(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmoemroe o0 [N
CUC SO HUU TRi TUE
1-0045955
(51)202001 H02M 7/48 (13) B
(21) 1-2020-06806 (22) 01/07/2019
(86) PCT/JP2019/026106 01/07/2019 (87) WO 2020/009062 A1 09/01/2020
(30) 2018-126066 02/07/2018 JP
(45) 26/05/2025 446 (43) 26/04/2021 397A

(73) NIPPON STEEL CORPORATION (JP)
6-1, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8071 Japan
(72) OHSUGI Yasuo (JP).
(74) Cong ty TNHH mét thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) PHUONG PHAP THIET DAT TAN SO SONG MANG, HE THONG TRUYEN
DONG PONG CO VA THIET BI THIET PAT TAN SO SONG MANG



(21) 1-2020-06806

(57) Sang ché dé cap dén dong co c6 thé dugce truyén dong sao cho tong hao hut
cua su hao hut cua dong co va su hao hut cua bod chuyén doi gidm. Trong su lién
hé giita tAn s6 song mang t6i vu ma & d6 tong hao hut duoc tdi thiéu hoa va mémen
xodn ctia dong co M, gia tri thip nhét ctia tAn sd song mang t6i wu dugc phat sinh,
va sy lién hé giira mOémen xodn cta dong co M va tan sb séng mang duoc xac
dinh dé c6 phan ma trong d6 tan s6 song mang co ban khong ddi hoic giam khi
momen xodn cua dong co M ting trong khoang bang hodc nho hon mémen xodn
ctia dong co M twong tmg véi tan s6 séng mang t6i wu thap nhat va phin ma trong
d6 tan s6 séng mang co ban khong d6i hoidc ting khi momen xoan cta dong co M
tang trong khoang bang hodc 16n hon moémen xoan ctia dong co M twong tmg voi
tan sé song mang tdi vu thap nhat.
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Linh vue ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé& cap dén phuong phap thiét dit tan sd séng mang, hé thong
truyén dong dong co, va thiét bi thiét dat tan s6 song mang, va cu thé 1a, phu hop

dé truyén dong dong co st dung bd chuyén doi.

Don nay huong quyén uu tién dya trén don xin cap Patent Nhat Ban 56
2018-126066, ndp ngay 02/07/2018, ma ndi dung cua nd duoc két hop ¢ day nham

muc dich vién dan.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Bo chuyén doi loai didu khién diéu ché do rong xung (PWM) duoc sir dung
lam thiét bi cip cong suat dé truyén dong dong co cta tau, phuong tién hybrid
(phuong tién c6 hai hoac nhiéu nguén nang luong), thiét bi dién gia dung, hoic
loai tuong tu. BO chuyén doi so sanh séng mang (vi dy, song tam gidc) va tin hi¢u
yéu cau dién 4p v&i nhau dé xac dinh do rong cta tin hiéu xung (thoi gian mo
xung), va bat hoac tat phan ti chuyén dbi (vi du, Tranzito ludng cuc c6 cong cach
dién (IGBT)) theo tin hi€u xung duogc tao ra dé chuyén doi cong suat DC dau vao
thanh cong suat AC ma co tAn s6 duoc yéu cau dé truyén dong dong co va cap
cong suat AC cho dong co. Khi dong co duoc truyén dong, can giam su hao hut
cua dong co va cling giam sy hao hut trong b chuyén dbi dé thu duoc hiéu qua
cao cla tong thé hé théng truyén dong dong co.

Tai liéu séng ché 1 boc 16 dit liéu bang ma thiét dat sy lién hé gitra tan s
séng mang (tan s6 clia séng mang) cua su diéu khién PWM ma trong d6 tong hao

hut ctia dong co va by chuyén ddi dugc t6i thiéu hoa va tan so goc dien cua dong
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co dugc chuan bi, va bd chuyén doi duge thao tac boi tan so song mang cua vigc
diéu khién PWM tuong ung voi gia tri dugc phat hién cia tan so goc dién cua dong

co dé truyén dong dong co.

Céac tai liéu sang ché 2 va 3 md ta rang tan sO séong mang duoc thiet dat

theo toc do xoay va moémen xoan cua dong co.

Cu thé, trong tai liéu sang ché 2, tin sd song mang duogc thiét dat 1a tan sd
thir nhét thdp nhét trong ving tha nhat trong d6 toc do xoay clia dong co la thap va
moémen xodn clia dong co 1a 16n. Ngoai ra, trong ving thir hai trong do tbe do xoay
cua dong co cao hon toc do xoay duoc thiét dat trong vung thu nhat va mémen
x0én cla dong co Xép X1 béng mdmen xoan duoc thiét dat trong vung thtr nhét, tan
sb song mang dugc thiét dat 1a tAn sb thir hai cao hon tan sb thtr nhat. Hon nita,
trong vung tht ba trong do tdc dd xoay cua dong co cao hon céc tdc d6 xoay dugc
thiét dat trong ving thir nhat va vung tht hai, va mémen x04n cua dong co la
mdmen xodn tht hai thip hon cac mémen xo#n dugc thiét dat trong ving thu nhat

va ving thit hai, tan s6 song mang dugc thiét dat 1a tan so6 thir ba cao nhat.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 3, tAn sb séng mang thap dugc thiét dat
trong vung trong do tdc d6 xoay ctia dong co thip va moémen xodn cua dong co
nho, va tan s6 song mang dugc thiét dat cao hon khi tbe do xoay cua dong co tang.
Trong tai liéu sang ché 3, 1a hiéu qua khi giam tn s6 séng mang clia ving momen

xoén khong nhé trong ving xoay thap.
Danh séch trich dan:
Tai liéu Sang ché:
Tai liéu sang ché 1
Cong bd don yéu cdu cép Patent Nhat Ban 36 2007-282298

Tai liéu sang ché 2
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Céng bd don yéu cau cap Patent Nhat Ban s6 2008-22671
Tai liéu séng ché 3

Cong bd don yéu cau clp Patent Nhat Ban s6 2009-171768
Vén dé k¥ thuat:

Tuy nhién, k§ thuit dugc mo ta trong tai ligu sang ché 1 khong dé cap dén
tan s6 song mang trong trudng hop trong d6 moémen x04n cua cac dong co dao
dong. Hon nita, trong cac k§ thuét dugc mo ta trong cdc tai liéu sang ché 2 va 3,
tan s6 séong mang giam khi momen x0&n cua dong co ting. Trong tai liéu sang ché
2, dong truyén dong cua dong co tang va su méat dong tang khi momen X04n tang.
Theo d6, su mat dong giam di bang cach lam giam tan s6 song mang. Trong tai liéu
sang ché 3, dong tang khi momen xoén tang. Theo dé, sy hao hut mo (ON) cua
phan ti chuyén doi tang, su hao hut cua bd chuyén doi tang trong ving momen
x0én 16n, luong ctia dong chay duoc tap trung trong moi tay pha ting khi toc do
xoay cua dong co giam, va do do, tan sb song mang khi xoay thap va ving momen
xoén khong nhé duge thiét dat 1a thép. Khong bi rang bude béi kién thie do, cac
tac gia sang ché d3 nghién clu mdi lién hé gitta momen xo#n clia dong co va tong
hao hut cta sy hao hut cia dong co va sy hao hut cua bd chuyén ddi cho moi toc
dd xoay cua dong co. Két qua 13, céc tac gia sang ché da tim ra rang viéc thiét dat
tan sb séng mang bang cac phuong phap dugc md ta trong cdc tai li¢u séng ché 2
va 3 c6 thé khong tot hon theo quan diém vé hiéu qua tong thé duoc tinh toan tir

té)ng hao hut cta su hao hut ctia dong co va sy hao hut cua bo chuyén doi.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché duoc tao ra khi xem xét dén cac van de néu trén, va muc dich cua
né la dé truyén dong dong co dé tong hao hut ctia sy hao hut cta dong co va su hao

hut ctia bo chuyén doi giam.
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Cach thuc giai quyét vén deé:

Theo khia canh cua sang ché, phuong phap thiét dat tan s6 song mang dé
thiét dat tAn s6 song mang trong bd chuyén doi dé truyén dong dong co, bao gom:
buée phat sinh hao hut ma phat sinh tong hao hut ma 1a tong cta su hao hut cia b
chuyén doi va sy hao hut ctia dong co khi dong co dugc truyén dong bang cach st
dung bo chuyén dbi trong khi thay dbi timg momen xo0an duoc tao trong dong co,
toc do xoay ctia dong co, va tan sb song mang trong bd chuyén d6i; budc phat sinh
tan s song mang ma phat sinh tan sb song mang khi tdng hao hut nho nhat 1a tan
s6 song mang t61 uu trong moi lan két hop ctia cdc momen x0#n va cac tde do xoay,
dua trén tong hao hut dugc phat sinh trong budce phat sinh su hao hut; bude phat
sinh su lién hé ma phat sinh sy lién hé gitra mémen xo0an cua dong co va tan s6
song mang t6i wu cho mdi toc do xoay cua dong co, dua trén tAn s6 song mang toi
wu duogc phat luu lai sy lién hé dugc phat sinh cho mdi toc dd xoay cua ddng co
trong budc phat sinh sy lién he; va bude thiét dat tan sb song mang ma thiét dat tan
s6 song mang theo gid tri yéu cau clia moémen xodn ciia dong co va gia tri yéu cau
cta toc d6 xoay cua dong co dua trén su lién h¢, sau khi su lién hé dugc luu triv

trong bude luu lai sy lién hé, khi dong co duoc truyén dong, duoc dé xuét.

Theo vi du thir nhét cta hé théng truyén dong dong co cla sang ché, hé
thong truyén dong dong co bao goém: bo chuyén dbi; dong co ma dugce truyén dong
v6i su tiép nhan viéc cung clp cong suat AC tir bd chuyén ddi; va bo diéu khién
ma didu khién thao tac ctia bd chuyén doi, ma trong d6 bo chuyén doi co phan ti
chuyén doi dugc céu tric nho st dung chét ban dan khoang bang rong, ma trong
d6 bo diéu khién c6 bd thiét dat tan s6 song mang ma thiét dat tan sd song mang
cua bo chuyén ddi dua trén sy lién hé gitta mémen x04n cla dong co va tan sb
séng mang trong bo chuyén do6i dugc phét sinh cho mdi tc d6 xoay ctia dong co,
va su lién hé gitta momen x0an cua dong co va tan s6 song mang dugc phat sinh
cho mdi téc do xoay ctia dong co ¢d phan ma trong do tan sb song mang ting khi
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momen xoan cua dong co tang, dugc dé xuat.

Theo vi du th& hai cua hé thdng truyén dong dong co cla sang ché, hé
théng truyén déng dong co bao gém: bd chuyén ddi; dong co ma duoc truyén dong
v6i viée tiép nhan su cung cép cong suat AC tlr bd chuyén doi; va bd diéu khién
ma didu khién thao tic cta bd chuyén doi, ma trong d6 bo chuyén doi c6 phan tu
chuyén doi dugc cAu trc st dung chét ban dan khéc véi chét ban dan khoang bing
rong, bo diéu khién c6 bd thiét dat tan s6 séng mang ma thiét dat tan ) song mang
cua bd chuyén ddi dua trén su lién hé gitta mémen xoan cua dong co va tan sb
séng mang trong bd chuyén doi dugc phat sinh cho mdi téc dd xoay cta dong co,
va trong sy lién hé gilra momen x04n cta dong co va tan s song mang duogc phat
sinh cho mdi téc dé xoay cua dong co, tan s6 séng mang c6 gia tri co ban 1a khong

d6i bat ké momen xoan cta dong co, dugc dé xuat.

Theo mdt khia canh khéac cua sang ché, thiét bi thiét dat tan sb song mang
dé thiét dat tAn sb song mang cua bd chuyén doi dé truyén dong dong co dugc dé
xuét. Khi su lién hé gitta mémen x0én cta dong co va tan s6 song mang td1 vu ma
14 thn sb song mang khi tong hao hut, ma la tong cua su hao hut ctia bd chuyén dbi
va su hao hut cta dong co khi dong co dugc truyén dong bang céach st dung bd
chuyén doi, 1a nho nhAt, thiét bi thiét dat tan sd song mang phat sinh, cho mdi tbe
d6 xoay cta dong co, sy lién hé ma c¢6 phan ma trong dé tdn s6 séng mang tbi uu
ting khi momen xo04n cua dong co ting trong khoang ma trong d6 momen X04n
cia dong co bang hogc nhidu hon mémen xoén cua dong co tuong Umg véi tan sb
séng mang ma ¢ do tan s6 song mang t61 wu o gia tri thap nhat, va phan ma trong
do tan sb song mang t6i uu giam khi momen xoan cta dong co ting trong khoang
ma trong d6 momen xodn cua ddng co bang hodc nho hon mémen xo4n cua dong
co tuong Ung voi tan s6 séng mang ma & do tan s6 song mang t6i wu ¢ gid tri thap
nhat, khi bd chuyén d6i c6 phan tir chuyén dbi dugc cAu tric st dung chat ban dan
khoang bing rong, va phat sinh, cho moi toc dd xoay cua dong co, sy lién h¢ ma
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trong d6 tan sO séng mang t51 wu c6 gia tri co ban 1a khong d6i bat ké dén moémen
xoan cta dong co, khi bd chuyén doi co phan tir chuyén doi duge chu tric bang
céch stt dung chat ban din khac véi chit ban dan khoang bang rong. Thiét bj thiét
dit tin sb séng mang thiét dit tan sb song mang cua bd chuyén doi duya trén su lién
hé gitta momen x0an ctia dong co va tn sb séng mang t61 uu.

Hiéu qua cua sang ché:

Theo sang ché, co thé truyén dong dong co dé téng hao hut cua su hao hut
cua dong co va sy hao hut ctia bo chuyén do6i giam.
M3 ta van tit cac hinh v&

FIG.1 la so db khéi minh hoa vi du vé céu trac gian luogc cla hé théng
truyén dong dong co.

FIG.2-1 14 so dd khdi minh hoa phuong 4n thtr nhat va 1a so do thir nhat
minh hoa, ¢ dang bang, két qua do luong cta sy hao hut khi ty 1¢ tdc do xoay cla
dong co la 1,00.

FIG.2-2 14 so d khéi minh hoa phuong én thir nhat va la so do thir hai
minh hoa, ¢ dang bang, két qua do luong cta sy hao hut khi ty 1€ tbc do xoay cla
dong co la 1,00.

FIG.3 14 so @ khéi minh hoa phuong 4n tht nhét va 1a so d6 khoi minh
hoa, & dang db thi, su lién hé gitta ty 18 hidu qua tong thé va tan s song mang khi
ty 16 toc do xoay cta dong co la 1,00.

FIG.4-1 14 so dd khdi minh hoa phuong 4n thtr nhét va 14 so do thr nhat
minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan sb séng mang khi
ty 16 toc do xoay cta dong co la 1,00.

FIG.4-2 1a so dd khéi minh hoa phuong én thir nhét va 1a so do thd hai

minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitra téng ty 1€ hao hut va tan sb séng mang khi
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ty 16 toc do xoay cua dong co 1a 1,00.

FIG.5-1 1a so dd khéi minh hoa phuong an thir nhat va 1a so do thtr nhat
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua sy hao hut khi ty 1¢ tdc d6 xoay cla
dong co 1a 0,75.

FIG.5-2 14 so dd khéi minh hoa phuong an tht nhit va la so do tht hai
minh hoa, & dang bang, két qua do ludng ciia su hao hut khi ty 18 toc do xoay cla
dong co 1a 0,75.

FIG.5-3 14 so d khdi minh hoa phuong 4n thé nhét va 1 so do thir ba minh
hoa, & dang bang, két qua do luong cua sy hao hut khi ty 1& tdc do xoay cua dong
co 12 0,75.

FIG.6 1a so dd khdi minh hoa phuong an thu nhit va 1a so d6 khdi minh
hoa, & dang d6 thi, su lién hé gilta ty 1¢ hi¢u qua tong thé va tan s6 séng mang khi
ty 18 toc do xoay ctia dong co 1a 0,75.

FIG.7-1 1a so dd khdi minh hoa phuong 4n thtr nhét va 1 so dd thir nhét
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitra téng ty 1€ hao hut va tan s6 song mang khi
ty 1€ tdc d6 xoay cua dong co 14 0,75.

FIG.7-2 1a so dd khéi minh hoa phuong én thir nhéat va 1a so do thir hai
minh hoa, & dang do thi, su lién hé gitra tong ty 1& hao hut va tan s song mang khi
ty 18 toc do xoay clia dong co 1a 0,75.

FIG.7-3 12 so dd khéi minh hoa phuong an thir nhét va 1a so do tht ba minh
hoa, ¢ dang dd thi, sy lién hé gitra téng ty 1¢é hao hut va tan sb song mang khi ty 1€
tdc do xoay ctia dong co 1a 0,75.

FIG.8-1 12 so dd khdi minh hoa phuong an thir nhat va 13 so dd thi nhét
minh hoa, ¢ dang bang, két qua do luong cta sy hao hut khi ty 1¢ tbc do xoay cla

dong co 1a 0,50.
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FIG.8-2 13 so dd khéi minh hoa phuong an tht nhit va 1a so do tht hai
minh hoa, & dang bang, két qué do luong cta sy hao hut khi ty 1€ tde do xoay cua
dong co la 0,50.

FIG.8-3 1a so dd khéi minh hoa phuong an thtr nhat va 14 so d6 tht ba minh
hoa, & dang bang, két qua do ludong ctia sy hao hut khi ty 18 tbc do xoay ctia dong
co la 0,50.

FIG.9 13 so dd khéi minh hoa phuong 4n tht nhét va la so d6 khoi minh
hoa, & dang do thi, su lién hé gitra ty 1& hi¢u qua téng thé va tan s song mang khi
ty 1€ tdc do xoay ctia dong co 12 0,50.

FIG.10-1 13 so dd khdi minh hoa phuong 4n thir nhit va 1a so dd thi nhat
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé giita tong ty 1& hao hut va tan s6 séng mang khi
ty 16 toc dd xoay cua dong co 1a 0,50.

FIG.10-2 13 so dd khdi minh hoa phuong &n thir nhit va 1a so do thir hai
minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitra téng ty 1€ hao hut va tan s6 song mang khi
ty 1é tde do xoay ctia dong co 1a 0,50.

FIG.10-3 14 so dd khéi minh hoa phuong 4n thir nhét va 1a so do tht ba
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan s6 song mang khi
ty 16 toc do xoay ctia dong co 14 0,50.

FIG.11-1 14 so dd khdi minh hoa phuong 4n thtr nhét va 14 so d6 thir nhat
minh hoa, & dang bang, két qua do ludng clia sy hao hut khi ty 1€ tdc do xoay cua
dong co la 0,25.

FIG.11-2 1a so dd khdi minh hoa phuong én thir nhét va 1 so do tht hai
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua sy hao hut khi ty 18 tdc do xoay cla

dong co la 0,25.

FIG.11-3 1a so dd khéi minh hoa phuong 4n thtr nhat va 14 so do tht ba



45955 9/105

minh hoa, & dang bang, két qua do luong cia sy hao hut khi ty 1¢ tbc do xoay cua
dong co la 0,25.

FIG.12 13 so dd khdi minh hoa phuong én thir nhit va 14 so do tht ba minh
hoa, & dang dd thi, su lién hé gitra ty 1& hiéu qua téng thé va tan s6 séng mang khi
ty 16 toc do xoay cua dong co la 0,25.

FIG.13-1 13 so dd khdi minh hoa phuong 4n thtr nhat va 1a so dd thi nhét
minh hoa, & dang db thi, sw lién hé gitra tong ty 18 hao hut va tan s0 song mang khi
ty 18 tdc do xoay ctia dong co 1a 0,25.

FIG.13-2 12 so dd khéi minh hoa phuong 4n thir nhét va 1a so do thir hai
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan sb song mang khi
ty 1& tdc d6 xoay ctia dong co 12 0,25.

