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(57) Sang ché dé xuat thiét bi truyén thong duong ddy dién sir dung trong hé théng
phéat dién. Thiét bi truyén thong duong day dién nay dugc bé tri: cuc diu vao duong
duoc ndi voi cuc duong ctia may phat dién; cuc dau vao am duogc ndi v6i cuc Am cia
méy phat dién; cuyc dau ra duong dugc nbi voi phia ha luu cua duong diy dién dé
truyén dién dugc tao ra boi may phat dién; cuc du ra am duoc ndi véi phia thuong
luu cua duong day dién; may phat xung dong dién duoc ndi giita cyc dau vao am va
cuc dau ra duong va tao ra xung dong dién trong duong day dién; va thiét bi mot chiéu
diéu khién duoc duoc nbi gitra cuc dau vao duong va cuc dau ra duong va c6 kha ning

thuc hién viéc diéu khién tro khang.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi truyén thong duong diy dién va mddun phat quang

dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

N6i chung, dé duy tri trang théi thich hop ctia cac hé thong phét dién dugc si
dung trong phat dién quang dién, gio, thuy dién, dia nhiét, nhiét, va hat nhan hodc
twong tu, viéc tich trir dién béng cach su dung pin, va cac hé théng cép dién, cac hé
thdng gidm sat da duoc gidi thidu dé giam sat xem lidu hé thdng c6 hoat dong binh
thudng hay khong va dé phat hién cac bat thuong. Hién nay, co ché da dugc dé xuit dé
giam sat tir xa bang cach truyén cac tin hién dugc thu bang cach giam sat, bang cach
str dung céng nghé truyén théng ning cao sir dung cac duong day dién dé truyén dién

duoc tao ra.
Ban chit kj thuit ciia sang ché
Van dé ky thuét

Can giam chi phi van hanh bao gom su tiéu thu dién trong cac hé thong giam sat
va cac hé théng IoT nay. Ngoai ra, co cac van dé chang han nhu hu hong cac bd phan
va giam tudi tho gay ra boi sy tang nhiét do do su tiéu thy dién. Muc tiéu cia sang ché

la giai quy€t mdt trong s6 cac van d€ néu trén.
Giai phap de gidi quyét van dé

Thiét bi truyén théng duong day dién theo sing ché bao gém: cuc dau vio
duong duogc ndi véi cuc duong cua may phat; cuc dau vao am duoc ndi véi cuc am
ctia may phat; cuc ddu ra duong duoc ndi véi phia ha luu cia duong day dién qua dé
dién dugc tao ra bo1 may phat dugce truyén; cuc dau ra Am duge ndi véi phia thugng
luu ctia duong day dién; may phat xung dong dién dugc ndi giita cyc dau vao am va

cuc du ra duong dé tao ra xung dong dién trong duong day dién; va thiét bi mot chiéu
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didu khién duoc duoc ndi giira cuc dau vao duong va cuc dau ra duong, trong do trd

khang diéu khién duoc.
Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, béng cach léy vi du, su tiéu thu dién trong truyén thong duong
day dién duoc st dung trong cac hé théng phét dién c6 the giam di va chi phi van hanh
¢6 thé giam di. Tht hai, sy tang nhiét do trong thiét bi c6 thé dugc ngan chan dé dam

bao an toan va kéo dai tudi tho cua cac phan tir dién va dién ti.
M6 ta van tat cac hinh veé

FIG.1 thé hién cAu hinh vi du cua thiét bi truyén thong duong day dién theo mot

phuong an.

FIG.2 thé hién cAu hinh vi du cua thiét bi truyén thong duong day dién theo mot

phuong an.

FIG.3 thé hién cau hinh vi du cua thiét bi truyén thong duong day dién theo mot

phuong an.

FIG.4 thé hién cAu hinh vi du cta thiét b truyén thong dudng day dién theo mot

phuong an.
FIG.5A thé hién so dd giai thich mdt dang song cia xung dong dién.
FIG.5B thé hién so dd giai thich mét dang song clia xung dong dién.
FIG.5C thé hién so @6 giai thich mot dang song cua xung dong dién.
FIG.5D thé hién so do giai thich mot dang song cua xung dong dién.

FIG.6A thé hién so d& mach minh hoa céu hinh vi du cia may phat xung dong

dién theo mdt phuong an.

FIG.6B thé hién so d6 mach minh hoa cAu hinh vi du cua may phat xung dong

dién theo mdt phuong an.

FIG.6C thé hién so dd mach minh hoa ciu hinh vi du cua may phat xung dong
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dién theo mdt phuong an.

FIG.6D thé hién so dd mach minh hoa ciu hinh vi du cia may phéat xung dong

dién theo mdt phuong an.

FIG.7 thé hién biéu dd thoi gian dé giai thich sy didu khién dong bd clia may

phat xung dong dién va thiét bi mot chidu diéu khién duoc theo mét phwong 4n.

FIG.$ thé hién biéu dd thoi gian dé giai thich sy didu khién dong b clia may

phat xung dong dién va thiét bi mot chiéu diéu khién duoc theo mot phuwong 4n.

FIG.9 thé hién dd thi giai thich viéc tao ra cac goéi xung dong dién theo mot

phuong an.

FIG.10 thé hién dd thi giai thich viéc ma hoa bang cach két hop thong tin vao

quang thoi gian cta cac xung dong dién theo mot phuong an.

FIG.11 thé hién dd thi giai thich viéc ma hoa bang cach két hop thong tin vao

quang thoi gian cua cac xung dong di¢n theo mot phuong an.

FIG.12A thé hién so dd mach minh hoa cdu hinh vi du cua thiét bi mot chidu

diéu khién duoc theo mot phuong 4n.

FIG.12B thé hién so dd mach minh hoa céu hinh vi du cua thiét bi mot chiéu

didu khién duoc theo mot phwong 4n.

FIG.12C thé hién so dd mach minh hoa cAu hinh vi du cua thiét bi mot chiéu

didu khién dugc theo mot phwong 4n.

FIG.12D thé hién so dd mach minh hoa cdu hinh vi du cua thiét bi mét chiéu

diéu khién dugc theo mdt phuong an.

FIG.12E thé hién so d6 mach minh hoa cAu hinh vi du cua thiét bi mot chiéu

didu khién duoc theo mot phuwong an.

FIG.12F thé hién so dd mach minh hoa cAu hinh vi du cua thiét bi mot chiéu

diéu khién duoc theo mot phuong an.
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FIG.13 thé hién dd thi giai thich tr& khang cua thiét bi mot chidu diéu khién

duoc theo mdt phuong 4n.

FIG.14 thé hién biéu dd thoi gian cua tin hidu didu khién, viéc tao xung va thay

d6i tro khang.

FIG.15 thé hién bidu dd thdi gian cua tin hidu diéu khién, viéc tao xung, va thay

d6i tré khang.

FIG.16 thé hién dd thi thé hién sy tidu thu dién trong truong hop st dung thiét bi
mdt chiéu diéu khién duoc theo mot phuong an va sy tiéu thu dién trong trudng hop

chi st dung diot.

FIG.17 thé hién so dd khdi minh hoa ciu hinh vi du ctia chudi may phét theo

mot phuong an.
M3 ta chi tiét sang ché

Thuit ngit "hé théng phat dién" khi duoc sir dung trong ban md ta nay thudng dé
cap dén hé théng c6 hodc bao gdm may phat dién, phan tir phat dién, bd phan phat
dién, cAu hinh phat dién (sau day, doi khi dugc goi 1a bo phén phat dién hodc may phat
dién) chang han nhu bo phan phat quang dién, bd phén phat dién gid, b phan phat
thuy dién, bo phan phat dién dia nhiét, by phén phat nhiét dién, bo phén phat di¢n hat
nhén, bd phén pin dién, bd phén pin nhién liéu, va tuong tu. Kiéu phat dién khong b1
gio1 han ¢ trén. Viée truyén dién trong hé théng phat dién cé thé kiéu dong dién mot
chiéu theo mdt sd phuong an, va co thé 1a kiéu dong dién xoay chiéu theo mdot sb
phuong an, va c6 thé c¢6 kiéu dong dién mot chiéu va kiéu dong dién xoay chiéu theo
mot s6 phuong an. Hé théng phat dién co thé c6 mét bd phan phét dién theo mot sb
phuong éan, va co thé c6 nhiéu bo phén phat dién theo mot sb phuong an. Hé théng
phét dién c6 thé c6 mot kiéu bd phan phat dién hodc twong tu, va cé thé c6 nhiéu kiéu
bo phan phét dién. Theo mdt sb phuong én, hé thng phat dién c6 thé 1a chudi c6 nhiéu
b phén phat dién. Theo mot sd phuong 4an, hé thdng phat dién c6 thé co nhidu chudi.
Theo mot sb phuong an, hé thng phét dién co thé ¢6 nhidu chudi duoc nbi song song

hodc noi tiép.

"Thiét bi truyén thong dién" duoc tao két cAu dé dugc két ndi dién va duoc gén

4
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véi may phat riéng biét (bd phan phat). Thiét bi truyén théng dién c6 bdn cuc nbi dién,
hoac hai cuc dau vao va hai cuc dau ra, nghia 1a cuc dau vao duong, cuc dau vao am,
cuc dau ra duong, va cuc d4u ra Am. Cuc dau vao duong duogc tao két cAu duogc ndi voi
cuc dau ra duong cua may phat. Cuc dau vao Am dugc tao két ciu duogc ndi voi cuc
dau ra am cua may phéat. Cuc dau ra duong dugc tao két ciu duoc ndi v6i phia ha luu
cua duong diy dién trong d6 dién dugc tao ra béi may phat duoc truyén. Cuc dau ra

am duoc tao két cau duoc noi vai phia thugng luu cua duong day dién.

Theo mdt sb phuong 4n, thiét bj duong day dién c6 thé duge cb dinh vao may
phat. Theo mot s& phuong 4n, thiét bi duong day dién c6 thé dugc ndi hodc dugc gin
theo céch théo duoc vao thiét bi phét dién. Theo mdt sb phuong an, mot thiét bi duong
day dién c6 thé duoc gin vao mdi trong s tit ca cidc may phét trong hé théng phat
dién. Theo mét sb phuong an, no co thé duogc gén vao mot phén ctia cac may phat dién
trong hé thong phat dién. Theo mot s6 phuong an, n6 co thé dwoc gin vao mot hodc
nhiéu may phat trong hé thong phat dién. Theo mot s6 phuong an, n6 co thé duoc gan
vao cac may phat duoc chon trong hé théng phat dién, hodc né co thé dwoc gin vao
cac may phat mot cach ngau nhién. Theo mot s6 phuong 4n lién quan dén hé théng
phat quang dién, may phat ma thiét bi truyén thong duong day dién dugc bb tri co thé
duoc chon phu thudc vao phan bé diéu kién 4nh ning, phan bd didu kién thoi tiét, phan
b6 nhiét d6 trong hé théng quang dién, vi tri trong hé théng quang dién, vi tri trong

chudi, hodc tuong tu.

Khi duoc st dung trong ban mo ta nay, thuat nglt "may phat xung dong dién"
thuong dé cap dén phén tur dién, mach dién, hodc thiét bi dién dé tao ra tin hiéu dién.
Theo mét s6 phuong an, miy phat xung dong dién co thé tao ra tin hiéu dong dién.
Theo mot sé phuong 4n, may phat xung dong dién c6 thé tao ra tin hiéu dién ap. Theo
mdt s6 phuong an, may phat xung dong dién c6 thé tao ra tin hiéu dién duoc xac dinh
bo1 dién ap va dong dién. Theo mot ) phuong an, may phat xung dong dién co thé tao
ra tin hiéu thoi gian tach biét hodc nhom tin hiéu. Theo mot s6 phuong an, mdy phat
xung dong dién c6 thé tao ra cac tin hidu dién thay déi lién tuc theo thoi gian. Theo
mdt s6 phuong an, may phat xung dong dién c6 thé tao ra tin hiéu s6. Theo mot s6
phuong 4n, may phat xung dong dién coé thé tao ra tin hi¢u twong tu. Theo mot s6

phuong an, may phat xung dong dién co thé dwoc tao két ciu dé c6 kha nang tao ra ca
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tin hiéu sb va tin hiéu tuong tu. Theo mot s6 phuong an, may phéat xung dong dién co
thé duoc tao két cau dé phat ra tin hiéu béng cach st dung mot, nhiéu, hodc it nhit mot

phuong phép didu ché.

