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(57) Dé ngan hién twong ma trong d6 sy déu dian cia viéc chuyén giot bi x40 tron va
lam giam bin tée, phuwong phap diéu khién han dé didu khién dang song xung c6, mot
vong, giai doan xung thir nhit (T1) va giai doan xung thi hai (T2) bao gbm bude phat
hién dién ap cuia viéc XUt ra tin hiéu phat hién dién ap (Vo) boi phuong tién phat hién
dién ap (VD), budc tinh toan trung binh d¢ Iéch dién ap cua viéc tinh toan, boi phuong
tién tinh toan trung binh do 1éch dién ap (81), gia tri trung binh do 1éch dién éap
(Verrp2_ave) trong vung dugc xac dinh trude trong giai doan xung thir hai (T2) dya trén
tin hiéu chénh 1&ch ma sw chénh 1éch gitra tin hiéu phat hién dién ap (Vo) va dién ap thiét
1ap dugce xéc dinh trude (Vs), va bude tinh toan bién dugc didu khién cta viée tinh toan,
boi phuong tién tinh toan bién duge didu khién (82), bién duge diédu khién cho it nhét

mot trong sb gia tri dong dién cyuc dai thir nhat (Ip1) va gid tri dong dién cyc dai thir hai

(Ip2) dya trén gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap (Verrp2_ave).
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén, trong viéc han hd quang trong moi trudng khi bao vé sir
dung dang séng xung, phuong phap didu khién han, ngudn dién han, hé thdng han,
phuong phép han, va phuong phép san xudt bdi dép ap dung han hd quang trong moi

truong khi bao vé.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong qué trinh han hd quang trong méi trudng khi bao vé (GMAW: Gas-shielded
Metal Arc Welding), khi khi bao vé chira thanh phan c6 gradient thé cao nhu 14 khi
cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, hoac khi oxy, su chuyén giot c6 dang chuyén hinh
cdu. Trong qué trinh chuyén hinh cau, vi cc giot duoc chuyén dén bé néng chay c6 kich
thude bat thuong, da c6 van dé trong kha nang han, chi yéu do viéc tao ra bén tée trong
tinh trang k¥ thuét da biét. Cac ung dung cia GMAW bao gom cong nghé “San xuit boi
dip”, cu thé hon, cong nghé san xuat bdi dap day va hd quang (Wire and Arc Additive
Manufacturing, WAAM), va vin dé trén 1a thach thirc chung khong chi trong linh vuc
han ma con trong linh vuc san xuét bdi dép.

Can duoc luu ¥ rang thudt ngit “san xuit bdi dap” doi khi dugc st dung theo
nghia rong nhu thuat ngir “san xuat bdi dap” hodc “tao nguyén mau nhanh”, va trong
sang ché, thut ngir “san xuat bdi dap” duoc sir dung théng nhét. Ngoai ra, khi cong

nghé hang cua sang ché dugc ap dung cho san xuat bdi dip, thuat ngir “han” ¢6 thé dugc

’ ’
Sadd 6 X0 6

thay dbi pht hop 1a “dip”, “san xuét bdi dap”, “san xuét bdi dap”, hodc twong ty. Vi du,
khi dwoc théo ludn v& viée han, “phwong phap diéu khién han” hodc “ngudn dién han”
6 thé duoc ap dung, nhung khi dugc thao luan vé viéc san xuat boi dép, cac thuat ngr
¢6 thé duoc thay ddi “phuong phap diéu khién san xuét bdi dap” hodc “ngudn dién san
xuét bdi dép”.

Dé giai quyét cac van dé dugc mo ta trén, Tai liéu sang ché 1 boc 10 ky thuat dé
lam 6n dinh hd quang han, cai thién sy déu din cia viéc chuyén giot, va giam dang ké

luong bin tée duoc tao ra va luong khéi duge tao ra, trong qué trinh han hd quang dién
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cuc tiéu hao sir dung mot minh khi cacbon dioxit hodc khi hon hop chira khi cacbon
dioxit 1am thanh phén chinh.

Cu thé, k¥ thuat nay 1a phuong phap han hd quang st dung, 1am dong dién han,
dong dién xung ma trong dé xung thu nhét va xung thir hai c6 cac dang séng xung ¢
cac mirc dong dién dinh xung khac nhau va cac chiéu rong xung dugc 13p lai luan phién,
trong d6 xung thir nhét c6 dong dién cuc dai tir 300 dén 700 A, giai doan cuc dai tir 0,3
dén 5.0 ms, dong dién co s& tir 30 dén 200 A, va giai doan co s tir 0,3 dén 10 ms, va
xung thir hai c6 dong dién cyc dai tir 200 dén 600 A, giai doan cuc dai tir 1,0 dén 15 ms,
dong dién co so tir 30 dén 200A, va giai doan co s tir 3,0 dén 20 ms. V6i phuong phap
nay, do 6n dinh cua hd quang han co thé dugc cai thién, va luong ban tung 16n dugc tao
ra va luong khoi dugce tao ra co thé dugc 1am giam déang ké, va c6 kha ning lam giam
dang ké ban toe nhé do sy phén tan cua phan bi han ché cta dau day khi giot duge tach
ra, va ban tée do sw phan tan cla ph?m con lai dugce nung chay trén day sau khi giot dugc
tach ra.

Hon nira, Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat ma c6 thé chuyén mot giot mdi vong
ké ca khi khi bao vé cha yéu chtra khi cacbon dioxit dugc st dung, va khdi phuc ngay
lap tuc sy déu din cua viée chuyén giot vé trang thai binh thuong ké cé khi sy déu din
ctia viéc chuyén giot bi x40 tron boi sy xdo tron nhét dinh.

Cu thé, k¥ thuat nay 1a phuong phap dé xut ra xung thir ba khac véi xung thir
hai dé tao hinh giot tuan theo xung thir nhét dé tach ra giot khi sy déu dan cua viéc
chuyén giot bi xdo tron bdi sy xdo tron nhét dinh, do d6 rut ngén giai doan can dé khoi
phuc sy déu dan cua viéc chuyén giot vé trang thai binh thuong so véi tinh trang k¥
thuat da biét. Theo phuwong phép nay, c6 thé 1am giam cac ban toe va khoi duoc tao ra
trong giai doan can dé khoi phuc su déu dan cua viéc chuyén giot vé trang thai binh
thuong, va két qua 13, c6 thé lam giam thiéu su xubng cép ctia chét luong han & thoi

gian ké ca khi sy déu dan cua viéc chuyén giot bi x4o tron.

Danh muc trich din

Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP2007-237270A
Tai lidu sang ché 2: JP2009-233728A
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Ban chit ky thuat ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trong khi d6, dugc chi ra réng doan 0017 cuia Tai liéu sang ché 2 ma, trong k¥
thuat cia Tai li€u sang ché 1, khi su déu din cia viée chuyén giot bi x40 tron bd1 su xdo
tron nhét dinh so véi dang séng duge thiét lap dé tao ra luan phién xung thu nhét va
xung th{r hai, cac ban toe va khoi duge tao ra dén khi sy déu din cia viéc chuyén giot
duoc khoi phuc vé trang thdi thong thuong. Ngoai ra, trong k¥ thuat cia Tai liéu sang
ché 2, kh1 su déu dan cta viée chuyén giot bi x6a tron, su déu dan cua viéc chuyén giot
duoc thiét 1ap lai sao cho su déu din cua viée chuyén giot c6 thé duoc khoi phuc vé
trang thai thong thudng bing cach xuit ra khung thu ba cho viéc chuyén giot so voi
dang song dugce thiét 14p dé tao ra luan phién xung thir nhét va xung thir hai, nhung xung
thir ba gdy ra su sinh ra bén toe. Vi thé, dé giam dang ké bén toe, can thiét dé ngan hién
twong ma trong do su déu din cia viée chuyén giot bi x4o tron.

Séng ché da duoc thyuc hién dua trén céc vén dé dugc dé cap trén, va muc dich
cta sang ché 1a dé xudt phuong phap didu khién han, ngudn dién han, hé thng han,
phuong phap han, va phuong phap san xuét bdi dap, ma c6 thé ngan hién tugng ma su
déu din cua viéc chuyén giot bi xdo tron va lam giam bin toe, cho dang séng duoc thiét
1ap dé tao ra luan phién giai doan xung thir nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir

hai d tao thanh giot du 16n ¢ dau cia day han.

Giai phap k¥ thuat

Vi thé, muc dich trén cia sang ché dat dugc boi c4u hinh [1] sau lién quan dén
phwong phap diéu khién han.

[1] Phuong phap diéu khién han dé diéu khién dang song ciia dong dién han trong
han hd quang trong maéi truong khi bao vé, trong do

dang séng cua dong dién han la dang song xung bao gdm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhat dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n &
dau cia day han, ma trong do

giai doan xung thir nhét bao gém giai doan cuc dai thir nhét duoc xac

dinh trudc c6 gia tri dong dién cuc dai thu nhét va giai doan gbc thir nhat sau giai doan
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cuc dai thi nhat, va
giai doan xung thir hai bao gff)m giai doan cyuc dai thir hai duogc xdc dinh
truée cé gia tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gié tri dong dién cuc dai thir nhét, va
giai doan géc thir hai sau giai doan cuc dai thr hai,
phuong phap didu khién han bao gdbm
budce phat hién dién ap cua viéc xudt ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,
bude tinh toan trung binh do 1éch dién ap cia vi€e tinh toan, khi chénh léch gitta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap duoc xac dinh trude Vs duge sir dung
lam tin hiéu chénh 1éch, gi tri trung binh d6 léch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
xac dinh trude trong giai doan xung thu hai dua trén tin hi¢u chénh léch, va
bude tinh toan bién duge didu khién ciia viée tinh toan bién dugc diéu khién it
nhét mot trong s6 gia tri dong dién cyc dai thir nhét va gia tri dong dién cuc dai thir hai
dya trén gi4 tri trung binh dd léch dién ap Verrp2_ave.
Hon nita, muc dich trén cua sang ché dat dugc boi cau hinh [2] sau lién quan dén
ngudn dién han.
[2] Ngudn dién han dé didu khién dang séng cia dong dién han trong han hd
quang trong mdi trudong khi bao v¢, trong do
dang séng cua dong dién han la dang séng xung bao gbm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhat dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 1on &
d4u cua day han, ma trong d6
giai doan xung thir nhét bao gé)m giai doan cuc dai thu nhét duoc xac
dinh trudc c6 gia tri dong dién cuc dai thu nhét va giai doan gdc thir nhét sau giai doan
cuc dai fhl’J: nhét, va
giai doan xung th{r hai bao gém giai doan cyc dai thu hai dugc xac dinh
truéc cb gid tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gié tri dong dién cuc dai thu nhét, va
giai doan géc thir hai sau giai doan cuc dai thir hai,
nguon dién han bao gbém
phuong tién phét hién dién &p dé xuat ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,
phuong tién tinh toan trung binh d¢ léch dién ap dé tinh toan, khi chénh léch giita
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap duge xac dinh trude Vs dugce su dung

Jam tin hiéu chénh 1éch, gia tri trung binh d9 1éch dién &p Verrp2_ave trong vung duoc
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xéc dinh trudc trong giai doan xung thir hai dya trén tin hi¢u chénh l1éch, va

phuong tién tinh toan bién duoc didu khién dé tinh todn bién dugc diéu khién it
nhét mét trong sb gia tri dong dién cyc dai thw nhét va gia tri dong dién cyc dai thir hai
dya trén gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap Verrp2_ave.

Hon nita, muc dich trén cua sang ché dat dugc boi cau hinh [3] sau lién quan dén
hé théng han.