FIG.13-3 14 so dd khéi minh hoa phuong an thtr nhét va 1a so do tht ba
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1é hao hut va tan sb song mang khi
ty 16 toc do xoay cta dong co 1a 0,25.

FIG.14 13 lyu @ minh hoa vi du vé phuong phap phat sinh su lién hé gitra
momen xodn cia dong co M va tan s6 song mang cho mdi tdc d6 xoay ctia dong co
M.

FIG.15-1 1a so dd khdi minh hoa phuong 4n thir hai va 1 so dé thir nhat
minh hoa, ¢ dang bang, két qua do Iudong cua sy hao hut khi ty 1& tbc do xoay cla
dong co la 1,00.

FIG.15-2 1a so dd khéi minh hoa phuong 4n tht hai va la so do thr hai
minh hoa, & dang bang, két qua do ludng cua sy hao hut khi ty 1€ tde do xoay cua
dong co la 1,00.

FIG.16 14 so dd khdi minh hoa phuong an thi hai va 14 so do thit ba minh

hoa, & dang d6 thi, su lién hé gita ty 1 hiéu qua téng thé va tan s6 s6ng mang khi
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ty & tdc do xoay ctia dong co 1a 1,00.

FIG.17-1 13 so dd khéi minh hoa phuong 4n tht hai va 1a so do thtr nhat
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan s song mang khi
ty 18 the dd xoay cua dong co la 1,00.

FIG.17-2 13 so dd khéi minh hoa phuong 4n thi hai va 1a so do tht hai
minh hoa, & dang db thi, sw lién hé gitta tong ty 1& hao hut va tan s6 séng mang khi
ty & tdc do xoay ctia dong co 1a 1,00.

FIG.18-1 14 so dd khdi minh hoa phuong én tht hai va 1 so d6 thtr nhat
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua sy hao hut khi ty 1¢ tdc do xoay cua
dong co 1a 0,75.

FIG.18-2 14 so dd khéi minh hoa phuong én thi hai va 1a so do tht hai
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua sy hao hut khi ty 18 toc do xoay clia
dong co 1a 0,75.

FIG.18-3 13 so dd khéi minh hoa phuong an thir hai va 1a so do thir ba minh
hoa, & dang bang, két qua do ludong cta sy hao hut khi ty 1¢ tdc do xoay cua dong
cola 0,75.

FIG.19 13 so dd khdi minh hoa phuong 4n thir hai va 1a so do tht ba minh
hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta ty 1& hiéu qua té)ng thé va tan sb song mang khi
ty 18 toc do xoay cta dong co 12 0,75.

FIG.20-1 1a so dd khdi minh hoa phuong én thir hai va 1a so do tht nhat
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan sb song mang khi
ty 18 toc do xoay cta dong co 14 0,75.

FIG.20-2 13 so db khdi minh hoa phuong an thir hai va 1a so do tht hai
minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan sb song mang khi

ty 18 tc do xoay cta dong co 14 0,75.

10



45955 11/105

FIG.20-3 13 so dd khéi minh hoa phuong an thi hai va 1a so db tht ba minh
hoa, & dang dd thi, su lién hé gitta té)ng ty 1¢ hao hut va tan sO song mang khi ty 1€
tdc do xoay cua dong co 1a 0,75.

FIG.21-1 13 so dd khdi minh hoa phuong an thtt hai va 1a so do thtr nhat
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua su hao hut khi ty 1& tdc do xoay cla
déng co 1a 0,50.

FIG.21-2 1a so dd khdi minh hoa phuong an tha hai va 13 so db tha hai
minh hoa, & dang bang, két qua do luong cua su hao hut khi ty 1é tde do xoay cua
dong co 1a 0,50.

FIG.21-3 12 so dd khéi minh hoa phuong an tht hai va 1a so d6 thir ba minh
hoa, & dang bang, két qua do ludng cua sy hao hut khi ty 1& tdc do xoay cua dong
co la 0,50.

FIG.22 14 so dd khéi minh hoa phuong én tht hai va la so do thit ba minh
hoa, & dang d thi, su lién hé gitta ty 1é hiéu qua téng thé va tan s6 song mang khi
ty 1€ tde do xoay cua dong co la 0,50.

FIG.23-1 12 so dd khdi minh hoa phuong an thir hai va 1a so d6 tha nhat
minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gifra téng ty 1€ hao hut va tan sb song mang khi
ty 1€ tde do xoay cua dong co la 0,50.

FIG.23-2 1a so dd khéi minh hoa phuong 4n thtr hai va la so d6 thi hai
minh hoa, & dang d thi, su lién hé gitta tong ty 16 hao hut va tan s6 séng mang khi
ty 16 téc do xoay cta dong co 1a 0,50.

FIG.23-3 12 so dd khéi minh hoa phuong an thir hai va la so d6 thi ba minh
hoa, & dang dd thi, su 1ién hé gifra téng ty 1¢ hao hut va tan sb song mang khi ty 1é

tde do xoay cua dong co 1a 0,50.

FIG.24-1 1a so dd khéi minh hoa phuong 4n thtr hai va 1a so do tha nhat

11
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minh hoa, ¢ dang bang, két qua do luong cua su hao hut khi ty 1€ tbc do xoay clia
dong co 1a 0,25.

FIG.24-2 14 so dd khdi minh hoa phuong 4n tht hai va 1a so do tht hai
minh hoa, & dang bang, két qua do luong ctia sy hao hyt khi ty 1¢ toc d6 xoay cla
dong co la 0,25.

FIG.24-3 14 so dd khéi minh hoa phuong an thér hai va 1a so do thit ba minh
hoa, & dang bang, két qua do ludng cta sy hao hut khi ty 1¢ tdc d6 xoay cta dong
cola0,25.

FIG.25 13 so dd khdi minh hoa phuong an thtr hai va 1a so do thir ba minh
hoa, & dang d6 thi, su lién hé gitia ty 1¢ hiéu qua téng thé va tan sd song mang khi
ty 18 toc do xoay cta dong co 1a 0,25.

FIG.26-1 14 so dd khdi minh hoa phuong 4n thtt hai va 12 so do thé nhat
minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gitra téng ty 18 hao hut va tan sb séng mang khi
ty 18 tdc d6 xoay cua dong co 1a 0,25.

FIG.26-2 14 so dd khdi minh hoa phuong an thir hai va 1a so d6 thu hai
minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1€ hao hut va tan s6 song mang khi
ty 16 tdc do xoay clia dong co 1a 0,25.

FIG.26-3 1a so dd khéi minh hoa phuong an thir hai va 14 so d6 thir ba minh
hoa, & dang d6 thi, su lién hé giita tong ty 1& hao hut va tan s6 séng mang khi ty 1é
tdc do xoay ctia dong co 1a 0,25.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong an cla sang ché s& duge mo ta c6 vién dan toi b0 hinh

Phuong an thur nhat
Dau tién, phuong an tht nhét s& dugc mo ta.

12
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FIG.1 13 so dd khoi minh hoa vi du vé cdu truc gian luge cua hé théng

truyén dong dong co.

Trong phuong 4n hién tai, truong hop trong d6 dong co M la Bong co dong
bd nam cham vinh ctru bén trong (IPMSM) ma trong d6 nam cham vinh cuu dugce

bo tri trong roto s& duge mo ta lam vi du.

Trén FIG.1, hé théng truyén dong dong co dé truyén dong dong co M bao
gé)m ngu@)n cép cong suit AC 10, mach chinh Iuu 20, tu dién 30, cam bién dién ap
40, bd chuyén déi 50, cc cam bién dong dién 61 dén 63, va b diéu khién 70 ma

didu khién thao tac ctia bd chuyén dbi 50.

Ngudn cép cong suat AC 10 cip cong suat AC c6 tan sd thuong mai (50

Hz/60 Hz).

Vi du, mach chinh luu 20 1a mach chinh luu toan soéng bao gbm bén di-6t

va chuyén doi cong suat AC thanh cong suat DC.

Tu dién 30 loai b6 dong dao dong cua cong sudt DC xuét ra tir mach chinh

luu 20.

Cam bién dién 4p 40 do dién 4p dau vao DC Vi nhap vao cho bg chuyén doi
50.

Vi du, bd chuyén doi 50 1a mach bao gOm sdu phan tir chuyén ddi tao thanh
cau ba pha hoan chinh. B chuyén ddi 50 bat hoic tat phﬁn tr chuyén ddi dua trén
tin hiéu PWM S ma dugc Xuét ra tir bo diéu khién 70 va nhap vao cho phén t
chuyén dbi va, do do, chuyén doi cong suat DC dau vao thanh cong suit AC c6 tan
s& duge yéu cau dé truyén dong dong co M dé xuét ra (cung cép) cong suat AC da
duoc chuyén doi cho doéng co M. Trong phuong an hién tai, truong hop trong do
phan tir chuyén doi la phan ti chuyén doi duoc chu trac str dung chat ban déan

khoang bang rong (SiC, GaN, hoac loai tuong tu) s& dugc mo ta lam vi du.

13



45955 14/105

Vi du, céc cam bién dong 61 dén 63 1a B bién doi dong (CT), va do cac
dong dong co AC Tu, Iv, va Iw chay qua cdc cudn ddy cua cac pha u, v, va w cua

dong co M.

Bo didu khién 70 bao gbom bd tinh toan dién ap duoc 4p dung 71, bd tao
séng mang 72, bd so sanh 73, bo xuét ra tin hiéu PWM 74, va thiét bi thiét dat tan
sé séng mang 7A. Vi dy, bo didu khién 70 c6 thé dugc nhan biét bang cach su
dung vi may tinh hodc mach s6 hoc. Hon nita, vi du, bd diéu khién 70 co thé diéu
khién thao tac ctia dong co M béi vide didu khién véc-to. Ngoai trir céu tric lién
quan dén tan sb song mang, bd didu khién c6 thé duoc nhan biét boi k¥ thuat da

biét. Theo d6, & day, phén md ta chi tiét ctia né sé& dugc bo qua.

Gi4 tri yéu cau toc do (gia tri yéu ciu cua toc d6 xoay cua dong co M) ma
duoc nhap vao tir bén ngoai, gia tri yéu cAu momen xodn (gid tri yéu cau cua
mémen xo#n cta dong co M) ma cling duge nhép vao tir bén ngoai, dién ap dau
vao Vi ma dugc do bdi cam bién dién ap 40, va cac dong dong co Iu, Iv, va Iw ma
duoc do bdi cac cam bién dong 61 dén 63 1a dau vao cho bd tinh toan dién 4p dugc
ap dung 71. Bo tinh toan dién ap dugc ap dung 71 tinh toan dién ap duogc 4p dung
cho mdi pha ctia dong co M duya trén diéu do, va tao ra tin hiéu yéu cau dién ap chi
bdo dién 4p duge tinh toan. Thiét bi thibt dat tan sé séng mang 7A c6 bo thiet dat

tan s6 song mang 75.

Bo tao séng mang 72 tao ra séong mang (song mang duoc su dung dé tao ra
tin hieu PWM S) trong diéu khién PWM. Trong phuong an hién tai, truong hop
trong d6 séng mang la séng tam gic sé& dugc mo ta lam vi du.

B0 so sdnh 73 so sénh tin hi¢u yéu cau dién ap duoc tao ra boi bo tinh toan
dién ap dugc ap dung 71 véi song tam gide (séng mang) dugc tao ra bdi bd tao

song mang 72.

Bo xudt tin hiéu PWM 74 xuét ra tin hiéu xung tuong Gng vai két qua cua
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viéc so sanh trong bd so sanh 73 cho bd chuyén dbi 50 lam tin hiéu PWM S. Nhu
dugc mo ta o trén, bo chuyén ddi 50 bat hoac tat phﬁn tor chuyén ddi dua trén tin
hiéu PWM S, chuyén ddi cong sudt DC dAu vao thanh cong suat AC, va xuét ra

cong suat AC da duoc chuyén d6i cho dong co M.

Bo thiét dat tAn sé song mang 75 thiét dit tan sb séng mang (tan s6 song
mang cua bd chuyén dbi 50) ma 1a tan s6 cua song mang. BO tao song mang 72 tao
ra séng tam giac ma co tan s6 séng mang duoc thiét dat boi bo thiét dat tan sb song
mang 75. Trong phuong an hién tai, bo thiét dat tan sé séng mang 75 thiét dat tan
s6 séng mang theo gid tri yéu ciu cua toc do xoay cia dong co M va gid tri yéu cau

ciia mémen xoan cuia dong co M.

Nhu duoc md ta trong phan cac vAn dé can dugc giai quyét boi Sang ché,
trong cac tai liéu sang ché 2 va 3, tan s song mang ting khi mémen xodn clia dong
co nhé (tin sb séng mang giam khi mémen xo0én cua dong co 16n). Tuy nhién,
trong mot sb truong hop, viéc ndy 1a khong thich hop. Pé chimg minh, céc tc gia
sang ché d& nghién ctu tan sd song mang dé cung cap hé thong truyén dong dong
co hiéu qua cao theo quan diém vé hiéu qua cao tdng thé dugc tinh toan tir tong
hao hut ctia sy hao hut ctia dong co va sy hao hut cta b chuyén ddi nhu 1a hiéu
qué tong thé cia hé thdng truyén dong dong co. Cac két qua s& duoc md ta dudi
day.

O day, hiéu qua tong thé cta hé thong truyén dong dong co la gia tri thu
nhén duoc bang cach chia dau ra (=momen xoanxtbe dd xoay) cua dong co M véi
cong suat dau vao cho bd chuyén doi 50 (hiéu qua téng thé = cong suat dau ra/cong

suat dau vao).

Gi4 tri thu nhan duoc bing cach trir dAu vao ctia dong co M khoi dau vao
cong suat cho bo chuyén d6i 50 la sy hao hut (loss) ning luong trong hé théng

truyén dong dong co. O day, su ¢ cua su hao hut duoc kiém tra gia thiét rr?mg su
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hao hut nay bang tong su hao hut cua dong co M va sy hao hut cta bo chuyén doi
50. Su hao hut cua dong co M bao gém hao hut co hoc, hao hut day quén, hao hut
b truc, hodc loai twong ty ngoai hao huyt s&t va hao hut déng. Tuy nhién, néu céc
hinh dang ctia cac ddng co M tuong tu nhau va cac tdc do xoay cua no la tuong tu
nhau, cac hao hut (hao hut co hoc, hao hut day quén, hao hut d truc, hoac loai
tuong tu) co thé duoc coi 1a khong do6i ngay ca khi thao tac ctiia bd chuyén doi 50
duoc thay ddi. Do do, hao hut sat duoc minh hoa duéi day bao gém cac loai hao
hut. Ngay ca trong truong hop nay, néu toc do xoay 1a khong ddi, sy hao hut cia
d(f)n‘g co M bao gém nhiing lugng hao hut nhét dinh (hao hut co hoc, hao hut day
quén, hao hut 6 truc, hodc loai tuwong tu). Tuy nhién, dugc xem xét réng khong co
véAn dé gi khi x4c minh xu hudng tang/giam trong su hao hut cda hé théng truyén
dong dong co d6i véi céac thay ddi trong momen xo0an cta dong co M. Do do, ¢ day,
gia thiét rang su hao hut ctia ddng co M bao g6m hao hut st (tuy nhién, sy hao hut
bao gé)m hao hut co hoc, hao hut day quén, hao hut b truc, hoac loai tuong tu) va
hao hut déng. Hon nita, & day, khoang tan s6 séng mang dugc thiét dat 1a 5 kHz

dén 50 kHz.

Nhu duoc mo ta & trén, trong phuong an hién tai, dong co M céan duqc‘
danh gia la IPMSM. Céc thong s6 k¥ thuat co ban cta dong co M la nhu sau.
Ngoai ra, khi phan tir ban dan tao nén phan tir chuyén ddi cua bd chuyén doi 50,
phan tir ban dan SiC ma 1a mot trong cac phan tir ban dan khoang trong bang rong

duoc st dung.
*S6 pha: 3
«S6 cuc: 12
*Duong kinh ngoai cua stato: 135mm
*Duong kinh trong cia stato: 87mm
«S4 vi tri stato: 18 (day quén tap trung)
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*Vit lidu clia stato (15i): tdm thép dién khong dinh huéng (35A300)
*Duong kinh ngoai cua roto: 85mm

*D¢ day ngan (16i) roto: 30mm

*Mat do tir thong du ctia nam chadm vinh ctru trong réto 1,1T

Céc FIG.2-1 va 2-2 la cac so d6 minh hoa, & dang bang, két qua do luong
cua su hao hut khi ty 1€ toc do xoay cua dong co M 1a 1,00. Ty 1€ tde do xoay la ty
1¢ ctia toc d6 xoay 6 thoi diém do luong déi voi tde do xoay 16n nhét cua dong co
M. Ty 1 tdc do xoay 1,00 chi bao ré‘mg su do luong duogc thuc hién voi tde do xoay
- tuong tu voi tdc do xoay 16n nhat. Céc FIG.2-1(a), 2-1(b), 2-1(c), 2-2(a), va 2-2(b)
twong tmg minh hoa céc két qua do ludng khi céc ty 18 mémen xoén 12 0,05, 0,125,
0,25, 0,375, va 0,5. Ty 1é moémen xoén 1a ty 1é cia moémen xodn & thoi diém do
luong ddi v6i moémen xoén 16n nhéat cua dong co M. Ty 1¢ moémen x04n 0,5 chi bo
réng su do luong duoc thuc hién véi mémen xoan 1a 50% cda mdémen xodn 16n
nhét. O day, tbe do xoay lon nhét va mdémen xoan 16n nhét cua dong co M duoc

thiét ké va xéac dinh thich hop theo su ung dung cua dong co M.

Trén cic FIG.2-1 va 2-2, fc thé hién tan sb séng mang. O day, ty 1é cua
cong suit dau ra cua dong co M ddi voéi cong suat dau vao ctia bd chuyén ddi 50
duoc goi 1 hidu qua téng thé. Trén cac FIG.2-1 va 2-2, hiéu qua tong thé cao nhét
duge thu nhan khi ty 16 mémen xoan 14 0,5 va tin s song mang fc la 40 kHz (fc =
40 kHz trén FIG.2-2(b)). Trén cac FIG.2-1 va 2-2, ty 1é hiéu qua tong thé la ty 1é
ctia hiéu qua tong thé & mdi tan sb song mang fc d6i voi hiéu qua tong thé 16n nhét
trong cling mot ty 1é tbe do xoay.

Hon nita, téng hao hut déng va hao hut sit cua dong co M va su hao hut
ctia bd chuyén doi 50 duoc goi la tong hao hut. Trén céc FIG.2-1 va 2-2, tong ty 1é
hao hut 13 ty 1& cua tong hao hut & mdi tin sb séng mang fc dbi véi tong hao hut
khi tan s6 séng mang fc 1a thdp nhét (& day, 5 kHz) trong cting mot ty 1é toe do
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xoay va cung mot ty 1é momen xoan.

Hon nita, trén cac FIG.2-1 va 2-2, ty 1é hao hut dé)ng la ty 1é cua hao hut
ddng cua dong co M & mdi tan sé séng mang fe déi voi tong hao hut khi tan sb
séng mang fc la thdp nhét (¢ day la 5 kHz) trong cting mot ty 1& tbc do xoay va
cung mot ty 1é mémen xoan. Ty 1& hao hut st 1a ty 1é cua hao hut sat cua dong co
M & mdi tan sd séng mang fc d6i véi tong hao hut khi tdn sb song mang fc 1a thép
nhit (6 day, 5 kHz) trong cung mot ty 1& toc do xoay va cung mot ty 1€ momen
xoan. Ty 1& hao hut b chuyén ddi 1a ty 1é cta sy hao hut cua bd chuyén doi 50 o
mdi tan sb song mang fe d6i v6i tong hao hut khi tan s6 séng mang fc 1a thap nhat

(¢ day, 5 kHz) trong cuing mot ty 18 tdc dd xoay va cung mot ty 1& momen XO4n.

FIG.3 12 so dd khdi minh hoa, & dang do thi, su lién hé gitta ty 1€ hiéu qua

téng thé va tan sb song mang dugc minh hoa trén cac FIG.2-1 va 2-2.