Phuong phéap diéu ché may phat xung dong dién co thé dwoc chon tir, vi du, diéu
bién tuong tw chéng han nhu diéu ché bién do(Amplitude Modulation, AM), diéu ché
goc (vi duy, didu ché tan sb (Frequency Modulation, FM), diéu ché pha (Phase
Modulation, PM)) va tuong tu; didu ché sb chang han nhu diéu ché dich pha (Phase
Shift Modulation, PSK) diéu ché dich tan sb (Frequency Shift Modulation, FSK), diéu
ché dich bién d6 (Amplitude Shift Modulation, ASK), diéu ché bién d6 pha vudng goc
(Quadrature Amplitude Modulation, QAM) va tuong ty; diéu ché xung ch?mg han nhu
diéu ché xung ma (Pulse Code Modulation, PCM), diéu ché do rong xung (Pulse
Width Modulation, PWM), didu ché do 16n xung (Pulse Amplitude Modulation,
PAM), didu ché vi tri xung (Pulse Position Modulation, PPM), diéu ché mat do xung
(Pulse Density Modulation, PDM); va tuong tu; va c6 thé 1a cde phuong phép diéu ché
khac.

May phat xung dong dién duoc ndi gitra cyc dau vao am va cuc dau ra duong.
Viée tao tin hidu ciia may phat xung dong dién c6 thé dugc diéu khién béi mach dién
bén trong hoac bén ngoai hodc céac cAu hinh khac. Theo mét s6 phuong 4n, may phat
xung dong dién duoc tao két cau duoc ndi voi bo didu khién va ¢6 thé duoc tao két cdu

dé duoc diéu khién bdi cac tin hiéu hodc cac dau vao tir bo di€u khi€n nay.

Khi dugce s dung trong ban mo ta nay, thuat ngt "thiét bi mot chiéu diéu khién
duoc" thuong d& cap dén phin tir dién, mach dién, hogc thiét bi dién duoc tao két chu
sao cho tré khang ctia né didu khién dugc hodc thay doi dugc (sau day doi khi duoc
goi 1a "diéu khién") va dong dién chay qua d6 vé co ban chi chay theo mot huéng.
Thiét bi mot chiéu diéu khién duoc co thé duoc ndi gitta cyc dau vao duong va cuc
dau ra duong. Thiét bi mot chiéu diéu khién duoc duoc tao két cau dé cho phép dong
dién chi chay theo mdt hudng tir cuc dau vao duong dén cuc dau ra duong. Tré khang
cua thiét bi mot chidu didu khién duge c6 thé dugc didu khién bdi mach dién bén trong
hodc bén ngoai hodc cac chu hinh khac. Theo mot s& phuong an, thiét bi mot chiéu
diéu khién duoc duoc tao két cAu duoc ndi véi bod didu khién va c6 thé duoc tao két

cau dé duoc diéu khién boi cac tin hiéu hodc cac dau vao tir bg diéu khién.
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Theo mot sd phuong an, thiét bi mot chiéu didu khién duoc co thé duoc diéu
khién sao cho tré khang cua né nhan céc gia tri khac nhau gilta trong khi may phat tin
hiéu dong dién khong tao ra tin hiéu dién va trong khi may phat tin hi¢u dong dién tao
ra tin hiéu dién. Theo mot ) phuong én, thiét bi mot chiéu diéu khién duoc cé thé
duoc tao két cdu dé hoat dong sao cho tré khdng trong khi may phat tin hiéu dong dién
khong tao ra tin hiéu dién (Z,) nho hon tré khang trong khi may phat tin hi€u dong

dién tao ra tin hiéu dién (Z,).

Thuat ngit "két ndi" c6 nghia 12 két ndi dién trir khi dugc néu hodc dién giai khac
di tir y nghia ctia phan mo ta. Céac két ndi dién khong bi gidi han & cac két ndi truc tiép
gitra thanh phan lién quan dén sang ché hodc cac phuong 4n trong ban mé ta nay, ma
con bao gdm cac két ndi gian tiép trong do6 cac thanh phin dién bd sung dugc bao gdm

gitta cac thanh phan lién quan dén sang ché hodc cac phuong an.

Sau day, mdt so phuong 4n cla sang ché sé duoc mo ta voi tham chiéu deén céc

hinh vé.

FIG.1 thé hién cAu hinh vi du cua thiét bi truyén thong dudng day dién theo mot
phuong an. Thiét bi truyén théng duong day dién 10 duoc thé hién trén FIG.1 duoc tao
két cAu dé bao gém cuc dau vao duong 11, cuc dau vao Am 12, cyc dau ra duong 13,
cuc dau ra m 14, may phat xung dong dién 15, va thiét bi mot chiéu diéu khién duoc

16.

Nhu duoc thé hién trén FIG.1, thiét bi truyén théng duong day dién 10 dwoc nbi
song song vo1 may phat DC 17. Cuc dau vao duong 11 cua thiét bi truyén thong duong
day dién 10 dugc ndi voi cuc duong 171 cua may phat DC 17 (cuc dau ra duong cia
may phat DC 17), va cuc dau vao am 12 ca thiét bi truyén thong dudng day dién 10

duoc ndi v6i cuc 4m 172 ctia may phat DC 17 (cuc du ra 4m ctia may phat DC 17).

Cuc diu ra duong 13 cua thiét bi truyén thong duong day dién 10 duogc nbi véi
phia ha luu cua duong day dién 18 (phia dugc ndi tir cuc dwong ciia may phat DC 17),
va cuc ddu ra 4m 14 cua thiét bi truyén thong dudng day dién 10 dwoc ndi véi phia

thuong Iuu cua duong day dién 18 (phia duoc ndi tir cuc 4m clia may phat DC 17).
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buong day dién 18 co thé truyén dién duoc tao ra boi may phat DC 17.

Theo mét s& phwong 4n, khi tao két chu chudi may phét, duong day dién 18

duoc sir dung dé néi dién céc may phat DC 17 ndi tiép (xem vi du, FIG.17).

May phat xung dong dién 15 duoc ndi giita cuc dAu vao am 12 hodc cuc dau ra
am 14 va cuc dau ra duong 13 dé tao ra cac xung dong dién trén duong day dién 18.
Cac xung dong dién dugc tao ra theo hudng tir cuc dau ra 4m 14 cua may phat xung

dong dién 15 dén cuc dau ra duong 13.

Thiét bi mot chiéu diéu khién duoc 16 duogc ndi gitra cuc dau vao duong 11 va
cuc déu ra duong 13, va duoc tao két cAu sao cho gid tri tr& khang cua no co thé duge
didu khién, dong dién chay qua do vé co ban 12 mot chiéu. Trén FIG.1, dong dién chay
qua thiét bi mot chiu diéu khién duogc 16 chi chay theo hudéng tlr cuc dau vao duong
11 dén cuc dau ra duong 13. Thiét bi mot chiéu didu khién duoc 16 c6 thé hoat dong
sao cho tré khang trong khi xung dong dién khong dugc tao ra (Z,) nho hon tr¢ khang

trong khi xung dong dién duoc tao ra (Z,).

Mic du méay phat DC 17 duoc su dung lam vi du vé may phat trén FIG.1, nhung
sang ché khong bi gi¢i han ¢ do. Vi du, méay phat ¢6 thé 1a méay phat AC. May phat
nay c6 thé 1a may phat quang dién hodc panen quang dién, hodc c6 thé bao gom ca hai.
May phat c6 thé 14, hodc co thé bao gdm, pin, hé thong tich trit pin, pin nhién liéu, may
phat dién gio, may phat nhiét dién. Méy phat ¢6 thé 1a hodc bao gdm t6 hop cdc may
phat cing kiéu. May phat c6 thé 1 hodc bao gdm t6 hop cac méy phat khac kiéu.

Trén FIG.1, duong day dién 18 la duong day dién DC, nhung co6 thé 1a duong
day dién AC. Khi tao két cdu chudi may phat, thi duong day dién 18 c6 kha ndng ndi
dién cac thiét bi truyén thong duong day dién 10 ndi tiép. Cuc dau ra duong 13 va cuc
dAu ra Am 14 cua thiét bi truyén thong duong day dién 10 cb thé dugc dit trén duong
day dién 18 ndi tiép vai cac thiét bi truyén thong dudng day dién khac (khong duoc

thé hién trén hinh v&).

Thiét bi truyén thong dudng day dién 20 dugc thé hién trén FIG.2 duoc tao két
cAu dé bao gém cuc dau vao duong 21, cuc diu vao am 22, cuc dau ra duong 23, cuc

dau ra am 24, may phat xung dong dién 25, thiét bi mét chiéu diéu khién duoc 26,

8/50



47552

MCU (Micro Control Unit, by diéu khién) 29. Trén FIG.2, MCU 29 c6 thé dugc diéu

khién ca may phat xung dong dién 25 va thiét bi mét chidu diéu khién duoc 26.

Nhu duoge thé hién trén FIG.2, thiét bi truyén thong duong day dién 20 duoc ndi
song song voi may phat DC 27. Cuc dau vao duong 21 cua thiét bi truyén thong duong
day dién 20 duoc ndi véi cyc duong 271 ctia may phat DC 27 (cuc ddu ra duong cia
may phéat DC 27), va cyc diu vao am 22 ctia thiét bi truyén thong dudng day dién 20

dwoc ndi véi cuc am 272 ctia may phat DC 27 (cuc dau ra Am clia may phat DC 27).

Cuc dau ra duong 23 cua thiét bj truyén thong duong day dién 20 dugc ndi véi
phia ha luu cua duong day dién 28 (phia duoc ndi tir cuc duong ctia may phat DC 27),
va cuc diu ra &m 24 cua thiét bi truyén thong dudng day dién 20 duge nbi voi phia
thuong luu cua duong day dién 28 (phia dugc ndi tir cuc 4m cua may phat DC 27).

Puong day dién 28 co thé truyén dién duoc tao ra boi may phat DC 27.

MCU 29 nhén thong tin hoac cac tin hi¢u tir cc b cam bién va cac bd phat hién
khéc nhau lién quan dén céc cac dic tinh hodc trang thai ciia may phat DC 27 (ndi

dung chi tiét cu thé s& dugc mo ta sau day).

MCU 29 c6 thé truyén céc 1énh can thiét & dang céc tin hiéu diéu khién dén may
phat xung dong dién 25 dé diéu khién viéc tao ra xung dong dién cua may phat xung
dong dién 25, duya vao thong tin dugc nhén, chuong trinh dinh trude hodc duoc cép

nhat, thong tin hodc chuong trinh khéc, hodc sy két hop ctia chiing.

MCU 29 c6 thé truyén céc lénh cén thiét & dang cac tin higu didu khién dén thiét
bi mot chiéu didu khién duge 26 dé diéu khién tré khang cta thiét bi mét chiéu diéu
khién duogc 26, dua vao thong tin duge nhén, chuong trinh dinh trudc hodc duogc cap

nhat, thong tin hoac chuong trinh khéc, hodc sy két hop cua chung.

Theo mot s6 phuong 4n, MCU 29 ¢6 thé diéu khién bd chuyén mach diéu khién
dién trong thiét bi mot chidu diéu khién dugc 26, s& dwoc md ta dudi day. Theo mot so
phuong 4n, bd chuyén mach didu khién dién c6 thé duoc mo bai tin hiéu diéu khién
duoc tao ra boit MCU 29 cho bo chuyén mach diéu khién dién, dé chin dong dién
nguoc chay tr may phat xung dong dién 25 dén may phat DC 27, trong khi méy phat

xung dong dién 25 tao ra cac xung dong dién cho duong day dién 28. Theo mot s6

9/50
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phuong an, bd chuyén mach diéu khién dién cé thé duoc déng bai tin hidu diéu khién
duoc tao ra boi MCU 29 cho b6 chuyén mach diéu khién dién, dé diéu khién thiét bi
mot chiéu diéu khién duoc 26, trong khi méay phat xung dong dién 25 khong tao ra cic

xung dong dién cho duong day dién 28.

Cac tin hidu hodc thong tin dugc truyén tir cic bd cam bién hodc cac bd phat
hién khac nhau dén MCU 29, va céc tin hiéu diéu khién duge truyén tr MCU 29 dén
may phat xung dong dién 25 va thiét bi mot chiéu diéu khién duoc 26 ¢6 thé 1a cac tin
hiéu tuong tu, cac tin hiéu sb, cac tin hiéu dién, hodc cac tin hiéu dién tir hoac tin hi¢u

quang.

