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(57) Sang ché dé cap dén bo diéu chinh dién ap tu dong co cic chuyén mach dong dién
xoay chidu bao gém: bd loc LC dé lam tron dién 4p dong dién xoay chiéu dau vao & dang
xung lién tuc, va tao ra va xuat ra dién ap dong dién xoay chiéu c6 hinh dang giéng véi
hinh dang cua dién 4p dau vao nhung c6 murc dién ap thap hon so véi dién 4p dau vao;
chuyén mach dong dién xoay chiéu thir nhat dé chuyén mach dién 4p dau vao theo tin
hiéu diéu khién thé nhét, va tao ra dién ap dong di¢n xoay chiéu du vao & dang xung
lién tuc, cung cép dién ap dong dién xoay chiéu da tao ra cho bd loc LC; va chuyén mach
dong dién xoay chiéu thtr hai dé thuc hién chirc ning chuyén mach theo tin hiéu diéu
khién thu hai trong mdi chu ky ma trong d6 chuyén mach dong dién xoay chiéu thir nhit

tat, va tao ra vong kin dé giam dan dong dién chay vao cudn cam cua b loc LC.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén ky thuat didu khién chinh xéac dién 4p dau ra bang cach su
dung chuyén mach dong dién xoay chiéu (Alternating Current, AC), va cu thé hon, sang
ché d& cap dén bd diéu chinh dién ap tw dong duoc st dung cd cau tric don gian véi chi
phi thip st dung hai chuyén mach AC va c6 céc chuyén mach AC c6 kha ning didu

khién rat chinh xac dién ap dau ra cua no.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang che

Bo diéu chinh dién 4p tu dong (Automatic Voltage Regulator, AVR) 1a thiét bi luén
lu6n duy tri dién ap dAu ra khong ddi bat ké su thay ddi cua dién 4p ddu vao. Trong thiét
bi dién va dién t nhay voi su thay doi cua dién ap dau vao, su thay ddi nhu su ting hoic
giam dot ngdt cua dién ap du vao co thé gay ra su cd cho chinh thiét bi ndy va cling c6
thé tao ra su ¢ thir cép, nhu su suy giam chét lrong cua san phﬁm duoc san xuét béng

thiét bi twong tng.

Bo diéu chinh dién 4p tu dong theo k¥ thuat thong thuong co nhidu day nhanh dugc
b6 tri trén bd bién ap, va duge tao céu hinh dé xuét ra dién 4p can thiét bang cach thay
d6i cac day nhanh dua vao dién ap can thiét. Tuy nhién, néu phuong phap thay d6i day
nhanh nhu vay duoc st dung, thi ¢6 vin dé & chd thoi gian thay ddi day nhanh kéo dai,
va khong thé dat duoc su on dinh cta dién ap dau ra tuyén tinh vi khong thé tao ra dién
ap gitta cac day nhanh.

Hién nay, dé giai quyét cac van dé nhu vay, da co dé xuét bd khoi phuc dién ap
dong dé bao vé tai nhay véi sy gidm dot ngdt hodc su tang dot ngdt cua dién 4p. Tuy
nhién, bd khoi phuc dién p dong nhu vay st dung cach bién dbi cong suat AC-AC gién
tiép. Do d6, bd khoi phuc dién 4p dong gap phai cac vén dé 1a né lam tang chi phi, tao ra
nhiéu tdn hao, va c6 hiéu qua thap vi né st dung nhiéu thiét bi ban dan cong suat so véi
cach bién dbi cong suat AC-AC truc tiép. Ngoai ra, bd diéu chinh dién 4p tu dong nhu
vdy gap phai cac van dé 1a kich thudc cua san pham tang lén va viéc bdo dudng va stra

chita kho khan vi bo diéu chinh dién 4p tu dong st dung tu dién lién két DC, tirc 14, thiét
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bi tich trlt ndng lugng.

Hién nay da cé dé xuit bd diéu chinh dién 4p ty dong thudc loai bo dbi dién AC
(Cong bd don dang ky sang ché Han Quéc sb 2013-0062695) dé khic phuc cac vAn dé
nay.