Nhu duge minh hoa trén cac FIG.2-1, 2-2, va3, o diéu kién 12 ty 1&é mdmen
xo04n twong dbi nhé (ty 1é moémen xo04n 12 0,05 hoac 0,125), ty 1& hiéu qua tong the
14 16n nhat khi tan sb song mang 1a 40 kHz. Trong khi do, o diéu kién 1a ty 18
momen xoan 1a 0,25, ty 1& hiéu qua téng thé 1a 1én nhét khi tan sb séng mang 1a 20
kHz. O diéu kién la ty 1é mémen xo#n 1a 16n hon (ty 1é mémen xodn 14 0,375 hodc
0.5), ty 1& hiéu qua tong thé 1 16n nhat khi tn s song mang la 30 kHz hodc 40
kHz, va khi ty 1€ mOmen xodn tang, tan s6 song mang ma ¢ do ty 1é hieu qua tong
thé 1a 16n nhat tang. Trong phan mo ta dudi day, tan sd song mang ma ¢ dé hiéu
qua tong thé 1a 16n nhét (tong hao hut la nho nhét) trong cung mét ty 1&é momen
xodn s& dugc goi 1a tAn s6 séng mang t61 wu khi can thiét. Ngoai ra, trén FIG.2-
2(b), cac ty 1¢ hiéu qua tong thé khi cac tan s song mang 12 30 kHz va 40 kHz déu
12 1,000. Tuy nhién, khi tinh toan toi vi tri thap phan thur tu, ty 1€ hi¢u qua té)ng thé
(1,0000) khi tin s séng mang 1a 40 kHz 16n hon ty 1¢ hi¢u qua téng thé (0,9997)

khi tan sb séng mang 1a 30 kHz.
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Nhu duge mo ta ¢ trén, co thé thdy rang khi ty 1é tdc do xoay cta dong co
M 14 1,00, tan s6 séng mang td1 wu co gia tri thap nhét trong sy lién hé gitta tan sb
song mang t6i wu va moémen xodn cia dong co M. Hon nira, c6 thé thiy rang
khoang momen X0&n tuong ing véi tan sb séng mang c6 gid tri thap nhét chi 1a
mdt (ty 1€ momen x04n chi 1a 0,250). Sau dé, trong khoang ma trong d6 moémen
x0én cua dong co M bang hodc 16n hon mémen xoan cua dong co M tuong ung
v6i thn s6 song mang t6i uu thap nhat, co thé thdy rang tan s6 séng mang toi uvu 1a
khéong ddi hodc tang khi mémen x04n cta dong co M ting. Trong khoang trong do
mdmen xoan cia dong co M bang hodc nhd hon moémen xodn cua dong co M
tuong ung voi tAn sb séng mang t6i uwu thap nhat, c6 thé thiy rang tn sO song
mang t6i wu 1a khong ddi hodc giam khi mémen xoan cua dong co M tang. Nhu
duoc mo ta & trén, trong cac k¥ thuat duge mo ta trong céc tai liéu sang ché 2 va 3,
tan s6 song mang giam khi momen x04n cua dong co M tang. Céc tac gia sang ché
Jin dAu thiy rang, trong su lién hé giita tan sb song mang t6i uu va momen xoan
clia dong co M dugc phat sinh cho mdi toc dd xoay clua dong co, gia tri thép nhét
ton tai trong tan s6 séng mang t6i wu, tAn sd song mang t6i uu can la khong doi
hoidc tang 1én khi momen xoan cua dong co M tang trong khoang ma bang hoic
nhiéu hon mémen xoén cua dong co M tuong tmg voi tan s6 séng mang t61 wu thap
nhat, va tin sb song mang la khong d6i hodc giam khi mémen xoén cua dong co M
tang khi momen xodn cua dong co M ting trong khoang ma bang hozc nho hon
moémen xoan ctia dong co M tuong Ung voi tdn s song mang t61 uru thap nhét, va
do d6, hiéu qua tong thé ctia hé thdng truyén dong dong co ¢d thé duoc cai thién.

Do do, cac tac gia sang ché da kidm tra cac yéu té ma c6 thé cai thién hiéu
qua ctua hé thng truyén dong dong co bang cach tang tan s6 séng mang & diéu
kién ma momen x0an ctia dong co M 1a 16n hon.

Céc FIG.4-1 va 4-2 13 cac so d6 minh hoa, & dang dd thi, su lién hé gifta
té)ng ty 1€ hao hut va tan sb song mang duge minh hoa trén céc FIG.2-1 va2-2. Céac
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FIG.4-1(a), 4-1(b), 4-1(c), 4-2(a), va 4-2(b) tuong ing minh hoa cac két qua khi
cac ty 1€ mOmen xo0dn 12 0,05, 0,125, 0,25, 0,375, va 0,5 (cac F1G.2-1(a), 2-1(b), 2-
1(¢c), 2-2(a), va 2-2(b)).

Nhu duoc minh hoa trén cac FIG.4-1(a) va 4-1(b), ¢ diéu kién ma ty 1¢
mémen xodn 13 0,05 hodc 0,125 (sau day, duoc goi 1a diéu kién tai thap), ty 18 cua
hao hut sét ctia dong co M déi v6i tong hao hut 1a 16n. Do d6, c6 the giam hao hut
sat cua dong co M bang céch ting tan s séng mang. Khi tan sd séng mang ting,
su hao hut cua bo chuyén ddi 50 tang. Hon nita, téng cua ty 1¢é hao hut sit va ty 1é
hao hut dong gidm dan va dat dén gia tri khong ddi khi tan sb séng mang tang. Téan
s6 song mang ma ¢ do tdng hao hut dugc t61 thiéu hoa dugc xac dinh boi ddi trong
giita vién giam trong su hao hut ctia dong co M va ting lén trong sy hao hut cua bd
chuyén doi 50 nhu duge mo ta ¢ trén. Do do, duge xem xét rang tan s6 séng mang

t61 uu 14 40 kHz khi ty 16 mémen xoan 1a 0,05 hogc 0,125.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén FIG.4-1(c), trong diéu kién ma ty 1é
momen xoan 1a 0,25 (sau day, dugc goi la diéu kién tai trung binh), ty 1é ctia hao
hut dong cia dong co M d6i v6i tong hao hut 16n hon & didu kién tai thap dugc
minh hoa trén FIG.4-1(a) va FIG.4-2(b). Hon nita, trong truong hop didu kién tai
thap, tong ctia ty 1é hao hut sat va ty 1é hao hut dong dat dén gia tri nhat dinh trong
khi giam déan khi tan s6 soéng mang tang. Tuy nhién, tan s6 song mang ma & do
tong cta ty 1é hao hut sat va ty 1& hao hut ddng co ban la khong d6i 1a 20 kHz, va
tan s6 séng mang thap hon tan sb séng mang & didu kién tai thap. Hon nita, trong
diéu kién tai thép, su hao hut ctua bd chuyén ddi 50 tang khi tan sb song mang tang.
Tuy nhién, khi tan sd song mang la 20 kHz hodc hon, luong tang cua sy hao hut
ctia bd chuyén doi 50 dbi voi su tang 1én cla tan s6 song mang 1a 16n hon (su tang
1én trong hao hut cta b chuyén d6i 50 manh hon) so voi 0 diéu kién tai thap (khi
tan s6 séng mang 1a 40 kHz hoac hon). Trong dbi trong cua viéc giam trong hao
hut ctia ddng co M va tang trong hao hut cua bo chuyén doi 50 nhu duge mo ta &
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trén, tan s6 séng mang ma & do tong hao hut dugc toi thiéu hoa duoc xac dinh, va
tan s6 song mang thap hon so véi & diéu kién tai thap. Do do, dugc xem x¢t rang

tan sd séng mang ti uu 1a 20 kHz khi ty 1é mémen xodn 13 0,25.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén cdc FIG.4-2(a) va 4-2(b), ¢ dicu kién
ma ty 16 momen xo4n 1a 0,375 hodc 0,5 (sau day, dugc goi 1a diéu kién tai cao), ty
1é ctia hao hut ddng ctia dong co M véi tdng hao hut 16n hon so véi & dicu kién tai
trung binh duoc minh hoa trén FIG.4-1(c). Ngoai ra, ngay ca o diéu kién tai cao,
nhu trong cac truong hop cua didu kién tai thdp va diéu kién tai trung binh, khi tan
s6 séng mang ting, trong khi tdng cua ty 1& hao hut sdt va ty 1é hao hut dong dat
dén gia tri nhat dinh trong khi giam dan, ty 1& hao hut chuyén doi tang. Hon nita,
khi mémen xo0dn cua dong co M tang, ty & hao hut chuyén d6i & mdi tan sb song

mang tang.

Khi mdmen xoan ctia dong co M ting (tGc la, khi tai tang), dong dong co
duoc yéu cau dé tao ra mémen xoan tang. Do do, tan sb song mang cao hon duoc
yéu cu dé thyce hién didu khién dang séng vi do chinh x4c cao béi su diéu khién
PWM. Tuc 13, & didu kién tai cao, hao hut dong cia dong co M 16n hon so véi &
diéu kién tai trung binh do sy tang lén cta dong dong co, va & diéu kién ma trong
d6 tan s6 séng mang thap, dang séng clia mat do tir thong bi boép méo va nhiéu
thanh phén song diéu hoa duoc tao ra. Theo do, hao hut st cua dong co M tang khi

so sanh véi diéu kién tai trung binh.

Trong dbi trong cua viéc giam trong hao hut ctia dong co M va tang trong
hao hut ctia bd chuyén ddi 50 nhu duge md ta & trén, tan sb séng mang ma & do
téng hao hut duoc tdi thiéu héa duoc xac dinh, va tan sd song mang cao hon so voi
& diéu kién tai trung binh. Hon nita, tan sd séng mang ting khi momen X04n cua
dong co M tang. Do d6, dugc xem x&t réng khi cac ty 1€ momen xoéan 1a 0,375 va

0,5, cac tan s6 song mang t5i wu 13 30 kHz va 40 kHz, mot cach tuong tng.
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Nhu duge mo ta ¢ trén, trong truong hop trong do ty 1€ tbc do xoay cua
dong co M 1a 1,00, trong khoang ma trong d6 moémen xoin cua dong co M bang
hoac nho hon momen xo0an cta dong co M tuong ung voi tan s soéng mang tbi uu
thdp nhat, khi momen xo04n cua dong co M tang, tan s6 séng mang t61 uu dugc
thiét dat 1a khong doi hodc dugc gidm di, va trong khodng ma trong d6 momen
x04n cua dong co M bang hodc 16n hon momen xo04n cua dong co M tuong ung
v6i tan sb song mang tdi uu thép nhat, khi mémen xo0dn cta dong co M tang, tan s
song mang t6i vu duoc thiét dat khong ddi hoac duoc ting 1én. Theo do, co thé toi
da hoa hiéu qua (t6i thiéu hoa su hao hut) cta tdng thé hé théng truyén dong dong

Co.

Tiép theo, céc tac gia sang ché da x4c nhén rang gia tri thap nhét ton tai doi
v6i thn sb song mang tdi wu trong su lién hé gilia tan s6 song mang tdi wu va
mémen xoan cua dong co M khong ké dén tdc d6 xoay ctia dong co M, va trong
khoang bang hodc 16n hon mémen xoén cua dong co M tuong tmg véi tan s6 song
mang toi wu thap nhat, khi mdmen xoén cta dong co M tang, tan s6 séong mang t61
wu can 1a khong ddi hodc duoc ting lén. Diéu nay duoc minh hoa trén cac FIG.5-1
dén 13-3. C4c ndi dung cia cic muc trong cac bang cia cdc FIG.5-1 dén 5-3, 8-1
dén 8-3, va 11-1 dén 11-3 1a tuong tu véi cdc ndi dung ciia cac muc cua cac bang

duoc minh hoa trén cac FIG.2-1 va 2-2.

“Cac FIG.5-1 dén 5-3”, cac FIG.8-1 dén 8-3”, va “céc FIG.11-1 dén 11-3
13 c4c so dO minh hoa, & dang bang, cac két qua do luong cta cac hao hut khi cac
ty 1& tdc dd xoay ctia dong co M 1a 0,75, 0,50, va 0,25. "FIG.5-1(a), FIG.8-1(a), va
FIG.11-1(a)", "FIG.5-1(b), FIG.8-1(b), va FIG.11-1(b)”, “FIG.5-1(c), FIG.8-1(c),
va FIG.11-1(c)”, “FIG.5-2(a), FI1G.8-2(a), va FIG.11-2(a)”, “FIG.5-2(b), FIG.8-
2(b), va FIG.11-2(b)”, “FIG.5-2(c), FIG.8-2(c), va FIG.11-2(c)", "FI1G.5-3(a),
FIG.8-3(a), va FIG.11-3(a)", "FIG.5-3(b), FIG.8-3(b), va FIG.11-3(b)”, va “FIG.5-
3(c), FIG.8-3(c), va FIG.11-3(c)” minh hoa cac két qua do luong khi céc ty 1¢
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mémen xoan 1a 0,05, 0,125, 0,25, 0,375, 0,5, 0,625, 0,75, 0,875, va 1,0. Ngoai ra,
khi ty 1€ tbe do xoay cua dong co M 1a 0,75 hoac nhé hon, momen xo0an cla dong

co M c6 thé dugc ap dung cho mémen xoan 1én nhat.

Hon nita, céc FIG.6, 9, va 12 1a céc so dd minh hoa, ¢ dang do thi, su lién
hé gitta ty 1¢ hiéu qua tdng thé va tan s6 song mang duge minh hoa trén cac FIG.5-
| dén 5-3, 8-1 dén 8-3, va 11-1 dén 11-3. FIG.6(b) 14 hinh phéng to cta vung trong
d6 ty 1 hidu qua tong thé 12 0,980 dén 1,005 trén FIG.6(a). FIG.9(b) 1a hinh phong
to cua vung trong do ty 1& hiéu qua téng thé 1a 0,95 dén 1,01 trén FIG.9(a).
FIG.12(b) 14 hinh phong to cua vung trong do ty 18 hiéu qua téng thé 1a 0,90 dén
1,00 trén FIG.12(a).

Chc FIG.7-1 dén 7-3. cac FIG.10-1 dén 10-3, va cac FIG.13-1 dén 13-3 1
cac so dd minh hoa, dang dd thi, cac mbi lién hé gifta téng céc ty 1€ hao hut va céc
tAn s6 song mang dugc minh hoa trén cac FIG.5-1 dén 5-3, cac FIG.8-1 dén 8-3, va
céc FIG.11-1 dén 11-3. "FIG.7-1(a), FIG.10-1(a), va FIG.13-1(a)", "FIG.7-1(b),
FIG.10-1(b), va FIG.13-1(b)", “FIG.7-1(¢c), FI1G.10-1(c), va FIG.13-1(c)”, “FIG.7-
2(a), FIG.10-2(a), va FIG.13-2(a)”, “FI1G.7-2(b), FIG.10-2(b), va FIG.13-2(b)”,
“FIG.7-2(c), FIG.10-2(¢c), va FIG.13-2(c)”, “FIG.7-3(a), FIG.10-3(a), va FIG.13-
3(a)”, “FIG.7-3(b), FIG.10-3(b), va FIG.13-3(b)”, “FIG.7-3(c), FIG.10-3(c), va
FIG.13-3(c)” minh hoa céc két qua khi cdc ty 1¢ momen xo#n 1a 0,05, 0,125, 0,25,
0,375, 0,5, 0,625, 0,75, 0,875, 1,0.

Nhu duoc minh hoa trén cac FIG.5-1 dén 13-3, ngay ca khi ty 1¢ toc do
xoay cuia dong co M 1a 0,25, 0,50, hoéc 0,75, nhu trong truong hop trong do ty 1€
tdc do xoay 1a 1,00, co thé thay rang trong sy lién hé gitta tan sb song mang t61 uu
va mdmen xoan cua dong co M, gia tri thip nhat ton tai trong tan s6 séng mang t61
uu, va trong khoang ma trong d6 mémen xo04n cta dong co M bang hodc 16n hon

mdmen xoin cua dong co M tuong Gng véi tan sO song mang toi vu thap nhat, co
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thé thdy rang khi mdmen xo0dn cua dong co M tang, tAn s6 song mang toi uu la
khéng d6i hodc tang. Ngoai ra, trén FIG.5-2(b), cac ty 1¢ hi¢u qua tong thé khi cac
tan s séng mang 1a 10 kHz va 15 kHz déu 14 0,999. Tuy nhién, khi tinh toén téi vi
trf thap phan thi tu, ty 18 hiéu qua tong thé khi tan s6 song mang 1a 10 kHz 16n hon
ty 1€ hiéu qua téng thé khi tan s6 song mang la 15 kHz. Hon nita, trén cdc FIG.5-
3(b) va 5-3(c), cdc 1y 1& hiéu qua tong thé khi c4c tan sO song mang 1a 10 kHz va
15 kHz 14 0,995 va 0,991, mot cach tuong ung. Tuy nhién, khi tinh toan to1 vi tri
thap phan tht tw, ty 18 hidu qua tong thé khi tan s6 song mang 1a 15 kHz lén hon ty
1€ hiéu qua téng thé khi tan s6 song mang l1a 10 kHz. Hon nita, trén cac FIG.8-1(c)
va 11-2(c), céac ty 1¢ hiéu qua téng thé khi c4c tdn s6 song mang la 5 kHz va 10 kHz
12 0,977 va 0,983, mot cach tuong tng. Tuy nhién, khi tinh toan téi vi tri thap phan
th tu, ty 1 hidu qué tdng thé khi tan sé séng mang la 10 kHz 16n hon ty 1¢ hidu

qua tong thé khi tan sb song mang 1a 5 kHz.

Tan s6 co ban kich thich khi ty 18 toc d6 xoay cta dong co M 1a 0,25, 0,50,
hoac 0,75 thép hon tan sb co ban kich thich khi ty 1€ tdc do xoay cua dong co M 1a
1,00. Do dé, hidu qué clia viée giam tong cia ty 18 hao hut dong va ty 1& hao hut sat
bang cach ting tan sb song mang giam (trong mot s6 trudng hop, do su bién thién
trong do luong, hodc tuong tu, téng cua ty 1€ hao hut déng va ty 1¢é hao hut sat tang
khi tan sb song mang tang). Theo do, khi ty 1€ toc do xoay cta dong co M la 1,00,
khi ty 1¢ tdc d6 xoay cua dong co M 1a 0,25, 0,50, hodc 0,75, trong momen X0&n
cua dong co M, khong c6 khoang nao nho hon momen xo0an ctia déng co M tuong
g voi tan sd séng mang t6i wu thdp nhat, va khi momen xodn cua dong co M
tang, tan 6 song mang tdi wu duoc thiét dat khong ddi hodc duoc tang 1én, va do
do, co thé t6i da hoa (téi thiéu héa su hao hut) hiéu qua cta téng thé hé théng

truyén dong dong co.