Vi du, MCU 29 ¢6 thé ddng bd hoéa vide didu khién clia méy phat xung dong
dién 25 véi vide didu khién cta thiét bi mot chiéu diéu khién dugc 26, bang cach st
dung su 1ap lich tao ra xung dong dién cia may phat xung dong dién 25. Tic la, MCU
29 ¢6 thé diéu khién may phat xung dong dién 25 dé tao ra xung dong dién va didu
khién theo cach ddng bo héa thiét bi mot chidu diéu khién dugc 26 dé chin dong dién
nguoc chay. Khi tao két cAu chudi may phat, MCU 29 nam trong thiét bi truyén thong
duong day dién 20 co thé truyén thong véi cic MCU khac nam trong cdc thiét bi
truyén thong duong diy dién khac dé chuyén tiép cac lap lich xung dong dién cua no

dén cac thiét bi truyén thong duong day dién khac.

Theo mét sb phuong 4n, hé thong diéu phdi dién (power conditioner system) ¢
thé bao gdm MCU 29. Theo mét s6 phuong 4n, MCU 29 c6 thé 13 mdt phan ciia mach

diéu khién riéng biét.

Mic di FIG.2 thé hién cdu hinh trong d6 mot MCU 29 diéu khién may phat
xung dong dién 15 va thiét bi mot chiéu diéu khién dugc 26, nhung sang ché khong bi
gi6i han & d6. Vi du, thiét bi truyén thong dwong diy dién 20 c6 thé bao gdm hai
MCU., sao cho MCU thir nhét (bo diéu khién tht nhit) didu khién may phat xung dong
dién 25, MCU tht hai (b6 didu khién thtr hai) didu khién thiét bi mot chiéu diéu khién
duogc 26. MCU thu nhat va MCU tht hai c6 thé duoc ndi hodc dugc tao két cau dé

truyén thong véi nhau.

Thiét bi truyén thong duong day dién 30 dugc thé hién trén FIG.3 dugce tao két

cAu dé nhan thong tin lién quan dén cic muc gidm sat tr may phat DC 37 hodc cac bd
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cam bién duoc ndi hodc duogc sip xép véi mdy phat DC 37. MCU 39 duoc thé hién
trén FIG.3 c6 thé nhén thong tin tir may phat DC 37, ma hoa thong tin nay, va gui Iénh
dén may phat xung dong dién 35 va thiét bi mot chiéu diéu khién dugc 36 dé truyén né

bang cach truyén thong duong day dién.

Nhu duge thé hién trén FIG.3, thiét bi truyén thong dudng day dién 30 duoc noi
song song véi may phat DC 37. Cuc dau vao duong 31 cla thiét bi truyén thong dudng
day dién 30 dugc ndi véi cuc duong 371 ctiia may phat DC 37 (cuc dau ra duong cua
may phat DC 37), va cuc ddu vao am 32 cua thiét bi truyén thong duong day dién 30

duoc ndi voi cuc 4m 372 cua méay phat DC 37 (cyc déu ra am cua may phat DC 37).

Cuc dau ra duong 33 cua thiét bi truyén thong duong day dién 30 dugc ndi véi
phia ha luu cua duong day dién 38 (phia dugc ndi tir cuc duong ctia may phat DC 27),
va cuc dau ra Am 34 cua thiét bi truyén thong duong day dién 30 duoc ndi voi phia
thuong luu cua duong day dién 38 (phia dugc ndi tr cuc am cua may phat DC 37).

Duong day dién 38 c6 thé truyén dién dugc tao ra boi may phat DC 37.

Trong vi du duoc thé hién trén FIG.3, mach phat hién 40 phat hién trang thai cua
may phat DC 37 va truyén thong tin dugc phat hién nay dén MCU 39. MCU 39 ma
hoa thong tin dugce nhan tr mach phat hién 40 thanh chudi xung. Theo mot ) phuong
4n, cac 1énh tir MCU 39 dén mdi ddi twong didu khién c6 thé 1a tin hiéu s, chang han
nhu chudi xung, tin hiéu tuong tu, hoac cac kiéu tin hiéu khac. MCU 39 su dung céc
xung dugc ma hoa dé diéu khién may phat xung dong dién 35 va tao ra chudi xung
dong dién cho duong ddy dién 38. Chubi xung dong dién bao gbm thong tin vé trang
théi ciia may phat DC 37 dwoc phat hién boi mach phat hién 40. MCU 39 diéu khién
thiét bi mot chidu diéu khién duoc 36 theo cac dugc déng bo hoa v6i cac xung dong
dién duoc tao ra boi may phat xung dong dién 35, dé ngan chin cac xung dong dién

chay nguoc lai may phat DC 37.

Mic du FIG.3 thé hién két cAu trong do thiét bi truyén thong dudng day dién 30
bao gdm mach phat hién 40, nhung sang ché khong bi gi6i han & do. Vi du, méy phat
DC 37 ¢6 thé duoc tao két cau dé bao g6m mach phat hién 40. Theo cach khac, n6 ¢6
thé duoc tao két cAu dé bao gom mach phat hién 40 1a mot phan ctia hé thong dao luu.

Theo cach khac, mach phat hién 40 co thé 1a mach dién riéng biét.

11
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FIG.4 thé hién vi du thi hai trong d6 MCU 59 nhén thong tin lién quan dén cac
dac tinh hodc céc trang thai cia may phat DC 57 va diéu khién may phat xung dong

dién 55.

Nhu duoc thé hién trén FIG.4, thiét bi truyén thong duong day dién 50 duoc ndi
song song voi may phat DC 57. Cuc dau vao duong 51 cla thiét bi truyén thong dudng
day dién 50 dugc ndi voi cuc duong 571 ciia may phat DC 57 (cuc dau ra duong cua
may phat DC 57), va cyc diu vao am 52 cua thiét bi truyén thong dudng day dién 50

duoc ndi véi cuc 4m 572 ctia may phat DC 57 (cuc dau ra 4m ctia may phat DC 57).

Cuc dAu ra duong 53 cua thiét bi truyén thong dudng day dién 50 duoc ndi véi
phia ha luu cua duong day dién 58 (phia duoc ndi tir cuc duong ctia may phat DC 57),
va cuc dau ra Am 54 cua thiét bi truyén thong dudng day dién 50 duoc nbi véi phia
thuong luu cua duong day dién 58 (phia duogc ndi tr cuc am cta mdy phat DC 57).

DBuong day dién 58 co thé truyén dién duoc tao ra boi may phat DC 57.

Thiét bi truyén thong dudng day dién 50 theo vi du duoc thé hién trén FIG.4 bao
géln hodc duogc ndi v6i bd cam bién dong dién (dung cu do dong dién, vi du, ampe ké)
60, bd cam bién dién ap (dung cu do dién ap, vi du, von ké) 61 va bo cam bién nhiét do
(nhiét ké, vi du, nhiét ké so cép, nhiét ké thu cép, cap nhiét dg, nhiét ké dién trod, nhiét
ké khéong tiép xtc, hodc twong ty) 62. Cac bd cam bién nay do dong dién, dién ap va
nhiét do cua may phat DC 57, mdt cach tuong ung, va truyén thong tin dugc do dén
MCU 59. MCU 59 ma hoéa dir liéu dugc nhén tu cdc b cam bién 60 dén 62 thanh mét
chudi xung. MCU 59 st dung cac xung dugc ma hoa dé diéu khién may phat xung
dong dién 55 va tao ra chudi xung dong dién cho duong day dién 58. Chudi xung dong
dién nay bao gom thong tin lién quan dén dong dién, dién &p va nhiét do ciia may phat
DC 57 duge do bdi cac bo cam bién 60 dén 62 twong tng. MCU 59 diéu khién thiét bi
mot chiéu didu khién duoc 56 theo cach duoc déng bd hoa vdi cac xung dong dién
duoc tao ra boi may phat xung dong dién 55, dé ngan chin cac xung dong dién chay

nguoc lai may phat DC 57.

Mic du FIG.4 thé hién cAu hinh trong dé thiét bi truyén thong dudng day dién 50
bao gdm bo cam bién dong dién 60 va bo cam bién dién ap 61, nhung sang ché khong

bi gi6i han ¢ d6. Vi du, may phat DC 57 c6 thé dugc tao két ciu dé bao gdm bd cam
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bién dong dién 60 va bd cam bién dién 4p 61. Theo cach khac, bo cam bién dong dién

60 va bd cam bién dién ap 61 co thé la cac mach dién riéng biét.

Theo mdt sb phwong 4n, MCU 1a vi du vé bo diéu khién va c6 thé diéu khién
mdt trong sd hodc ca hai may phat xung dong dién va thiét bi mot chiéu diéu khién
duoc. Theo mot s6 phuong an, MCU (b diéu khién) co thé didu khién ca may phat
xung dong dién va thiét bi mot chiéu diéu khién duoc theo cach déng b hoa. Theo
mot sb phuong an, MCU (bd diu khién) c6 thé bao gém hai hodc nhiéu hon hai bo
didu khién. Theo mdt s6 phuong an, mot MCU c6 thé diéu khién may phat xung dong
dién va MCU khéc c6 thé didu khién may phat xung dong dién. Theo mét s6 phuong
an, hai hoac nhiéu hon hai bd diéu khién c6 thé dugc ndi v6i nhau hodc mot chiéu, dé

dong bo hoa thoi gian va tuong tir va diéu khién moi linh kién muc tiéu.

Theo mdt sb phuong an, xung co thé c6 cac gia tri dong dién du khac nhau duoc
ap dung cho dong dién dugc tao ra bdi may phat DC (dong dién dugc tao ra). Theo
mot s6 phuong an, xung nay c6 thé co gia tri cudong do, dac diém, dang cta dong dién,
¢6 thé duoc nhan dién 1a tin hiéu cho dong dién dugc tao ra boi may phat DC (dong
dién duoc tao ra) hoac ciu hinh thoi gian cua gia tri dong dién. Xung nay co thé 1a
dong dién duong dbi voi dong dién dugce tao ra va c6 thé 1a dong dién &m. Dong dién
duoc tao ra c6 thé bang khong. Cac panen quang dién, vi du, khong tao ra di¢n vao ban
dém hoac trong thoi gian ching khong duoc tiép xtic du véi 4nh sdng mat troi, vi vy

dong dién tao ra bang khong. Cac xung c6 thé dugc tao ra trong thoi gian do.

Theo mdt sb phuong an, xung co thé c6 bién do 1on hon nhiéu trong dong dién
chay qua duong day dién. Khi tao két cdu chudi may phat, cdc xung c6 thé duoc tao ra
sao cho d6 16n cua cac xung duoc nhan ¢ (vi du, hop ndi s& duoc mo ta sau day) 16n
hon mtrc nhidu cta bo thu. Khi tao két cdu chudi may phat, cac dic tinh xung bao gbm
bién do c6 thé giam hodc thay doi khi xung truyén qua cac duong day dién, cac thiét bi
khac nhau, va twong ty trén chudi. Theo mot s6 phuong 4an, xung ndy c6 thé gin nhu
c6 cung bién dd vé&i nhiéu trong dong dién chay qua duong day dign. Theo mot s6
phuong an, xung nay co thé ¢ bién d6 nho hon nhiéu trong dong dién chay qua dudng
day dién. Nhiéu nay co thé duoc loai bé hodc giam di, chang han nhu bang cach loc.
Theo mot sb phuong an, xung nay co thé duoc tao ra dé duoc phan biét hodc duoc

nhan dang voi nhiéu bdi bo thu.



47552

Xung dong dién co thé c6 hinh dang dong xa dién cam g cua dong dién dugc
tao ra (FIG.5A), hinh tam giac (FIG.5B), hinh thang (FIG.5C), hinh vudng, hinh chtr
nhat (FIG.5D) hodc cac hinh dang khac. Xung dong dién riéng 1€ co thé duoc nhan
dang boi diém dau va diém cudi. Xung dong dién c6 thé co diém dau ¢ mirc dong dién
tham chiéu ching han nhu nén, dong dién phat va twong tu hodc diém khong. Piém
khong c6 thé gin nhu cé cing gié tri dong dién & diém dau va diém cudi, hodc c6 thé
¢6 gia tri dong dién khac nhau. Xung dong dién c6 thé c6 diém cudi ¢ diém khong.
Xung dong dién c6 thé c¢o diém dinh (hodc dinh) giira diém dau va diém cudi. Xung
dong dién co thé ¢6 mot diém dinh hodc cac diém dinh gitia didm dau va diém cudi.
Gi4 tri cia diém dinh c6 thé 1a gid tri duong (nghia 13, 16n hon diém khong) hodc co

thé 1a gid tri &m (nghia 1, nho hon diém khong) so véi diém khong.