[3] Hé théng han bao gdm it nhat robot han, thiét bi cép li¢u, nguon dién han,
thiét bi cung cap khi bao vé, va thiét bi didu khién han, h¢ thong han duge st dung dé
didu khién dang séng cua dong dién han trong han hd quang trong moi trwdng khi bao
vé, trong do

dang séng ctia dong dién han 1a dang séng xung bao gbm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thtr nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n &
dau ctia ddy han, ma trong d6

giai doan xung thir nhét bao gdm giai doan cuc dai thwr nhit duoc xic
dinh truéce c6 gia tri dong dién cuc dai thir nhét va giai doan géc tht nhat sau giai doan
cuc dai tha nhét, va

giai doan xung thtr hai bao gém giai doan cuc dai thir hai dugc xac dinh
truée co gia tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gia tri dong dién cuc dai tht nhét, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan cyc dai thir hai, va trong do

ngudn dién han bao gom

phuong tién phat hién dién ap dé xuét ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,

phuong tién tinh toan trung binh d9 1éch dién ap dé tinh toan, khi chénh 1éch gitra
tin hiéu phat hién dién 4p Vo va di€n ap thiét 1ap dugc xac dinh trude Vs duge su dung
]am tin hiéu chénh 1éch, gi tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2_ave trong vung duoc
xac dinh trude trong giai doan xung thi hai dya trén tin hiéu chénh léch, va

phuong tién tinh toan bién duoc diéu khién dé tinh toén bién duge diéu khién it
nhit mét trong sb gia tri dong dién cyuc dai thir nhét va gia tri dong dién cuc dai thir hai
dya trén gia tri trung binh d 1éch dién ap Verrp2_ave.

Ngoai ra, muc dich trén cua sang ché dat dugc boi cau hinh [4] sau lién quan dén
phuong phép han.

[4] Phuong phap han d& thyc hién viéc han hd quang trong khi dieu khién dang
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séng cua dong dién han trong han hd quang trong méi truong khi bao vé, trong do

it nhat mot trong s6 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy duoc bao
gdm nhu khi bao vé dugc st dung cho viéc han hd quang, va

dang song cla dong dién han l1a dang séng xung bao gb6m, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhit d& tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n &
d4u ctia day han, ma trong do

giai doan xung thir nhét bao gém giai doan cuc dai thir nhét duoc xéc
dinh truéc c6 gia tri dong dién cyc dai thur nhét va giai doan géc tht nhit sau giai doan
cuc dai th nhét, va

giai doan xung thir hai bao gém giai doan cyuc dai thir hai dugc xac dinh
trudc ¢6 gia tri dong dién cuc dai thit hai thap hon gia tri dong dién cuc dai thr nhat, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong do

phuong phap dé diéu khién dang séng bao gém

buéc phat hién dién ap cla vigc xuét ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,

buée tinh toan trung binh do 1&ch dién ap cta viée tinh toan, khi chénh 1éch gitia
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap dugc xac dinh trude Vs duoc sir dung
]am tin hiéu chénh 1&ch, gia tri trung binh d6 1éch di¢n ép Verrp2_ave trong vung dugc
xac dinh trudc trong giai doan xung thir hai dya trén tin hiéu chénh léch, va

buéc tinh todn bién duoc didu khién cia viée tinh toan bién dwoc diéu khien it
nhit mét trong ) gia tri dong dién cuc dai thu nhét va gia tri dong dién cuc dai thi hai
dua trén gia tri trung binh dd 1éch dién ap Verrp2_ave.

Ngoai ra, myc dich trén clia sang ché dat dugc béi cau hinh [5] sau lién quan dén
phuong phép san xudt bdi dap.

[5] Phuong phap san xuét bdi dép dé thuc hién san xuét boi dap trong khi diéu
khién dang séng cta dong dién han trong san xuét bdi dip ap dung han hd quang trong
moi trudong khi bao vé, trong do

it nhit mot trong 6 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao
gém nhu khi bao vé dugc st dung cho viéc han ho quang trong moi truong khi béo ve,
va

dang séng cua dong dién han la dang séng xung bao gdém, nhu mot chu ky, giai

doan xung thir nhéit dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n &
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déau cua day han, ma trong do
giai doan xung thir nhét bao gém giai doan cuc dai thir nhét duogc xac
dinh trudc co gia tri dong dién cyc dai thu nhét va giai doan géc tht nhat sau giai doan
cuc dai tha nhét, va
giai doan xung thir hai bao gSm giai doan cyuc dai thir hai dugc xac dinh
trude c6 gia tri dong dién cuc dai thir hai thép hon gia tri dong dién cuc dai thir nhét, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong do
phuong phap dé didu khién dang song bao gbm
buéc phat hién dién ap cta viée xuét ra tin hiéu phét hién dién 4p Vo,
budc tinh toan trung binh do l1éch dién ap cua vigc tinh toan, khi chénh 1&ch gitta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap dugc xéac dinh truée Vs dugce st dung
]am tin hiéu chénh léch, gia tri trung binh do léch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
x4c dinh trudc trong giai doan xung th hai dya trén tin hiéu chénh 1éch, va
buée tinh toan bién duoc didu khién ctia viéc tinh toan bién duoc didu khién it
nhét mot trong 6 gid tri dong dién cuc dai thir nhat va gia tri dong dién cuc dai thir hai

dua trén gia tri trung binh do 1&ch dién ap Verrp2_ave.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, bang cach didu khién it nhit mot trong sd gia tri dong dién cuc
dai thir nhat trong giai doan xung tht nhat va gid tri dong dién cuc dai thi hai trong giai
doan xung thtt hai cho dang séng duoc thiét l1ap dé tao ra luan phién giai doan xung thu
nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot dii 16n ¢ dau cua day
han, c6 thé ngan hién tugng ma trong do su déu din cua viéc chuyén giot bi xdo tron, va

con lam giam sy sinh ra ban tde.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1 so dd dang gian dd thé hién vi du cu hinh ctia hé thng han theo phuong

Fig.2Ala biéu d6 thé hién dang song xung tham chiéu.
Fig.2B la gian d6 giai thich cta mdi gia tri thiét 1ap trong dang s6ng xung tham

chiéu.
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Fig.3 la gian dd khéi ctia nguon dién han.

Fig.4 1a hinh v& phong to cua phan chinh cua gian dd khdi duoc thé hién trén
Fig.3.

Bidu dd phia trén trén Fig.5 1a biéu dd thé hién sy so sanh giita tin hiéu phét hién
dién 4p Vo va tin hiéu thiét 1ap dién ap Vs trong giai doan xung thir hai T2. Biéu d6 phia
dudi trén Fig.5 1a biéu dd thé hién cac gia tri thu dugc bang cach tich phan céc chénh
1éch gitta tin hiéu phat hién dién 4p Vo va tin hi¢u thiét 1ap dién ap V trong giai doan
xung thar hai T2.

Fig.6 12 biéu dd thé hién vi du ctia cac thay dbi trong ving giam cua gia tri dong
dién cuc dai thi nhét Ip1.

Fig.7 1a biéu dd thé hién trang thai ma trong do sy diéu khién dang song c¢b dinh
duoc xé4c dinh truéc duge thém vao trong giai doan géc thir nhit Tb1, khi tin hiéu phat
hién tach ra khong dugce phat hién.

Fig.8 1a biéu dd thé hién trang thai ma trong d6 gia tri dong dién thu duoc bang
cach trur di gia tri ¢ dinh duoc xé4c dinh trude Icl tir gia tri tham chiéu dong dién cuc
dai thir hai duge x4c dinh trude Ip2_ref dugce ap dung lam gia tri dong dién cuc dai thu
hai Ip2 trong giai doan xung tiép theo, khi tin hi¢u phat hién tach ra khong duoc phat
hién trong khi diéu khién dang song c6 dinh.

Fig.9 12 bidu db thé hién vi du cia m&i phwong phép diéu khién khi tin hi¢u ngan
mach duoc phat hién trong giai doan xung thu nhit T1 va khi sy mat 6n dinh hd quang

duoc phat hién trong giai doan xung thit hai T2.

MG ta chi tiét ban sang ché

Sau day, cac phuong 4n theo sang ché s& dugc md ta v6i tham chiéu dén céc hinh
vé& di kém. Mic du phwong 4n 1a vi du cta viéc sit dung robot han, can lwu ¥ rdng phuong
phép didu khién han theo sang ché khong bi gi¢i han & c4u hinh ctia phuong an. Vi du,
phuong phap diéu khién han theo sang ché c6 thé duoc ap dung cho thiét bi han tw dong
str dung xe hang, hodc phuong phap didu khién han theo sang ché c6 thé duoc 4p dung
cho robot han di dong nhé. Hon nita, trong phuong an nay, phuong phap han ho quang
trong mdi trudng khi bao vé sir dung dang séng xuung dugc sur dung.

Hon nita, trong phuong an nay, phuong phéap han hd quang trong mdi trudng khi
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bao vé ma phuong phap didu khién han theo sang ché dugc ap dung s& duge mo ta,
nhung phuong phap didu khién han theo sang ché c6 thé ciing duoc 4p dung theo cing
cach v6i phuong phap san xuit bdi dip ma han hd quang trong moi truong khi bao vé
duoc ap dung.

<Téng quan v& Hé théng han hd quang>

Trudc tién, tong quan v& hé théng han hd quang duge st dung trong phuong phép
didu khién han ctia phuong an nay s& dugc md ta. Fig.1 la so d6 dang gian d6 thé hién
vi du c4u hinh cta hé thdng han hd quang theo phuong an nay. Hé théng han hd quang
10 bao gdm robot han 20, ngudn dién han 30, thiét bi diéu khién 40, bd didu khién 50,
thiét bi cAp lidu (khong dugc thé hién), va thiét bi cung cap khi bao vé (khong duoc thé
hién).

Nguon dién han 30 dugc két ndi vé6i robot han 20 qua cap ngudn duong (khong
duoc thé hién) dé cip dién day han 22, ma 1a dién cyc tiéu hao, va dugc két nbi véi vat
thé dugc han (sau day cling duge goi 1a “vat can han”) W qua céap ngudn am (khong
duoc thé hién). Trang théi két nbi dugc thé hién trén Fig.1 1a dé han véi phan cuc nguoc,
va khi viéc han duoc thue hién véi phan cuc duong, phan cuc cua nguén dién han 30 c6
thé dugc dao chitu.

Neudn dién han 30 va thiét bi cap liéu dé cap cho day han 22 dugc két ndi véi
nhau bdi duong tin hiéu (khong dugc thé hién), va toc do cip cua day han 22 c6 thé
dugc diéu khién.

Robot han 20 bao gdm dudc han 21 la co chu tac dong cudi. Dubc han 21 bao
gbm co ché cép dién dé cip dién day han 22, nghia 1a, dau tiép xtc (khong duoc thé
hién). Khi day han 22 duoc cép dién tu dau tiép xtc, hd quang dugc tao ra tu dau cua
day han 22, va nhiét duoc sir dung dé han vat cn han W dé dugc han.

Hon nita, dudc han 21 bao gém voi khi bao vé (khong dugc thé hién) ma 1a co
ché dé phun khi bao vé. Khi bao vé c6 thé ¢6 hop chat khi ma c6 dang chuyén hat cau
do céc dic trung cta dang séng duoc sit dung trong phuong an nay. Cu thé, it nhat mot
trong sé khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy, ma c6 gradient thé cao, tot
hon 12 dugc bao gdm. Ngoai ra, tir quan diém ctia su linh hoat, tSt hon nita 1a sir dung
riéng cacbon dioxit, va néu khi hén hop bao gbm khi agon (sau ddy ciing dugc goi la

“Ar”) dugc st dung, hé théng ma trong do it nhit mot trong s khi cacbon dioxit, khi
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nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao gém, va céc khi ga khéac v6i Ar dugc tron v6i téng
lugng tir 5 dén 50% 1a tbt hon nita. Khi bao vé dugc cung cp tur thiét bi cung cap khi
bao VéE.