[Bang 1]

24



45955

25/105

Ty 16 téc do xoay [-]
0,25 0,50 0,75 1,00
0,050 5 5 5 40
0,125 5 5 5 40
0,250 10 10 10 20
0,375 10 10 10 30
Ty 1€ momen
) 0,500 10 10 10 40
xoan [-]
0,625 10 10 10
0,750 10 10 15
0,875 10 10
1,000 10 10

Bang 1 minh hoa cac két qua néu trén. Bang 1 minh hoa tan s6 song mang

t6i wu cho mdi ty 16 mdmen xodn va moi ty 1é toc do xoay cua dong co M, ma

duoc thu nhén tu cac két qua dugc minh hoa trén cac FIG.2-1 dén 13-2. O day,

truong hop trong do khoang ma ¢ do ty 1€ momen xodn dugc thay doi dugc thiét

dat 1a 0,125 (hodc 0,075) duoc minh hoa lam vi du. Néu khoang ma ¢ do ty 1é

mdmen xoin dugc thay d6i nho hon céc khoang dugc minh hoa trén cac FIG.2-1

dén 2-2, 5-1 dén 5-3, 8-1 dén 8-3, va 11-1 dén 11-3, do su bién thién trong do

ludng hodc tuong tu, ngay ca trong khoang cta ty 1€ momen xodn trong d6 tan sb

25



45955 26/105

song mang t6i uu 1a khong doi trong Bang 1, tan sd s6ng mang toi uu o thé tang
hodc giam (nhe). Vi du, khi ty 1& tbc do xoay ctia dong co 1a 0,25, tan sb song
mang toi uu la 5 kHz trong khoang ty 1é moémen xodn 0,05 dén 0,125. Tuy nhién,
khi ty 1€ momen xo4n 12 0,05 dén 0,125, tan s séng mang t61 wu ¢6 thé tang hoac
giam ddi véi 5 kHz. Do d6, trong cac phan md ta trén, dé tdi da hoa hiéu qua tong
thé cua hé théng truyén dong dong co, trong khoang cua ty 1€ momen X0dan cé
duoc su lién hé ma tan s6 séng mang toi wu co gia tri khong d6i ngay ca khi
mdmen xodn ctia dong co M dugc thay d6i, khong can thiét dat tan s6 song mang
hoan toan gidng véi tan sd séng mang toi uu, va la du néu vé co ban chung giong

nhau.

Su chénh léch 5% trong tan s6 song mang it anh hudng dén gia tri cua tan
sd séng mang toi wu ma & d6 tong hao hut dugc t6i thiéu hoa. Do do, “co ban la
gibng nhau” trong ban mé ta nay c6 nghia rang “su chénh léch tan s6 song mang la

5% hoac it hon”.

Nhu théy rd tir Bang 1, khong ké dén ty 1€ toc do xoay cua dong co M, su
lién hé gitra mémen xoan cua dong co M va tan sb song mang toi uu co phan ma
trong do6 tan s6 séng mang t6i uu tang khi momen x0&n ctia dong co M tang. Vi du,
khi ty 1 toc do xoay ctia dong co M 12 0,75, thn s6 séng mang t6i wu dugc thay doi
tir 5 kHz dén 10 kHz khi ty 1&6 momen xodn duoc thay doi tir 0,125 dén 0,250 va
moémen xoan ciia dong co M tiang, va do do, tan s6 séng mang toi uu tang. Hon nita,
khi ty 16 momen xoén duoc thay doi tir 0,625 dén 0,750 va momen xodn cua dong
co M tang, tin sd séng mang t51 uu dugce thay doi tir 10 kHz dén 15 kHz, va do do,
tan s6 séng mang toi wu ting. Hon nita, trong truong hop trong dé ty 18 toc do xoay
cia dong co M 1a 1,00, khi ty 16 momen xoén dugc thay doi tir 0,250 dén 0,375
hodc 0,375 dén 0,500 va mémen xodn cta dong co M ting, tan sb song mang toi
wu duoc thay dbi tir 20 kHz dén 30 kHz hoc tir 30 kHz dén 40 kHz, va do dé, tan
sé séng mang ti wu tang. Hon nita, khi ty 18 tbc d6 xoay ctia dong co M 1a 1,00, c6
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phan ma trong do thn sd song mang toi wu giam khi mémen xodn cta dong co M
ting. Cu thé, khi ty 1é momen xofn dugc thay ddi tir 0,125 dén 0,250 va momen
x0én ctia ddng co M ting, tan sb séng mang t6i uu duoc thay doi tir 40 kHz dén 20

kHz, va do d9, tan so6 song mang toi tru giam.

Hon nita, can hiéu rang khoang ty 1&é moémen x04n tuong ng voi tan so
séng mang t6i wu ma cé gié tri thép nhit chi 13 mdt, khong ké dén ty 1¢ toc do xoay
ctia dong co M. Vi du, khi ty 1¢ tdc do xoay ctia dong co M la 0,75, tan s6 song
mang t6i uu cé gid tri thap nhéat 5 kHz trong khoang cua ty 1¢ momen xodn 0,05
dén 0,125, va gid tri cua tan sb séng mang t8i wu cao hon 5 kHz trong cac khoang
ty 1€ momen xoin khéc. Hon nira, trong truong hop trong do ty 1€ tdc do xoay cuia
dong co M la 1,00, tan sb séng mang t6i wru c6 gia tri thap nhat 20 kHz khi ty 1é
momen xoén 1a 0,250, va gia tri cla tan s6 song mang tdi uu cao hon 20 kHz trong
cac khoang ty 1€ momen xodn khéac. Do d6, trong khoang trong do ty 1€ momen
xo0an cua dong co M nho hon khoang ty 1é mémen x0dn tuong tmg vi tan s song
mang t6i uu thdp nhét, khi ty 1& momen x0&n cta dong co M tang, tan s6 song
mang t6i uu dugc thiét dat 1a khong doi hodc duge giam, hodc trong khoang trong
doé ty 1€ momen xoén ctia dong co M 16n hon khoang cuia ty 1é¢ moémen Xoan tuong
ng v6i tan s6 séng mang t61 wu thap nhét, khi ty 16 mémen xodn cta dong co M
ting, tan s6 séng mang t61 wu duge thiét dat khong doi hodc dugc tang 1én. Theo
dé, su hiéu qua cua téng thé hé théng truyén dong dong co co thé duoc tdi da hoa

(su hao hut co thé dugc toi thiéu hoa).

Céac tac gia sang ché d3 x4c nhan ring ciing trong cac IPMSM khéc hodc
cac bo chuyén ddi khac 50, c¢6 khoang momen x04n ma trong do6 sy hiéu qua cua
té)ng thé hé théng truyén dong dong co dugc tdi da hoa (su hao hut duoc ti thiéu
hoa) bang cach thiét dat tan s6 séng mang t61 uu co ban 1a khong déi hodc tang lén

khi mdmen xoan cua dong co M tang.
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Hon nira, gia tri cua téng ty 1€ hao hut chuyén doi, ty 1€ hao hut sat, va ty 1€
hao hut dong duoc thay ddi theo kiéu cta bd chuyén doi hoic dong co M. Tuy
nhién, dugc xem xét réng hanh dong thay ddi téng cua ty 1é hao hut chuyén doi, ty
16 hao hut sit, va ty 1é hao hut ddng ddi voi viéc thay ddi tan sb song mang khong
duoc thay dbi dang ké theo kiéu cta dong co M. Do do, dugc xem xét rang su that
rang sw hiéu qua cia téng thé hé théng truyén dong dong co co thé duoc t6i da hoa
(sy hao hut dugc tdi thiéu hoa) béng cach thiét dat tin s6 song mang co ban la
khoéng ddi hodc tang 1én khi mémen x04n cua dong co M tang khong dugc gioi han
& IPMSM va mot cach tuong tu cling duoc ap dung cho cac kiéu khéc cta céc

dong co M.

Nhu duoc md ta & trén, bd thiét dat tan s6 séng mang 75 thiét dit tan sb
song mang theo gia tri yéu cau cta tdc dd xoay cua dong co M va gia tri yéu cau
clia moémen xodn cia dong co M. M&bi lién hé gilta tdc do xoay va momen X0én cua
dong co M va tdn sd song mang o1 vu duogc luu trdr. Vi du vé phuong phap thu
duoc su lién h¢ gitta momen xo04n ctia dong co M va tan s6 song mang tdi wu cho
mdi tdc do xoay cta dong co M s& dugc md ta c6 vién dan téi luu dd cua FIG.14.
Luu dd cta FIG.14 1a vi du vé& bude chuan bi dugc thuc hign trude khi st dung
dong co M trong may thuc té (vi du, tau, phuong tién hybrid, thiét bi dién gia dung,

hodc loai tuong tu).

Dau tién, trong budc S1401, bd didu khién 70 chi dinh mot img vién chua
duoc lua chon trong sb cac tmg vién dung cho toc do xoay cua dong co M duoc
thiét dat trude cho b didu khién 70.

Tiép theo, trong budc S1402, bo didu khién 70 chi dinh mot tng vién chua
duoc lua chon trong s6 cac tmg vién dung cho momen xo04n ctia dong co M duge

thibt dat trude cho bd diéu khién 70.

Tiép theo, trong budc S1403, bd didu khién 70 chi dinh mot Gng vién chua
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dugc lua chon trong s6 cac tng vién dung cho tan so6 song mang dugc thiét dat

trude cho bd diéu khién 70.

Tiép theo, trong budc S1404, bd diéu khién 70 tao ra tin hiéu PWM S dua
trén cac ndi dung duoc chi dinh trong cac Bude S1401 dén S1403, va dua ra tin
hiéu PWM cho b6 chuyén ddi 50. Bo chuyén ddi 50 van hanh dong co M dua trén
tin hié¢u PWM S nay. Trong truong hop nay, bo tinh todn dién ap dugc ap dung 71
st dung toc do xoay duogc chi dinh trong budc S1401 lam gia tri yéu cau cla tdc do
xoay cua déng co M va mémen xodn duoc chi dinh trong budc S1402 lam gié tri
yéu cau cta mémen xoan cua dong co M dé tinh toan dién 4p duoc sir dung cho
mdi pha ctia dong co M, va tao ra tin hiéu yéu cau dién ap chi bao dién ap. Ngoai
ra, bo tao séng mang 72 tao ra séng tam gidc ma cé tan sd séng mang duoc chi

dinh trong budc S1403.

Tiép theo, trong budc S1405, té)ng hao hut khi dong co M dugc thao tac
trong budc S1404 (téng hao hut khi dong co M duoc truyén dong nhd st dung bd
chuyén doi 50) duoc do. Nhu dugc md ta & trén, té)ng hao hut la téng cua hao hut
déng va hao hut st cta dong co M va su hao hut cta bd chuyén ddi 50. Téng hao
hut duoc léy lam gié tri dugc thu nhan béng cach trir di dau ra cla dong co M tur
cong suat dau vao cho bd chuyén déi 50. Hao hut dong cta dong co M duogc lay
lam hao hut Joule tir dong va khang tré ctia cudn di tir cac cudn cua cac pha tuong
ung u, v, va w cua doéng co M. Hao hut sit cla dong co M duoc léy lam gia tri
duoc thu nhan bang cach trir di dau ra cia dong co M va hao hut dong tir cong suét
dau vao cho dong co M. Su hao hut ctia bd Chuyén ddi 50 duoc léy lam gia tri duoc
thu nhan bang cach trir di cong suét diu ra cua bd chuyén dbi (cong suit dau vao

cho dong co M) tir cong sudt dau vao cho bd chuyén ddi 50.

Tiép theo, trong budc S1406, bod diéu khién 70 xéc dinh c6 hay khong viéc

tat ca cac ung vién dung cho tan so song mang dugc thiét dat trude cho bd diéu
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khién 70 duoc chi dinh. Két qua 1a cia viée xac dinh nay, khi tét ca cac ing vién
dung cho tan s6 song mang khong duge chi dinh, qua trinh duge quay lai budc
S1403. Sau do, qua trinh cua cac Budc S1403 dén S1406 duoc thuc hién lip lai
cho dén khi cac img vién cia tan s6 séng mang dugc chi dinh. Tuc 13, su do luong
(14y) cta tong hao hut trong budc S1405 dugc thuc hién bang cach thay d6i tan sb

song mang trong bo chuyén d6i 50.

Khi duoc x4c dinh trong budc S1406 rang tAt ca cac Ung vién cua tan sb
song mang dugc chi dinh, tin hiéu PWM S ma 6 tde dd xoay duogc chi dinh trong
bude S1401 va mémen xoan duoc chi dinh trong budc S1402 lam gia tri yéu cau
duoc tao ra s dung cac song tam giac twong ng cua tht ca c4c Ung vién clia tan sO
song mang, va téng hao hut khi déng co M dugc truyén dong baoi tin hiéu PWM S
duoc thu nhan trong budc S1405 duoc thuc hien 1dp lai. Sau do, qua trinh dién ra

dén budc S1407.

Trong budc $1407, bd diéu khién 70 tao ra tin hiéu PWM S ma ¢6 toc do
xoay ctia dong co M dugc chi dinh trong bude S1401 va momen x0én cua dong co
M duge chi dinh trong bude S1402 lam cac gia tri lénh, va chi dinh tan s6 song
mang ma la téng hao hut nho nhét trong s cac téng hao hut khi dong co M duogc
truyén dong boi tin hiéu PWM S lam tAn s6 song mang t6i uu (ttc 13, dya trén tong
hao hut 1y duoc trong budce S1405, tan sb song mang khi tong hao hut 1a nho nhat

duoc lay lam tan so song mang toi uu).

Trong truong hop nay, tAn sb séng mang t6i wu co thé dugc chi dinh cu thé
nhu sau. O giai doan khi qué trinh dién ra dén budc S1407, tap hop cta ung vién
clia tin s6 song mang duoc danh riéng trong budc S1403 va téng hao hut duoc do
trong budc S1405 khi tan s6 song mang duoc danh riéng duoc thu nhan béi cac
ung vién cua tan sd séng mang. BO didu khién 70 thu duoc biéu thic chi bdo sy

lién hé gifta tan sO séng mang va tong hao hut duya trén tap hop cta Umg vién cua
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tAn s6 séng mang va tong hao hut bang phuong phap da biét nhu 1a phuong phap
binh phuong nho nhét. Trong biéu thic nay, bo diéu khién 70 chi dinh tan sb séng

mang ma trong do tdng hao hut nho nhét, lam tan sb séng mang toi wu.

Tiép theo, trong budc $1408, bo didu khién 70 xac dinh c6 hay khong tat ca
c4c tmg vién dung cho momen xo0édn cua dong co M duoc thiét dat trudc cho bod
didu khién 70 duoc chi dinh. Két qua cua viée xdc dinh nay 13, khi tat cd céc tmg
vién dung cho momen x0&n ctia dong co M khong duge chi dinh, qua trinh dugc
quay lai Bugc S1402. Qua trinh ctia cac Bude S1402 dén S1408 duoc thuc hién lap
lai cho dén khi tAt ca cac ing vién dung cho mdmen xo0an cta doéng co M duoc chi
dinh. Ttc 1a, su do luong (thu dugc) cua téng hao hut trong budc S1405 duoc thuc
hién béng cach thay ddi mémen xoan duoc tao trong dong co M. Ngoai ra, viéc thu
duoc tan sb séng mang t6i wu trong budc S1407 duoc thuc hién cho mdi trong sb

cac momen xoan.

Khi duoc xac dinh trong budc S1408 rang tit ca cac Umg vién dung cho
moémen xoan ctia dong co M duge chi dinh, tin hiéu PWM S ma c6 tdc d6 xoay cia
dong co M dugce chi dinh trong bude S1401 va mdi trong sb tat ca cac mg vién clia
momen xoan cua dong co M lam cac gia tri 1énh dugc tao ra nho sir dung cdc song
tam giac tuong ung cua tat ca cac Ung vién cua tan sb6 song mang, va tan s6 séng
mang t6i uu khi dong co M dugc truyén dong duoc thu nhan trong Buge S1407

duoc thuc hién 1dp lai. Sau do, qua trinh dién ra dén Budge S14009.

Trong budc S1409, bd diéu khién 70 thu duoc su lién hé gitra momen X0&n
cta dong co M va tan sé séng mang toi uu dung cho tde do xoay cta dong co M
duoc chi dinh trong Budce S1401. Vi du cu thé cua phuong phép thu duoc su lién
hé gitta mOmen xo#n cta dong co M va tan s& séng mang toi uu s& dugc mo ta.
DAu tién, bo diéu khién 70 trich xuét tan s6 séng mang t61 wu trong momen xoan

cua dong co M dugce chi dinh trong budc S1402 trén mai trong s6 cac momen X04n
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ctia dong co M duogc chi dinh trong bude S1402, ma duoc thuc hién lap lai. Két
qua la, dbi véi tde do xoay ciia dong co M dugce chi dinh trong bude S1401, cac tap
hop cua momen xo0&n ctia dong co M va tAn sd séng mang tdi wu trong momen
x0én cua dong co M dugc thu nhan boi cac img vién cua momen x0én cta dong co
M. Bo diéu khién 70 thu dugc céc tdp hop ciia mémen xo0an cta déng co M duge
thu nhan nhu duoc md ta ¢ trén va tan s6 séng mang tdi ru trong momen X04n clia
dong co M lam su lién hé gilta mémen xo04n clia dong co M va tan s6 song mang
tbi uu.

Tiép theo, trong budc S1410, bd diéu khién 70 xac dinh c6 hay khong tat ca
cac tng vién dung cho tdc dd xoay ctia dong co M duoc thiét dat trude cho bod diéu
khidn 70 duoc chi dinh. Két qua cta vide xac dinh nay 14, khi tat ca céc ing vién
dung cho tdc do xoay ctia dong co M khong duoc chi dinh, qua trinh duoc quay lai
Budc S1401. Qua trinh cia cac Bude S1401 dén S1410 duoc thuc hién lap lai cho
dén khi tat ca cac tmg vién dung cho tbc do xoay ctia dong co M duoc chi dinh.
Ttce 13, su do luong (thu duge) cua téng hao hut trong budc S1405 duoc thuc hién
béng cach thay ddi tde dd xoay cia dong co M. Hon nita, viéc thu dugc tan sb song

mang toi uu trong bude S1407 duoc thuc hién cho mdi trong sb céc toe do xoay.

Khi duoc x4c dinh trong bude S1410 rang tat ca cac ing vién dung cho toc
d6 xoay ctia dong co M dugce chi dinh, su lién h¢ gitta mémen x0an cta dong co M
va tan sb song mang t6i wu duge thu nhén trong budc $1409 ma dugc thyuc hién lap
lai, cho mdi trong s6 tat ca cac Umg vién cho tdc do xoay cia dong co M. Sau do,
qua trinh dién ra dén budc S1411.

Trong budc S1411, bd diéu khién 70 thu duoc va luu trit su lién hé gitta
mdmen xoén cta déng co M va tan s6 séng mang toi wu cho moi tdc do xoay cla
dong co M, dua trén tan s6 séng mang tdi wu duoc thu trong bude S1407. Moi lién

hé nay dugc minh hoa trong Bang 1.
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Trong trudng hop nay, dua trén kién thirc duoc mo ta ¢ vién dan téi Bang
1, su lién hé (su lién hé thu duoc trong budc S1411) gitta mdmen X04n cla dong co
M va tan sé séng mang toi vu thu duoc boi bd diéu khién 70 cho mdi tée do xoay
ctia dong co M c6 phan (phan thtr nhat) ma trong do6 tan s séng mang tang khi
mdmen xo04n cua dong co M ting trong khoang ma trong d6 mémen xoan cta dong
co M bing hodc 16n hon mémen xoin cua dong co M tuong tng véi tan sd séng
mang t6i wu thdp nhat trong s6 cdc tan s séng mang toi wu (céc tan sd song mang
tdi wu duoc chi dinh & diéu kién ma tdc do xoay cua dong co M la chung va cac

mdmen xoan cta dong co M khéc nhau) dugc chi dinh trong bude S1407.

Trong vi du dugc minh hoa trong Bang 1, khi cac ty 1é toc do xoay cua
dong co M 14 0,25, 0,50, 0,75, hoac 1,00, cac tan sb sdng mang tdi uu thép nhét 1a
5 kHz, 5 kHz, 5 kHz, 20 kHz, mot cach tuong ung. Cac ty 1€ momen X0an tuong
{ing v6i céc tan s6 song mang toi wu thdp nhét 1a 0,050 va 0,125, 0,050 va 0,125,
0,050 va 0,125, va 0,250, mot cach tuong Urng. Ngoai ra, khi céc ty 1é tde do xoay
cua dong co M la 0,25, 0,50, 0,75, va 1,00, trong cac khoang 0,125 dén 0,250,
0,125 dén 0,250, 0,125 dén 0,250, va 0,250 dén 0,500 ma la cac khoang cta céc ty
1¢ mdmen xoén bang hodc 16n hon céc ty 16 mdmen xoin tuong ing voi cac tan sd
song mang t6i uu thdp nhét, nhu céc ty 16 mémen xodn mot cach tuong tng thay
doi tir 0,125 dén 0,250, tlr 0,125 dén 0,250, tir 0,125 dén 0,250, tir 0,250 dén 0,375,
va tir 0,375 dén 0,500 duogc tang 1én, céc tan s song mang t6i uu mot cach tuong
ng thay doi tir 5 dén 10, tir 5 dén 10, tir 5 dén 10, tir 20 dén 30, va tir 30 dén 40
dugc tang 1én. Sy lién hé gitta moémen xoén ctia dong co M va tan sd séng mang toi
uu thu duoc boi bd didu khién 70 cho mai tdc do xoay cua dong co M co6 su lién hé
nay.