Theo mét sb phuong 4n, may phat xung dong dién co thé bao gdm mach dién.
Theo mét sb phwong 4n, no co thé duoc tao ra bdi may phat xung. Theo mot s6

phuong an, may phat xung dong dién c6 thé dugc tao két cAu dé bao gbm cudn day.

FIG.6A dén FIG.6D minh hoa céc cdu hinh vi du khéng giéi han vé may phat
xung dong dién c6 cudn diy. Theo mot s6 phuong an, may phat xung dong dién c6 thé
duoc tao két cAu dé co nguén DC 70, cudn day 71 dugc ndi nbi tiép, va bo chuyén

mach 72 duoc nbi song song véi ngudn d6 (FIG.6A).

Theo mét sé phuong 4n, mdy phat xung dong dién co thé dugc tao két céu dé co
pin 73, cudn day 74 duoc ndi ndi tiép, va bd chuyén mach 75 dugc nbi song song pin

va cudn day (FIG.6B),

Theo m6t s phwong an, may phét xung dong dién co thé duoc tao két cAu dé co
tu dién 78, cudn day 79 dugc ndi ndi tiép, bo chuyén mach tht nhét 80 dugc ndi song
song tu dién va cudn day, pin dién (pin) 81 hodc ngudn DC (khéng dugc thé hién trén
hinh v&) duoc ndi song song v6i tu dién 78, va b chuyén mach thir hai 82 (FIG.6C).
Pin dién (pin) 81 sac tu dién 78 qua bd chuyén mach thir hai 82 va bd chuyén mach thir
nhét 80 duoc mé sao cho dién tich dugc tich trix trong tu dién 78 duoc phéng ¢ dang

cac xung dong dién qua cudn day 79.

Theo mét s6 phuong an, may phét xung dong dién co thé duoc tao két cAu dé co

tu dién 84, cudn day 85 dwoc nbi ndi tiép, bo chuyén mach thir nhit 86 duoc nbi song
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song tu dién va cudn day, diy dan duoc tao két cau duoc ndi véi bén ngoai tur di€m
gitra tu dién 84 va cudn day 85, va bg chuyén mach thir hai 87 dé m¢ va déng diy dan

nay (FIG.6D).

Déu con lai cta bd chuyén mach thr hai 87 c6 thé dugce ndi véi cuc dau vao
duong cua thiét bj truyén thong duong day dién va co thé dugc ndi gilta cuc dau vao
duong cua thiét bi truyén thong duong day dién va cue déu vao cua thiét bi mot chiéu
diéu khién dugc. Vi du, cuc con lai cia bd chuyén mach tht hai 87 trén FIG.6D c6 thé
duoc ndi gilta cuc dau vao duong 11 hoac cuc dau vao duong 11 va cuc diu vao cua
thiét bi mot chiéu diéu khién dugc 16 trén FIG.1, gilta cuc dau vao duong 21 hoac cuc
dau vao duong 21 va cuc dau vao cua thiét bi mdt chiéu diéu khién dugc 26 trén
FIG.2, gitra cuc dau vao duong 31 hodc cuc dau vao duong 31 va cuc dau vao cua
thiét bi mot chidu diéu khién dugc 36 trén FIG.3, giita cuc dau vao duong 41 hodc cuc
dau vao duong 41 va cuc dau vao cua thiét bi mét chiéu diéu khién duogc 56 trén
FIG.4. Diém két ndi cua dau kia ctiia bo chuyén mach thir hai 87 khong bi giéi han &
cuc déu vao duong cua thiét bi truyén thong duong day dién hodc gilra cuc dau vao
duong va cuc dau vao cua thiét bi mot chidu diéu khién dugc. Cuc con lai cta bo
chuyén mach thir hai 87 ¢6 thé duoc ndi véi ngudn thich hop hodc véi duong dan dong
dién, dé sac tu dién 84. Theo mét sb phuong 4n, ddu con lai cua bd chuyén mach thir
hai 87 c6 thé duoc ndi véi pin cip dién khin cip hodc pin thir cdp (vi du, ban dém)
hoac tuong tu. Do do, vi dy, trong phat quang dién, cac xung dong dién c6 thé dugc
tao ra ngay céa khi panen quang dién duoc cai dit trong thiét bi truyén thong dudng day
dién khong hoat dong do su ¢ hodc tuong tu, hodc vao ban dém khong c6 anh sang

mat troi.

Mdy phat cac xung dong dién dwoc thé hién trén FIG.6A dén FIG.6C chua
nguon dién dé tao xung. May phat xung dong dién duoc thé hién trén FIG.6D nhén
dién tao xung tir bén ngoai, cu thé la may phat DC ma thiét b truyén thong dién duoc
ndi, va tich trit nd trong tu dién 84. Sau day, bd chuyén mach 72 trén FIG.6A va bd
chuyén mach 75 trén FIG.6B dugc biéu dién chung la "bd chuyén mach S", b chuyén
mach 80 trén FIG.6C va bo chuyén mach 86 trén FIG.6D duoc biéu dién chung 1a "bd
chuyén mach tha nhét S,", bo chuyén mach 82 trén FIG.6C va bd chuyén mach 87 trén

FIG.6D dugc biéu dién chung 1a "bg chuyén mach thi hai S,". Ngoai ra, cun day 71
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trén FIG.6A, cudn day 74 trén FIG.6B, cudn day 79 trén FIG.6C, va cudn day 85 trén
FIG.6D duoc biéu dién chung la "cudn day L". Ngoai ra, tu dién 78 trén FIG.6C va tu
dién 84 trén FIG.6D duogc biéu dién chung 1a "tu dién C".

May phat cac xung dong dién duoc thé hién trén FIG.6A dén FIG.6D c6 thé mo
bo chuyén mach S hoac bd chuyén mach tht nhét S;, m& mét phén hodc tit ca nang
luong duogce tich trir trong nguén cap hodc tu dién dugc chua trong d6 va dong lai bd
chuyén mach S hoac bd chuyén mach thtr nhét S;, dé tao ra mot xung. May phat xung

dong dién c6 thé tao ra cac xung bang cach lap lai nhu trén.

FIG.7 thé hién biéu d6 thoi gian cua bd chuyén mach S ctia cac may phat xung
dong dién trén FIG.6A va FIG.6B va viéc tao ra cac dong dién tuong ung [,,[,. Néu bd
chuyén mach S dwoc déng & thoi diém t; khi thoi diém ma khoang xung duge nhan
dién da di qua tir thoi diém t, khi xung dong dién trude d6 da dén diém cubi, thi dong
dién chay qua cudn day L. Dong dié¢n nay khong chay ra ngoai may phat xung dong
dién nhu tin hiéu xung dong dién, ma chay trong mach dugc dong boi ngué)n va cudn
day (dong dién I,). Néu b chuyén mach S dugc mé ¢ thoi diém t, khi dién duoc tich
trir trong cudn day L va xung dong dién duoc phat ra, thi dién duoc tich trit trong cudn
day L chay la dong dién (I;) cua xung dong dién to may phat xung dong dién ra bén

ngoai.

FIG.8 thé hién biéu dd thoi gian cua bo chuyén mach tht nhit S, bd chuyén
mach th hai S, ctia may phat xung dong dién trén FIG.6C, FIG.6D va cac dong dién
tuong ung I,,1,. Méi quan hé thoi gian gitta dong dién I,,I, va bd chuyén mach thu
nhét S; gidng nhau trén FIG.7. Trén FIG.8, thoi gian m& va déng bd chuyén mach thir
hai S, duoc thém vao. Khi dong bd chuyén mach th(r hai S, & thoi diém t, sau khi Xung
dong dién truge do da dén diém cubi (t,=t;), thi dién dugc cp tir bén ngoai va dién
tich duogc tich tu trong tu dién C. O thoi diém hodc thoi gian nay, bd chuyén mach tha
nhét S; van mé. Néu bd chuyén mach S; dugc dong ¢ thoi diém t; hodc sau do (;=t)),
thi dong dién chay tu tu dién C dén cudn day L. Dong dién nay khong chay ra bén
ngoai tr may phat xung dong dién nhu tin hi¢u xung dong dién, ma chay trong mach
duoc déng boi ngudn va cudn diy (dong dién I,). Tiép theo, khi bd chuyén mach thi
hai S, duoc mé va bo chuyén mach tha nhit S; duge md & thoi diém t, khi xung dong

dién dugc phat ra, thi dién dugc tich trit trong cudn day L chay la dong dién I, cua
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xung dong dién tr may phat xung dong dién ra bén ngoai. Trén FIG.8, thoi gian ma b
chuyén mach thir hai S, duoc mé (thoi diém t,) duoc thiét lap gitra thoi gian ma bo
chuyén mach tht nhat S; duoc dong (thoi diém t;) va thoi gian ma bd chuyén mach
tht nhét S, dugc md (thoi diém t,), nhung sang ché khong bi giéi han ¢ d6. Thoi gian
mé& bo chuyén mach tht hai S, (thoi diém ty) c6 thé dong thoi véi thoi gian dong bo
chuyén mach thir nhit S, (thoi diém t;) hodc sau d6 (nghia 13, t;St,). Thoi gian m& bo
chuyén mach thir hai S, (thoi diém ty) c6 thé ddng thoi véi hodc trude thoi gian m& bo

chuyén mach tht nhat S; (nghia 13, t,=t,).

Theo mét sé phuong an, dong dién I, duge tao ra béi may phat xung dong dién
c6 thé twong tmg véi gia tri logic "1", va truong hop trong d6 dong dién I; khong duoc
nhan dién c6 thé twong Gng véi gia tri logic "0". Theo mot s6 phwong an, dong dién I,
duoc tao ra boi may phat xung dong dién cé thé twong Gng véi gia tri logic "0", va
truong hop trong d6 dong dién [, khong dugc nhan dién co thé tuong ung voi gia tri

logic "1". Gié tri logic co thé 1a gi4 tri khac.

Xung dong dién dugc tao ra boi may phat xung dong dién co thé bao gdm mot
xung, va c¢6 thé bao gdm chudi xung dong dién, nhém xung dong dién, hodc goi xung
bao gém cac xung. My phat xung dong dién c6 thé tao ra cdc gobi xung nhidu lan,
thuong xuyén hodc khong thudng xuyén. Nhu dugc thé hién trén FIG.9, mdi trong s6
cac gbi xung PP bao gom cac xung PS c6 thé duoc tao ra & khoang thoi gian déu dan

hoac & tan s6 déu dan.

Khi tao ra cac xung dong dién bao gdm cic goi xung, thi may phat xung dong
dién co thé tao ra xung thu nhét cua moi g0o1 xung ¢ thoi diém déu dan, & cac thoi diém
lién tuc trong khoang thoi gian déu dan, va ¢ thoi diém duoc chon mot cich ngiu
nhién. Theo mot sé phwong 4n, mdi goi xung c6 thé dugc tao ra & khoang thoi gian
bang hoic 1én hon, hodc 16n hon, gia tri khoang thoi gian, ching han nhu 1 gidy, 3
gidy, 4 gidy, 5 gidy, 10 gidy, 30 gidy, 1 phut, 2 phut, 3 phut, 5 phut, 10 phut, 15 phaut,
20 phut, 30 phut, 1 gio, 2 gio, 3 gio, 4 gio, 5 gio, 6 gio, 12 gio, 24 gio, va tuong tu.
Theo mét sb phuong an, mdi goi xung co thé duoc tao ra & khoang thoi gian bang hodc
nho hon, hodc nho hon, gia tri khoang thoi gian chang han nhu 1 gidy, 3 gidy, 4 gidy, 5
gidy, 10 gidy, 30 gidy, 1 phut, 2 phuat, 3 phut, 5 phut, 10 phut, 15 phut, 20 phut, 30
phut, 1 gio, 2 gio, 3 gio, 4 gio, 5 gio, 6 gio, 12 gio, 24 gio, 2 ngay, 3 ngay, 5 ngay, 7
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ngay, 10 ngay, 15 ngay, va tuong tu. Theo mot s6 phuong 4n, thoi diém tao ra mdi
Xxung co thé duoc chon hoic duoc thiét lap mot cach ngau nhién. Vi du, MCU hodc
mach dién khac c6 thé bao gdm bd tao s6 ngau nhién, va mdy phat xung dong dién c6

thé tao ra moi xung theo thoi diém dugce tao ra bai bd tao s6 ngau nhién.