Fig.1 la so dd khéi thé hién b diéu chinh dién ap tu dong thude loai bo d6i dién AC
100 theo k¥ thuat thong thuong. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, bd diéu chinh dién 4p tu
dong thudc loai bd dbi dién AC 100 bao gdm bd ddi dién AC 110, bd bién ap 120, mach
r& mach 130, bd phat hién dién ap 140, bo phat hién cuc tinh 150 va bd didu khién 160.

B dbi dign AC 110 bién ddi dién 4p dau vao V; thanh cong sudt AC c6 hé sb cho
fruée va xudt ra cong sudt AC. Bo bién 4p 120 bién ddi dién 4p ddu ra Ve ctia bd d6i dién
AC 110 thanh dién ap bu V¢, va xuét ra dién 4p bu. Mach r& mach 130 xac dinh pha cua
dién ap bu V. B phat hién dién ap 140 phat hién dién ap dau vao V, dugc nhap vao bd
didu chinh dién &p tu dong 100, bién dbi di¢n ap dau vao phat hign duge Vi thanh tin hiu
dang s6, va xuét ra tin hiéu dang sb. BO phat hién cyc tinh 150 phat hién cuc tinh cua
dién 4p dau vao V; dugc nhap vao bd diéu chinh dién 4p tu dong 100. Bo didu khién 160
diéu chinh hé sb lam viéc cta cdc tin hiéu kich thich cua céc chuyén mach tu chuyén
mach tht nhét S1 dén chuyén mach th tu S4 cua bo ddi dién AC 110 dua vao dién ap

dau vao V; duoc phat hién bémg bo phat hién dién dp 140.

Bo didu chinh dién 4p tu dong 100 can tdng s6 8 ché do diéu khién vi bon chuyén
mach tir S1 dén S4 dugc diéu khién khac nhau phu thudc vao cyc tinh cta dién ap dau
vao V,. Bang dudi day thé hién cac mau chuyén mach cua 8 ché do didu khién béng bo

diéu khién 160.
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) Cac chuyén mach
Trang thai Ché do —
S1 S2 S3 S4
Ché do 1 bat bat tat bat
Ché d6 2 tat bat tat bat
Vi>0 ) ,
Ché do 3 tat bat bat bat
Ché d6 4 tat bat tat bat
Ché d6 1 bat bat bat tat
Ché d6 2 bat tat bat tat
Vi<0 , ,
Ché d6 3 bat tat bat bat
Ché d6 4 bat tt bat tat

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, bd diéu chinh dién ap tu dong thudc loai bo do6i
dién AC thong thuong co quy trinh didu khién phuc tap vi né dugc tao cAu hinh dé bat
hodc tit cac chuyén mach phu thudc vao cuc tinh cta dién ap dau vao, va kho didu khién
dién ap dau ra khong dbi vi sai s6 cling xudt hién & ché do didu khién néu sai sb xuét hién

khi xac dinh cuc tinh cua dién ap dau vao.

Ngoai ra, bd diéu chinh dién 4p tu dong thudc loai bd ddi dién AC theo k¥ thuat
théng thuong cd cAu tric phuc tap vi stt dung nhiéu thiét bi ban din cong sudt chuyén
mach, va gap phai van dé 1 quy trinh didu khién phue tap vi cuc tinh ctia dién ap dau vao
duoc xac dinh va tin hiéu didu khién chuyén mach cta dang két hop tuong Gng can phai
duogc tao ra.

Ban chét ky thuét cla sang ché

Céc phuong an thuc hién sang ché dé cap dén viéc s dung bd diéu chinh dién 4p tu

dong co cAu triic don gian véi chi phi thap sir dung hai chuyén mach AC va didu khién

chinh xdc mtc bu cong suét theo thoi gian thue.