Trong vi du ma trong d6 ty 18 téc do xoay cla dong co M la “0,25” trong
Bang 1, su lién hé thu duoc trong bude S1411 ¢6 phan thi nhit (phén trong do ty
1é mémen xoin cua dong co M 1a 0,050 hodc 16n hon va 1,000 hodac nhé hon) ma
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trong dé tan 36 séng mang t8i vu tang khi ty 1&6 mémen xoan ctua dong co M tang
trong khoang ma trong do ty 1€ momen X0An clia dong co M bang hoic nhiéu hon
cac ty 1€ momen xodn (“0,050” va “0,125”) clia dong co M tuong ng v6i tan s6
song mang “5” thap nhét trong sé cac tan sd song mang t81 uu (<57 va “10”) tuong
Ung v6i mot ty 1€ toc d6 xoay “0,25” trong sé céc ty 1é toe do xoay (“0,25","0,50",

"0,75", va "1,00”) ctia dong co M thu dugc trong budc S1407.

“Phin th& nhat ma trong d6 tan s6 séng mang toi uu tang khi ty 1&¢ mémen
x0dn clia dong co M tang” c6 thé bao gom “phén ma trong dé tan so séng mang toi

uu co ban khong doi ngay ca khi ty 16 mémen xoan cua dong co M tang”.

Trong vi du ma trong d6 ty 1€ tdc do xoay cua dong co M la “0,25” trong
Bang 1, phan tht nhit (phin ma trong dé ty 1& momen xoan cua dong co M 1a
0,050 hodc 16n hon va 1,000 hodc nhé hon) bao gbm “phan (phan ma trong do ty 1&
moémen xodn cta dong co M 12 0,050 hogc 16n hon va 0,125 hodc nho hon va phén
ma ty 1¢ momen xoan cua dong co M la 0,250 hodc lon hon va 1,000 hodc nho
hon) ma trong do tAn s6 séng mang t61 wu co ban khong doi ngay ca khi ty 18

momen xoan cua dong co M tang”.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tdc d6 xoay cua dong co M la “0,50” trong
Bang 1, su lién hé thu dugc trong bude S1411 ¢6 phan thtr nhit (phan trong do ty
¢ mOomen x0én cua dong co M 12 0,050 hodc 16n hon va 1,000 hoac nhé hon) ma
trong do tan sb séng mang toi vu tang khi ty 16 momen xoan ctua dong co M tang
trong khoang ma trong d6 ty 1€ mémen x0én cta dong co M bang hoic nhiéu hon
cac ty 1€ momen xo0an (“0,050” va “0,125”) cta dong co M tuong ung voi tan s6
séng mang “5” thap nhét trong s6 cac tAn s6 song mang o1 wu (“5” va “10”) thu

duoc trong budc S1407.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tdc d6 xoay cta dong co M la “0,50” trong

Bang 1, phan thir nhit (phan ma trong do ty 1&¢ momen x04n cua dong co M 1a
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0,050 hodc 16n hon va 1,000 hodc nhé hon) bao gém “phén (ph?m ma trong dé ty 1€
modmen xoan ctia dong co M 1a 0,050 hodc 1on hon va 0,125 hoac nho hon va phén
ma ty 1¢ momen xoan cua dong co M 1a 0,250 hodc 16n hon va 1,000 hoéc nho
hon) ma trong dé tan s6 song mang t6i wu co ban khong doi ngay ca khi ty 1é

moémen xoan cua dong co M tang”.

Trong vi du ma trong d6 ty 1¢ tbc d6 xoay cua dong co M la “0,75” trong
Bang 1, su lién hé thu duoc trong budc S1411 ¢6 phén tht nhét (phan trong dé ty
1é momen xo0én ctia dong co M 1a 0,050 hodc 16n hon va 0,750 hoac nhé hon) ma
trong dé tan sd séng mang td1 vu tang khi ty 16 mémen xo04n cta dong co M tang
trong khoang ma trong dé ty 1¢ mémen x0én cua dong co M bang hoic nhiéu hon
cac ty 1¢ momen xo4n (“0,050” va “0,125”) ciia dong co M tuong Umg v6i tan so
song mang “5” thap nhit trong sb cac tdn s6 séng mang tdi wu (57 va “10”, va

"15”) thu dugc trong budc S1407.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tbc d6 xoay cua dong co M la “0,75” trong
Bang 1, phan thir nhit (phan ma trong d6 ty 1& momen xo0an cua déng co M la
0,050 hodc 16n hon va 0,750 hodc nhé hon) bao gbm “phan (phan ma trong do ty 1&
moémen xoén cua dong co M 1a 0,050 hodc 16n hon va 0,125 hoac nho hon va phén
ma ty & momen xoAn clia dong co M 1a 0,250 hodc 16n hon va 0,625 hodc nho
hon) ma trong do tan sd song mang t6i wu co ban khong doi ngay ca khi ty 18

momen xoan cua dong co M tang”.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tbc d6 xoay cua dong co M 1a “1,00” trong
Bang 1, su lién hé thu dugce trong bude S1411 ¢o phan thir nhit (phan trong do ty
lé mémen x0én cua dong co M 1a 0,250 hoac 16n hon va 0,500 hoac nhé hon) ma
trong do tan sb song mang t61 wu tang khi ty 1& mémen x0&n cua dong co M ting
trong khoang ma trong do ty 1¢ mémen xodn cua dong co M bang hodc nhiéu hon

c4c ty 1é moémen xoan (“0,250”) cua dong co M tuong ung voi tan sO song mang
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“20” thap nhét trong s cac tan s6 song mang 61 wu (“207, “307, va “40”) thu dugc

trong budc S1407.

Hon nita, khi c6 khoang ma trong d6 mdomen x0dn cua dong co M bang
hodc nho hon momen xo0dn ctia dong co M tuong ung voi tan sb séng mang t61 uu
thap nhit trong sb cac tan sb6 séng mang tdi wu duoc chi dinh nhu duoc md ta &
trén, trong khoang dé, su lién hé gitra momen xo0an cua dong co M va tan s song
mang td1 wu thu duoc bdi bod didu khién 70 cho mdi toc d6 xoay cua dong co M co
phan (phan thit hai) ma trong d6 tan sb séng mang giam khi mémen xoén ctia dong

co M tang.

Trong vi du dugc minh hoa trong Bang 1, khi ty 1€ tdc do xoay ctia dong co
M 1a 1,00, tin sb séng mang t6i wu thap nhét 1a 20 kHz, ty 1é momen X0&n tuong
ung voi tan s6 song mang t6i wu thdp nhat 1a 0,250, va ¢ cac ty 1¢ moémen x04n
(=0,250, 0,125, va 0,050) béng hodc nh6 hon ty 1& mémen xo#n (=0,250). Ngoai ra,
trong khoang 0,125 dén 0,250 ma la khoang cua ty 1€ momen xo0an 0,250 hodc nho
hon ma la ty 1€¢ momen x0an tuong tng voi tan sb song mang t6i uu thp nhat, khi
ty 1€ mOmen x04n duoc thay doi tir 0,125 dén 0,250 tang 1én, tdn s6 séng mang t6i
wu thay doi tir 40 dén 20 duoc giam di. Su lién hé gita momen x04n cua dong co

M va tin sb séng mang t6i uu thu duoc boi b dieu khién 70 1a su lién hé nay.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tdc d6 xoay cua dong co M la “1,00” trong
Bang 1, su lién hé thu dugc trong bude S1411 ¢6 phan thir hai (phan trong dé ty 1€
moémen xoan cua dong co M la 0,050 hodc l16n hon va 0,250 hoac nho hon) ma
trong do tan sb séng mang tdi vu giam khi ty 1€ mémen xo04n cua dong co M tang
trong khoang ma trong do ty 1¢ mémen xodn ctia dong co M bang hodc nho hon ty
16 mémen xoan (“0,250”) cua dong co M tuong ung v6i tan sd song mang “20”
thap nht trong so cac tAn sd séng mang td1 uwu (<207, <307, va “40”) thu duoc

trong budc S1407.
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“Phan thr hai ma trong do6 tan so séng mang toi uu giam khi ty 1€ mémen
xoin cta dong co M tang” c6 the bao gom “phan ma trong do tan s6 song mang to1

wu co ban khong d6i ngay ca khi ty 1é momen xo0an ctia dong co M tang”.

Trong vi du ma trong do ty 1€ tdc do xoay cua dong co M 1a “1,00” trong
Bang 1, phan thit hai (phan ma trong do6 ty 1é mémen x0én ctia dong co M 1a 0,050
hodc 16n hon va 0,250 hodc nho hon) bao gb6m “phan (phan ma trong d6 ty 18
moémen xoan cla dong co M 1a 0,050 hoac 16n hon va 0,125 hoéc nho hon) ma
trong do tan sd séng mang t6i uu co ban khong dbi ngay ca khi ty 16 mémen X0én

cua dong co M tang”.

Vidu, bo didu khién 70 c6 thé thu duoc Bang ma trong do tdc d6 xoay cua
dong co M, momen xo04n ctia dong co M, va tan s song mang t61 wu duoc lién két
v6i nhau va duoc luu trit, tir sy lién hé gifta momen x0an cua dong co M va tan s6
song mang t61 wu (tdp hop clia mdmen xodn cua dong co M va tan ‘sé song mang
t6i wu ctia dong co M) cho mdi trong sO tat ca cac img vién cla tbc do xoay cua
dong co M, lam su lién hé gitta momen xo0an cua dong co M va tan sd song mang
tdi wu, cho moi tbc do xoay cua dong co M. Ngoai ra, bd didu khién 70 c6 thé thu
duoc biéu thic chi béo su lién hé gilta momen x0dn ctia dong co M va tan so song
mang t6i wu cho mdi toe do xoay cua dong co M, tu su lién hé gita mOomen x0&n
cua dong co M va tan sd song mang toi wu (tap hop ctia moémen xodn cia dong co
M va tAn s6 song mang tbi uu ctia dong co M) cho mdi trong sb tat ca cac tmg vién
clia toc do xoay cta dong co M, bang phuong phéap da biét nhu 1a phuong phap
binh phuong nhd nhat. Sau d6, qua trinh theo luu d6 ctia FIG.14 két thuc.

Theo luu db cua FIG.14, sau khi sy lién hé gitta mdmen X0an cua dong co
M va tan sé séng mang tdi uu dugc luu trit cho mdi tbe do xoay clia dong co M
(sau khi budc chuén bj két thac), budce su dung thuc té duoc thuc hién ma trong do

dong co M duoc truyén dong trong may thuc té bang cach stir dung su lién hé giira
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mémen xoén cua dong co M va tan so séng mang toi wu cho moi téc do xoay cua

dong co M. Vi dy, trong budc st dung thuc té, qua trinh dudi day duoc thuc hign.

Khi dong co M duoc truyén dong, bd thidt dit tAn sb song mang 75 trich
xudt tan sb séng mang tdi wu twong Gmg vaGi gia tri yéu cAu clia momen xoén clia
dong co M va gid tri yéu cAu cua toc do xoay ctia dong co M lam tan s6 séng mang
trong bo chuyén ddi 50 tir su lién hé gitta momen xo0an cua dong co M va tan sb
song mang t5i wu cho mdi téc do xoay cia dong co M (tuc la, thiét dat tan sd song
mang tuong Umg vai gid tri yéu cAu ciia moémen xoan cta dong co M va gia tri yéu

cAu ctia toc d6 xoay ctia dong co M duya trén moi lién hé dugc mo ta ¢ trén).

Vi du, khi tdn s6 séng mang trong bd chuyén d6i 50 duogc thiét dat tir su
lién hé gilra ty 1€ mOomen xoan cua dong co M va tAn sb séng mang td1 wu voi ty 18
tde do xoay 1,00 ctia dong co M duoc minh hoa trong Bang 1, b thiét dat tan sO
song mang 75 thiét dat tan s6 song mang t6i uru lam tan sb séng mang trong bd
chuyén doi 50 ma tang tir 20 kHz dén 40 kHz khi mdmen xoén ctia dong co M tang
trong khoang (khoang ma trong do ty 1¢ momen xo0an ctia dong co M 1a 0,250 dén
0,500) ma trong d6 mémen x0&n cua dong co M bang hodc 16n hon mémen x04n
cua dong co M tuong Umg voi tin sb séng mang t51 uu thap nhét (20 kHz). Ngoai
ra, bo thiét dat tan s6 song mang 75 thiét dit tn s6 séng mang t61 wu lam tan s6
séng mang trong bo chuyén ddi 50 ma giam tur 40 kHz dén 20 kHz khi mémen
x04n ctia dong co M tang trong khoang (khoang ma trong do ty 16 mémen xoén ctia
dong co M la 0,050 dén 0,250) ma trong d6 moémen xoan cta dong co M béng
hodc nho hon momen x0én cua dong co M tuong tmg v6i tAn s6 s6ng mang toi uu

thdp nhét (20 kHz).

Khi su lién hé duoc st dung nhu Bang, c6 truong hop trong do Bang khong
co cung gia tri voi gia tri yéu cau (tbc do xoay cua dong co M va momen X08n).

Trong truong hop nay, vi du, bo thidt dat tin sd song mang 75 thyuc hién xu ly noi
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suy hodc xtr ly ngoai suy trén cac gid tri dugc luu trong Bang dua trén gia tri yéu
cau, va do dd, co thé thu dugc tan s6 song mang to1 wu tuong Ung véi cung gia tri
(téc do xoay va moémen xoan cua dong co M) lam gid tri yéu cau, nhu tan s6 song

mang trong bd chuyén di 50.

Bo tao séng mang 72 tao ra song tam giac ma co tan s6 song mang dugc
thiét dat boi bo thiét dat tAn s6 song mang 75 theo cach nay. Ngoai ra, nhu dugc
mo ta & trén, gia tri cua tn sb song mang tdi uu trong su lién hé gitra momen X0@n
cua dong co M va tdn sb song mang t61 uu cho mdi toc dd xoay cua dong co M
duoc st dung lam tan sb song mang duge st dung cho bd chuyén ddi 50. Do do, su
lién hé gitra mOmen xoan cua dong co M va tan sd song mang t6i uu cho mdi toc
do xoay cua dong co M doéng nghia voi sy lién hé gilta momen xoén cua dong co
M va tan sb song mang duge st dung cho bo chuyén do6i 50 cho mdi toe do xoay

cua dong co M.

Nhu dugc md ta & trén, trong phuong an hién tai, khi bo chuyén ddi 50 ma
¢6 phan tir chuyén doi dugce tao cAu hinh bang cach st dung chit ban dan khoang
bang rong dugc st dung lam bo chuyén doi 50, su lién hé gitta momen Xodn clia
dong co M va tAn s6 song mang tdi wu duogc xac dinh cho mdi téc do xoay cua
dong co M nhu la tdn sb song mang t61 uu co ban khong ddi hodc tang khi mémen
xoAn cua dong co M ting trong ving ma trong d6 momen xodn cta dong co M
bang hodc 16n hon khi mémen X0#An & ma do tan s6 séong mang t61 wu nho nhat. Do
d6, c6 thé thiét dat tdn sb song mang dé su hiéu qua cua tong thé hé thdng truyén
dong dong co ¢o thé tang khi xem xét dén hao hut sét va hao hut dong cla dong co
M va hao hut chuyén doi trong bd chuyén ddi 50. Theo d6, dong co M co thé duoc
truyén dong dé téng hao hut ctia su hao hut ctia dong co M va sy hao hut cua bd

chuyén d6i 50 giam.

Trong phuong an hién tai, truong hop trong do su lién hé gitra momen X0an
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cua dong co M va tan sb séng mang toi wu thu dugce cho moi toc do xoay ctia dong
co M béng cach thuc hién do luong thuc té duoc md ta lam vi du. Tuy nhién, su
lién hé gitra mOmen xodn cta dong co va tan sé séng mang toi wu khong can duoc
phat sinh cho mdi toc dd xoay cia dong co M theo céach nay. Vi du, tong hao hut
clia hé théng truyén dong dong co khi dong co M duge kich bsi bd chuyen doi 50

¢6 thé duoc thu nho stir dung phan tich 36 hoc.

Hon nita, trong phuong an hién tai, truong hop trong do bo diéu khién 70
thu duoc su lién hé gitta momen x0dn cua dong co M va tin sb séng mang 81 wu
cho mdi toc do xoay cua dong co M duge mo ta lam vi du. Tuy nhién, su lién hé
gilta momen x04n cta dong co M va tan sd séng mang t6i uu c6 thé dugc thu cho
mdi toc dd xoay cia dong co M bai thiét bi xtr ly thong tin khéac voi bd diéu khién
70. Vi du, dugc wu tién hon khi tdng hao hut ctia hé thng truyén dong dong co khi
dong co M dugc kich béi bo chuyén d6i 50 duoc thu bang cach st dung phép phan
tich s6 hoc. Ngoai ra, trong trudng hgp nay, bd diéu khién 70 thu nhan su lién hé
gitta mOmen xodn clia déng co M va tan sé séng mang toi wu dugce phat sinh cho
mdi toc dd xoay ciia dong co M bai thiét bi xtr ly thong tin. Trong trudong hop nay,
su lién hé gitra mémen xoan ctia dong co M va tan sb séng mang t6i uu cé the
duoc luu trit bén trong bo didu khién 70 cho mdi toc do xoay cua dong co M, hodac

¢6 thé duoc luu trit ngoai bd dicu khién 70 cho moi toc do xoay cua dong co M.

Ngoai ra, trong phuong an hién tai, truong hop trong do ngudn cép cong
suat AC 10 va mach chinh luu 20 duoc st dung dé tao ra cong suat dau vao cho bd
chuyén d6i 50 dugc mé ta lam vi du. Tuy nhién, nhu cau nay khong luén duge coi
la truong hop. Vi du, ngudn cap cong suat DC c6 thé duge st dung lam thay thé
cho ngudn cép cong suét AC 10 va mach chinh luu 20. Hon nita, nguon cap cong
sudt DC ¢6 thé ¢ chirc nang ting 1én/giam xudng. Ngoai ra, nguon cong suat DC
¢6 churc nang luu trlt cong sut va c6 thé dugc chu tao dé luu trit cong suét téi tao
tur dong co M.
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Phuong én thtr hai

Tiép theo, phuong 4n tht hai s& dugc md ta. Trong phuong an thtr nht,
trudmg hop ma trong d6 phan tir chuyén doi ma cdu thanh bo chuyén doi 50 1a phan
t chuyén doi dugc cAu tao st dung chat ban dan khoang bang rong duge mo ta
lam vi du. Trong phuong an hién tai, truong hop ma trong dé phan tir chuyén doi
ma cAu thanh bd chuyén doi 50 1a phan tir chuyén doi duge ciu tao bang cach su
dung chit ban dan (chat ban din c6 khoang bang chung) ngoai chét ban dan
khoang bang rong dugc mé ta. Nhu duge mo ta ¢ trén, cac cdu tao cua phuong 4n
hién tai va phuong an thir nhat khac biét chii yéu & chd cac phan tir chuyén déi cau
thanh cac bd chuyén doi 50 twong tmg khac nhau. Do do, trong nhiing phan mo ta
cua phuong an hién tai, cac s6 tham chiéu tuong tw nhu céc s6 tham chiéu trén céc
FIG.1 dén 14 duogc gan cho cac phan gidng véi cac phan trong phuong &n thi nhét,

va cc phan mo ta chi tiét ctia nd dugce bo qua.