May phat xung dong dién co thé c6 hai trang thai hoat dong: tao ra xung va
khong tao ra xung. Mdi xung dugc tao ra boi may phat xung dong dién co thé c6 tan sb
bi'lng hodc 16n hon, hoac 16n hon, gia tri Chéng han nhu, vi du, 1 Hz, 10 Hz, 50 Hz,
100 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 10 kHz, 50 kHz, 100 kHz, hodc 1 MHz, 5 MHz, 10
MHz, 50 MHz, 100 MHz, 500 MHz, va tuong tu. Tan s§ ndy c6 thé c6 tin s6 bang
hoac 16n hon, hodc 16n hon, gia tri chéng han nhu, vi du, 500 MHz, 100 MHz, 50
MHz, 10 MHz, 5 MHz, 1 MHz, 100 kHz, 50 kHz, 10 kHz, 5 kHz, 1 kHz va tuong tu,

ddi véi mdi xung duoc tao ra boi may phat xung dong dién.

Xung dong dién dugc tao ra bai may phat xung dong dién co thé hoat dong nhu
tin hiéu dong dién chira mot s6 thong tin. Theo mot s6 phuong 4n, miy phat xung
dong dién co thé tao ra goi cac xung dong dién hodc cac xung dong dién (goi xung)
bang cach két hop thong tin duoc truyén. Thong tin nay ndm trong tin hiéu dong dién
¢6 thé dugc mé hoa boi cac quang xung riéng lé (quang thoi gian) trong trudng hop
g6i xung. Theo mdt sé phuong an, thong tin truyén c6 thé duge ma hoa bang cach két
hop trong quing xung riéng 1¢ (quang thoi gian). Theo cach khdc, thong tin nam trong
tin hiéu dong dién c6 thé dugc ma héa bing cach két hop trong (hoic "¢ dang", gidng
nhau theo sang ché) chiéu cao xung. Theo cich khic, thong tin nam trong tin hidu
dong dién co thé dugc mi hoa bang cach két hop trong chiéu rong xung. Theo cach
khac, thong tin ndm trong tin hiéu dong dién c6 thé dugc mi hoa bang cach két hop
trong tan sb cua cdc xung. May phat xung dong dién c6 thé tao ra xung dong dién hodc
gbi cac xung dong dién (goi xung) bang cach két hop théng tin dugc truyén. Theo mot
sO phuong 4n, thong tin truyén c6 thé duoc ma hoa bang cach két hop trong quing cac
xung (quang thoi gian). Theo mot s6 phuong 4n, thong tin truyén co thé duoc mi hoa
bang cach két hop trong chidu cao xung. Theo mot s6 phuong 4n, thong tin truyén c6
thé dugc ma hoa bang cach két hop trong chiéu cao xung. Theo mot s6 phuong an,
thong tin truyén c6 thé dugc mi hoa bang cach két hop trong d rong xung. Theo mot

s6 phuong 4n, thong tin duoc truyén thong ¢ thé duge ma hoa bang cach két hop
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trong tan s6 cua xung. Viéc ma hoa thong tin truyén khong bi giéi han & & trén. Thong
tin truyén 6 thé duoc két hop vao cac dac tinh khac va duoc ma hoa theo cac phuong

phap diéu ché khac.

FIG.10 thé hién vi du vé& mi héa bang cach két hop trong quing thoi gian cla
cac xung dong dién, diéu ché d6 rong xung (Pulse width modulation, PWM). Trén
FIG.10, quang thoi gian clia cac xung dong dién duoc xac dinh la chu ky hai xung
duoc tao ra lién tiép sao cho chung duoc nhan dién khi cdc xung du tach biét. Theo
cach khac, nhu duoc thé hién trén FIG.10, quing thoi gian cta cac xung dong dién co
thé duoc xac dinh duoc xéac dinh 1a thoi didm tir bat ddu (diém dau) mot xung dén bat
dau (diém dau) xung tiép theo. Theo mot s6 phuong 4n, quing thoi gian c6 thé dugc
xac dinh 14 thoi diém tir két thic cua xung dong dién dén bat dau xung dong dién tiép
theo. Trén FIG.10, gia tri "0" duoc ma hoa la t, gitra hai xung (quang thoi gian), va gia

tl'i " dU'Q'C ma hoa la tz:’:tl, tH>1, vi du, t2:2><t1.

FIG.11 thé hién vi du khac vé& viéc mi hoa bang cach két hop trong quéng thoi
gian cua cac xung dong di¢n, 1a diéu ché d6 rong xung (Pulse Width Modulation,
PWM). Trén FIG.11, quing thdi gian cua cac xung dong dién dugce tinh 1a thoi diém
bat ddu tir mot xung dén bat dau xung tiép theo. Trén FIG.11, cac gid tri "00", "01",

10", va "11" duoc mi héa 1a ts, ty (>ts), ts (>1s), va tg (>ts), twong ng.

Bing cach ma héa nhu dugc thé hién trén FIG.10 va FIG.11, théng tin c6 thé

duogc gui hoac duoc truyén o dang thong tin sb nhi phan.

Cac khia canh trén FIG.10, FIG.11 khéng gidi han va cac dang ma hoa khac co

thé dugc sir dung.

Thiét bi mot chidu didu khién duoc c6 thé 13 hodc bao gdm thiét bi dién hoic
linh kién. Thiét bi mot chiéu didu khién dugc cho phép dong dién chay gan nhu chi
mot chidu va co thé ngan dong dién chay theo chidu khéc. Thiét bi mot chiéu diéu
khién duoc cho phép dong dién thudn chay cuc ddu vao dwong dén cuc dau ra duong
trong khi gan nhu chin dong dién nguoc chay tr cuc dau ra duong dén cuc dau vao
duong. Theo mdt $6 phuong an, thiét bi mot chiéu diéu khién duoc duoc tao két cau

sao cho cac déc tinh chuyén doi ctuia no6 c6 theé dugce diéu khién boéi MCU.
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FIG.12A dén FIG.12F minh hoa, theo cach khong gi6i han, mot s6 cAu hinh vi
du cua cac thiét bi mot chiéu diéu khién duoc. Cac thiét bi mot chiéu diéu khién dugc
duoc thé hién trén FIG.12A dén FIG.12C dugc tao két ciu dé c6 su két hop cua didt va
b6 chuyén mach (hodc bd chuyén mach didu khién dién). Cac thiét bi mot chidu diéu
khién duoc duoc thé hién trén FIG.12F dén FIG.12D duoc tao két cau dé c6 bo chuyén
mach (hoac bd chuyén mach diéu khién dién) hoac gﬁn nhu gém b0 chuyén mach
(hodc bo chuyén mach diéu khién dién). Trong céc thiét bi mot chiéu diéu khién dugce
duoc thé hién trén FIG.12A, FIG.12B, FIG.12D va FIG.12E, cac tranzito dugc st
dung cho cac bd chuyén mach. Trén FIG.12A va FIG.12D, cac MOSFET duoc su
dung cho cac tranzito. Trén FIG.12B va FIG, 12E, cic tranzito hai cyc dugc str dung
cho cac tranzito. Trong cac thiét bi mét chiéu diéu khién duoc duoc thé hién trén
FIG.12C va FIG.12F, cac role dugc st dung cho cac bd chuyén mach. Hé théng diéu
khién khong duoc thé hién trén FIG.12F dén FIG.12A.

Céac tranzito c6 thé 13, vi du, cac tranzito hiéu tng truong (FET, MOSFET), cac
tranzito ludng cuc (Bipolar Transistors, BT), cac tranzito ludng cuc cong cach dién
(Insulated Gate Bipolar Transistor,IGBT) hodc cac tranzito ludng cuc n6i (Bipolar

Junction Tranzito, BJT) hodc tuong tu.

Cac thiét bi mot chidu diéu khién duoc dugc thé hién trén FIG.12A va FIG.12B
duoc tao két cdu bang cach ndi tranzito va diot song song sao cho chiéu nguoc cla
tranzito song song voi chiéu thuan cua didt. Catdt cua didt duoc ndi véi cuc dau ra
duong cta thiét bi truyén thong duong day dién, va andt cia didt dugc ndi véi cyc dau

vao duong cua thiét bi truyén thong dudng day dién.

Trong thiét bi mot chidu didu khién dugc duge thé hién trén FIG.12A, bd chuyén
mach 90 bao g6m MOSFET, cuc nguén duoc ndi voi catdt cia didt 91 va véi cuc dau
vao duong, cuc mang dugc ndi v6i andt cta didt 91 va duge ndi véi cuc diu ra duong.
Trén FIG.12A, dién ap roi Vg, ctia bd chuyén mach 90 nho hon dién ap roi V,, cua

diot 91.

Trong thiét bi mot chidu didu khién duoc dugc thé hién trén FIG.12B, bd chuyén
mach 92 bao gém tranzito ludng cuc, cuc phat duoc ndi v&i catdt cua diot 93 va vai

cuc dau vao duong, cuc thu duge ndi v6i andt cua diot 93 va dugce ndi véi cuc dau ra
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duong. Trén FIG.12B, dién 4p roi Vg cua bd chuyén mach 92 nhé hon dién ap roi

Varop clia didt 93.

Trong thiét bi mot chidu didu khién dugc dugc thé hién trén FIG.12C, bd chuyén
mach 94 bao gém bo chuyén tiép, mot ddu duoc ndi véi catdt cia didt 95 va véi cuc

dau vao duong, va dau con lai dugc ndi voi andt cua didt 95 va véi cuc dau ra duong.

Cac thiét bi mét chidu diéu khién dugc dugc thé hién trén FIG.12D va FIG.12E
vé co ban bao gdbm bd chuyén mach bao gdm tranzito, tranzito dugc sdp xép sao cho
chidu thuan cua né 1a chidu thuan cua dong dién. Trong thiét bi mot chiéu diéu khién
duoc duoc thé hién trén FIG.12D, tranzito ctia bd chuyén mach 97 bao g6m tranzito
hiéu ung trudong, cuc mang dugc ndi véi cuc dau vao duong va cuc nguém duoc ndi
véi cuc dau ra duong. Trong thiét bi mot chidu diéu khién dugc dugc thé hién trén
FIG.12E tranzito ctia bo chuyén mach 98 bao gém tranzito ludng cyc, cuc thu dugc
ndi voi cuc dau vao duong va cuc phat duogc ndi vé&i cuc dau ra duong. Thiét bi mot
chidu diéu khién duoc duoc thé hién trén FIG.12F gin nhu gdm b chuyén mach 99
bao gém bo chuyén tiép, mot dau duoc ndi voi cuc dau vao duong, va dau con lai

duogc no1 vai cuc dau ra duong.

Vi du, céc thiét bj mot chidu didu khién duge duoc thé hién trén FIG.12F dén
FIG.12A ¢6 thé thay déi tré khang cua thiét bi, bing cich md va dong céc bd chuyén
mach 90, 92,94, 97, 98, 99. Theo mot sb phwong é4n, tré khang c6 thé dugce thay doi
gitta trong khi may phat xung dong dién tao ra cac xung (cac goi xung, cac chudi
xung, hodc mdi xung) va trong khi may phat xung dong dién khéng tao ra cic xung.
Theo mot sé phuong an, tré khang trong khi méy phét xung dong dién khong tao ra
xung (Z,) ¢6 thé nho hon tré khang trong khi may phat xung dong dién tao ra xung

(Zp) (Zn < Zy).

Cac bo chuyén mach 90, 92 dugc thé hién trén FIG.12A, FIG.12B co dién tro
dan R,,. Dién tro dan R, 1a dién trd cta cac bd chuyén mach 90, 92 khi cac b chuyén
mach 90, 92 duoc dong. Dién tro dan R, cang nho, thi cong sudt cang nho dugc tiéu
thu boi cac bd chuyén mach 90, 92. Néu cac b chuyén mach 90, 92 cua céc thiét bi
mot chiéu diéu khién duoc duoc dong trong khi cac xung dong dién (mdi xung trong

truong hop cac goi xung) khdng dugce tao ra tor may phat xung dong di€n, thi tré khang
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(Z,) cua thiét bi mot chidu diéu khién duoc tré thanh téng dién tro cua cac bo chuyén
mach 90, 92 va cac diot 91, 93. Mat khac, néu cic bd chuyén mach 90, 92 dugc
m¢ trong khi cac xung dong dién duogc tao ra, thi tré khang (Z,) cua thiét bi mot chiéu
diéu khién duoc tro thanh dién tré don cua cac diot 91, 93. Toéng dién tré cua bd
chuyén mach 90, 92 va diot 91, 93 nho hon dién tré don cua diot 91, 93. Do do, su tiéu
thy dién & thiét bi mot chidu didu khién dugc gidm di trong khi cac xung dong dién

khong duoc tao ra tr may phat xung dong dién.