Day han 22 dugc stt dung trong phurong an nay co thé 1a day dic khong chira chit
tro dung hoac day 101 chét tro dung chua chét trg dung. Day han 22 c6 thé duoc lam
bing vat liéu bat ky, nhu 1a thép mém, thép khong ri, nhom, hodc titan, va bé mit day
¢6 thé duoc ma biang ddng hoic twong tu. Hon nita, duong kinh cua day han 22 khong
bi gidi han cu thé. Trong phuong an, gidi han trén cia duong kinh tét hon 13 1,6 mm va
gi6i han dudi cua duong kinh 12 0,8 mm.

Hon nita, vat cin han W trong phuong 4n nay khong bi gidi han cu thé, va hinh
dang khép, tu thé han, hinh dang ranh, va twong tu cling khong bi gidi han cu thé.

Thiét bi didu khién 40 didu khién cht yéu vAn hanh cua robot han 20. Thiét bi
didu khién 40 luu trit dit liéu hudng dan dinh nghia truée hinh mau van hanh, vi tri bat
dAu han, vi tri két thic han, cac didu kién han, van hanh dan, va tuong tu clia robot han
20, va chi dn robot han 20 dé didu khién van hanh cua robot han 20. Ngoai ra, theo dit
litu hudng dan, thiét bi didu khién 40 cung cip ngudn dién han 30 ¢6 cac diéu kién han
nhu 12 dong dién han, dién ap hd quang, va tdc do cap trong khi van hanh han.

Bo didu khién 50 duge két néi voi thiét bi diéu khién 40, tao hogc hién thi chuong
trinh dé van hanh robot han 20, nhdp vao dir li¢u hudng dan, va cung cap dit liéu cho
thiét bi didu khién 40. Bo diéu khién 50 ciing c6 chirc nang van hanh thu cong robot han
20. Cin duoc luu ¥ ring két néi gitta bo didu khién 50 va thiét b diéu khien 40 c6 thé
1a c6 day hodc khong day.

Nguon dién han 30 cung cip dién ning cho ddy han 22 va vét can han W theo
1énh tir thiét bi diéu khién 40 dé tao ra hd quang gitta day han 22 va vat can han W.
Ngoali ra, nguon dién han 30 ciing xuét ra tin hiéu dé diéu khién tdc do ma day han 22
duoc cép cho thiét bi cAp liéu theo 1énh tir thiét bi diéu khién 40.

<Dang séng xung tham chiéu>

Tiép theo, dang song xung cua dau ra dong dién han tir ngudn dién han 30 s&
dugc mo ta. Trong phuong an nay, nhu duoc thé hién trén Fig.2A, dang song xung cua
dong dién hang dugc xut ra tir ngudn dién han 30 dua trén dang séng (sau day cling

dugc goi la “dang song xung tham chiéu”) duoc thiét 1ap dé tao ra luan phién giai doan
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xung thir nhét T1 dé tach ra giot va giai doan xung thir hai T2 dé tao ra giot du 16n & dau
cua day han.

Giai doan xung thtr nhit T1 bao gdm giai doan cuc dai thi nhét Tpl ma c6 gié tri
dong dién cuc dai thir nhit dugc xac dinh trudce Ipl, va giai doan géc tht nhat Tb1l ma
c6 gia tri dong dién géc thtr nhat duge xéac dinh truge Ib1 va tuan theo giai doan cuc dai
thir nhat Tpl. Ngoai ra, giai doan xung thr hai T2 bao gdm giai doan cuc dai thi hai
Tp2 ma c6 gid tri dong dién cuc dai thir hai Tp2 thap hon gia tri dong dién cuc dai thr
nhit dugc xac dinh trude Ipl, va giai doan gbc thir hai Th2 ma c6 gia tri dong dién gbc
thtr hai dugc xac dinh trude Ib2 va tuén theo giai doan cuc dai thtr hai Tp2.

Céan dugc luu y réng mdi giai doan cuc dai thir nhét Tpl va giai doan cuc dai thu
hai Tp2 bao gdm ving tdng va ving giam. Nghia 13, mdi giai doan cuc dai thir nhét Tp1
va giai doan cuc dai thi hai Tp2 bao gbm ving tang, ving cuc dai, va vang giam. Hon
nita, trong phwong an nay, mot chu ky cua dang song xung tham chiéu bao gdm giai
doan xung thtr nhat T1 va giai doan xung thtr hai T2.

Khi viéc han duoc thuc hién dudi cac diéu kién xung nay, nhu cac giot 23 va 24,
giot phét trién & dAu cta day han 22 trong giai doan cuc dai thir hai Tp2, nhu duoc thé
hién trén Fig.2A. Vi dong dién giam dot ngot trong giai doan gbc thir hai Tb2, luc day
1én bi suy yéu, va giot 25 dugc tao hinh dé ra xuéng & dau cua day han 22. Tiép theo,
khi vao giai doan cuc dai thir nhét Tp1, boi anh hudng cua luc kep dién tir do dong dién
cuc dai tho nhét duogc thiét 1ap cao, cac giot 26 va 27 tao thanh khéi co lai va nhanh
chong tach ra. Sau khi tach ra, ¢ thoi diém ho quang di chuyén vé phia day han 22, dong
dién dwoc ha thip trong giai doan géc tht nhét Tbl. Nho d6, su ban tée nho do viée
phan tan phan bi han ché cua day han 22 va viéc phan tan phan cin nung chay sau khi
su tach ra dugc lam giam. Sau do, chuyén giot dugc thyc hién tuong tu nhu vay, trong
do6 cac giot dugc tao thanh va duge tich ra lién tuc.

<C4u hinh chirc ning cua ngudn dién han>

Tiép theo, c4u hinh chirc ning cua ngudn dién han 30 theo phurong 4n nay s& dugc
md ta chi tiét. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, ngudn dién han 30 bao gbm bo cap ngudn
PM ma cung cap dién nang dé tao ra ho quang va thyc hién han, mach tinh toan luong
hiéu chinh 60 ma tinh toén céac luong hiéu chinh khac nhau nhu 1a dong dién hiéu chinh

Terr, mach diéu khién dong dién dau ra 70 ma nhan tin hi¢u nhu 1a lénh tdc do cap, 1énh
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dong dién han, 1énh dién 4p hd quang, va xuét ra tin hiéu thiét 14p dong dién Ir, mach b
sung ADD ma nhén dong dién hiéu chinh Ierr va tin hiéu thiét 1ap dong dién Ir va tinh
todn bién duge didu khién cia don vi ngudn dién PM, don vi phét hién dién dp nhu cac
phuong tién phat hién dién ap dé phat hién dién 4p ho quang trong qua trinh han va Xudt
ra tin hiéu phat hién dién 4p Vo, don vi phat hién dong dién ID ma phat hién dong dién
han trong qua trinh han va xudt ra tin hiéu phat hién dong dién han Io, va mach hi¢u
chinh dang séng xung 80 ma hiéu chinh gia tri thiét 1ap lién quan dén dang séng xung.

Trong bd cip ngudn PM, bd ngudn thuong mai nhu 14 200V ba pha duoc sir dung
lam dau vao, diu ra cua dién ap AC dau vao dugc diéu khién str dung bo dao, may bién
4p bd dao, bd chinh lwu, va trong tu (khong dugc the hién) theo tin hi¢u khuéch dai 161
dong dién Ei, ma 1a tin hiéu khuéch dai 18i gitra tin hi¢u thiét 1ap dong dién dau ra diéu
khién Iset va tin hiéu phét hién dong dién han To, ma s& dugc md ta duoi day, va dong
dién han va dién 4p hd quang duge xuét ra. Ngoai ra, cudn khang WL duoc tao c4u hinh
d2 1am min dién 4p dau ra.

DPon vi phat hién dong dién ID phat hién dong dién han trong qua trinh han va
xuét ra tin hiéu phat hién dong dién han Io. Tin hi¢u phat hién dong dién han Io duogc
chuyén déi thanh gi4 trj s6 boi bo chuyén ddi A/D (khong dugc the hién) va duoc nhap
vao mach khuéch dai 131 dong dién EI, mach diéu khién dong dién du ra 70, mach tinh
toén lwong hiéu chinh 60, va céc mach diéu khién khac. Mach khuéch dai 16i dong dién
Ei truyén vao tin hi¢u khuéch dai 16i dong dién Ei cho b cép ngudn PM. By cép ngudn
PM didu khién dAu ra sit dung bd dao, may bién &p bd dao, bd chinh luu, va tuong ty
theo tin hiéu khuéch dai 16i dong dién Ei, va xuét ra dong dién han va dién ap hd quang.

DPon vi phat hién dién ap VD phat hién dién ap hd quang trong qua trinh han va
xuét ra tin hidu phat hién dién 4p Vo. Tin hiéu phat hién dién 4p Vo dwoc chuyén d6i
thanh gi tri s& boi bo chuyén ddi A/D (khéng dugc thé hién) va duoc nhdp vao mach
hiéu chinh dang song xung &80, mach didu khién dong dién dau ra 70, mach tinh toan
luong hidu chinh 60, va cac mach diéu khién khac, ma s& duge mé ta dudi day.

O day, mach tinh toan luong hi¢u chinh 60 la thuat ngit chung cho cdc mach ma
xuét ra cac luong hiéu chinh khéc nhau. Trong phuong én nay, loai mach tinh toan lugng
hicu chinh khong bi gi¢i han cu thé, va c6 thé duge dé xuat khi can thiét. Cac vi du clia

cac mach ma xuat ra cac lugng hiéu chinh khéc nhau bao gdm mach xéc dinh ngan
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mach, mach xac dinh hd quang ngén mach, mach diéu khién cuon khang dién tir, mach
hiéu chinh dic trung bén ngoai, va tuong ty. Dong dién hiéu chinh Ierr dugc xuit ra tir
c4c mach hiéu chinh nay va dugc nhap vao mach bot sung ADD.

Mach didu khién dong dién diu ra 70 bao gdm don vi luu trit DB va don vi tao
ra trang thai xung 71, va xudt ra tin hiéu thiét 1ap dong dién Ir duoc tao ra & trong mach
diéu khién dong dién dau ra 70 dén mach bd sung ADD. DB don vi luu trit luu trir dix
liéu nhu 1a céc tin hiéu thiét 1ap ban dAu khac nhau, cac gia tri ngudng dugc 4p dung
trong moi Jan xé4c dinh va mdi don vi tinh toan, va cac h¢ s dic trung bén ngoai cia
ngudn dién han 30, nghia 14, cic ddc trung dAu ra cia ngudn dién han 30, va Xuat ra cac
tin hiéu cho mdi mach va mdi don vi.

Vi du, trong phuong an nay, tin hiéu thiét 1ap dong dién han Is, tin hi¢u thiét 1ap
dién 4p Vs, tin hiéu thiét 1ap tdc do cAp day Wik, gid tri thiét 1ap cho diéu khién dang
song, hing sb cho su tinh toan boi cac mach khéc nhau, va twong tu duoc nhap vao truc
tiép hodc duoc nhap vao tir mach thiét 1ap dong dién han IS, mach thiét lap dién ap dau
ra VS, mach thiét lap tdc do cép day WFR, va tuong tu cho DB don vi luu trlt va duge
luu trit & d6 truée. Can dugce luu ¥ rang, trong phuong an, mdi gid tri thiét 1ap duoc nhap
vao cac mach khéc nhau thong qua DB don vi luu trit, nhung cac gia tri thiét 1ap nay co
thé dugc nhap vao truc tiép cac mach khac nhau, hodc DB don vi luu trit c6 thé duoc
cung cap doc 1ap phia ngoai mach diéu khién dong dién dau ra 70.

Ngoai ra, cac vi du cua gia tri thiét lap dé didu khién dang séng bao gdm giai
doan cuc dai, dong dién cuc dai, giai doan géc, dong dién gbc, chu ky xung, va tuong
tu trong truong hop thuc hién diéu khién dang soéng xung, va bao gbm gia tri thiét 1ap
cua giai doan diéu khién, gia tri thiét 1ap cua do ddc, va tuong tu trong trudng hop thuc
hién diéu khién dang séng & thoi diém ngan mach.