B0 diéu chinh dién ap tu dong co céc chuyén mach AC theo sang ché bao gdm: bd
loc LC duogc tao cAu hinh dé tao ra va xudt ra dién 4p AC c6 muc dién ap thép hon so véi
dién 4p ddu vao, nhung co hinh dang gidng v6i hinh dang cta dién &p diu vao bang cach
lam tron dién ap AC dAu vao thanh dang xung lién tuc; chuyén mach AC thu nhét dugc

tao cdu hinh dé tao ra dién dp AC déu vao & dang xung lién tuc bang cach chuyén mach
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dién 4p ddu vao dép lai tin hiéu didu khién thir nhét va cung cip dién ap AC da tao ra cho
bo loc LC; chuyén mach AC th hai dugc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac chuyén
mach dap lai tin hi€u didu khién tht hai trong mdi chu ky ma trong do chuyén mach AC
thir nhét tét va tao ra vong kin dé giam dan dong dién chay vao cudn cam cua bd loc LC;
bo bién ap ndi tiép duoc tao cAu hinh dé xuat ra dién ap dau ra ¢ muc dién ap dich, bat
ké sy thay ddi cia dién ap dau vao, bang cach ting hodc giam di¢n dp dugc cung clp tir
bo loc LC; bo didu khién dién ap dau ra duge tao céu hinh d& thuc hién chtc nang chuyén
mach dap lai tin hiéu diéu khién thtr ba khi mirc dién ap dau vao thép hon hoac cao hon
so voi mue dién ap dich sao cho dién ap dau ra duoc tang hodc giam bang cach thay doi
pha cta dién 4p, dugc cung cip tir bd loc LC cho cudn day so cip ctia bd bién 4p, v6i
mite hiéu pha 1a 180 do; va bo didu khién dugc tao chu hinh dé tao ra cic tin higu diéu
khidn tir thir nht dén thtt ba va didu chinh cac h¢ sb lam viée ciia céc tin higu diéu khién
tr thir nhét dén tht ba dua vao dién ap dau vao va dién ap d4u ra sao cho dién ap dau ra

Judn ludn duge xudt ra & muc dién ap dich bét ké sy thay ddi ctia dién ap dau vao.

Sang ché dat dugc hiéu qua la trang théi 6n dinh c6 thé ludn ludn dugce duy tri thong
qua mot quy trinh diéu khién don gian vi bd ddi dién AC c6 thé duge tao cAu hinh chi c6
hai thiét bi ban din cong suat chuyén mach va dién ap dau vao bam sat muc dién ap dich
bing céch chi xac dinh hé s lam viéc ciia tin hiéu diéu bién do rong xung dugc dp dung
cho mot chuyén mach bt ké cuc tinh cta dién ap dau vao.

Ngoai ra, sang ché dat dugc hiéu qua 1a dién ap dAu ra 6 thé duoc diéu khién chinh
xac hon béng cach diéu chinh do phan giai ctia hé s lam viéc cua tin hiéu diéu bién do
rong xung dugc sit dung dé 1am tin hiéu diéu khién.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd khéi thé hi¢n bo diCu chinh dién dp tu dong thude loai bo d6i dién AC
theo k¥ thuét thong thuong.

Fig.2 la so dd khéi thé hi¢n b diéu chinh dign &p tu dong c6 cac chuyén mach AC
theo séng ché.

Fig.3(a) dén Fig.3(d) la cac so dd dang song ctia cac phan tir trén Fig.2.

Fig.4 1a so dd dinh thoi cta cac tin hiéu didu khién dugc cung cap cho chuyén mach

4.
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AC thir nhét va chuyén mach AC tht hai.
Fig.5 la so b khéi chi tiét clia bo diéu khién.

Fig.6a dén Fig.6g la céac so dd dang séng cla céac két qua thtt nghiém thé hién rang

dién &p dau vao duoc bu va bam sat muc dién ap dich.
Fig.7 la so dd mach thé hién chuyén mach AC theo mot phuong an khéc.
Fig.8 1a so dd mach thé hién chuyén mach AC theo mdt phuong an khac nira.
M5 ta chi tiét sang ché
Céc phuong an uu tién cua sang ché s& duge mo ta chi tiét dudi day dua vao cic

hinh vé kem theo.