Bang 1

Cau hinh ABIC Chi diét
Tao xung Xung Khong ¢o xung Khong co xung/xung
Bién the VoV, V=V, V=V,

| BS chuvén Bé chuyén | Bo chuyén doidéng | Khing co bd chuyén dai

don dér mo i (= b chuyén dd1 mad)
Dong dién fe=0 ly =0 Ig =0
Tro khang 7= Ry 7= (RxROARGR) < 7= Ry

Béang 1 thé hién su so sanh gitrta tré khang cua cac thiét bi mot chiéu didu khién
duoc duoc thé hién trén FIG.12A dén FIG.12C c6 va khong c6 viéc tao xung va trd

khang khi chi didt duge ndi thay vi thiét bi mot chiéu diéu khién duoc.

Trong khi cac xung duoc tao ra, thi dién thé V trén cuc dau vao duong hoic phia
dau vao cua thiét bi mot chiéu diéu khién duoc thép hon dién thé V, trén cuc dau ra

duong hoac phia dau ra cua thiét bi mot chiéu diéu khién duge (V<V)).

Ngoai ra, bd chuyén mach m& va dong dién chay qua didt ctia thiét bi mot chiéu
didu khién duoc bing khong (1:=0). Tro khang cua thiét bj mot chidu diéu khién duogce
gin nhu bang gia tri dién tré (Ry) cua didt (Z,~Z ). Trong khi xung dugc tao ra,
V>V, bd chuyén mach dugc dong va dong dién di qua didt (I;>0). Trong thoi gian
nay, trd khang cua thiét bi mot chiéu didu khién dwgc c6 thé dugc thé hién boi dién tré
cua di6t (R 4) va dién tro cua bo chuyén mach (Ry), 1a Z, = (R 4 X Ry)/(Rg + Ry). Cot
bén phai cua Bang 1 thé hién truong hop trong dé chi didt duge ndi thay vi thiét bi mot
chidu diéu khién duoc. Khong c6 cac xung, V>V, nhung diéu ndy gidng trudng hop

khong co bo chuyén mach cua thiét bi mot chiéu diéu khién duoc (truong hop trong do
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bd chuyén mach mé), va do d6 dong dién di qua di6t va trd khang ctia no6 la dién tré
cta chinh didt (Z~Ry). Do do, tré khang (Z, = R 4 X R/(R 4 + Ry)) trong truong hop
FIG.12A dén FIG.12C trong khi xung khong dugc tao ra it nhit tré nén nhé hon tré
khang (Z~Ry) khi chi diét duoc ni thay vi thiét bi mét chiéu diéu khién duge. Tuc 1,
khi so sanh véi truong hop trong d6 chi diét dugce ndi, sy tiéu thy dién trong khi it nhat

xung khong dugc tao ra giam di khi str dung thiét bi mot chiéu diéu khién duoc.

FIG.13 thé hién xu huéng cia tré khang (Zn = (Rgq x Ry)/(Rq + Ry)) cua thiét bi
mdt chidu diéu khién duoc duoc thé hién trén FIG.12A dn FIG.12C. Pién tré cia bod

chuyén mach (R;) cang nho so véi dién trd cta diot (Ry), thi tré khang cang nho.

Bang 2
CAu hinh DIE/F Chi didt
Toao xung }\ung - Khong co Khong co xung/xung
__________________ _Xung
Dién thé VoV, V=V, V=V,
B6 chuyén Bé chuyén doi ma B chuyén | Khong co bo chuyén déi
doi doi dong (= bo chuyén doi mo)
Dong dién Khong ¢0 dong dién Dong diénwe |1, >0
tr may phat dign midy phat dién
Tro khang | Z,~ Zy= Ry ‘Tff =Ry

Bang 2 thé hién su so sdnh giita tré khéng ciia cac thiét bi mot chiéu diéu khién
duoc dugc thé hién trén FIG.12D dén FIG.12F c6 va khong c6 viéc tao xung va tré

khang khi chi didt duoc ndi thay vi thiét bi mot chidu diéu khién dugc.

Tré khang trong khi xung khong dugc tao ra duy tri dién tré ctia bd chuyén
mach (Ry). Do d6, dé giam tro khang trong khi xung khong dugce tao ra thap hon khi
chi diot dwoc ndi thay vi thiét bi mot chidu diu khién dugc, dién tré cia bo chuyén
mach (R,) c6 thé nho hon dién tré cua diot (hodc dién tré dan cua diot) khi chi diot
dugc su dung. 0 day dién tro dan cua diot 162 1a gia tri dién tr¢ khi dién ap thuan
béng hodc 16n hon chénh 1éch dién ap gitta andt va catdt 1a gia tri dinh trude (vi dy, 0,6
V) duoc ap dung. Tranzito dugc su dung lam bd chuyén mach diéu khién dién cho
thiét bi mot chiéu diéu khién duoc co thé duoc st dung tranzito c6 dién tr& dan nho

hon gié tri chuén lam dién tré dan cua cac didt chung dugc tao thanh boi cac chét ban
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dan su dung silic.

FIG.14 va FIG.15 thé hién cac biéu dd thdi gian minh hoa su diéu khién dong bo
cia may phat xung dong dién va thiét bi mot chiéu diéu khién duoc, hodc su diéu
khién ddng bo cua cac xung dong dién dugc tao ra boi may phat xung dong dién va tré
khang cua thiét bi mot chiéu diéu khién duoc, theo mot ) phuong 4n. Trén ca hai
hinh, su déng bo hoa (a) tin hiéu diéu khién duogc truyén tr MCU dén may phat xung
dong dién, (b) xung dong dién duoc tao ra boi may phat xung dong dién, (c) tin hiu
diéu khién duoc truyén tr MCU dén thiét bi mot chiéu diéu khién duoc, va (d) tré

khang cua thiét bi mot chidu diéu khién dugc dugc thé hién.

Tin hiéu diéu khién duoc truyén tr MCU dén may phat xung dong dién (a) 1a tin
hiéu dé diéu khién bd chuyén mach S, trén FIG.7 hoac FIG.8. Tin hiéu dé dong hodc
gitt bd chuyén mach S; dugc déng duoc thiét 1ap 1a "1", va tin hiéu md hodc gilt bd

chuyén mach S; mé duoc thiét lap 12 "0".

May phat xung dong dién c6, theo cach lam vi du, cAu hinh dé sac tu dién duoc
thé hién trén FIG.6C hoic FIG.6D va x4 dién tich dé tao xung dong dién. Tuy nhién,
trén FIG.14(b) va FIG.15 (b), xung dong di¢n dugc hién thi & dang soéng hinh vudng

lam vi du.

Trén FIG.14 va FIG.15, gbi xung (ty dén t,) bat diu duoc tao ra & bt dau cua
xung thi nhat hodc ¢ bat dau cua go1 xung (t=ty). O day, viéc chuén bi tao xung duoc
bat dAu boi tin hicu didu khién "1" tr MCU duoc nhén tir thoi diém t =t < t;. Xung
dong dién duoc tao ra khi tin hiéu didu khién tir MCU duoc thay déi ti"1" dén "0" (t=
t;). Sau do cac xung dong dién dugc tao ra (t, dén t4) béng cach lap lai hodc Kkét hop

"1" va "0" cua tin hiéu di€u khién.

Trén FIG.14 va FIG.15, tin hiéu diéu khién "0" dugc truyén tir MCU dén thiét bi
mot chidu didu khién duoc lam cho thiét bi mot chiéu diéu khién duoc nhén tré khang
thap (Z,), va tin hiéu diéu khién "1" lam cho thiét bi mét chiéu diéu khién dwoc nhan

tro khang cao (Z,) ((c), (d)).

Trén FIG.14, thiét bi mot chidu didu khién dwoc dugc diéu khién cé tro khang

cao (Z,) trong khi goi xung dong dién duoc tao ra (to dén t,) va tro khang thap (Z,)
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trong khi khong goi xung dong dién nao dugc tao ra (ts dén t'y).

Do d6, theo mdt s6 phuong an, tré khang cua thiét bi mot chiéu diéu khién duoc
¢6 thé duoc didu khién mdi 1an xudt hién cua goi xung dong dién bao gdm cac xung
dong dién. Theo mot s6 phuong an, tré khang cua thiét bi mot chiéu diéu khién duoc
¢6 thé duoc didu khién lién két v6i viéc tao ra clia g6i xung dong dién bao gdm cac

xung dong dién.

Theo mot sb phuong an, gbi xung gém cac xung co thé dugc nhan dién 12 nhém
thong tin chang han nhu moét don vi thong tin, mot phan cta don vi thong tin, tdng céc
don vi théng tin, tdng cac phan hodc toan b mdi don vi thong tin trong s6 cac don vi
thong tin, va viéc diéu khién tré khang c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung nhém
thong tin lam mot don vi. Tuc 1a, thoi diém gitra diém dau va diém cudi cia mdi nhom
thong tin hoac gdi xung co thé dugc xéac dinh 1a chu ky thoi gian trong d6 cac xung
duoc tao ra, va thoi diém khac c6 thé dugc xac dinh 1a thoi diém khong xung ndo duoc

tao ra.

Trén FIG.15, thiét bi mot chidu didu khién dwoc dugc diéu khién c6 tré khang
cao (Z,) trong khi xung dong dién riéng ¢ duoc tao ra (vi du, t dén t,) ngay ca trong
g6i xung dong dién, va tré khang thp (Z,) trong khi khong xung dong dién riéng 1&
nao duogc tao ra (vi dy, t dén t;). Do do, theo mot $6 phuong an, tré khang cua thiét bi
mot chidu diéu khién dugc ¢6 thé dugc diéu khién dbi voi mdi lan xuét hién cua céc
xung dong dién riéng 1¢. Theo mot s6 phuong an, tré khang cia thiét bi mot chiéu diéu

khién duoc co thé dugce diéu khién lién két v4i viée tao ra cac xung dong dién riéng lé.

Thoi diém chuyén ddi tré khang trang v6i thoi didm bét dau va két thuc viée tao
ra cac goi xung dong dién hodc cac xung dong dién trén FIG.14 va FIG.15, nhung theo
mot s6 phuong an, ¢ thé khéng trung véi thoi diém bat dau va két thuc viée tao ra céc
g61 xung dong dién hoac cac xung dong dién. Theo mot s6 phuong 4n, géi xung dong
dién hoac xung dong dién va tré khang cua thiét bi mot chidu diéu khién dugc ¢6 thé
duoc diéu khién hodc duoc déng bd hoa sao cho sy tiéu thu dién giam di so voi truong

hop trong d6 no co tré khang cao (Z,) ¢ tAt ca cac mién.

Trén ddy la phin mé ta lam vi du, va séng ché khong bi gidi han & d6. Hinh dang

cua xung dong dién, gia tri va dang song cua tin hi¢u diéu khién, thoi di€ém xung dong
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dién va tro khang va tin hiéu diéu khién, moi quan hé gitia tr¢ khang va dong dién
hodc goi xung dong dién va cac ndi dung duge mo ta trén day co the dugc thay doi

thich hop.

Theo sang ché, béng cach léy vi du, su tiéu thu dién trong thiét bi mot chiéu diéu
khién duoc hodc thiét bi truyén thong dién c6 thé giam di trong khi cac xung dong dién

hodc cac goi xung dong dién khong dugc tao ra.

FIG.16 thé hién d6 thi su tiéu thu dién trong khi cac xung dong dién khong duoc
tao ra, so voi truong hop co thiét bi mot chiéu diéu khién duoc theo mot phuong an
cua sang ché duge st dung (dudng nét lién) va truong hop trong do chi didt dugc st
dung thay vi thiét bi mot chiéu diéu khién dugc (duong nét dut). Truc ngang biéu thi
dong dién dugc tao ra tr may phat chay qua thiét bi mot chiéu diéu khién dugc hoic
diot, va truc doc biéu thi su tiéu thu dién twong Ung. Su tiéu thu dién xép xi 1/5 (dong
dién duoc tao ra bf?mg 5 dén 7 A) hodc 1/10 (dong dién duoc tao ra béng 4 A) dong

dién cua chi diot, va dugc gilr 6 mtrc cuc ky thap.

Muc giam su tiéu thu dién boi viée sir dung thiét bi mot chi€u diéu khién duoc
so sanh v6i truong hop chi c6 diot khong bi gidi han ¢ trén. Theo mot s6 phuong an,
muc giam sy tiéu thu dién c6 thé bang hodc 16n hon, hodc 16n hon, gia tr1 chang han

nhu 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10%, va tuong tu.