Vi dy, trong phuong an nay, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, gia tri tham chiéu
dong dién cuc dai thir nhét Ipl_ref, gia tri tham chiéu dong dién cuc dai géc thtr nhét
Ibl ref, gia tri tham chiéu giai doan cuc dai thu nhét Tpl_ref, gia tri tham chiéu giai
doan gbc thtr nhat Tb1 ref, gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thir hai Ip2_ref, gia tri
tham chiéu dong dién gbc th hai Ib2_ref, gi tri tham chiéu giai doan cyc dai thir hai
Tp2._ref, gia trj tham chiéu giai doan gdc thir hai Tb2_ref, gid tri tham chiéu giai doan

ting cuc dai thu nhét Tplu ref, gia tri tham chiéu giai doan giam cyc dai thir nhat
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Tpld ref, gia tri tham chiéu giai doan ting cuc dai thir hai Tp2u_ref, gid tri tham chiéu
giai doan giam cyc dai thir hai Tp2d_ref, va twong tu dugc su dung lam cac gia tri thiét
1ap cho diéu khién dang song.

Nhu dwoc thé hién trong phwong én nay, don vi tao trang thai xung 71 trong mach
didu khién dong dién dAu ra 70 duge st dung dé didu khién dang séng xung cua dong
dién han, nhén céc gia tri thiét 14p lién quan. dén cac dang séng xung khac nhau tir DB
don vi luu trit va ca tin hiéu hiéu chinh dugc xuat ra tir mach hiéu chinh dang séng xung
80 dugce mb ta dudi day, va xudt ra tin hiéu thiét 1ap dong dién Ir c6 dang song xung.

Mach b sung ADD nhan dong dién hi¢u chinh lerr duoc xudt ra tir mach tinh
toan luong hiéu chinh 60. Mach bd sung ADD bd sung tin hiéu thiét lap dong dién Ir
dugc xuét ra tir mach didu khién dong dién dau ra 70 dén dong dién hiéu chinh lerr, va
xuét ra tin hidu thiét 1ap dong dién dAu ra didu khién Iset dén mach khuéch dai 16i dong
dién EL Dong dién hiéu chinh Terr c6 thé dugc nhap vio mach b sung ADD khong chi
tir mach tinh toan lwong hiéu chinh 60 ma con tir cac mach diéu khién khac (khong dugc
thé hién).

<Céu hinh chirc ning ctia mach hiéu chinh dang séng xung>

Tiép theo, céu hinh chirc nang cua mach hi¢u chinh dang song xung 80 theo
phuong 4n nay sé dwogc md ta chi tiét voi tham chiéu dén Fig.4. Nhu duoc thé hién trén
Fig.4, mach hiéu chinh dang séng xung 80 bao gbém don vi tinh toan trung binh do léch
dién ap 81 nhu la phwong tién tinh todn trung binh do 1éch dién ap va don vi tinh toan
bién duoc didu khidn dang séng xung 82 nhu la phuong tién tinh todn bién duoc diéu
khién.

Cn dugc luu ¥ ring trong phuong 4n nay, qua trinh dé xuét ra tin hiéu lénh hiéu
chinh dong dién cuc dai Ip2ref set cho muc dich hi¢u chinh dé tang hodc giam dong
dién cuc dai thir hai Ip2 s& dugc md ta, nhung tin hiéu 1énh hiéu chinh dong dién cuc
dai dugc xuit ra co thé 12 tin hiéu 1énh hiéu chinh dong dién cuc dai Ip2ref set ciia dong
dién cuc dai thu hai Ip2 hodc tin hiéu 1énh hi¢u chinh dong dién cuc dai Iplref set cua
gid tri dong dién cuc dai thu nhét Ip1 nhu trong phuong 4n nay, hodc cé hai ¢6 thé duoc
tinh toan va duogc XUt ra.

Don vi tinh ton trung binh do léch dién 4p 81 nhan it nhét tin hi¢u thiét 1ap dién

4p Vs va tin hiéu phat hién dién ap Vo, tinh toan gia tri trung binh do léch dién ap
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Verrp2 _ave cin thiét d tinh toan bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum trong don vi
tinh toan bién duoc dicu khién dang séng xung 82, va xuét ra két qua duoc tinh toan dén
don vi tinh toan bién duoc didu khién dang song xung 82.

Vi du cta qua trinh tinh toan gia tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2_ave trong
don vi tinh toan trung binh d¢ 1éch dién ap 81 s& dugc mo ta dudi day.

(a) Pon vi tinh toan trung binh do 1éch dién 4p 81 nhan tin hi¢u thiét 1ap dién ap
Vs va tin hiéu phét hién dién ap Vo, va tinh toan gia tri chénh 1éch Verr gitra tin hiéu
thiét 1ap dién 4p Vs va tin hiéu phat hién dién ap Vo cho mdi 1an 14y mAu phat hién duoc
xac dinh truge. Vi dy, khi chu ky 14y mau dugc thiét 1ap 1a 0,05 mili gidy (msec) (50
micrd gidy, psec), gid tri chénh léch Verr duoc tinh toan mdi 0,05 mili gidy.

(b) Don vi tinh toan trung binh d 1&ch dién ap 81 trich xuét, d6i véi gia tri chénh
1éch Verr, it nhéit mot tin hiéu chénh 1éch xung thir hai Verrp2 ma la tin hiéu chénh 1&ch
d6i v6i mbi sb 14y mau trong ving dugc xac dinh trude trong giai doan xung thur hai T2,
va tich phan tin hiéu chénh léch xung th{r hai Verrp2 boi s6 14y mAu dé tinh toan gid tri
tich phan do 1éch dién ap Verrp2_sum. Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.5, vi du, tin
hiéu chénh léch xung thir hai Verrp2 tir lic bat diu tang cua giai doan cyc dai thir hai
Tp2 dén thoi gian bét ky trong giai doan xung thit hai T2 duoc tich phan boi s6 14y mau.

O day, vi chénh léch dugc md ta trong (a) va (b) duge md ta trén 1a chénh 1éch
giita tin hiéu phat hién dién ap Vo nhu 1a gia tri do luong thuc té va dién ap dugc thiét
lap (tin hiéu thiét 1ap dién 4p) Vs nhu la gia tri tham chiéu nhu dugc mo ta trén, chénh
1éch ¢c6 thé cling dugc goi 1a do léch dién ap, va tin hiéu chénh léch co thé cling duogc
goi 1a tin hiéu do léch dién ap.

Ngoai ra, dé cai thién @0 chinh xac cia gia tri trung binh dd léch dién ap
Verrp2_ave, ma s€ du’(jC mo ta dudi day, va dé didu khién viéc han véi do chinh xac cao
hon, t&t hon 1a dé thiét 1ap pham vi léy mau dé giai doan tir khi ting cua giai doan cuc
dai th{r hai Tp2 dén két thuc cta giai doan gbc thir hai Tb2, nghia 13, toan b giai doan
xung tha hai T2.

(c) Pon vi tinh toan trung binh d6 1éch dién ap 81 chia gia tri tich phan d¢ léch
dién ap dugc tinh toan Verrp2_sum boi s6 1ay mau (duoc goi 1a “2ndent” trén Fig.4)
duoc dém b&i bo dém léy mau giai doan xung tht hai (khong duoc thé hién), dé tinh

toan gid tri trung binh do 1éch dién ap dugc lam min Verrp2_ave.
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Sau do6, trong don vi tinh toan bién dugc diu khién dang séng xung 82, bing
cach nhap vao gia tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2_ave duoc xuét ra tir don vi tinh
toan trung binh d¢ 1éch dién ap 81 dén don vi tinh toan bién dugc diéu khién dang séng
xung 82 dugc mo té chi tiét dudi day, tinh toan bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum,
ma 12 luvong hiéu chinh cta dong dién cuc dai thir hai, va bd sung gia tri tham chiéu dong
dién cuc dai thir hai Ip2_ref vao bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum, tin hi¢u Iénh
hiéu chinh dong dién cuc dai Ip2ref set cua dong dién cuc dai thr hai dugc nhép vao
don vi tao trang thai xung 71.

Vi du ctia qua trinh tinh toan tin hiéu 1énh hi¢u chinh dong dién cuc dai Ip2ref_set
ctia dong dién cuc dai thtr hai Ip2 trong don vi tinh toan bién dugc diéu khién dang song
xung 82 s& dugc mo ta dudi day.

(d) Pon vi tinh toan bién duoc diéu khién dang song xung 82 nhan gia tri trung
binh d0 1éch dién ap Verrp2_ave, nhiéu gia tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2 ave boi
it nhét gia tri d0 loi dugc xdc dinh trude P2 gain va h¢ s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave
dwoc mo ta du6i ddy nhu 1a hé s6 higu chinh, va tinh toan bién thao tic dong dién Di.
Trong phuong 4n nay, tot hon 1a gia tri do lgi P2_gain dugc 14p co so dir liéu va duogc
x4c dinh truéc trong DB don vi luu trit, va thiét 1ap it nhét cho mdi tdc dd cép hodc dong
dién han thiét 1ap, vi gia tri do lgi phit hop c6 thé dwoc thiét 1ap.

(¢) Bién thao tic dong dién dugc tinh toan Di duoc tich phan mdi chu ky (xem
“Tich phan XDi” trén Fig.4). Vi dy, khi bién thao tac dong dién Di dugc tinh toan trong
chu ky thir nhét ngay sau khi bét ddu han 1a D1, bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum
duoc tinh toan 1a D1, khi bién thao tic dong dién Di dugc tinh toén trong chu ky tiép
theo 1a D2, bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum dugc tinh toan 1a D1 + D2, va khi
bién thao tac dong dién Di duoc tinh toan trong chu ky tiép theo 1a D3, bién thao tic
dong dién cyc dai Di_sum dugce tinh toan laD1+ D2+ D3.

(f) Khi bién thao tac dong dién cyc dai dugc tinh toan Di_sum ¢ trong pham vi
bd gidi han bién thao tac duoc xac dinh trude, nghia 13, trong vi du nay, ¢ trong pham
vi bién dugc didu khién cia gia tri dong dién cuc dai thir hai Ip2, bang céch bd sung gia
tri tham chiéu dong dién cuc dai thi hai Ip2_ref, tin hiéu 1énh hiéu chinh dong dién cuc
dai Ip2ref set cua dong dién cuc dai thu hai Ip2 dugc nhdp vao don vi tao trang thai

xung 71.
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Nhu dugc mo ta trén, dya trén chirc nang cua mach hiéu chinh dang song xung
80 theo phuong an, bing cach didu khién it nhat mot trong s6 gid tri dong dién cuc dai
thi nhét Ip1 trong giai doan xung thtr nhét T1 va gia tri dong dién cuc dai thir hai Ip2
trong giai doan xung thir hai T2 cho dang song duoc thiét 1ap dé tao ra luan phién giai
doan xung thir nhét T1 dé tach ra giot va giai doan xung thir hai T2 dé tao thanh giot du
16n & dau cua day han, c6 thé ngan sy déu dan cua viéc chuyén giot khoi viéc bi xao
trén, va con lam giam su sinh ra bén toe.

Khi bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum nam ngoai pham vi bd gidi han,
nghia 1a, khi bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum vugt qua hodc giam xubng duéi
pham vi by gi6i han, vi dy, lugng vuot qua cua bién thao tac vuot qua bd gidi han ¢
thé duoc bi boi luong hidu chinh so v6i céc gid tri duge thiét 1p khéc trong giai doan
cuc dai thi nhat Tp1, giai doan gbc thir nhat Tb1, va giai doan gbe thir hai Tb2. Vi du,
t6t hon 1a dé didu khién it nhit mot trong s6 thoi gian gbc va dong dién gdc trong giai
doan gbc thir hai Tb2 va thoi gian gbc va dong dién gbc trong giai doan gbc thir nhét
Tb1. Hon nita, khi dugce xac dinh ré‘mg bién thao tac dong dién cuc dai Di_sum vuot qua
bd gigi han, gia tri duoc xac dinh trude co thé duoc tang hodc giam so vdi gia tri dong
dién cuc dai thir nhét Ip1 hogc giai doan gdc thir nhét Tb1. Theo céch ny, ké ca khi bién
dugc diéu khién cta gia tri dong dién cuc dai thu hai Ip2 nam ngoai khoang bién dugc
didu khién, co thé ngan sy déu dan cua viée chuyén giot khoi viéc bi xdo tron.