Tac gia sang ché d3 nghién ctu tan s6 song mang cho hé théng truyén dong
dong co hiéu qua cao dudi cac didu kién gidng véi cac diéu kién dugc mo ta trong
phuong an thir nhét, ngoai trir viéc st dung phan tir ban dan Si ma 1a mot trong cac
chét ban dAn c6 khoang bang thong thuong lam phan tir ban dan céu thanh phan ti
| chuyén ddi ctia bd chuyén doi 50 va thiét dat khoang tan s6 séng mang bang 5 kHz
dén 40 kHz. Cac két qua s& duge md ta dudi day.

Cac FIG.15-1 va 15-2 1a cac so d6 minh hoa, & dang bang, két qua do
ludong cua sy hao hut khi ty 1€ tde do xoay ctia dong co M la 1,00. Cac FIG.15-1(a)
va (b) va 15-2(a) va (b) la cac so d6 twong tmg véi cac FIG.2-1(a) va (b), va cic
FIG.2-2(a) va (b), mdt cch tuong tmg. FIG.16 1a so dd khdi minh hoa, & dang do
thi, su lién hé gitta ty 1€ hiéu qua té)ng thé va tan sb song mang dugc minh hoa trén
céc FIG.15-1 va 15-2. FIG.16 1a so do khdi tuong tmg v6i FIG.3. Cac FIG.17-1 va

17-2 14 céc so do minh hoa, ¢ dang dd thi, su lién hé gitta téng ty 1¢ hao hut va tan

41



45955 42/105

s6 song mang dugce minh hoa trén cac FIG.15-1 va 15-2. Cac FIG.17-1(a), (b), va
(c) va cac FIG.17-2(a) va (b) 1a cac so do tuong ung véi cac FIG.4-1(a), (b), va (),

va cac FIG.4-2(a) va (b), mot cach twong Umg.

Céc FIG.18-1 dén 18-3, 21-1 dén 21-3, va 24-1 dén 24-3 la cac so dO minh
hoa, & dang bang, cac két qua do ctia cac hao hut khi cac ty 1¢ tbc do xoay cla
dong co M 1a 0,75, 0,50, va 0,25, mot cach tuong ung. Cac FIG.18-1(a), (b), va (¢)
dén cac FIG.18-3(a), (b), va (c), cac FIG.21-1(a), (b), va (c) dén cac FIG.21-3(a),
(b), va (c), cac F1G.24-1(a), (b), va (¢) dén cac FIG.24-3(a), (b), va (c) la cac so do
twong ung voi cac FIG.5-1(a), (b), va (¢) dén cac FIG.5-3(a), (b), va (c), cac FIG.8-
1(a), (b), va (c) dén cac FIG.8-3(a), (b), va (c), va cac FIG.11-1(a), (b), va (c) dén
cc FIG.11-3(a), (b), va(c), mot cach tuong tng.

Céc FIG.19, 22, va 25 14 c4c so dd minh hoa, & dang do thi, su lién hé gita
ty 1€ hi€u qua téng thé va tan s6 séng mang dugc minh hoa trén cac FIG.18-1 dén

18-3, 21-1 dén 21-3, va 24-1 dén 24-3, mot cach tuong Gmg.

Céc FIG.20-1 dén 20-3, 23-1 dén 23-3, va 26-1 dén 26-3 1a céc so do minh
hoa, & dang do thi, su lién hé giita tong ty 1& hao hut va tAn sd séng mang dugc
minh hoa trén céc FIG.18-1 dén 18-3, 21-1 dén 21-3, va 24-1 dén 24-3, mdt céch
twong ung. Cac FIG.20-1(a), (b), va (c) dén cac FIG.20-3(a), (b), va (c), cac
FIG.23-1(a), (b), va (c) dén 23-3(a), (b), va(c), va cac FIG.26-1(a), (b), va (¢) dén
cac F1G.26-3(a), (b), va (c) la cac so dd tuong ung véi cac FIG.7-1(a), (b), va (c)
dén céc FIG.7-3(a), (b), va (c), cac FIG.10-1(a), (b), va (c) dén cac FIG.10-3(a), (b),
va (c¢), va cac FIG.13-1(a), (b), va (c) dén cac FIG.13-3(a), (b), va (c¢), mot cach

tuong Ung.

Nhu duoe minh hoa trén cac FIG.17-1 dén 17-2, 20-1 dén 20-3, 23-1 dén
23-3, va 26-1 dén 26-3, ty 1& hao hut chuyén ddi 16n hon khi chéat ban dan khoang

bang rong dugc st dung lam phan ti chuyén dbi ctia bo chuyén do6i 50 (cac FIG.4-
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| dén 4-2, 7-1 dén 7-3, 10-1 dén 10-3, va 13-1 dén 13-3). Day 1 vi hao hut chuyén
di cua phan tir chuyén d6i nho hon khi chit ban dan khoang bing rong dugc st
dung lam phéan tir chuyén dbi so véi khi chat ban dan thong thuong ngoai chét ban
dan khoang bang rong dugc str dung lam phan tir chuyén d6i. Hao hut chuyén doi

¢6 xu hudng tang 1én khi tan s6 song mang ting.

Hon ntta, nhu duge minh hoa trén cac FIG.16, 19, 22, va 25, ngay ca khi ty
lé tdc dd xoay va ty 16 mdmen xoan cta dong co M dugc thay dbi, tan s song
mang toi uu 1a 5 kHz. Ngay ca khi chét ban din ngoai chat ban dan khoang bang
rong dugc st dung lam phan tir chuyén doi, nhu dugc mé ta trong phuong an thu
nhét, trong ving ma trong doé tAn sb séng mang thép, khi tdn sb séng mang ting,
tdng cua ty 1& hao hut sat va ty 1& hao hut ddng dan tang, va sau do, dat dén gid tri
nhit dinh. Nhu duoc md ta & trén, khi chét ban dn ngoai chit ban dan khoang
bang rong dugc su dung lam phén t chuyén ddi, su hao hut (va ty 1& hao hut
chuyén doi) ctia bd chuyén d6i 50 16n hon khi chét ban dan khoang bang rong
duogc sir dung lam phén tur chuyén ddi, va luong ting vé su hao hut (va ty 1é hao
hut chuyén d6i) ctia bo chuyén do6i 50 dbi véi su tang 1én cua tan s6 séng mang
cling 16n hon (tang lén vé su hao hut cta bd chuyén ddi 50 (va ty 1& hao hut chuyén
d6i) manh hon) so véi khi chét ban dan khoang bang rong duoc sir dung lam phan
tir chuyén doi.

Tir phan néu trén, khi chét ban dan ngoai chét ban dan khoang bang rong
duoc st dung lam phan ti chuyén dbi, tan sd séng mang t6i uru co ban khong d6i
khong ké dén tdc do xoay va mdémen x04n cua dong co M.

Ngoai ra, nhu dugc mo ta trong phuong an thir nhét, khi cac khoang ma &
do cac ty 1¢ mOomen xoan duoc thay ddi duoc thiét dat nho hon cac khoang duoc
minh hoa trén céc FIG.15-1 dén 15-2, 18-1 dén 18-3, 21-1 dén 21-3, va 24-1 dén

24-3, tan sb séng mang tdi wu c6 thé ting hodc giam do su bién thién trong do
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luong hodc loai tuong tu. Do do, khong can thiét dat cac tan sb song mang tdi wu

hoan toan giéng nhau, va 12 di néu vé co ban ching giong nhau.

Nhu duoc md ta & trén, cac tdc gia sang ché 1an dAu tim ra rang, khi chat
ban dan thong thuong ngoai chat ban dan khoang bang rong duoc su dung lam
phan tir chuyén doi ctia bo chuyén doi 50, tn s6 song mang tdi uu co ban khong
ddi khong ké dén tdc d6 xoay va momen xoan ctia dong co M. Ngoai ra, nhu duoc
mo ta trong phuong an tha nhét, cic tac gia sang ché da x4c nhan rang mot cach
tuong tu diéu nay duoc st dung cho cac dong co M va bd chuyén ddi 50 khac, va
do do, co thé ti da hoa hiéu qua (tdi thiéu hoa sy hao hut) cia tong thé hé thong

truyén dong dong co.

Hon nita, vi du, tdn sb séng mang t61 uu néu trén c6 thé duoc thu bang cach
thue hién qua trinh cta cac Bude S1401 dén S1408, va S1410 trong luu d6 cla
FIG.14. Khi tan s6 séng mang t6i wru duoc thay doi (khong dang ké) theo momen
xo04n cua dong co M, gia tri dién hinh (vi du, gia tri trung binh, gia tri thuong
xuyén nhét, gia tri trung vi, gia tri nho nhét, hodc gia tri 16n nhét) clia nd ¢6 thé
duoc thu 1am tan s6 song mang t&1 wu cho mdi toc do xoay cua dong co M, hodc
nhu dugc mo ta trong luu dd cua FIG.14, su lién hé (su lién hé ma trong do tan s6
song mang tdi wu c6 gié tri co ban 1a khong d6i khong ké dén momen xodn va toc
do xoay cta dong co M) gitta momen xo0&n cta dong co M va tAn s6 song mang toi
wu c6 thé duge phét sinh cho mdi toc dd xoay ctia dong co M. Trong cac phuong
phép thu bét ky, tan s6 song mang, ma dugc thiét dat boi bo thiét dat tan s6 song
mang 75 cho moi tde dd xoay cua dong co M co gié tri co ban la khong ddi (vi duy,
gia tri ma co ban gidng voi gid tri nho nhét cta tin s6 séng mang toi uu) khong ké

dén tbc dd xoay va momen xoan cta dong co M.

Tuc 14, trong phuong 4n hién tai, trong budc st dung thuc té, bo thiét dat

tAn sb song mang 75 thiét dat tan so song mang toi uu lam tan so song mang trong
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bd chuyén doi 50 cho moi toc d6 xoay cua dong co M dua trén su lién hé ma trong
do6 tin s6 song mang toi uu cé gia tri co ban la khong doi khong ké dén momen

xoan va toc dd xoay cua dong co M.

Nhu duoc mo ta & trén, trong phuong an hién tai, khi bo chuyén dbi 50 ¢6
phan tir chuyén do6i dugc cAu tao bang cach st dung chét ban dan ngoai chat ban
dan khoang bing rong dugc st dung lam bd chuyén doi 50, tdn s6 séng mang co
ban khong doi khong ké dén téc do xoay va mémen x04n ctia dong co M. Do do,
ngay ca khi phan tir chuyén doi duogc cAu tao st dung chét ban dan thong thuong
ngoai chat ban dan khoang bang rong dugc st dung, cac hi¢u qua tuong ty nhu cac

hiéu qua duoc md ta trong phuong an thur nhét c6 thé thu duoc.

Céac vi du cai bién khac nhau dugc md ta trong phuong an thu nhét co thé

cling duge 4p dung cho phuong 4n hién tai.

Gia tri cua ty 1é toc do xoay cta dong co M dugc mo ta néu trén chi la vi du,
va sang ché c6 thé 4p dung duoc cho cac gia tri ngoai gia tri cua ty 1€ toc do xoay

cia dong co M dugc mo ta néu trén.

Ngoai ra, cdu tao ctia bd diéu khién 70 trong cac phuong an cua sang ché
duoc md ta néu trén co thé duoc nhan biét béi may tinh ma thye thi chuong trinh.
Ngoai ra, vat ghi doc duoc bang may tinh ghi chuong trinh va san pham chuong
trinh mdy tinh nhu 1a chuong trinh ¢6 thé duoc st dung lam phuong an cta sang
ché. Doi vai vat ghi, vi du, dia linh hoat, dia cing, dia quang, dia quang tu tinh,
CD-ROM, tép tir tinh, thé nhé khong bay hoi, ROM hodgc loai tuong tu 6 thé duoc
su dung.

Ngoai ra, tat ca cac phuong én cla sang ché duoc mo ta néu trén chi la vi
du vé thuc hién sang ché, va pham vi k§ thuét cua sang ché khong nén duoc han
ché bai cac phuong an. Tuc 1a, sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo nhiéu cach

khac nhau ma khong vuot qua pham vi bao ho cia sang che.
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Danh muc s6 chi dan
10: ngudn cép cong suat AC
20: mach chinh luu
30: tu dién
40: cam bién dién ap
50: bd chuyén doi
61-63: cam bién dong
70: bd diéu khién
71: bo tinh todn dién ap dugc ap dung
72: bd tao sobng mang
73: b so sanh
74: bo xuat tin hiéu PWM

75: bo thiét dit thn s6 séng mang
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép thiét dat tan s6 séng mang dé thiét dat tan s6 séng mang trong bd

chuyén doi dé truyén dong dong co, phuong phap nay bao gbm:

budc phat sinh hao hut ma phat sinh tdng hao hut ma 1a tdng su hao hut cta
bo chuyén dbi va su hao hut cua dong co khi dong co duoc truyén dong st dung bo
chuyén dbi trong khi thay d6i mdi trong s6 mémen xoan duoc tao trong dong co,

téc do xoay cta dong co, va tan soO séng mang trong bd chuyén doi;

budc phat sinh tan so séng mang ma phat sinh tan s6 song mang khi tong
hao hut nho nhét 14 tAn s6 séng mang toi vu trong moi ket hop cua cac momen
x0An va cac toc do xoay, dua trén tong hao hut dugc phat sinh trong bude phat sinh
su hao hut;

bude phat sinh sy lién hé ma phat sinh su lién hé gitta mémen xoan cua
dong co va tan s6 séng mang toi tru cho moi toc do xoay cua dong co, dua trén tan
56 s6ng mang t6i uu dugc phat sinh trong budc phat sinh tan s6 song mang;

budce Iuu su lién hé ma luu su lién hé duoce phat sinh cho moi toc do xoay
ctia ddng co trong budc phat sinh sy lién h¢; va

budc thidt dit tan sb séng mang ma thiet dat tan so6 song mang theo gia tri
yéu cu clia momen xoan cua dong co va gid tri yéu cau cua toc d6 xoay cua dong
co dua trén su lién hé sau khi sy 1ién hé duoc luu trit trong budce luu lai su lién hé,

khi dong co dugc truyén dong,

trong do bo chuyén dbi ¢ phan tir chuyén doi duoc cAu tao st dung chat
ban dan khoang bang rong, va

trong do su lién h¢ gifta mOmen x04n cta dong co va tan s6 song mang toi
wu dugc phat sinh cho mdi toc do xoay cia dong co trong budc phat sinh su lién hé

¢6 phan thir nhat ma trong d6 tan s6 séng mang toi vu tang khi moémen xoan cua
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dong co ting trong khoang ma trong d6 mémen xoan cua dong co bang hodc l6n
hon momen xoén cla dong co twong Gng voi tan s6 song mang thap nhat trong so

céc tn sb séng mang t6i wu dugc phét sinh trong bude phét sinh tan sb song mang.
2. Phuong phap thiét dat tan s6 séng mang theo diém 1,

trong d6 su lién hé gilta momen x04n cta dong co va tan s6 séng mang toi
uu dugce phat sinh cho mdi tdc dd xoay cua dong co trong budc phat sinh su lién hé
¢6 phan thtt hai ma trong d6 tn s6 séng mang t6i wu giam khi momen X04n cua
dong co ting trong khoang ma trong d6 moémen xo4n cua dong co bang hodc nho
hon momen xodn ctia dong co twong ung voi tan s6 séng mang thap nhét trong sb

céc tan sd song mang t8i wu duoc phét sinh trong budc phat sinh tan s6 séng mang.
3. Phuong phap thiét dat tan s6 séng mang theo diém 1 hoic 2,

trong d6 trong sy lién hé gita moémen x04n cua dong co va tan sb song
mang t6i uu dugc phét sinh cho mdi toc do xoay cua dong co trong budc phat sinh
su lién hé, momen x0én cua dong co chi c6 mot khoang momen xo0an cua dong co
tuong tng voi tan sd séng mang thap nhét trong s cac tan sd song mang t61 wu cla

dong co duoc phat sinh trong budc phat sinh tan sb song mang.

4. Phuong phép thiét dat tan s6 séng mang dé thiét dat tan s6 séng mang trong bd

chuyén d6i dé truyén dong dong co, phuong phap nay bao gbm:

bude phat sinh hao hut ma phét sinh téng hao hut ma 1a tong su hao hut ctia
b6 chuyén doi va su hao hut cua dong co khi dong co dugc truyén dong str dung bd
chuyén doi trong khi thay d6i mdi trong s6 mémen xoan dugc tao trong dong co,

tde do xoay cua dong co, va tan so song mang trong bo chuyén doi;

budc phét sinh tan so séng mang ma phat sinh tan s6 séng mang khi tong
hao hut nhd nhat 13 tan so s6ng mang t6i uu trong moi két hop cua cac moémen

X0&n va céc toc dd xoay, dua trén tong hao hut duoc phat sinh trong budc phét sinh
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su hao hut;

budc phat sinh sy lién hé ma phat sinh su lién hé gitta mémen xodn cua
dong co va tan so séng mang toi uu cho moi téc do xoay cua dong co, dua trén tan
s6 song mang toi uu duge phat sinh trong bude phat sinh tan s6 song mang;

buée luu sy lién hé ma luu sy lién hé duge phat sinh cho mdi toc do xoay
ctia dong co trong bude phat sinh su lién h¢; va

bude thibt dat tn sb song mang ma thiét dat tan s6 song mang theo gia tri
yéu cau clia mdmen xodn cla dong co va gid tri yéu cau cua toc do xoay cua dong
co dua trén su lién hé sau khi sy lién hé dugc luu trit trong budce luu lai su lién he,
khi dong co dugce truyén dong,

trong d6 bd chuyén doi ¢ phan tit chuyén doi duoc cau tao st dung chat
ban din ngoai chat ban dan khoang bang rong, va

trong do trong sy lién hé gita momen xoan cia dong co va tan sO song
mang t0i wru duge phat sinh cho moi tdc do xoay clia dong co trong bude phat sinh
su lién hé, tdn s6 song mang toi wu c6 gia tri co ban la khong doi khong ké den

mdmen xodn cua dong co.
5. Heé théng truyén dong dong co bao gom:

bo chuyén doi;

dong co ma duoc truyén dong véi viée tiép nhan su cung clp cong suat AC
tir bd chuyén d6i; va

bo diéu khién ma diéu khién thao tac ctia bd chuyén doi,

trong d6 bd chuyén doi co phan tir chuyén dbi duoc cau tao sir dung chét
ban dan khoang bang rong,

trong d6 bo didu khién c6 bo thiét dat tan s6 song mang ma thiét dat tan so
séng mang cua bd chuyén d6i dua trén su lién hé gitta momen x0én cta dong co va
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tan sd song mang trong bd chuyén doi dugc phat sinh cho moi toc do xoay cua
dong co, va

trong dé su lién hé gilta mémen xoan cua dong co va tan sO song mang
duogc phat sinh cho moi toc d§ xoay cua dong co c6 phan ma trong do tan sé song
mang tang khi momen xoan ctuia dong co tang.
6. H¢ thong truyén dong dong co theo diém 5,

trong do su lién hé gitta momen xodn cua ddng co va tan sO séng mang
dugc phat sinh cho moi toc dd xoay cua dong co c6 phan ma trong d6 tan s song
mang giam khi mémen xoan ctuia dong co tang trong khoang ma trong d6 momen
xo0an cua dong co bang hodc nho hon mémen xoan cua dong co tuong tng vdi tan
s0 song mang thap nhat cuia phan ma trong d6 tan so song mang tang khi mémen
xo0dn cua dong co tang.
7. Hé thong truyén dong dong co bao gom:

bd chuyén doi;

dong co ma duogc truyén dong voi viée tiep nhan sy cung cap cong suat AC
tu bo chuyen doi; va

bo diéu khién ma diéu khién thao tac cua bd chuyén doi,

trong d6 bo chuyén doi c6 phan tu chuyén doi duoc cau tao st dung chat
ban dan ngoai chat ban dan khoang bang rong,

trong do bo diéu khién c6 bd thiet dat tan so6 sdbng mang ma thiét dat tan so
séng mang cua bg chuyén doi dua trén sy lién hé gitta mémen xoan cta dong co va
tan s6 song mang trong bd chuyén doi dugc phat sinh cho moi toc do xoay cua
dong co, va

trong do trong su lién hé gitta mémen xoan cua dong co va tan so song

mang dugc phat sinh cho moi toc do xoay cua dong co, tan s6 song mang c6 gia tri
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co ban la khong doi khong ké dén momen xoan cua dong co.