Theo mdt s6 phuong an, thoi gian ma xung dong dién hoac goi xung dong dién
khong dugc tao ra co thé dai hon, vé co ban bé‘mg, hoac ngén hon thoi gian ma xung
dong dién hodc goi xung dong dién dugc tao ra. Thoi gian xung dong dién hodc goi
xung dong dién khong duoc tao ra cang dai, va tr¢ khdng gitra chung cang nho, thi

muc giam sy tiéu thy dién cang 1on.

Su giam sy tiéu thu dién gop phan cai thién hiéu sudt cua may phat, bang cach
léy vi du. Su giam sy tiéu thu dién giam sy sinh nhiét cua thiét bi, va gop phén, vi du,
kéo dai tudi tho cua thiét bi. Noi chung, duoc biét rang tudi tho cua tu dién hoa chang
han nhu tu dién hoa b§ng nhom bi anh huong rit nhiéu bai nhiét do. Tudi tho cua tu
dién hoa dugc cho la giam theo nhiét do theo kiéu Arrhenius. Tudi tho cua tu dién hoa
¢6 thé anh huong 16n hodc hau hét tac dong dén tudi tho hodc viéc stra chita toan bod

thiét bi. Do do, viéc kép dai tudi tho cua tu dién hoa dan dén kéo dai tudi tho ctia toan
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b6 phan tu thiét bi hodc giam nhan cong bao tri chang han nhu stra chira.

Thong thuong, tudi tho cua céc tu dién hoa béng nhom hoat dong ¢ nhiét do 161
t6i da duoc cho phép 1a 1000 dén 10,000 gio. Vi du vé cac két qua thuc nghiém, nhiét
dd cua thiét bi da duoc do béng cach su dung tu dién hoa bé'mg nhom co6 nhiét do xung
quanh 12 105°C va tudi tho 14 10,000 git' trong mach dién. Khi thiét bi mot chidu diéu
khién duoc theo mot phuong an duoc s dung, thi nhiét d6 ctia mach khoang 50°C.
Trong trudng hop nay, tudi tho hiéu dung cia duge tinh khoang 51 nim. Mit khac, khi
diét duoc su dung thay vi thiét bi mot chiéu diéu khién duoc, thi nhiét d6 ctiia mach
xdp xi 80°C. Trong trudong hop nay, tudi tho hiéu dung cua dugc tinh khoang 6 nam.
Tace 13, st dung thiét bi mot chidu diéu khién dugc thay vi di6t tang tudi tho gap 8,5

lan.

Cac tu dién hoa béng nhom 1a cac thiét bi dién hoa quan trong, va khi nhiét do
tang 1én, toc do phan tmg hoa hoc trong tu dién duoc ting tc, thuong ting gap doi khi

nhiét d¢ tang 10°C.

Vi du, dong dién gon song tang 1€n va nhiét bén trong dugc sinh ra. Chiing duoc
cho la lam ngén tudi tho cua céac tu dién héa. Do d6, viéc giam sy sinh nhiét trong thiét
bi c¢6 thé kéo dai tudi tho cua tu dién héa va nhd dé kéo dai tudi tho clia toan bg thiét

bi.

Theo mot sb phuong én, tudi tho cua thiét bi mot chidu diéu khién duoc theo
sang ché c¢6 thé mo rong 16n hon, hodc 16n hon hodc bang, gia tri chang han nhu 2 lan,
3 lan, 5 lan, 6 1in, 7 lan, 8 1an, 9 1an, 10 1an, 12 lan, 15 lan, 20 lan, va tuong tu khi

duoc so sanh bang cach st dung diét thay vi thiét bi mét chiéu diéu khién duoc.

Tiép theo, vi du v& cdu hinh chudi méy phat st dung thiét bi truyén thong duong
day dién theo mot phuong an ctia sang ché s& duge mo ta. FIG.17 thé hién cau hinh vi

du ctia chudi may phat.

Nhu duoc thé hién trén FIG.17, cdc panen may phét (vi du, cic panen quang
dién) 100, dén 100, duoc ndi ndi tiép qua dudng day dién 118. Panen may phat 100,
dén 100, bao gdbm may phat DC 117, dén 117, va thiét bi truyén thong duong day
dién 110, dén 110, tuong ung. Cac thiét bi truyén thong dudng day dién 110, dén
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110, dwoc thé hién trén FIG.17 bao gdm céc tu dién r& nhanh 122, dén 122_,, mdi tu
dién duoc sip xép dwoc nbi song song véi cac may phat DC 117, dén 117., Bang cac
tu dién ré nhanh 122, dén 122, vi du, mdi thiét bi truyén théng duong day dién
khong truyén thanh phan DC cua tin hiéu dén tr ha luu, nhung c6 thé truyén thanh

phan AC.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi truyén thong duong day dién co thé bao gém tu

dién r& nhanh duoc sap xép duoc noi song song véi may phat.

Nhu dugc thé hién trén FIG.17, cac cyc dau vao dwong 111.; dén 111, cia céac
thiét bi truyén thong duong day dién 110, dén 110, duoc ndi véi cac cuc duong (cac
dau ra cua cac cuc duong cua cac may phat DC 117, dén 117.,) ciia cac may phat DC
117., dén 117, va cac cuc dau vao am 112, dén 112, cta céc thiét bi truyén thong
duong day dién 110 dén 110, duoc ndi véi cac cuc 4m cua cac may phat DC 117,
dén 117, (cac dau ra cua cac cuc am cua cac may phat DC 117, dén 117.,). Cac cuc
dau ra duong 113, dén 113, cta céc thiét bi truyén thong duong day dién 110, dén
110., duoc nbi voi phia ha luu cua duong day dién 118 (phia dugc ndi tr cuc duong
clia cac may phat DC 117, dén 117.,), va cac cuc dau ra am 114, dén 114, cua cdc
thiét bi truyén thong dudng day dién 110.; dén 110, dugc ndi véi phia thuong luu cua
duong day dién 118 (phia duoc ndi tr cuc 4m ciia cadc may phat DC 117, dén 117.,).
Trong céc thiét bi truyén thong dudng day dién 110, dén 110.,, MCU 119, dén 119,
didu khién cdc may phat xung dong dién 115.; dén 115, va cac thiét bi mdt chiéu diéu

khién duoc 116, dén 116,

Vé6i cach sap xép chudi duoc thé hién trén FIG.17, céac thiét bi truyén thong
duong day dién 110, dén 110,, c6 thé truyén dién duoc tao ra boi cac may phat DC
117, dén 117, bang duong day dién 118. Céac thiét bi truyén thong duong day dién
110, dén 110_, c6 thé ch@)ng c4c tin hiéu dong dién duogc tao ra ¢ dang cac xung dong
dién boi cac may phat xung dong dién 115, dén 115, trén dong dién cua duong day
dién 118 dua vao dién duge tao ra boi cac may phat DC 117.; dén 117.,, va truyén no.
Trong céc thiét bi truyén thong duong day dién 110, dén 110.,, 119, dén 119, diéu
khién cdc may phat xung dong dién 115, dén 115, va cac thiét bi mot chidu didu

khién duoc 116_; dén 116_,,.
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Hop ndi 300 duoc ndi véi duong day dién 118. Hop ndi 300 bao gom két cau lay
dién ra khoi duong day dién 118 béng cach st dung bo nghich luu (cu thé 13, bo
nghich lvu DC/AC hodc bd chuyén mach DC/DC). Hop ndi 300 bao gém két céu dé
nhan tin hiéu dong dién dugc truyén tir cac thiét bi truyén thong duong day dién 110
dén 110., qua duong day dién 118. Vi du, trong két cau nay, su thay dbi gia tri dong

dién c6 thé duoc l4y ra & dang tin hiéu bang cach st dung b bién doi dong dién.

Céc tu dién r& nhanh 122, d&én 122, duoc ndi song song véi cac may phat DC
117., d&n 117, Tc 13, cac tu dién ré nhanh 122.; dén 122, dwoc ndi giita cac cuc déu
vao duong 111 dén 111, va cac cuc dau vao am 112, dén 112, cla cac thiét bi
truyén thong duong day dién 110.; dén 110.,. Véi két chu nay, tin hiéu dong dién dugc
gl tir phia cuc 4m trong chudi méay phat co thé duoc gui dén phia cuc duong (theo
chiéu cua dong dién Lyying trén FIG.17). Theo mot ) phuong an, cac tu dién ré nhanh
c6 thé duoc bb tri trong thiét b truyén thong dudng day dién 110,,-110., nhu duoc thé
hién trén FIG.17. Theo mdt sd phuong an, cac tu dién r& nhanh c6 thé duoc bd tri bén

ngoai cac thiét bi truyén thong dudng day dién 110.,-110.,

Cac may phat xung dong dién 115, dén 115., cua céc thiét bi truyén thong
duong day dién 110 dén 110, c6 thé tao ra cac tin hiéu dong dién (cac xung dong
dién). Tin hiéu dong dién dugc tao ra boi cac may phat xung dong dién 115,-115,,
duoc chdng 1én dong dién chay qua dudng day dién 118 va dugc giri dén hop ndi 300.
Do céc thiét bi truyén thong duong dy dién 110.; dén 110, bao gdm céc thiét bi mot
chiéu diéu khién duge 116, dén 116_,, nén tin hiéu dong dién duoc tao ra boi cac may
phét xung dong dién 115, dén 115, khong chay theo chiéu cta céc tu dién ré nhanh
122.; dén 122.,. Néu mot ph?m cua tin hiéu dong dién chay theo chiéu cia céc tu dién
r& nhanh 122.; dén 122.,, cong suit cta tin hidu dong dién duge hudng t6i duong day
dién 118 s& giam di, va muc tin hiéu va hinh dang cua tin hiéu dong dién co thé x4u di.
Theo phuong 4n & trén, ty 1& SN cua tin hiéu dong dién c6 thé dugc cai thién bang

cach ngan chan sy tao ra cua nhicu nay, vi du.

Cac thiét bi truyén thong duong day dién 110., dén 110., duoc thé hién trén
FIG.17 da dugc mo ta la cac vi du su dung cac thiét bi truyén thong duong day dién
110., dén 110_, con bao g6m cac tu dién ré nhanh 122 dén 122, trong thiét bj truyén

thong duong day dién 20 dugc thé hién trén FIG.2, nhung khong bi gi6i han ¢ d6. Vi
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du, thiét bi truyén thong duong day dién co thé con duoc bd tri cac tu dién ré& nhanh
122., dén 122_, cho thiét bi truyén thong duong diy dién trén FIG.1, FIG.3, FIG.4 hodc

cac phuong an khac.

Mic du cac phuong an khac nhau da dugec mo ta ¢ trén, nhung sang ché khong
bi gi¢i han ¢ d6. Vi du, mach dién co thé con dugce bd tr dé xur ly t61 wu hiéu suit cla
méy phat DC, va mach dién c6 thé dugc ndi v6i may phat DC. Sy tdi wu hiéu suat, khi
duoc st dung trong ban md ta nay, 1a, vi du va khong nhim gi6i han, tdi da héa cong
suéit duoc tao ra bai may phat DC. Hiéu suét duoc t6i wru ¢ thé 13 dién ap dau ra, dong
dién dAu ra hodc cong suit dAu ra ctia méay phat DC dugc didu khién boi gia tri tham

chiéu to1 uu.

Theo mét sb phuong an, thiét bi truyén thong duong day dién co thé bao gdm bo
chuyén mach may phat hodac mach bao v¢, hodc tuong tu, co thé chan su truyén dién tu
méy phat. Dién 4ap qua chudi may phét c6 thé trd nén cao. Vi du, do sang cao hon
trong qué trinh phat quang dién, dién ap trén duong day dién cao hon. Vi dy, trong cac
tham hoa thién nhién ching han nhw hoa hoan, sat 16 dat, gié manh hodc cac tinh
hudng khac c6 thé 1lam hong hé théng, cic dudng day dién c6 thé bi gdy, va lam hong
chang han nhu dién giat c6 thé xay ra do tiép xlic gilta con nguoi va cac dong vat.
Trong cac trudng hop nay, may phat chiu trach nhiém boi thiét bi truyén théng dudng
day dién co thé duoc ngat ndi tir duong day dién dé tranh hodc giam xay ra dién giat
hodc cac hu hong khac. Theo mot sé phuong 4n, trong qua trinh s dung binh thuong,
tin hiéu nhip tim c6 thé duoc gui dén thiét bi truyén thong dudng day dién, va thiét bi
truyén thong duong day dién co thé chan viée truyén dién tir may phat dén duong day
dién néu tin hiéu nhip tim khong duoc nhan trong khoang thoi gian dinh trudc hoac dai

hon trong su kién bat thuong chang han nhu ngat két ndi (kiéu nhip tim).