Trong phuong an nay, vi du cta vi€c su dung h¢ s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave
nhu l1a hé s6 hiéu chinh dugc md ta. Hé s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave dugc tinh toan
bing cach bd sung tin hiéu thiét 1ap dong dién han Is va bién thao tac dong dién cuc dai
Di_sum trudc chu ky dong dién. Bing cach nhan gia tri trung binh do léch dién ap
Verrp2_ave boi hé s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave, ¢6 thé didu khién mirc do thay doi
trong qué trinh ting hodc giam. Nghia la, khi dong dién cuc dai thir hai Ip2 tang trong
chu ky tiép theo, gid tri ciia hé s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave ting, sao cho xung trong
chu k¥ tiép theo ting dang ké. Hon nita, khi dong dién cuc dai thir hai Ip2 giam trong
chu ky tiép theo, gié tri cua hé s6 hiéu chinh dong dién Ic_ave giam, sao cho xung trong
chu ky tiép theo giam.

Theo cach nay, lugng ddy han 22 duogc nung chay trong giai doan xung tht hai

T2 ¢6 thé duge didu khién chinh x4ac hon bang cach thay dbi twong img mirc do thay do6i
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theo viéc xem dong dién cuc dai thtr hai Ip2 trong chu ky tiép theo dugc tang hay giam.
Theo cach nay, viéc st dung hé sb hiéu chinh dong dién Ic_ave lam hé $6 hiéu chinh 12
t6t hon tir quan diém didu khién.

Ngoai ra, trong khi viéc diéu khién duoc thuc hién nhu dugc mo ta trén trong
phuong an nay, nhu 1 phwong dn don gian hon, vi du, xem bién thao tdc dong dién cuc
dai Di_sum 1a tich cuc hay tiéu cuc c¢6 thé duge xac dinh, va gia tri trung binh do léch
dién ap Verrp2 ave ¢0 thé dwoc nhan véi gid tri dugc xac dinh trude lam hé sb hiéu
chinh.

Hon nita, trong phuong an nay, cac do ddc cta cac ving nghiéng cua vung tang
Tu va vung giam Td trong it nhit mot trong sb giai doan cuc dai thir nhat Tpl va giai
doan cuc dai thir hai Tp2 duoc thay ddi theo nhiéu buée, do d6 ngan hiéu qua hon su
x40 tron cua su déu dan cia viéc chuyén giot.

Fig.6 thé hién vi dy ma trong d6 do dbc cua ving giam Td duoc thay dbi theo
nhiéu budce khi giai doan cuc dai thir nhét Tp1 bao gbm ving tang Tu, viung cuc dai Tp,
va ving giam Td. Vung gidam Td dugc thé hién trén Fig.6 1a vi du ma trong d6 dd déc
thay di theo ba budc, va ving giam Td bao gbdm ving nghiéng thu nhét Td1 ma trong
d6 do dbc 1a dudong cong ham mil, ving gitt Tde ma trong do gia tri dong dién dugc xac
dinh truéc duoc gitt, va ving nghiéng thir hai Td2 ma trong do gia tri dong dién ha
xubng tirc thoi dén gia tri dong dién gbc thir nhat Ib1.

Biéng cach thay d6i @6 déc cua ving giam Td trong giai doan cuc dai thir nhét
Tpl theo nhidu budc nhu dugc thé hién trén Fig.6, dé dang hon dé x4c nhan tin hi¢u
phat hién tach ra trong giai doan xung tht nhat T1. Néu tin hiéu phét hién tich ra bi bo
sot, didu khién dic biét dé khoi phuc sw déu dan ciia viée chuyén giot ¢ thé bi gian doan
bét chip trang chuyén giot binh thuong, va diéu nay co thé khién cho su déu din cta
viéc chuyén giot bi xdo tron, nhung vi tin hiéu phat hién tach ra co thé dugc x4c nhan
dang tin cdy nhu dugc md ta trén, co thé ngan chan hiéu qua hon su déu dan cua viéc
chuyén giot khoi viéc bi xdo tron. Ngoai ra, t5t hon 1a dé thiét 1ap thay d6i nhidu budc
ctia 46 ddc trong ving giam Td hodc ving tang Tu theo ba budc hodc it hon dya trén
viéc d2 dang didu khién, nghia 13, hiéu suat diéu khién, va mirc 49 anh hudng cua nhiéu
budc.

Tiép theo, trong khi ¢6 thé ngdn sy xao tron ctia su déu dan cua viéc chuyeén giot
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béi phuong phap didu khién han cta phwong 4n nay, c6 phuong tién dé khoi phuc su
déu din cta viéc chuyén giot khi sy déu dan cua viéc chuyén giot bi x40 tron, va phuong
tién s& dugc mé ta duéi day voi tham chiéu dén Fig.7. Fig.7 1a bidu dd thé hién trang
thai ma trong d6 xung thtr ba, ma la diéu khién dang séng ¢ dinh dugc xac dinh trudc,
dwoc thém vao khi tin hidu phét hién tach ra khong duoc phét hién trong viung giam Td
trong giai doan cuc dai thi nhét Tpl.

Trong phuong an nay, t6t hon 14 dé xac dinh xem sur déu dén ctia viéc chuyén giot
cd bi x40 tron hay khong, bf?mg cach phat hién sy hién dién hodc Véng mit cda tin hiéu
phaét hién tach ra trong giai doan xung thir nhat T1. Khi tin hiéu phat hién tach ra khong
dugc phat hién trong giai doan xung thir nhit T1, duoc x4c dinh ré’mg su déu dan cua
viée chuyén giot bi x40 tron, va giai doan xung th ba T3 duoc dua vao nhu la didu
khién dang séng cb dinh dugc thiét 14p tu do giita giai doan xung thu nhét T1 va giai
doan xung thi hai T2. Mot khi giai doan xung thir ba T3 duoc dua vao, viéc chuyén dén
giai doan xung tht hai T2 c6 thé duoc thuc hién ké ca néu khéng c6 tin hiéu phat hién
tach ra, hodc giai doan xung thir ba T3 co thé dugc dua vao lién tuc dén khi tin hiéu phat
hién tach ra duge phat hién. Cén duge luu ¥ rang giai doan xung thir ba T3 trong phuong
an nay c6 dang soéng bao gbm giai doan cuc dai thir ba Tp3 va giai doan gbc thir ba Tb3.
Dong dién cuc dai thir ba Ip3 trong giai doan xung thtt ba T3 t6t hon 1a khac véi dong
dién cuc dai thi hai Ip2 trong giai doan xung th hai T2, nhu dugc boc 10 trong JP2009-
233728A, vi du.

Hon nita, phuong phép didu khién khac dé chuyén dén giai doan xung thir hai T2
khi tin hiéu phat hién tach ra khong dugc phat hién trong giai doan xung thir ba T3 ma
la giai doan diéu khién dang séng cd dinh s& duoc mo ta v6i tham chiéu dén Fig.8. Fig.8
la biéu dd dwoc cung cAp dé giai thich phuong phap diéu khién cho giai doan cuc dai
thi hai tiép theo Tp2 khi tin hiéu phét hién tach ra khong dugc phat hién ké ca sau khi
thuc hién diéu khién dang séng cé dinh.

Khi tin hiéu phat hién tach ra khong dugc phat hién trong giai doan xung thir ba
T3, gia tri dong dién Ip2 trong giai doan cuc dai thir hai Tp2 trong giai doan tiép theo
6 thé duoc didu khién dé ap dung gia tri thu dugc béng cach trir di gia tri ¢d dinh duogc
xéc dinh trude Icl tir gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thir hai dugc xac dinh truéce

Ip2_ref. Khi tin hiéu phat hi¢n tach ra khong dugc phét hién trong giai doan xung th
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ba T3, trong giai doan xung tiép theo, nghia 13, trong giai doan xung thlr hai T2, hién
twong ma trong do do dai hd quang 1a qué murc 6 thé xay ra, va didu khién nay 1am cho
kha thi dé 1am on dinh mot cach hiéu qua viéc chuyén giot, va do do ngéan sy xao tron
cla su déu dan cla viée chuyén giot.

Hon nita, khi tin hiéu ngin mach dugc phat hién trong giai doan xung thir nhét
T1, ¢6 lo ngai ré‘mg su déu dan cua viée chuyén giot co thé bi x40 tron bsi hién tugng
ma trong d6 dién ap hd quang bi ha xubng. Phuong phap didu khién trong trudng hop
nay s& dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.9. Fig.9 1a biéu do thé hién vi du cua phuong
phap didu khién khi tin hiéu ngin mach dugc phat hién trong giai doan xung thir nhét
T1.

Khi tin hiéu nge‘in mach dugc phat hién trong giai doan xung thir nhét T1, gia tri
dong dién Ip2 trong giai doan curc dai thir hai Tp2 trong giai doan xung tiép theo co thé
duoc didu khidn d8 4p dung gié tri thu duoc bing céch ting gié tri c6 dinh duge xéac dinh
trude Ic2 tir gié tri tham chiéu dong dién cuc dai thir hai dugc xéac dinh trude Ip2_ref.
Diéu khién nay lam cho kha thi dé ngin mot cach hiu qua sy xéo tron cua sy déu din
clia viéc chuyén giot do viéc tang do dai hd quang.

Hon nita, khi su mat 6n dinh hd quang dwgc phat hién trong giai doan xung thi
hai T2, su déu dan cla viéc chuyén giot trong chu ky xung tiép theo ¢ thé bi x40 tron.
Phuong phap diéu khién trong truong hop nay s& duge md ta v6i tham chiéu dén Fig.9.
Fig.9 1a biéu dd thé hién vi du cia phuong phap didu khién khi sy mat én dinh ho quang
duoc phat hién trong giai doan xung tht hai T2. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, dé loai
bo su xdo tron trong suw déu dan cua viée chuyén giot trong chu ky xung tiép theo, gia
tri dong dién Ip1 trong giai doan cuc dai thir nhét Tp1 trong chu ky xung tiép theo c6
thé duoc didu khidn dé 4p dung gié tri thu dugc bing cach tang gid tri c¢b dinh duoc xac
dinh trude Ic3 tu gia tri tham chiéu dong dién cyc dai thu nhit duoc xac dinh trudce
Ip1_ref. Can dugc luu ¥ rang su phat hién sy mét 6n dinh hd quang nghia 1a sy phét hién
d6 1éch hd quang trong phuong an nay, va do léch hd quang duge phat hién khi tin higu
tang dién ap déc vuot qua gia tri ngudng duoc xac dinh trude duge xac nhéan trong giai
doan xung th{r hai T2.

Mic du cac phuong an cua sang ché da dugc md ta chi tiét trén, sang ché khong

bi gidi han & cac phuong an trén, va c6 the dugc sira doi, cai tién phu hop, va tuong tu.
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Vi duy, trong phurong 4n dugc mo ta trén, mach diéu khién dong dién dau ra 70 va mach
hiéu chinh dang song xung 80 duoc tao cAu hinh doc 1ap, nhung cac mach nay co thé
duoc tich hop thanh mdt mach.

Nhu duge mo ta trén, sang ché boc 10 phén sau.