8. Thiét bi thiét dat tan s6 song mang dé thiét dat tan s6 song mang cua bd chuyén

dbi dé truyén dong dong co,
trong d6 thiét bi thiét dt tan s séng mang,

d6i véi su lién hé gitta momen xoan ctia dong co va tan s6 song mang toi
wu ma 13 tin s6 song mang khi tong hao hut, ma la tong cua su hao hut cua bd
chuyén doi va sy hao hut clia dong co khi dong co duoc truyén dong bang cach su

dung bd chuyén d6i, la nho nhét,

phat sinh, cho mdi tbec dd xoay ctia dong co, su lién hé ma cod phén ma
trong do tdn s6 séng mang t6i vu tang khi momen xo0an cua dong co ting trong
khoang ma trong d6 momen xoén cua dong co bang hodc 16n hon mémen X0dn cua
dong co tuong tmg voi tan s song mang ma ¢ do tn s6 séng mang tdi uu 1a gia tri
thdp nhét, va phan ma trong do tn s6 song mang td1 vu giam khi momen x04n cuia
dong co ting trong khoang ma trong d6 momen xo#n cua dong co bang hodc nho
hon mdémen xoan ctia dong co tuong ung voi tan s6 séng mang ma & do tan sb
song mang t61 vu la gia tri thdp nhat, khi bd chuyén doi co phan i chuyén doi
duoc céu tao st dung chét ban dan khoang bang rong,

phat sinh, cho mdi toc dd xoay cua dong co, sy lién hé ma trong do6 tan sd
song mang tdi wu co gia tri co ban la khong d6i khong ké dén momen X04n clia
dong co, khi bd chuyén doi co phan ti chuyén doi dugc cAu tao bang cach str dung
chét ban din ngoai chit ban dan khoang bang rong, va

thiét dat tan s séng mang cua bd chuyén ddi dua trén su lién hé gita

mdmen xoan ctia dong co va tan so song mang toi uu.
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FIG. 2-1
pd Ty 1& mdmen xoén 0,05
TV 1& hié Y 15 _— > 1a -
rota ] o] o | i [ et | e
5 0,679 0,015| 0,981 0, 004 1, 000
10 0,697| 0,012 0,954 0, 031 0, 996
(a) 15 0,698 0,012 0,915 0, 054 0, 981
20 0,714 0,012 0,846 0, 065 0, 923
30 0,737\ 0,012 0,738 0,071 0, 8217
40 0,743| 0,012| 0,696 0,104 0, 812
50 0,741 0,012 0,692 0,115 0, 819
Ty Ié mdmen xo0én 0,125
o ol s R | i | BT [
5 0,879 0,032f( 0,965 0, 004 1, 000
10 0,891 0,028| 0,891 0,025 0, 944
(b) 15 0,898 0,025 0,842 0, 046 0, 912
20 0,902| 0,025/ 0,796 0, 063 0, 884
30 0,918| 0,021| 0,698 0, 081 0, 800
40 0,924| 0,021 0,663 0, 091 0,775
50 0,922\ 0,021 0,653 0,112 0, 786
Ty & mémen xoan 0,25
FOLKHZ | and e | Tt aong | et e | o chuntn abi | ot téng e
5 0,939 0,253| 0,742 0, 005 1, 000
10 0,959| O0,141| 0,722 0,010 0, 873
(¢) 15 0,961 0,129 0,715 0,012 0, 856
20 0,965| 0,114] O, 702 0, 015 0, 831
30 0,961 0,112 0,710 0, 037 0, 859
40 0,955 0,109f 0,715 0,074 0, 898
50 0,944| 0,109| 0,710 0, 146 0, 965
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FIG. 2-2

e Ty I& mémen xoan 0,375
romet] e | R [ [ s | o
5 0,965/ 0,317 0,675 0, 008 1, 000
10 0,989| 0,188 0,615 0,018 0, 821
(a) 15 0,989| 0,183 0,611 0, 026 0, 819
20 0,990| 0,177] 0,601 0,038 0, 815
30 0,992| 0,173] 0,585 0, 042 0, 800
40 0,985 0,173| 0,585 0, 089 0, 847
50 0,976/ 0,173] 0,585 0,159 0, 917

Ty I& mémen xoan 0,5

FolkHz]| aut e | Tutsbng | gene | Jlenaohat | g e

5| 0,059 0,399] 0,571 0,030] 1,000

10l 0,992] 0,239] 0,494] 0,038 0,772

(b) 5 0,997| ©0,217] 0,472] 0,041 0,729
20| 0.999] 0,204] 0,467] _ 0,048] 0,719

30| 1,000 0,192 0,453] _ 0,070[ 0,715

20| 1.000] ©0,188] 0443 0,083 0,714

50| 0.989] 0,188] 0,443]  0,154] 0,785
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FIG. 3
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FIG. 5-1
pd Ty Ié mémen xoén 0,05
FOTkHZ]| qu G | rutsong | butsht | o3 Cuinin 851 | it thre d
5 0,731 0,020{ 0,973 0, 007 1, 000
10 0,729| 0,016| 0,987 0, 021 1,023
(a) 15 0,729| 0,016| 0,987 0, 041 1, 044
20 0,718 0,017 1,019 0, 055 1, 091
30 0,717 0,018| 1,010 0, 069 1,097
40 0,701] 0,019| 0,997 0,137 1,153
50 0,681 0,021] 1,032 0, 206 1, 258
Ty 1& mémen xoén 0,125
FOTKHZ]| qud Gt | Pitsbmg | Mok | og uninan | ot o
5 0,906/ 0,056 0,931 0,013 1,000
10 0,898| 0,045| 0,968 0,027 1, 040
(b) 15 0,898| 0,045| 0,958 0,047 1,050
20 0,889 0,045| 1,001 0, 060 1, 106
30 0,890 0,046| 0,998 0,067 1, 111
40 0,882| 0,047{ 0,978 0,134 1,159
50 0,875/ 0,048] 0,966 0, 201 1,216
Ty 1& mémen xo0én 0,25
fc[kHz] qgg :gnhs;ét?wé ngﬁg Tgfsh:to ngI clit?:gnh&gi hIty t:séngiﬁé
5 0,971 0,139] 0,843 0,018 1,000
10 0,972 0,118] 0,835 0,029 0, 983
(c) 15 0,968/ 0,116] O, 854 0,059 1,028
20 0,964 0,115 O, 882 0,071 1, 068
30 0,962{ 0,114| 0,879 0,094 1,087
40 0,960| 0,116| 0,873 0,123 1,113
K 50 0,958| 0,118] 0,847 0,176 1,141
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FIG. 5-2
e Ty I& mémen xo03n 0,375

7 16 hié 5 18 v |a .1 Y s
o] o e | i | kzge | rvraom | e
5 0,992 0,229 0,751 0, 020 1, 000
10 0,993 0,201 0,758 0, 025 0, 984
(a) 15 0,988| 0,197 0,789 0, 050 1,036
20 0,987| 0,192| 0,785 0,070 1,047
30 0,986 0,193] 0,792 0, 080 1, 064
40 0,986| 0,195 0,754 0,124 1,074
50 0,977 0,194 0,758 0, 234 1,185

Ty I& mémen xo3n 0,5

y 18 hie y le Ty 16 . .
FolkHz]| ard ey | Totatng | bwish | qyleheonut | Tyiebeo,
5 1,000( 0,314] 0,682 0, 004 1, 000
10 0,999| 0,275 0,708 0,012 0, 995
(b) 15 0,999 0,275| 0,689 0, 041 1, 005
20 0,997\ 0,268| 0,709 0, 054 1,031
30 0,997| 0,267| 0,703 0, 064 1,034
40 0,993 0,269| 0,726 0, 095 1,090
50 0,984| 0,269| 0,732 0,217 1,219

Ty 16 mémen xoan 0,625

Jlahieu | Tyleh y 16 ;16 ; 1é
FOTkHZ]| qul s | nutang | Putsht | b cuuvénsbi | nytténg hd
5 0,998| 0,356 0,615 0,029 1, 000
10 1,000{ 0,319] 0,613 0,039 0,971
(¢) 15 0,998 0,318] 0,621 0, 0562 0,992
20 0,998( 0,311] 0,624 0, 065 1, 000
30 0,995 0,311] 0,631 0,098 1,040
40 0,993| 0,313] 0,631 0,122 1, 066
50 0,986 0,313] 0,606 0,239 1, 158
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FIG. 5-3

e Ty Ié mémen xo0an 0,75
FolkHz]| ad men, | a0 | Tatsar | od et | nees
5 0,995| 0,390 0,564 0, 046 1, 000
10 0,999 0,354 0,540 0,058 0,952
(a) 15 1,000 0,352| 0,529 0, 066 0, 946
20 0,997| 0,346] 0,546 0,085 0,978
30 0,995| 0,345| 0,559 0,105 1, 009
40 0,993| 0,346 0,562 0, 131 1, 040
00 0,987| 0,348| 0,550 0,217 1,115

Ty 1& mémen xoén 0,875

v 1& hié Tyléh v 1é 7 1& ha Y |é
o] b | s | e | e | wheme
5 0,994 0,426 0,519 0, 055 1,000
10 0,995| 0,384 0,529 0, 066 0,979
(b) 15 0,995| 0,382 0,523 0,070 0,975
20 0,994| 0,376| 0.526 0,094 0, 996
30 0,991| 0.373| 0.541 0, 115 1,029
40 0.990( 0,374| 0,535 0,137 1,046
50 0,988 0,375| 0,515 0,183 1,072
Ty I& mémen xoén 1,0

FOTkHZ]| audtimar | hitcong | nsit | odcaonéndi | notting e
5 0,990| 0,449 0,473 0,077 1, 000
10 0,991| 0,423| 0,493 0, 081 0,997
(c) 15 0,991 0,401 0,494 0, 093 0, 988
20 0,990{ 0,396| 0,512 0,097 1, 005
30 0,988 0,396| 0,502 0,126 1,024
40 0,988| 0,394 0,508 0,128 1,030
L\\ 50 0,986 0,394| 0,490 0,171 1,061
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FIG. 7-1
- 1,4 '
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FIG. 7-2
/ 1 y 4 Ty 1& mémen xoén 0,375
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FIG. 8-1
- Ty 1& mémen xoén 0,05
FOTkHZ]| aud ting e | nutaing | hotsht | odcminin 861 | not rgng
5 0,755 0,020| 0,959 0,022 1, 000
10 0,744 0,019 0,971 0, 054 1,045
(a) 15 0,728{ 0,020 0,931 0,152 1,103
20 0,690{ 0,022 1,088 0, 184 1,295
30| 0,683 0,025 1,121 0,227| 1,374
40 0,665 0,027] 1,123 0, 292 1,442
50 0,658 0,029] 1,120 0, 336 1,484
Ty Ié mdmen xo&n 0,125
FOTkHZ]| aud bt | Ttabee | ekt | pdagraore || Tylehao,
5 0,939| 0,066| 0,910 0, 024 1,000
10 0,931| 0,064 0,934 0, 060 1,057
(b) 15 0,926 0,060| 0,946 0,096 1,101
20 0,897| 0,068 1,156 0,120 1,343
30 0,884 0,071 1,152 0,239 1,462
40 0,858| 0,074] 1,256 0,353 1,683
o0 0,856| 0,075| 1,159 0,479 1,713
Ty I& mdmen xoén 0,25
Foli] b bl e | hELE® | BT | e
5| 0,977] 0,145| 0,822 0,033] 1,000
0] 0,977] 0,139| 0,802 0,050 0,991
(c) 15 0,973| 0,139] 0,826 0,075 1,039
20 0,969 O, 141 0, 826 0, 100 1, 067
30 0,962 0,143 0,877 0,129] 1,149
40 0,950 0,146| 0,917 0, 204 1,267
50 0,943| 0,147] 0,852 0, 356 1,355
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FIG. 8-2
e Ty 1& mémen xoén 0,375
FOIKHZ] | qud thng e | rstaong | bvemt | od couybnasi | nttong ma
5 0,993] 0,235 0,751 0,013] 1,000
10 0,995| 0,229] 0,710 0,047 0.,986
(a) 15 0,992( 0,228] 0,713 0,080 1,021
20 0,987 0,229{ 0,728 0.113 1,070
30| 0,983] 0,231] 0,745 0.140] 1,116
40 0,979 0,233] 0,758 0,180 1,171
50 0,977| 0,234] 0,754 0,207 1,195
Ty 16 momen xoén 0,5
FOlKHZ]| qus e | tmee | okt | o8 couybnddi | nut tbng thé
5 0,999 0,318 0,655 0,027 1,000
10 1,000 0,309] 0,637 0,043 0, 988
(b) 15 0,998 0,306 0,631 0,069 1,007
20| 0,993 0,311] 0,657 0.101] 1,070
30 0,987| 0,310{ 0,687 0, 141 1,139
20| 0,981] 0,312] 0,707 0,200 1,219
50 0,966 0,313 0,699 0.406 1,418
Ty I& mdmen xoan 0,625
FOIKHZ]| avhting e | it omg | MLSBt | o b ahs | huténg e
5 0,995 0,408 0, 522 0,070 1,000
10 0,996| 0,386 0,523 0, 086 0,995
(¢) 15 0,992| 0,384 0,532 0,123 1,038
20 0,985 0,384 0,512 0,222 1,118
30 0,979 0,388 0, 523 0,283 1,195
40 0,974| 0,389 0,535 0, 336 1,260
50| 0,965 0,388 0,540 0,439] 1,367
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FIG. 8-3
e Ty 1& mémen xo04n 0,75
Tylehigu | Ty e 16 216 ha .
fc[kHz] qug tgng thé iTw{JtI%g:; Tlel?sh;(o J@y (l;ﬁ:yé)nh;g; hzty t?nzaﬂ?a 3
5 0,981| 0,395| 0,437 0,168 1, 000
10 0,982 0,381] 0,431 0,176 0,988
(a) 15| 0.981] 0,380 0,422 0,203] 1,005
20|  0,979] 0,378] 0,430 0,211| 1,019
30| 0,978] 0,376] 0,433 0,224] 1,033
40 0,972| 0,381] 0,438 0, 280 1,099
50|  0,961| 0,378] 0,446 0,382] 1,206
Ty I& moémen xoan 0,875
Ty 18 hiéu 18 " - 1a - 12
FolkHz]| vt tbngnd | mtbng | Barem | od chivin ot | nut tng td
5 0,977\ 0,428 0,405 0,167 1,000
10 0,978 0,407| 0,399 0.178 0,984
(b) 15 0,977| 0,404 0,397 0,191 0,992
20 0,977] 0,401] 0,393 0,202] 0,996
30|  0,973] 0,405] 0,398 0,236] 1,040
20| 0,964] 0,403] 0,416 0,308] 1,128
50| 0,957] 0,410] 0,419 0,370] 1,199
Ty 1& mémen xoan 1,0
o] b e | e | e | e | i
5 0,985 0,505| 0,442 0, 052 1,000
10 0,986| 0.485 0,434 0, 068 0, 987
(¢c) 15 0,981 0,485 0,437 0,118 1, 040
20 0,976] 0.482 0,435 0,175 1,093
30 0,971 0,477 0,447 0,223 1,147
40 0,964 0,486 0,442 0, 300 1,228
50| 0,953] 0,487 0,459 0,402] 1,348
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FIG. 10-3
e
— :' g Ty 1& mémen xo0én 0,75
I 1, T
- ] Ty 1& hao hut bd
:c:';a 0; 81 7BZ Z Z chuyé&n ddi
(a) '% 0’ 6- /—%_ _2 Ty I& hao hyt sat
£ 0,41
% 0) 2 - Ty I& hao hyt déng
- 0
. 5 10 15 20 30 40 50
Tan sé song mang [kHz]
= }’ g Ty 1& mémen xodn 0,875
b
1
e 0 [ [ T & hao hyt bd
o Y 81 Z //// 2: chuyén ddi
(b) % g’i U U U [Z Ty 18 hao hyt sét
% 0: 2 - Ty 1& hao hut déng
> 0-
. 5 10 15 20 30 40 50
Tansbé songmang  [kHz]
_ }, g Ty 18 mdmen xoén 1,0
Fh
= 1,2
2 1+ [M Ty 1& hao hut bd
> (. 8- chuyén ddi
(¢) = 0:6- B2 Ty 1& hao hyt sét
.g 0, 4 ’ e
:;E; 0,2 - Ty I1& hao hyt déng
> 0-
- 5 10 15 20 30 40 50
Tan sb song mang [kHz]

71/105



45955

72/105
21/54
FIG. 11-1
pd Ty & mémen xoan 0,05
rotte] o] e | e [ ] e
5 0,769 0,041 0,937 0,021 1,000
T0] 0,768 0,041] 0,912 0,064] 1,018
(a) 15 0,756 0,042] 0,917 0,107 1,065
20 0,748| 0,044| 0,918 0,128 1,090
30]  0,754] 0,049 0,895 0,139] 1,082
20 0,607| 0,053 0,881 0,427] 1,361
50 0,624 0,057| 1,089 0, 640 1,786
Ty 18 momen xo3n 0,125
Tylghieu | Ty 718 . <] 1o e
o] | B | R [P e
5| 0,938 0,122 0,858 0.020] 1,000
10 0,932| 0,119{ 0,863 0, 061 1,043
(b) 15 0,929| 0,120{ 0,862 0,081 1,063
20 0,928| 0,123] 0,830 0,121 1,075
30 0,923| 0,128 0,831 0,152 1,111
20 0,886 0,132] 0,888 0,354] 1,374
50 0,856 0,133( 1,030 0,435 1,599
Ty 18 mémen xoan 0,25
FOlkHZ]| vt e | Ttmng | butsat | Ve | Ming
5| 0,986 0,273] 0,712 0,015] 1,000
1ol 0,988 0,266] 0,676 0.044] 0,986
(c) 15| 0,982 0,268 0,694 0,073] 1,085
20 0,976| 0,268 0,717 0,102 1,087
30]  0,975| 0,272] 0,685 0,145 1,102
40 0,964/ 0,280| 0,693 0,233 1,205
50 0,946] 0,279] 0,793 0.208] 1,310
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FIG. 11-2

e Ty I& mdmen xo0&n 0,375
FOLKHZ] | qud ng nd | utcons | uroie | chuvin bt | oo nh
5 0,994| 0,405| 0,584 0,010 1, 000
10 1,000 0,387| 0,527 0, 031 0, 945
(a) 15 0,988 0,393| 0,591 0,073 1,057
20 0,986| 0,394 0,579 0,104 1,077
30 0,981 0,397 0,579 0, 146 1,122
40 0,974| 0,399 0,581 0, 208 1,189
50 0,951 0,403| 0,581 0,438 1,422

Ty 1& mémen xo0&n 0,5

FOTKHZ] | qud thng hé | rutsbng | Meiame | ehunbnobi | | téngind
5 0,990{ 0,487 0,506 0, 008 1, 000
10| 0,997] 0,467] 0,439 0,030] 0,935
(b) 15| 0,990] 0,471 0,468 0,060] 0,999
20 0,987| 0,472| 0,458 0,090 1,020
30 0,979| 0,475 0,511 0,113 1,099
20| 0,973| 0,480] 0,507 0,161] 1,148
50 0,950( 0.479| 0,518 0,375 1,373