Theo mdt sb phuong an, vi du nhu dugc thé hién trén FIG.16, viéc diéu khién trd
khang cua thiét bi mot chidu didu khién dugc c6 thé duoc thuc hién dbi véi mdi goi

xung bao gdm cac xung.

Mac du theo mot sb phuong an dugc md ta & trén, vi du da dugc mo ta trong do
may phat xung dong dién tao ra xung dong dién duong d6i v6i dong dién duoc tao ra

duoc truyén trén duong day dién, nhung theo mot s6 phuong 4n, may phat xung dong
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dién c6 thé tao ra xung dong dién 4m. Theo mot sb phuong 4n, truyén duong day dién
két hop xung dong dién duong va xung dong dién am co6 thé duoc thuc hién. Theo mot
s6 phuong 4n,cuc tinh cta mdi thiét bi trong thiét bi truyén thong dudng day dién co

thé bi dao nguoc so vai cuc tinh theo cac phuong 4n ¢ trén.

Sang ché ciing bao gdm hé thong phét dién bao gdm thiét bi truyén thong duong
day dién theo sang ché. Cac hé thong phat c6 thé 1a cac nha may dién quang dién, gio,
thuy dién, dia nhiét, nhiét, hodc hat nhan, va cac h¢ théng dién duoc st dung trong cac
nha may dién nay. Theo mot ) phuong an, hé théng phat dién co thé 1a bd luu trix
chay bang pin, va co thé la hé théng cp dién sir dung cung ngudn dién. Theo mot s6

khia canh, hé théng phét dién c6 thé 1a hé théng pin thi cép, hodc hé thong pin.

Sang ché bao gdm céac phan tir quang dién, cac pin quang dién, cac panen quang
dién, cac mddun quang dién, mang quang dién, cac nha may quang dién, va phan tir
khéc bao gém céc thiét bi truyén thong bing diy duoc mo ta trong ban md ta nay.
Theo mot sé phuong an, panen quang dién co thé bao gdbm pin quang dién bao gbm
thiét bi truyén thong duong day dién. Theo mot sb phuong én, mang quang dién c6 thé
bao gdm moédun quang dién bao gdm thiét bi truyén thong dudng day dién. Theo mot
s6 phuong an, mang quang dién c6 thé bao gém panen quang dién bao gbm thiét bi
truyén thong duong day dién. Theo mot s6 phuong 4n, nha may quang dién c6 thé bao

gdm panen quang dién bao gom thiét bi truyén thong duong day dién.
Sang ché ciing bao gdm cac phuong 4n sau:
Muc 1.

Thiét bi truyén thong duong day dién dugc st dung trong hé théng phét dién,

bao gom:
cuc dau vao duong dugc noi véi cuc duong cua may phat;
cuc dau vao am duoc nodi vai cuc am cua may phat;

cuc dau ra duong dugc ndi véi phia ha luu cua dudng diy dién qua do dién

duoc tao ra boi may phat duoc truyén;

cuc dau ra &m duoc noi voi phia thugng luu cia dudng day dién;
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mdy phat xung dong dién dugc ndi gitta cuc dau vao am va cuc dau ra duong dé

tao ra xung dong dién trong duong day dién; va

thiét bi mot chiéu diéu khién dugc dugce noi gitra cuc dau vao duong va cuc dau

ra duong, trong do tré khang diu khién duoc.
Muc 2.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc 1, trong do thiét bi mot chiéu
diéu khién duoc hoat dong sao cho tro khang trong khi xung dong dién khong dugc tao

ra (Z,) nho hon tré khang trong khi xung dong dién duoc tao ra (Z;).
Muc 3.

Thiét bi truyén thoéng duong day dién theo muyc 1 hodc 2, trong do xung dong

dién bao gom goi xung bao gdm cac xung.
Muc 4.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc bat ky trong sd cac muc tir 1 dén

3, trong do thiét bi mét chiéu diéu khién dugc bao gém bo chuyén mach.
Muc 5.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc 4, trong do thiét bi mot chieu
dieu khién duoc bao gom diét va bd chuyén mach duoc ndi song song,
trong do catdt cua diét duge noi voi cuc dau ra duong, va andt cua didt duge noi voi

cuc dau vao duong.
Muc 6.

Thiét bi truyén thong duong ddy dién theo muc 5, trong d6 bd chuyén mach bao
gdm tranzito duoc ndi song song vai didt sao cho chiéu nguogc cla tranzito song song

vé1 chiéu thuan cua diot.
Muc 7.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc S, trong d6 bd chuyén mach bao
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gbm role.
Muc 8.

Thiét bi truyén thong duong diy dién theo muc 4, trong dé thiét bi mot chidu

diéu khién duoc vé co ban gom b chuyén mach.
Muc 9.

Thiét bi truyén thong dudng diy dién theo muc 8, trong d6 bd chuyén mach vé
co ban gdm tranzito va dugc noi gitta cyc dau vao duong va cuc dau ra duong, sao cho

chiéu thuén cua tranzito 1a chiéu dén cuc dau ra duong tir cuc dau vao duong.
Muc 10.

Thiét bi truyén thong dudng day dién theo muc 8, trong d6 bd chuyén mach vé

co ban gom role.
Muc 1.

Thiét bi truyén thong dudng day dién theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 4 dén
10, trong do bo chuyén mach dugc tao két cAu dé mo trong khi xung dong dién duoc

tao ra va dong trong khi xung dong dién khong dugc tao ra.
Muc 12.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén
11, thiét bi ndy con bao gdm bd didu khién dé didu khién hoat dong cta thiét bi mot

chiéu diéu khién duoc.
Muc 13.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc 12, trong d6 bd diéu khién con

didu khién viéc tao ra xung dong dién boi may phat xung dong dién.
Muc 14.

Thiét bi truyén thong duong day dién theo muc 12, thiét bi nay con bao gdm bd

diéu khién tht hai dé diéu khién viéc tao ra xung dong dién boi méay phat xung dong
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dién.
Muc 15.

Thiét bi truyén thong dudng day dién theo muc 6 hodc 9, trong do tranzito bao

g61n tranzito duoc chon tr MOSFET, BT, BJT va IGBT.
Muc 16.

Thiét bi truyén thong dudng day dién theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén
15, thiét bi nay con bao g?)m mach bao vé c6 kha ning chén sy truyén dién tr may

phat.
Muc 17.

Hé théng phat dién bao gbm thiét bi truyén thong duong day dién theo muc bét

ky trong s6 cac muc tir 1 dén 16.
Muc 18.

Panen quang dién bao gdm thiét bi truyén thong duong day dién theo muc bat ky

trong sO cadc muc tur 1 dén 16.

Phuong 4n bt ky trong s6 cac phuong 4n dugc md ta & trén chi thé hién hodc
minh hoa mot s6 trong s& cac phuong an |hodc cdc vi du cua sang ché, va khong nén
duoc hiéu 1a gidi han pham vi cua sang ché. Vi du, mdi trong $6 cac phuong an duoc
mé ta & trén da duoc mo ta chi tiét dé giai thich sang ché theo cach dé hiéu, va cac

kich thuéc, két cau, vat lidu, va mach c6 thé dugc thay doi bé sung khi can.

Du dinh 1a yéu cau bdo ho kém theo bao ham nhiéu cai bién doi voi cic phuong

4n ma khong vuot ra khoi ban chat va pham vi cua sang che.

Theo d6, cac phuong an va vi du dugc boc 19 trong ban mo ta nay da duge thé

hién bang cach lay vi du va khong nén duge coi la giéi han pham vi cua sang ché.
Céac s0 chi dan

10, 20, 30, 50, 110_; dén 110, Céc thiét bi truyén thong dudng day dién
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11,21,31,51, 111, dén 111, Cac cuc déu vao duong
12,22,32,52, 112, d@n 112,, Cac cuc dau vao am
13,23, 33, 53, 113, dén 113, Céc cuc dau ra duong
14,24, 34, 54, 114_, dén 114, Cac cuc dau ra Am
15,25, 35,55, 115, dén 115, May phat xung dong dién
16, 26, 36, 56, 116, dén 116., Cac thiét bi mot chiéu diéu khién dugc
17,27,37,57,117.; &n 117., May phat DC

29,39, 59, 119, dén 119, MCU (cé4c bd didu khién)

40 Mach phat hién

60 Bo cam bién dong dién

61 B cam bién dién ap

62 Cam bién nhiét do

90, 92, 94, 97, 98, 99 bd chuyén mach

91, 93, 95 Piot

122, d&én 122_, Tu dién ré nhanh
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi truyén thong dudng day dién duoc sir dung trong hé théng phat dién, bao

gom:
cuc dau vao duong duogc noi vai cuc duong cua may phat;
cuc dau vao am duoc noi voi cuc am cua may phat;

cuc dau ra duong dugc noi voi phia ha Iuu cia duong day dién trong do dién

dugc tao ra bdi may phat dugc truyén,;
cuc dau ra am duoc nodi voi phia thuong luu cua duong day dién;

may phat xung dong dién duoc ndi gitta cuc dau vao am va cuc dau ra duong,

dé tao ra xung dong dién trong duong day dién; va

thiét bi mot chiéu diéu khién duoc dugce noi gitra cue dau vao duong va cuc dau

ra duong, trong do tr¢ khang diéu khién dugc.

2. Thiét bi truyén théng dudng day dién theo diém 1, trong do thiét bi mot chidu diéu
khién duoc hoat dong sao cho tr¢ khang trong khi xung dong dién khong duoc tao ra

(Z,) nho6 hon tré khang trong khi xung dong dién duoc tao ra (Z,).

3. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém 1 hodc 2, trong d6 xung dong dién

bao gom goi xung bao gdm cac xung.

4. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3,

trong do thiét bi mot chiéu diéu khién duoc bao g6m bo chuyén mach.

5. Thiét bi truyén thong dudng day dién theo diém 4, trong d6 thiét bi mot chidu diéu

khién dugc bao gom didt va bd chuyén mach dugc noi song song,

trong do catot cua didt dugc ndi véi cuc dau ra duong, andt cua didt duoc ndi

véi cyc dau vao duong.

6. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém 5, trong d6 bo chuyén mach bao
gdm tranzito dugc ndi song song véi didt sao cho chidu nguoc cla tranzito song song

vo1 chiéu thuan cua diot.
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7. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém 5, trong d6 bod chuyén mach bao

gom role.

8. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém 4, trong d6 thiét bi mot chiéu diéu

khién dugc vé co ban gom b chuyén mach.

9. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém 8, trong d6 bd chuyén mach vé co
ban gdm tranzito va dugc ndi gitra cuc du vao duong va cyc dau ra dwong sao cho

chiéu thuan cta tranzito theo huéng dén cuc dau ra duong tir cuc dau vao duong.

10. Thiét bi truyén thong dudng day dién theo diém 8, trong d6 bd chuyén mach vé co

ban goém role.

11. Thiét bi truyén théng dudng day dién theo diém bat ky trong s§ cac diém tir 4 dén
10, trong do6 bo chuyén mach duoc tao két cdu dé mo trong khi xung dong dién duge

tao ra va déng trong khi xung dong dién khong duoc tao ra.

12. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén
11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bo diéu khién dé didu khién hoat dong ctia thiét

bi mot chiéu diéu khién duoc.

13. Thiét bi truyén thong dudng day dién theo diém 12, trong d6 bo diéu khién con

diéu khién viéc tao ra xung dong dién boi may phat xung dong dién.

14. Thiét bi truyén thong dudng day dién theo diém 12, thiét bi ndy con bao gdm bd
didu khién thr hai dé diéu khién viéc tao ra xung dong dién boi may phat xung dong

dién.

15. Thiét bi truyén thoéng dudng day dién theo diém 6 hoic 9, trong dé tranzito bao
g6m tranzito duoc chon tt MOSFET, BT, BJT va IGBT.

16. Thiét bi truyén thong duong day dién theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
15, thiét bi nay con bao gdm mach bdo vé c6 kha ndng chin su truyén dién tir may

phat.

17. Modun phat quang dién bao gom thiét bi truyén thong dudng day dién theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 16.
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FIG. 17
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