(1) Phuong phép didu khién han dé diéu khién dang song ciia dong dién han trong
han hd quang trong moi trudng khi bao vé, trong do

dang song ctia dong dién han 1a dang séng xung bao gdm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n ¢
d4u cua day han, ma trong d6

giai doan xung thir nhét bao gém giai doan cuc dai thir nhét duoc xéc
dinh truéc ¢6 gid tri dong dién cwc dai thit nhét va giai doan goc thi nhat sau giai doan
cuc dai tha nhét, va

giai doan xung thir hai bao gém giai doan cyc dai thir hai dugc xac dinh
truée c6 gia tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gi4 tri dong dién cyc dai th nhét, va
giai doan géc thi hai sau giai doan cyc dai thir hai,

phuong phap diéu khién han bao gom

budc phat hién dién ap cua viéc xuét ra tin hiéu phét hién dién 4p Vo,

buéc tinh toan trung binh do 1éch dién ap cua viéc tinh toan, khi chénh léch gitra
tin hiéu phét hién dién ap Vo va dién ap thiét lap duge xéac dinh trude Vs dugc st dung
]am tin hiéu chénh léch, gia tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
xéc dinh trudc trong giai doan xung thir hai dua trén tin hiéu chénh 1&ch, va

budc tinh toan bién duogc didu khién cua viéc tinh toan bién dugc didu khién it
nhét mot trong ) gia tri dong dién cuc dai thu nhét va gi4 tri dong dién cyc dai thr hai
dua trén gia tri trung binh d6 1éch dién ap Verrp2_ave.

Véi chu hinh nay, bang cich didu khién it nhat mot trong s6 gia tri dong dién cuc
dai thir nhét trong giai doan xung thir nhat va gié tri dong dién cuc dai thir hai trong giai
doan xung thir hai, cé thé ngan su déu din cua viée chuyén giot khoi viéc bi xdo tron,
va con lam giam sy sinh ra bén toe.

(2) Phuong phép didu khién han theo (1), trong d6 gié tri trung binh dd léch dién
ap Verrp2_ave dugc tinh toan dya trén toan bo giai doan xung thir hai.

Vé6i cau hinh nay, d6 chinh x4c cta gia tri trung binh d6 léch dién ap Verrp2_ave
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duoc cai thién, va viéc han ¢ thé dugc diéu khién vé6i d6 chinh xéac cao hon.

(3) Phuong phap didu khién han theo (1) hodc (2), trong do, trong budc tinh toan
bién duoe didu khién, khi tinh toan bién duoc diéu khién cho it nhit mot trong s6 gié tri
dong dién cuc dai thir nht va gia tri dong dién cyc dai thi hai, pham vi bién duogc didu
khién cho it nhat mot trong sb gid tri dong dién cuc dai thir nhat va gid tri dong dién cuc
dai th{r hai dugc xac dinh trude, va

khi bién duoc didu khién cho it nhat mot trong ) gia tri dong dién cuc dai thir
nhat dugc tinh toan va gia tri dong dién cuc dai thir hai nam ngoai pham vi bién duoc
diéu khién duogc xac dinh trude, it nhit mot trong sb thoi gian gbc va dong dién gbc
trong giai doan g thir hai va thoi gian gbc va gia tri dong dién gdc trong giai doan gbc
thir nhét dugc diu khién.

Vé6i chu hinh nay, ké ca khi bién dugc diéu khién cta gia tri dong dién cuc dai
thr hai nim ngoai khoang bién dugc didu khién, c6 thé ngan sy déu dan cua viée chuyén
giot khai viéc bi xdo tron.

(4) Phuong phap diéu khién han theo bt ky mot trong sé tir (1) dén (3), trong d6

trong budc tinh toan bién dugc diéu khién,

bién thao tac dong dién Di duoc tinh toan bang cach nhan gia tri trung binh do
léch dién ap Verrp2_ave bdi it nhét gia tri do loi duoc xdc dinh trude P2 gain va h¢ $6
hiéu chinh, va

bién dugc diéu khién dong dién cuc dai Di_sum dé tang hodc giam it nhat mot
trong s gia tri dong dién cuc dai thi nhat va gid tri dong dién cyc dai thir hai dugc tinh
toan nhu gia tri tich phan cua bién thao tac dong dién Di tir chu ky trude day bat ky dén
chu ky hién tai.

Véi cau hinh nay, luong day han 22 dugc nung chay trong giai doan xung thir hai
T2 ¢6 thé dugc diéu khién chinh xac hon.

(5) Phuong phap didu khién han theo (4), trong do6

hé s hiéu chinh 12 hé s hiéu chinh dong di¢n Ic_ave, va

hé sb hiéu chinh dong dién Ic_ave bao gbm it nhét gia tri thu dugc bang cach bd
sung tin hiéu thiét 1ap dong dién han duoc xac dinh trude Is va bién duoc didu khién
dong dién cuc dai Di_sum.

V6i cau hinh nay, luong day han 22 dugc nung chay trong giai doan xung th{r hai
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T2 ¢6 thé dugc didu khién chinh xac hon.

(6) Phuong phap didu khién han theo (4) hoic (5), ma trong d6 gia tri d6 loi
P2 gain duoc thiét 1ap dua trén it nhat tdc d6 cép ctia day han hoac dong dién han thiét
lap.

V6i chu hinh nay, gia tri d loi pht hop c6 thé dugc thiét 14p dua trén téc do cap
ctia ddy han hodc dong dién han dugc thiét 1ap.

(7) Phuong phép diu khién han theo bat ky mot trong so tir (1) dén (6), trong d6
ving ting va ving giam trong it nhit mot trong sd giai doan cuc dai thir nhit va giai
doan cuc dai thir hai c6 do ddc cua ba budce hoic it hon.

V§i chu hinh nay, d& dang hon dé xac nhén tin hiéu phat hién tach ra, va c6 thé
ngan mot cach hiéu qua sy xao tron cua sy déu dan cua viéc chuyén giot.

(8) Phuong phap didu khién han theo bat ky mot trong s6 tir (1) dén (7), trong do
vung giam trong giai doan cuc dai thir nhat bao gdm ving nghiéng thu nhét, ving dong
dién khong dbi, va viing nghiéng thir hai.

Vi cAu hinh nay, d& dang hon dé x4c nhén tin hiéu phat hién tach ra, va c6 thé
ngin mot cach hiéu qua su xao tron cta su déu dan cua viéc chuyén giot.

(9) Phuong phép didu khién han theo (8), trong d6, khi tin hiéu phét hién tach ra
khong duoc phét hién trong ving giam trong giai doan cuc dai thi nhat,

diéu khién dang song ¢ dinh duogc x4c dinh trude duogc bd sung trong giai doan
gdc thir nhét.

Vi céu hinh nay, c6 thé 6n dinh hon mdt cach hiéu qua viéc chuyén giot, va do
do6 ngén sy x4o tron cua sy déu din cua viéc chuyén giot.

(10) Phuong phap diéu khién han theo (9), trong d6, khi tin hi¢u phat hién tach
ra khong dugc phat hién trong qua trinh diéu khién dang song cb dinh,

gié tri thu dugc bing céch trix di gié tri ¢ dinh duoc xdc dinh trude Iel tir gi tri
tham chiéu dong dién cuc dai thtr hai duge xdc dinh trude duogc 4p dung nhur gia tri dong
dién cuc dai tht hai trong giai doan xung tiép theo.

Vi cau hinh nay, c6 thé 6n dinh hon mot cach hiéu qua viéc chuyén giot, va do
do6 ngan sy xao tron cia sy déu dan cua viéc chuyén giot.

(11) Phuong phép diéu khién han theo bat ky mt trong sé tir (1) dén (10), trong

d6, khi tin hiéu ngén mach dugc phat hién trong giai doan xung tht nhét,
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gia tri thu duoc bang cach cong thém gia tri ¢6 dinh dugc xé4c dinh trude Ic2 vao
gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thi hai dugc xac dinh trude duge ap dung nhu gia
tri dong dién cuc dai thir hai trong giai doan xung tiép theo.

V6i cdu hinh nay, c6 thé ngin mot cach hiéu qua sy xao trOn cua sy déu din cua
viéc chuyén giot do viéc tang do dai hd quang.

(12) Phuong phap diéu khién han theo bat ky mot trong s6 tir (1) dén (11), trong
do, khi su méat én dinh hd quang dugc phat hién trong giai doan xung thur hai,

gia tri thu duoc béng cach cong thém gia tri ¢6 dinh dugc xéac dinh trude Ic3 vao
gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thu nhét duoc xac dinh trude duge ap dung nhu gia
tri dong dién cuc dai thir nhét trong giai doan xung tiép theo.

V6i cAu hinh nay, c6 thé ngan mot cach hiéu qua sy xao tron cua su déu dan cua
viéc chuyén giot trong chu ky xung tiép theo.

(13) Ngudn dién han dé didu khién dang séng ctia dong dién han trong han hod
quang trong moi truong khi bao vé, trong do

dang séng cua dong dién han la dang song xung bao gdm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhét dé tach ra giot va giai doan xung thtr hai dé tao thanh giot du 16n ¢
d4u cua ddy han, ma trong do

giai doan xung thi nhét bao gém giai doan cyc dai thi nhit dugc xac
dinh truéc c6 gia tri dong dién cuc dai thir nhét va giai doan gdc thir nhét sau giai doan
cuc dai tha nhat, va
giai doan xung thir hai bao gém giai doan cyc dai thir hai duoc xac dinh

trude c6 gia tri dong dién cuc dai thi hai thap hon gia tri dong dién cuc dai thu nhat, va
giai doan géc thi hai sau giai doan cuc dai thir hai,

ngudn dién han bao gdm

phuong tién phat hién dién ap dé xuét ra tin higu phat hién dién ap Vo,

phuong tién tinh toan trung binh d¢ 1éch dién ap dé tinh toan, khi chénh I¢ch gifta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét lap dugc xac dinh trude Vs dugc su dung
]am tin hiéu chénh 1éch, gi tri trung binh do léch dién dp Verrp2_ave trong vung duogc
x4c dinh trude trong giai doan xung thir hai dya trén tin hiéu chénh 1&ch, va

phuong tién tinh todn bién duge didu khién dé tinh ton bién dugc diéu khién it

nhit mot trong sb gia tri dong dién cyc dai thi nhét va gia tri dong dién cuc dai thu hai
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dya trén gi4 tri trung binh d6 1éch dién ap Verrp2_ave.

V6i chu hinh nay, biang cach didu khién it nhAt mot trong s6 gia tri dong dién cuc
dai thir nhét trong giai doan xung thir nhat va gia tri dong dién cuc dai thr hai trong giai
doan xung thir hai, co thé ngan su déu dan cua viéc chuyén giot khoi viéc bi x4o tron,
va cOn lam giam su sinh ra bén toe.

(14) Hé théng han bao gdm it nhét robot han, thiét bi cép li¢u, ngudn dién han,
thiét bi cung cAp khi bao vé, va thiét bi diéu khién han, h¢ thong han duge st dung dé
diéu khién dang song ctia dong dién han trong han hd quang trong moi treong khi bao
vé, trong do

dang soéng cua dong dién han la dang séng xung bao gbm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhat dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16n &
d4u cua day han, ma trong do6

giai doan xung thu nhat bao gém giai doan cuc dai thir nhét dugc xac
dinh trudc c6 gia tri dong dién cuc dai thu nhét va giai doan gbc thir nhét sau giai doan
cuc dai thir nhét, va

giai doan xung thir hai bao gém giai doan cyc dai thir hai dugc xac dinh
trudce c6 gia tri dong dién cyc dai thir hai thép hon gia tri dong dién cuc dai thu nhét, va
giai doan gbc thr hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong dé

ngudn dién han bao gbém

phuong tién phat hién dién ap dé xuét ra tin hi¢u phat hién dién ap Vo,

phuong tién tinh toan trung binh d6 1éch dién ap dé tinh toan, khi chénh 1éch gitra
tin hiéu phat hién dién 4p Vo va dién ap thiét lap duoc xac dinh trude Vs dugce sir dung
lam tin hiéu chénh 1éch, gia tri trung binh d6 léch di¢n ap Verrp2_ave trong vung dugc
x4c dinh truge trong giai doan xung thtr hai dya trén tin hiéu chénh 1&ch, va

phuong tién tinh toan bién duoc diéu khién dé tinh toén bién duge diéu khién it
nhét mot trong sb gid tri dong dién cuc dai thtr nhat va gia tri dong dién cuc dai th hai
dya trén gia tri trung binh d 1éch dién ap Verrp2_ave.