Ty 1& mémen xoan 0,625
FOTkHZ]| qus e | Ttame | Thurest | TV i8hep a0 | TV e
5 0,983| O, 546| 0,431 0, 023 1, 000
10 0,983| 0,525 0,443 0,028 0, 996
(c) 15 0,981 0,526 0,437 0,057 1,019
20 0,975 0,526 0, 453 0, 085 1, 064
30 0,967| 0,532] 0,433 0,170 1,135
40 0,962| 0,537| 0,474 0,175 1,186
50 0,936] 0,535 0, 482 0,402 1,419
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FIG. 11-3

e Ty 1& moémen xoén 0,75
f Ty 1g hieu Tylehao | Tyléhao |1y s hao hut bs | TY & hao hut
c [kHZ] qua tong thé | hut dong hut st ychuyén i ytc‘mg the
5 0.970] 0,567 0,412 0,021] 1,000
10 0,972f 0,544| 0,39 0,043 0,982
(a) 15 0,968 0,545| 0,387 0, 085 1,017
20 0,967| 0,549| 0,379 0,102 1,031
30 0,958 0,554| 0,395 0, 151 1,100
20]  0,952| 0,553 0,410 0,187] 1,150
50 0,927/ 0,556| 0,418 0,385 1,360

Ty 1& mémen xoén 0,875
£ Tylghigu | Tylehao | Tyighao | Ty1é hao hutbo | Ty & hao hut
c[kHz]| quaténgthé | hutddng | hytsét | chuydn ddi tdng thé

5| 0,960] 0.587] 0,379 0,034] 1,000
10| 0,963] 0,566 0,363 0,051 0,979
(b) 15| 0,958] 0.565] 0,382 0,069] 1,015
20| 0,955 0,566 0,372 0,103] 1,041
30]  0,947] 0,576 0,363 0,162] 1,101
40 0,940/ 0,576] 0,382 0,198 1,156
50 0.913] 0,579] 0,386 0.406| 1,371

Ty I& mémen xo&n 1,0
o] b | s | Tz [ | P
5 0,946 0,576] 0,351 0.073] _ 1,000
10| 0,947] 0,561] 0,346 0,086] 0,993
() 15| 0,946] 0,563] 0,343 0.092] 0,998
20 0,941 0,560{ 0,343 0,128 1, 030
30| 0,936] 0,567 0,346 0.159] 1,071
20| 0,930] 0,571] 0,345 0.190]  1.106
\ 50 0,898 0,573] 0,350 0,424 1, 346
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FIG. 12
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( Bitgdu )
e
Chi dinh téc 35 xoay S$1401
Chi dinh mémen xo&n ~S1402
Chidinh tin ssongmang  ~S1403
Van hanh déng co S1404
Do lwéng hao hut S1405
TAt ca cac tan sé séng mang
dwoc chi dinh?
Dinh rd tan sé song mang téi wu ~—S1407
T4t ca cac mémen xoan duoc
chi dinh? KHONG
Phat sinh lién hé gitra mdmen xoén va tan s séng mang toivu  ~S1409
T4t ca cac toc do xoay dugc
chi dinh? KHONG
Phat sinh lién hé gitra téc @ xoay, mdmen xoén va tn sb séng mang t6i wu S1411
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FIG. 15-1
- Ty I& mdmen xo0dn 0,05
TV 12 hié 1 o - . 1a

fclkHz] qug lgnhgettfl\é Iw)t/ltl iigr?g Tﬁg:?shéio ngI éﬁ;;nhggn h-urty t?ngatﬁé
5| 0,447] 0,429] 0,201 0.370] 1,000
10 0,417\ 0,472 0,217 0,432 1,121
(a) 15 0,404 0,478] 0,219 0,482 1,179
20 0,399 0,475 0,213 0,526 1,214
30 0,386] 0,469| 0,198 0, 606 1,213
10 0.369] 0,459 0,214 0.604] 1,367

Ty 1& mdmen xo0én 0,125
o] o | e | e | R | e
5 0.718] 0,416 0,203 0.381] 1,000
10 0,679 0,492] 0,227 0, 453 1,172
(b) 15 0,661 0,507| 0,236 0,513 1, 256
20 0,655| 0,508 0,239 0,538 1,285
30| 0,637 0,508] 0,215 0,657] 1,380
40 0,617( 0,499 0, 251 0,739 1,489

Ty & mdmen xo0an 0,25
Fo[kHz]| oy ies, | Thiereo | TYet%0 | ) hvendsi | nutidng e
5 0,896 0,394] 0,225 0, 381 1, 000
10l 0,854] 0,537 0,266 0,484] 1,288
(¢) 15/ 0,836 0,571] 0,278 0,565] 1,414
20 0,827| 0,586 0,270 0,630 1,486
30 0,812 0,594{ 0,259 0,746 1,599
20| 0,793] 0,590 0,300 0,864] 1,754




45955

81/105
30/54
FIG. 15-2
Ty 1& mémen xoan 0,375
- Ty 1é hié Tvléh
€ hieu v |é v 18 > &
fc[kHz] qug tdng thé hﬁt%ér?g Tzf:;o l;l'g/ é?u:‘;gnhggi hIty t:Sengatgé
5| 0,968] 0,363 0,281 0,356 1,000
10 0,929| 0,575 0,315 0,505 1,396
(a) 15/ 0,913 0,632 0,324 0,611 1,567
20  0,904] 0,659 0,308 0,704 1,671
30| 0,890 0,681] 0,316 0,829 1,827
40 0,878 0,688 0,321 0, 963 1,972
Ty 1& mémen xoan 0,5
FolkHz]| avd tinie | it bog | ot a5 | a chuyén 681 | hutidng tné
o 1,000 0,331 O, 378 0,292 1,000
10]  0,969] 0,583 0,350 0,490| 1,423
(b) 15 0,954| 0,660| 0,379 0,602 1,641
20 0,946] 0,699 0,358 0,704| 1,762
30] 0,933] 0,735 0,355 0,862| 1,952
40 0,918 0,751 0,409 1,023 2,183
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FIG. 18-1
pd Ty I& mémen xoén 0,05
FolkHz]| o Ermee | iG0o0 | Thireht | b onuyen 881 | nutting 0
5| 0,387| 0,466] 0,139 0,395/ 1.000
10 0,366 0,493 0,148 0,450 1,092
(a) 15 0,355 0,493] 0,132 0,505 1,130
20 0,347 0,491] 0,145 0, 544 1,180
30 0,334 0,478] 0,150 0,619 1,247
40 0,325/ 0,459] 0,136 0,710 1,305
Ty 1& mébmen xo&n 0,125

foloe1] b e TSk | T | AR | W
o 0,648 0,456] 0,141 0, 403 1, 000
10 0,619f 0,506] O, 145 0,469 1,119
(b) 15 0,604 0,513] 0,142 0, 527 1,182
20 0,593| 0,515] 0,155 0, 560 1,235
30 0,578 0,507| O, 150 0,652 1,309

40 0,563| 0,490 O, 143 0, 741 1,381

Ty I& mdémen xo&n 0,25

FolkHz]| ot e | b2 | THEIE0 | o3 chivimai | nut g o
5 0,838 0,449| O, 139 0,412 1, 000

10 0,802 0,540| 0,169 0,492 1, 201
(c) 15 0,787| 0,562| O, 1N 0, 562 1,294
20 0,772 0,571| O, 180 0,632 1,383
30 0,758 0,572| 0,167 0,739 1,479
40 0,744| 0,563] 0,163 0, 843 1, 569
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FIG. 18-2
e Ty I& mémen xoan 0,375
Ty 1é hié Ty lé ha v 1& hao y 1& u 7 18
fcl[kHz] qug tgnget?\é h{)tlggng Tr)mlu,lx?shg t;g(éh:;gnhdéi h:,.ty t?ngatﬂé
5| 0.894] 0,393 0,118 0.488] 1,000
10 0,887| 0,480| 0,144 0,447 1, 071
(a) 15| 0,873] 0,512 0,144 0,512 1,168
20 0,859| 0,529| 0,159 0,582 1,211
30 0,844| 0,541} 0,170 0, 668 1,379
40 0,831 0,538 0,159 0,783 1,479
Ty 1&6 mémen xoan 0,5
Ty 1€ hié Ty 1€ y lé y 1é . y &
rotic| el o] s | e | B | i
5 0,965| 0,423] 0,187 0,390 1, 000
10 0,932| 0,596 0,217 0,527 1,339
(b) 15 0,919 0,649] 0,200 0,624 1,473
20 0,904| 0,680 0,229 0,733 1, 641
30| 0,802] 0,709] 0,224 0,854] 1,787
20] 0,881 0,700] 0,227 0,978] 1,914
Ty 1& mdmen xo0én 0,625
FolkHz]| aut Brpid | miabes | Narai | udchuyén i | ot g o
5[ 0,086] 0,412] 0,222 0.366] 1,000
10| 0,050] 0,598] 0,244 0,494] 1,335
(c) 15[ 0,947] 0,662] 0,217 0.607] 1,486
20] 0,932 0,702 0,241 0,749] 1,692
30| 0,920] 0,743] 0,252 0,855 1,851
40 0,911] 0,748 Q,249 Q,978 1)975
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FIG. 18-3

e Ty 1& mémen xoén 0,75
FolkHz]| aus tane | rorsncs | TLireE® | oaohuybnabi | nutiang 06
5| 0,997] 0,405] 0,251 0.344] 1,000
10 0,975| 0,582] 0,253 0,455 1,290
(a) 15 0,964 0,650| 0,238 0, 558 1,445
20| 0,949 0,695] 0,258 0,721] 1,674
30 0,938| 0,742 0,251 0,833 13826
40| 0,930] 0,754 0,253 0,048 1,954

Ty I&é médmen xoén 0,875
FolkHz]| ad el Tshng | TR | ogcouyénadi | nutténg thé
5 1?000 0,409| 0,281 0,310 1,000
10| 0.985] 0,555] 0,250 0.414] 1,218
(b) 15 0,974 0,619 0,246 0,503 1, 369
20| 0,959 0.667] 0,278 0,651 1,596
30| 0,950] 0,714 0,284 0.733] 1,730
40 0?943 0,728 0?271 0, 851 1, 851

Ty I&é moémen xoén 1,0
o] o] s | | A |
5| 0,995| 0,458] 0,238 0,304] 1,000
10| 0,990] 0,494 0,247 0,320] 1,061
(¢) 15| 0,982] 0,547] 0,230 0,392] 1,169
20| 0,967| 0,585 0,262 0,532] 1,379
30 0,962| 0,630 0,259 0, 565 1,454
20| 0,957] 0,645 0,238 0,636] 1,519
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FI1G. 20-3

~

(a)
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FIG. 21-1
e Ty 1& mémen xo0én 0,05
folkHz] Tylehieu | Tylehao | Tylehao | Tylehaohyt | Tyléhao

qua tong thé | hut dong hut sat bd chuyén adi hut t6ng thé
5 0,316] 0,488] 0,102 0,410] 1,000
0] 0.298] 0,500] 0,098 0,468] 1,067
(a) 15 0,296| 0,495| 0,095 0,512 1,102
20 0,289| 0,483| 0,097 0, 546 1,126
30 0,279| 0,457 0,091 0,625 1,173
40 0,269 0,432 0,088 0, 707 1,228

Ty 16 mémen xo0an 0,125

Ty 1& hié v & . ia . . s

FolkHz]| aud Cnad | Ttaong | TVlehao | VI ha0 bl | ot ting nd
5| 0.569| 0,483 0,101 0.416] 1,000
10 0,545/ 0,511 0,097 0,479 1, 087
(b) 15 0,534| 0,511 0,121 0, 509 1,140
20l 0,527] 0,502] 0,098 0568 1,167
30 0,512 0,482] 0,096 0, 652 1,230
20| 0,497] 0.462] 0,096 0,741 1,299

Ty I&é mémen xoén 0,25

T 16 hie - . L .

FolkHZ]| aud tno e | torsbes | T ii® | ol enieinh | nutteng e
5] 0,774] 0,475 0,117 0,408] 1,000
10| 0,746] 0,527] 0,114 0,480] 1,12
(o) 15| 0,732] 0,536 0,111 0,540] 1,187
20 0,720{ 0,534 0, 101 0,602 1,237
30| 0,704] 0,525 0,105 0,603] 1,323
20| 0,686 0,511] 0,104 0,794] 1,410
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FIG. 21-2
e Ty lé momen xoén 0,375
v 15 hia . - T -
FolkHZ]| qut oo & | 1t somg. | bt et | bachninabi | ut ting i
5 0,876] 0,471 0,120 0, 409 1, 000
10 0,847| 0,547| 0,121 0,494 1,161
(a) 15 0,832| 0,568| 0,120 0, 558 1,24]
20 0,820 0,575 0,121 0,622 1,319
30 0,801 0,576] 0,117 0,741 1,435
20| 0.784] 0,571] 0,117 0,853] 1,541
Ty I& mémen xoén 0,5
T? & hiéu Tyléhao | Tyle hao Ty 1& hao hut Ty I& hao
fc [kHZ] qua tong the | hut dong hut st bo chuyén adi | hut tdng thé
5 0,933] 0,466 0,135 0,399 1, 000
10 0,904] 0,565 0,137 0,493 1,19
(b) 15 0,888 0,597| 0,138 0, 568 1,303
20| 0,877] 0,611] 0,136 0,638 1,386
30 0,858| 0,624 0,140 0,763 1,528
40 0,841| 0,627| 0,136 0,896 1,659
Ty 1& mémen xoan 0,625
Tylehigu | Tylehao | Tylghao | Tylehaohyt | TylI&hao
fc[kHz]| quatdngthé | hutddng | hytsit | béchuyénddi | huttdng thé
5/ 0,066 0,464] 0,154 0.382] 1,000
10 0,939{ 0,578] 0,155 0,478 1,211
(o) 15| 0,924] 0,619 0,147 0,566 1,332
20 0,913| 0,640] 0,135 0, 652 1,427
30 0,894] 0.661] 0,155 0,768 1,584
20| 0,877] 0,674] 0,155 0,014] 1,743
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FIG. 21-3
e Ty 1& mdmen xo&n 0,75
" _— . . .

FOTKHZ]| avd tnaine | nutong | horait | b4 abinin s | huttong thé
5 0,986| 0,466| 0,168 0, 367 1,000
10 0,961 0,584] 0,156 0,474 1,215
(a) 15 0,947| 0,630 0,162 0, 544 1,336
20 0,936| 0,656 0,163 0,620 1,439
30 0,918| 0,687 0,172 0,757 1,616
40 0,902 0?705 0, 161 0, 901 1,766

Ty 1& mdmen xo&n 0,875
FolkHz]| aud nond | Tt | TLlbigo | Tyiepeor | e,
5  0,996] 0,466 0,175 0,359] 1,000
10] 0,974] 0,582| 0,183 0,430 1,194
(b) 15 0,962 0,630 0,174 0,510 1,315
20 0,951| 0,658 0,175 0, 585 1,417
30 0,934 0,692| 0,174 0,729 1,595
40| 0,919] 0,715] 0,177 0,856 1,748

Ty Ié moémen xoén 1,0

Ty 18 hié v 18 > 1A e . 1A

fc [kHZ] qug tgnget‘l:‘xé E{:J%gsg T%Lf shéato ng éﬁffé)nhggi hgty tlgngatﬂé
5| 1,000 0,472] 0,190 0,338] 1,000
10| 0,983] 0,575/ 0,185 0,406| 1,166
(¢c) 15| 0,970] 0.623] 0,176 0,486| 1,285
20 0,960] 0,651 0,192 0,544| 1,387
30 0,944| 0,687 0,166 0, 695 1,549
40| 0,930 0,712] 0,177 0,814] 1,703




FIG. 22
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FIG. 23-1
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FIG. 23-2

e
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(b)

(c)
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FIG. 23-3

e
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FI1G. 24-1
e Ty 1&6 mdmen xo03n 0,05
fclkHz] ng lcé;)nhggétﬁé Eﬁ:%gﬁg Tzlfshéato ng éﬁf;éonh;c‘fi h;rty t?ngiﬁé
5 0,229/ 0,499| 0,058 0,443 1, 000
10 0,220| 0,485 0,062 0,491 1,037
(a) 15 0,222 0,461| 0,057 0,523 1, 041
20 0,220 0,434| 0,058 0,552 1,044
30 0,217 0,378] 0,037 0,620 1,035
40 0,219| 0,331 0, 051 0, 658 1, 040
Ty 1& mémen xo0dn 0,125
FOTKHZ]| avh tng e | hutcong | e | adebocinleh | noing e
5 0,453 0,498 0, 064 0,438 1, 000
10 0,439 0,497 0,063 0, 491 1, 051
(b) 15 0,435| 0,477 0, 058 0, 536 1,071
20 0,431 0,455 0, 061 0, 565 1,081
30 0,426| 0,409 0,058 0,633 1,100
40 0,419 0,372 0, 059 0,695 1,126
Ty 16 mémen xoén 0,25
FolkHz]| ant g | Tt abng | THiEhao | TV heo il | g e
5 0,675 0,497 0,067 0, 436 1, 000
10 0,653| 0,513 0, 063 0, 505 1, 081
(c) 15 0, 641 0,506 0,064 0, 548 1,118
20 0,633| 0,490 0, 065 0, 589 1,144
30 0,620| 0,466 0,076 0, 639 1, 201
40 0,604 0,436 0, 069 0, 749 1,254
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FIG. 24-2
e Ty 18 mémen xoén 0,375
FolkHz |t tbnond | notabng | RateB” | odcoovinab | i
5 0,802 0,500f 0,072 0, 429 1,000
10 0,775 0,528 0,067 0,505 1,100
(a) 15| 0,759] 0,533 0,062 0.560] 1,155
20| 0,746] 0,527] 0,064 0.609] 1,201
30| 0,726] 0,515] 0,078 0.691] 1,284
40 0,707 0,495 0,071 0,795 1, 361
Ty & mémen xoén 0,5
otk o e e [z | ismer | e,
5 0, 881 0, 503 0,084 0,413 1, 000
10 0,849| 0,549 0O 080 0, 492 1,121
(b) 15 0,832 0,558| 0,071 0, 562 1, 191
20]  0,818] 0,565 0,077 0,609] 1,251
30 0, 793 0,559| 0,085 0, 71] 1, 361
40 0,773 0,556| 0,086 0,816 1,459
Ty 1& mdmen xoén 0,625
Tv 1é hié v |é . - s s
Folktiz]| e | M | T0ge | AT | e
5 0,932| 0,506| 0,080 0,414 1, 000
10 0, 900 0,567 0,088 0, 485 1, 140
(c) 15 0,881 0,586 0,086 0, 548 1, 221
20 0, 865 0,595 0,082 0,618 1,295
30 0,837| 0,608 0, 090 0,727 1,425
40 0,815| 0,604 0, 086 0, 848 1,538
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FI1G. 24-3
- Ty 1& mdmen xo0an 0,75
FOkHZ]| aud ting e | nutding | hor ek | bd emin 851 | it 6
5 0,966 0,515 0,086 0,399] 1,000
10 0,933] 0,575 0,076 0,492 1, 143
(a) 15| 0,914] 0,601] 0,086 0548] 1,236
20| 0,897| 0,617] 0,083 0.614] 1,314
30| 0,867] 0,638] 0,089 0.741] 1,468
10 0.845] 0,648] 0,094 0850 1,503
Ty 1& mémen xoan 0,875
Ty lé hié y |& v |6 v | y 1& hao
FOlkHz] | quatbng né | nutaing | et | odchoninddi | huting e
5] 0987] 0,519 0,089 0,392] 1,000
10| 0,955] 0,585] 0,088 0,474] 1,146
(b) 15 0,936| 0,616 0,090 0,539 1, 245
20| 0,919 0,640] 0,096 0,593] 1,328
30| 0890 0,666] 0,101 0,717 1,485
2] 0,867] 0,676] 0,098 0,841 1,615
Ty 1& mémen xoan 1,0
FOTkHZ] | qudting e | mutaong | TeEra® | o3 chuvén 8bi | htténg td
5 1,000 0,529] 0,103 0.368] 1,000
10| 0,971] 0,593] 0,093 0,457 1,143
(c) 15 0, 951 0'f 626| 0,097 0,516 1,239
20 0,935| 0,653| 0,099 0,574 1, 326
30] 0,905 0,680 0,098 0,709] 1,487
40 0/, 881l 0,701] 0,110 0,816 1,628
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FI1G. 26-2
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