Fig.2 1a so dd khdi thé hi¢n bo diéu chinh dién ap t dong 200 6 cac chuyén mach
AC theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén hinh v& trén Fig.2, bo didu chinh dién ap tu
dong 200 bao gdm bo loc LC 210, chuyén mach AC th nhét 220, chuyén mach AC thtr
hai 230, bd bién ap 240, bo didu khién dién ap dau ra 250, bd xir 1y r& mach 260, bo xt ly

dién ap tang vot 270 va b diéu khién 280.

B6 loc LC 210 lam tron dién ap AC Vi, duoc chuyén mach tir dién ap diu vao V;
thanh dang séng hinh sin, nhu Fig.3(a), bang chuyén mach AC thtr nhét 220 va duge
nhdp vao & dang xung lién tuc nhu dugc thé hién trén hinh v& trén Fig.3(¢), bién ddi dién
ap AC thanh dién ap AC V¢ c6 muc dién ap thap hon so véi dién ap dau vao Vi, nhung
¢6 hinh dang giéng v6i hinh dang cia dién ap diu vao V,, va xuét ra dién ap AC V¢ nhu

duoc thé hién trén hinh vé trén Fig.3(d).

Chuyén mach AC thu nhét 220 thuc hién chtrc nang chuyén mach dién ap dau vao
V., nhu Fig.3(a), dap lai tin hi¢u didu khién CTL1 nhu Fig.3(b), va cung chp dién ap AC

& dang xung lién tuc, nhu dugc thé hién trén hinh v& trén Fig.3(c), cho bd loc LC 210.

Pé lam dugc didu nay, chuyén mach AC thir nhét 220 ¢6 céc diot tir D1 dén D4
duoc nbi ¢ dang diot ndi cu va tranzito Q1. Trong trudng hop nay, nut ndi cua cac diot
D1 va D2 dwoc ndi v6i dau cudi & mot phia AC_L cua dién ap dAu vao V;. Nut ndi ctia
chc diot D3 va D4 dugc ndi véi dau cudi & mot phia cua cudn cam L cua bg loc LC 210.

Nt ndi cua cac diot D2 va D4 duge noi véi dau cudi & mot phia cua tranzito Q1. Nut noi
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ctia cac diot D1 va D3 dugc ndi vdi dau cudi ¢ phia bén kia cua tranzito Q1.

Tranzito Q1 dugc st dung dé didu khién murc dong dién chay vao bd loc LC 210, va
thuc hién thao tac chuyén mach dap lai tin hiéu diéu khién CTL1 & dang tin hiéu diéu
bién d6 rong xung duoc cung cép tr bo diéu khién 280, nhu Fig.3(b). C6 nghia la,
franzito Q1 bét khi tin hiéu diéu khién CTL1 duge cung cap duéi dang mirc “cao”. Khi
tranzito Q1 bat & doan ¢6 cuc tinh duong cua dién ap dau vao V;, dién ap dau vao V;
duoc cung cdp cho cudn cam L cua bo loc LC 210 théng qua diot D2, tranzito Q1 va diot
D3. Ngoai ra, khi tranzito Q1 bat & doan c6 cuc tinh 4&m cta dién ap dau vao V,, dién ap
dau vao V; duoc cung cip cho cudn cam L ctia bd loc LC 210 thong qua diot D1, tranzito

Q1 va diot D4.

Chuyén mach AC thir hai 230 ¢6 chire néng tao ra vong kin dé giam dan dong dién

chay vao cudn cam L khi tranzito Q1 cua chuyén mach AC tht nhét 220 tat.

Pé lam duge didu nay, chuyén mach AC thir hai 230 c6 céac diot tir D5 dén D8 duge
nbi ¢ dang diot ndi cu va tranzito Q2. Trong trudong hop nay, nut ndi cua cac diot D5 va
D6 duogc ndi véi diu cudi & mot phia cua cudn cam L. Nat ndi cua cac diot D7 va D8
duoc néi voi diu cudi & phia bén kia cua tu dién C cua bd loc LC 210. Nut nbi clia céc
diot D6 va D8 duoc ndi véi dau cudi & mot phia cua tranzito Q2. Nat ndi ciia cac diot D5

va D7 duoc ndi voi dau cudi ¢ phia bén kia cua tranzito Q2.