V6i ciu hinh nay, bﬁng cach didu khién it nhit mot trong sb gia tri dong di€én cuc
dai thr nhét trong giai doan xung thir nhét va gia tri dong dién cuc dai thit hai trong giai
doan xung thr hai, cé thé ngan su déu din cua viéc chuyén giot khoi viéc bi xdo tron,

va con lam giam sy sinh ra ban toe.
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(15) Phuong phép han dé thuc hién viéc han hd quang trong khi didu khién dang
song cua dong dién han trong han hd quang trong mdi trudng khi bdo vé, trong do

it nhat mét trong s6 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao
gém nhu khi bao vé duogc st dung cho viéc han hd quang, va

dang song cua dong dién han la dang song xung bao gom, nhu mdt chu ky, giai
doan xung thtr nhit dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot di 16n &
dau ctia day han, ma trong do

giai doan xung thir nhét bao gdm giai doan cuc dai thir nhét duoc xac
dinh trudc c6 gia tri dong dién cuc dai th nhét va giai doan géc tht nhat sau giai doan
cuc dai thu nhét, va

giai doan xung thir hai bao gbm giai doan cuc dai thir hai dugc xac dinh
trude ¢6 gia tri dong dién cuc dai thr hai thap hon gid tri dong dién cuc dai thi nhét, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong do

phuong phap dé diéu khién dang song bao g6m

budc phat hién dién 4p cla viéc xudt ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,

budc tinh toan trung binh do 1éch dién ap cua viée tinh toan, khi chénh léch gitra
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét lap duoc xac dinh trude Vs duge st dung
]am tin hiéu chénh l&ch, gia tri trung binh d léch dién ap Verrp2_ave trong vung duoc
xac dinh trude trong giai doan xung thur hai dua trén tin hiéu chénh léch, va

budc tinh toan bién duoc didu khién clia viée tinh toan bién dwoc diéu khién it
nhét mét trong s6 gid tri dong dién cuc dai thir nhat va gia tri dong dién cuc dai thir hai
dua trén gi tri trung binh d¢ léch di¢n ap Verrp2_ave.

V6i chu hinh nay, trong qua trinh han hd quang trong moi truong khi bao vé, vi
khi bao vé chira cac thanh phﬁn c6 gradient thé cao, nhu 1a khi cacbon dioxit, khi nito,
khi hydro, va khi oxy, ké ca khi viéc chuyén giot c6 dang cua viéc chuyén hinh cau,
béng cach didu khién it nhit mot trong s6 gia tri dong dién cuc dai thu nhét trong giai
doan xung thir nhit va gié tri dong dién cyc dai thi hai trong giai doan xung thir hai, ¢
thé ngan sy déu din cua viée chuyén giot khoi viéc bi xao trdn, va con lam giam viéc
sinh ra bén tée.

(16) Phuong phép san xudt bdi dap dé thuc hién san xuét bdi dép trong khi diéu

khién dang séng ctia dong dién han trong san xuét bdi dip ap dung han hd quang trong
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mdi truong khi bao vé, trong do

it nhAt mot trong 6 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao
gdm nhu khi béo vé dugc st dung cho viéc han hd quang trong mdi truong khi bao ve,
va

dang séng ciia dong dién han la dang séng xung bao gdm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thur nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du lon &
dau cta ddy han, ma trong do

giai doan xung thir nhét bao gém giai doan cuc dai thir nhét duoc xac
dinh trude c6 gid tri dong dién cuc dai thi nhat va giai doan goc tht nhit sau giai doan
cuc dai th nhét, va

giai doan xung thr hai bao gOm giai doan cyc dai thir hai duge xéc dinh
trudc c6 gia tri dong dién cyc dai thi hai thép hon gi4 tri dong dién cuc dai thu nhét, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan curc dai thir hai, va trong doé

phuong phap dé diéu khién dang song bao gbm

budce phat hién dién ap cua viéc xuét ra tin hiéu phat hién dién 4p Vo,

buéc tinh toan trung binh do 1éch dién ap cua viée tinh toan, khi chénh léch gitta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 14p duge xac dinh truée Vs duge su dung
]am tin hiéu chénh léch, gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap Verrp2_ave trong ving dugc
xac dinh trude trong giai doan xung thir hai dya trén tin hiéu chénh l¢ch, va

budc tinh todn bién duoc didu khién cia viéc tinh toan bién duoc diéu khien it
nhAt mét trong s6 gid tri dong dién cuc dai thir nhét va gid tri dong dién cyc dai thi hai
dua trén gia tri trung binh d6 1éch di¢n ap Verrp2_ave.

V6i chu hinh nay, trong qua trinh san xuét boi dip ap dung han hd quang trong
méi truong khi bio vé, vi khi bao vé chira cac thanh phén c6 gradient thé cao, nhur 1a khi
cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy, ké ca khi viéc chuyén giot c6 dang cua
viéc chuyén hinh céu, béng cach didu khién it nhat mot trong sb gia tri dong dién cuc
dai thir nhét trong giai doan xung thir nht va gié tri dong dién cuc dai thir hai trong giai
doan xung thtr hai, ¢6 thé ngan su déu dan cua viée chuyén giot khoi viéc bi xéo tron,
va con lam giam viéc sinh ra bén toe.

Mic du céc phwong 4n khéc nhau da dwge md ta trén voi tham chiéu dén c4c hinh

v&, didu nay dugc hiéu rang sang ché khong bi gidi han o cac vi du nhu vay. RO rang
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rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, & trong pham vi duge mo ta trong cac
diém yéu cAu bao ho, c6 thé dua ra nhiéu kiéu vi du stra doi khac nhau, hodc céc sira
dbi, ma tit nhién & trong pham vi k§ thuat cia sang ché. Ngoai ra, cac thanh phan trong
phuong an dugc md ta trén cd thé duoc két hop tu do ma khong roi xa khéi tinh than
cta sang ché.

Pon ndy dua trén Don sang ché cia Nhat Ban (Don séng ché s6 2021-061901),
duoc nop vao ngay 31 thang 3 nam 2021, va toan bo ndi dung cta né dugc dua vao day

lam tai liéu tham chiéu.

Danh sach s chi dan

10: hé théng han hd quang

20: robot han

22: day han

23 dén 27: giot

30: nguon dién han

40- thiét bi didu khién (thiét bi diéu khién han)

80: mach hiéu chinh dang song xung

81: don vi tinh ton trung binh d¢ léch dién 4p (phwong tién tinh toan trung binh
do léch dién ap)

82: don vi tinh toan bién dugc diéu khién dang s6ng xung (phuong tién tinh toan
bién dugc didu khién)

Di: bién thao tic dong dién

Di_sum: bién thao tac dong dién cuc dai

Tb1: gia tri dong dién gbc thit nhat

Ibl ref: gi4 tri tham chiéu dong dién gdc thir nhat

Ib2: gia tri dong dién gbc thir hai

Tb2_ref: gia trj tham chiéu dong dién gdc thir hai

Icl, Ic2, Ic3: gié tri ¢ dinh dugc xdc dinh trude

Ic_ave: hé s6 hi¢u chinh dong dién

Ipl: gié tri dong dién cuc dai thi nhét

Ipl_ref: gié tri tham chiéu dong dién cuc dai tha nhat
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Ip2: gia tri dong dién cuc dai thir hai
Ip2 ref: gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thir hai
P2 gain: gia tri do loi
T1: giai doan xung thir nhét
T2: giai doan xung thir hai
T3: giai doan xung thir ba (didu khién dang song c¢b dinh)
Tb1: giai doan gbc thir nhét
Tb2: giai doan gdc thi hai
Td: ving giam
Td1: ving nghiéng thir nhat
Tde: ving gitt (ving dong dién khong doi)
Td2: ving nghiéng thi hai
Tpl: giai doan cuc dai thir nhét
Tp2: giai doan cuc dai thir hai

Tu: vung tang

VD: don vi phat hién dién &p (phwong tién phat hién dién 4p)

Verrp2: tin hiéu chénh 1éch xung thu hai
Verrp2_ave: gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap
Verrp2_sum: gia tri tich phan d¢ 1éch dién ap
Vo: tin hiéu phat hién dién ap

Vs: tin hiéu thiét 1ap dién ap (dién ap thiét 1ap)

29/46
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap diéu khién han dé diéu khién dang séng cia dong dién han trong
han hd quang trong mdi truong khi bao vé, trong do
dang séng cua dong dién han la dang song xung bao gdm, nhu mét chu ky, giai
doan xung thr nhét dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du lon &
dau ctia day han, trong d6
giai doan xung thr nhét bao gém giai doan cuc dai thi nhat duge xic
dinh trudc c6 gia tri dong dién cuc dai thir nhét va giai doan gbc thir nhét sau giai doan
cuc dai th nhét, va
giai doan xung thir hai bao gbm giai doan cuc dai thir hai duge xdc dinh
trude c6 gia tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gia tri dong dién cuc dai thir nhat, va
giai doan géc thtr hai sau giai doan cyc dai thir hai,
phuong phép diéu khién han bao gém:
buéc phat hién dién 4p cta viéc xuét ra tin hiéu phat hién dién 4p Vo;
buéce tinh toan trung binh do 1éch dién dp cua viéc tinh toan, khi chénh léch gilia
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap dugc xéac dinh trude Vs duoc st dung
]am tin hiéu chénh 1éch, gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
xac dinh trude trong giai doan xung thir hai dya trén tin hiéu chénh léch; va
budc tinh todn bién dugc didu khién cla viée tinh toan bién duoc diéu khien it
nhét mét trong sb gid tri dong dién cuc dai thir nhit va gid tri dong dién cuc dai thr hai

dua trén gia tri trung binh d6 1éch di¢n ap Verrp2_ave.

2. Phuong phap didu khién han theo diém 1, trong d6 gia tri trung binh do 1&ch

dién ap Verrp2_ave duoc tinh toan dya trén toan bo giai doan xung thr hai.

3. Phuong phép diéu khién han theo diém 1 hogc 2, trong do

trong bude tinh toan bién duge didu khién, khi tinh toan bién duoc didu khién
cho it nhat mot trong sb gia tri dong dién cuc dai thu nhét va gia tri dong dién cuc dai
thtr hai, pham vi bién duogc didu khién cho it nhat mot trong sb gié tri dong dién cuc dai

tht nhét va gia tri dong dién cuc dai thir hai dugc xac dinh trude, va
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khi bién dugc didu khién cho it nhat mot trong s6 gia tri dong dién cuc dai thu
nhét duge tinh toan va gia tri dong dién cuc dai thir hai nam ngoai pham vi bién dugc
diéu khién duoc x4c dinh trude, it nhit mot trong s6 thoi gian gbc va dong dién gdc
trong giai doan gbc thir hai va thoi gian gbc va gia tri dong dién gdc trong giai doan gde

tha nhat dugc didu khién.

4. Phuong phap diéu khién han theo diém 1 hodc 2, trong d6

trong budce tinh toan bién duoc diéu khién,

bién thao tac dong dién Di dugc tinh toan bang cach nhén gid tri trung binh do
léch dién ap Verrp2_ave béi it nhit gia tri do loi dugc xac dinh truée P2_gain va he sd
hiéu chinh, va

bién duge didu khién dong dién cyc dai Di_sum dé ting hodc gidm it nhat mot
trong sb gié tri dong dién cuc dai thir nhat va gia tri dong dién cuc dai thir hai duge tinh
toan nhu gi tri tich phan cta bién thao tac dong dién Di tir chu ky trude day bét ky dén
chu ky hién tai.

5. Phuong phap diéu khién han theo diém 4, trong d6

hé sb hiéu chinh 1a hé s hiéu chinh dong dién Ic_ave, va

hé sb hiéu chinh dong dién Ic_ave bao gbm it nhét gia tri thu dugc bang cach bd
sung tin hi€u thiét 1ap dong dién han duogc xéac dinh trudce Is va bién dugc diéu khién

dong dién cuc dai Di_sum.

6. Phuong phap diéu khién han theo diém 3, trong d6

trong budc tinh toan bién dugc didu khién,

bién thao tac dong dién Di dugc tinh todn bang cach nhan gia tri trung binh d6
1éch dién ap Verrp2_ave boi it nhét gié tri do loi duoc xac dinh trudce P2 gain va hé $6
hiéu chinh, va

bién duoc didu khién dong dién cuc dai Di_sum dé tang hodc giam it nhét mot
trong sb gia tri dong dién cyc dai thir nhét va gia tri dong dién cuc dai tha hai dugc tinh
toan nhu gia tri tich phén cta bién thao tac dong dién Di tir chu ky trude day bét ky dén
chu ky hién tai.
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7. Phuong phap didu khién han theo diém 6, trong d6
hé s6 hiéu chinh 1a hé s6 higu chinh dong dién Ic_ave, va
hé s hiéu chinh dong dién Ic_ave bao gdm it nhét gié tri thu duoc bang cach bd
sung tin hiéu thiét 1ap dong dién han dugc xéc dinh trude Is va bién dugc didu khién

dong dién cuc dai Di_sum.

8. Phuong phap diéu khién han theo diém 4, trong d6 gid tri d0 loi P2_gain dugce

thiét 1ap dua trén it nhit tdc do cép cia day han hogc dong dién han thiét lap.

9. Phuong phap didu khién han theo diém 5, trong d6 gia tri 4 lgi P2_gain duoc
thiét 1ap dua trén it nhit tdc dd cap cua day han hodc dong dién han thiét 1ap.

10. Phuong phap diéu khién han theo diém 6, trong do gid tri d6 lgi P2_gain dugc
thiét 1ap dwa trén it nhat téc do cap cta ddy han hodc dong dién han thiét 1ap.

11. Phuong phap diéu khién han theo diém 7, trong d6 gid tri d0 loi P2_gain duge
thiét 1ap dua trén it nhat toc do cap ciia ddy han hodc dong dién han thiét lap.

12. Phuong phap diéu khién han theo diém 1 hodc 2, trong d6 vung tdng va vung
giam trong it nhat mot trong s6 giai doan cuc dai thir nhét va giai doan cuc dai thir hai

¢6 dd doc cua ba bude hodc it hon.

13. Phuong phéap didu khién han theo diém 1 hoic 2, trong d6 ving gidm trong
giai doan cuc dai thir nhét bao gdm ving nghiéng thr nhét, ving dong dién khong doi,

va ving nghiéng th{ hai.

14. Phuong phap diéu khién han theo diém 13, trong d6, khi tin hi¢u phit hicn
tach ra khong dugc phat hién trong ving giam trong giai doan cyc dai thir nhat,
diéu khién dang song ¢b dinh duoc x4c dinh trude duge bd sung trong giai doan

gc thir nhét.
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15. Phuong phap didu khién han theo diém 14, trong dé, khi tin higu phat hién
tach ra khong dugc phat hién trong qua trinh diéu khién dang séng cb dinh,

gi4 tri thu duge bing cach trir di gid tri ¢ dinh duge x4c dinh trude Iel tir gia tri
tham chiéu dong dién cuc dai thir hai duoc xéc dinh trude duge ap dung nhu gia tri dong

dién cuc dai tha hai trong giai doan xung tiép theo.

16. Phuong phap didu khién han theo diém 1 hogc 2, trong do, khi tin hi¢u ngan
mach dugc phat hién trong giai doan xung thir nhét,

gia tri thu duoc bang cach cong thém gia tri ¢ dinh duoc xac dinh trude Ie2 vao
gia tri tham chiéu dong dién cuc dai thir hai dugc xac dinh truéc duge ap dung nhu gia

tri dong dién cuc dai thi hai trong giai doan xung tiép theo.

17. Phuong phép didu khién han theo diém 1 hoic 2, trong d6, khi sy mét 6n dinh
hd quang dugc phét hién trong qua trinh giai doan xung thr hai,

gia tri thu duoc b%mg cach cong thém gia tri ¢ dinh duoc xac dinh trude Ie3 vao
gid tri tham chiéu dong dién cyc dai thir nhét dugc xac dinh truée duge 4p dung nhu gid

tri dong dién cuc dai thu nhét trong giai doan xung tiép theo.

18. Ngudn dién han dé diéu khién dang song cua dong dién han trong han ho
quang trong moi trudong khi bao vé, trong do
dang séng cua dong dién han la dang séng xung bao gbm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nhat dé tach ra giot va giai doan xung thur hai dé tao thanh giot du 16n &
dau cua day han, trong do
giai doan xung thu nhét bao gdm giai doan cuc dai thir nhat duoc xdc
dinh truée c6 gid tri dong dién cuc dai thi nhat va giai doan goc tht nhét sau giai doan
cuc dai thir nhét, va
giai doan xung th{r hai bao gém giai doan cyuc dai thir hai dugc xac dinh
trude c6 gia tri dong dién cuc dai thir hai thép hon gia tri dong dién cuc dai tha nhét, va
giai doan géc thi hai sau giai doan cuc dai thir hai,

nguon dién han bao gébm:
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phuong tién phét hién dién ap dé xuét ra tin hi¢u phat hién dién ap Vo;

phwong tién tinh toan trung binh d6 léch dién ap dé tinh toén, khi chénh 1éch gitra
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét lap duge xac dinh trude Vs duoc str dung
]am tin hiéu chénh léch, gié tri trung binh d¢ 1éch dién ap Verrp2_ave trong vung duoc
xac dinh trude trong giai doan xung thir hai dua trén tin hiéu chénh léch; va

phuong tién tinh toan bién duge diéu khién dé tinh toan bién dugc didu khién it
nhat mot trong sb gia tri dong dién cuc dai thir nhét va gia tri dong dién cuc dai th hai

dua trén gia tri trung binh do 1éch dién ap Verrp2_ave.

19. Hé théng han bao gém it nhét robot han, thiét bi cép lidu, nguén dién han,
thiét bi cung cAp khi bao v&, va thiét bi diéu khién han, hé théng han dwoc sir dung dé
didu khién dang song cua dong dién han trong han hd quang trong mdi truong khi bao
vé, trong do

dang séng cua dong dién han 1a dang song xung bao gdm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thtr nhat dé tich ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot d 16n &
dau cta day han, trong do6

giai doan xung thu nhét bao gém giai doan cuc dai thtr nhat dugc xac
dinh trudc co gié tri dong dién cuc dai thir nht va giai doan gbc thir nhét sau giai doan
cuc dai thi nhat, va

giai doan xung thir hai bao gdm giai doan cyc dai thi hai dugc xac dinh
trude c6 gia tri dong dién cuc dai thir hai thap hon gi tri dong dién cuc dai tha nhit, va
giai doan gbc thit hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong d6

ngudn dién han bao gém

phuong tién phét hién dién 4p dé xuét ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,

phuong tién tinh toan trung binh d0 1éch dién ap dé tinh toan, khi chénh léch gitta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap dugc xac dinh truée Vs duge su dung
]am tin hiéu chénh léch, gia tri trung binh do léch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
xac dinh trude trong giai doan xung thur hai dya trén tin hiéu chénh léch, va

phuong tién tinh toan bién dugc diéu khin dé tinh toan bién duoc didu khién it
nhat mot trong sb gia tri dong dién cuc dai tht nhat va gid tri dong dién cuc dai th hai

duva trén gia tri trung binh d¢ léch dién ap Verrp2_ave.
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20. Phuong phap han dé thuc hién viéc han hd quang trong khi diéu khién dang
séng cua dong dién han trong han hd quang trong moi truong khi bao vé, trong do
it nhat mot trong s6 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao
gém nhu khi bao vé dugc su dung cho viéc han hd quang, va
dang song ctia dong dién han 1a dang séng xung bao gbm, nhu mot chu ky, giai
doan xung thir nht dé tach ra giot va giai doan xung thir hai dé tao thanh giot du 16m ¢
dau cua day han, trong do
giai doan xung thu nhét bao gém giai doan cuc dai thi nhit duogc xac
dinh trude c6 gid tri dong dién cuc dai thir nhat va giai doan goc thir nhit sau giai doan
cuc dai thir nhat, va
giai doan xung thr hai bao gém giai doan cyc dai thir hai dugce xac dinh
trude co gia tri dong dién cuc dai thu hai thap hon gia tri dong dién cuc dai thir nhét, va
giai doan gbc thir hai sau giai doan cyc dai thir hai, va trong do
phuong phap dé diu khién dang séng bao gdm
budc phat hién dién 4p cuia viéc xuét ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,
budc tinh toan trung binh d9 1éch dién 4p ctia viéc tinh toan, khi chénh 1&ch gilia
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 1ap dugc xéac dinh trude Vs dugce su dung
]am tin hiéu chénh 1&ch, gid tri trung binh d¢ léch dign ap Verrp2_ave trong vung dugc
xé4c dinh trudc trong giai doan xung thir hai dua trén tin hiéu chénh l&ch, va
bude tinh toan bién duge didu khién clia viée tinh toan bién dwoc diéu khién it
nhét mét trong s gid tri dong dién cuc dai thir nhét va gia tri dong dién cyc dai thir hai

dua trén gia tri trung binh d 1éch dién ap Verrp2_ave.

21. Phuong phép san xuét bdi dap dé thuc hién san xuét bdi dap trong khi diéu
khién dang song ctia dong dién han trong sén xuét bdi dip ap dung han hd quang trong
mdi truong khi bao vé, trong do

it nhit mét trong 36 khi cacbon dioxit, khi nito, khi hydro, va khi oxy dugc bao
gbdm nhur khi bao vé dugc st dung cho viéc han hd quang trong mdi trudong khi bao vé,
va

dang song ciia dong dién han la dang séng xung bao gb6m, nhu mét chu ky, giai
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doan xung thir nhét dé tach ra giot va giai doan xung thit hai d€ tao thanh giot du lon &
d4u cua day han, trong d6
giai doan xung thir nhét bao g@)m giai doan cuc dai thtr nhéat dugc xéc
dinh trudce c6 gia tri dong dién cuc dai thir nhét va giai doan géc tha nhét sau giai doan
cuc dai thr nhét, va
giai doan xung thir hai bao gém giai doan cyuc dai thit hai dugc xac dinh
trude ¢6 gid tri dong dién cuc dai th hai thap hon gia tri dong dién cuc dai thir nhét, va
giai doan géc th(r hai sau giai doan cuc dai thir hai, va trong do
phuong phap dé diéu khién dang song bao gbm
budce phat hién dién ap cua viéc xudt ra tin hiéu phat hién dién ap Vo,
bude tinh toan trung binh do 1éch dién ap cua vigc tinh toan, khi chénh 1&ch gitta
tin hiéu phat hién dién ap Vo va dién ap thiét 14p dugc xac dinh trude Vs duge sur dung
1am tin hiéu chénh 1&ch, gia tri trung binh d¢ 1éch dién ap Verrp2_ave trong vung dugc
xac dinh trude trong giai doan xung thir hai dya trén tin hiéu chénh 1éch, va
bude tinh todn bién duoc didu khidn ctia viée tinh toan bién duge diéu khién it nhat
mot trong s6 gia tri dong dién cuc dai thi nhat va gia tri dong dién cyuc dai thir hai dya

trén gia tri trung binh d 1éch dién ap Verrp2_ave.
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