Pé tao ra vong kin, tranzito Q2 thuc hién thao tac chuyén mach dép lai tin hiéu didu
khién CTL2 & dang tin hiéu diéu bién do rong xung dugc cung cAp tlr bd diéu khién 280.
C6 nghta 13, tranzito Q2 bét khi tin hiéu diéu khién CTL2 dugc cung cép dudi dang muc
“ca0”. Khi tranzito Q2 bat & doan c6 cuc tinh duong cua dién ap dau vao V;, dong dién
cta cudn cam L dugc cung cép cho dau cudi & phia bén kia cta tu di¢n C cta b0 loc LC
210 thong qua diot D6, tranzito Q2 va diot D7. Ngoai ra, khi tranzito Q2 bat & doan c6
cuc tinh Am cua dién ap dau vao V,, dong dién cua cudn cam L dugc cung cép cho dau
cudi & phia bén kia cua tu dién C cua bo loc LC 210 théng qua diot D5, tranzito Q2 va
diot DS.

Trong truong hop nay, vi du trong dé tranzito Q1 ctia chuyén mach AC tht nhét
220 va tranzito Q2 ctia chuyén mach AC thu hai 230 1a céc phan ti chuyén mach va dugc

st dung dé lam céc tranzito ticp giap ludng cuc da dugc mo ta. Tuy nhién, cdc chuyén
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mach khong chi gidi han & cdc tranzito nhu vy, va nhiéu loai tranzito hoac nhiéu loai

chuyén mach c6 thé dugc st dung.

B6 bién ap 240 c6 chire nang la ludn ludn xuat ra dién 4p dau ra V, c6 murc dién ap
dich, bét k& sy thay doi cta dién 4p dau vao V;, bang cach tang hodc giam dién ap duogc

cung cép tir bo loc LC 210.

Khi mtc dién ap dau vao V; thép hon hodc cao hon so véi mure dién ap dich, thi bd
diéu khién dién ap dau ra 250 ¢ chuc nang thyc hién thao tac chuyén mach dép lai tin
hiéu diéu khién CTL3 va tang hodc giam dién ap diu ra V, bang cich nbi dién ap, duoc
cung cap tir bo loc LC 210, voi day nhanh thir nhét t1 hodc day nhanh th{ ba t3 cua cudn

day so cAp cua bo bién ap 240.

Pé lam duoc diéu nay, bd diéu khién dién ap dau ra 250 co chuyén mach SW1. Day
nhanh thtr nhét t1 va day nhanh tht ba t3 clia cudn day so cap duoc bé tri & cac vi tri dbi
nhau dya vao ddy nhanh tht hai t2, ¢6 nghia la, day nhanh & gitta. Do do, khi dau cubi
dich chuyén “a” cua chuyén mach SW1 dugc ndi véi dau cudi c¢d dinh “b” va dau cudi cb

dinh “c” cua chuyén mach SW1 dép lai tin hiéu diéu khién CTL3, thi hiéu pha gifra cac

dién ap, dugc cung cép cho cudn day so cép ctia bd bién ap 240, 1a 180 do.

Do do, khi mac dién ap dAu vao V, thip hon so v4i muc dién dp dich, thi dau cudi
dich chuyén “a” cua chuyén mach SW1 duogc ndi voi dau cudi cb dinh “b”, va dién ap
dwoc cung cAp tir bd loc LC 210 duoc truyén dén day nhanh thir nhét t1 cua cudn diy so
¢Ap cua bo bién ap 240. Do do, dién dp V¢ ciia bd loc LC 210 dwoc cong thém vao dién
ap dau vao V;. Ngoai ra, khi muc dién ap dau vao V, cao hon so v6i muc dién 4p dich, thi
dAu cubi dich chuyén “a” dugc ndi voi dau cudi ¢b dinh “d”, va dién ap dugc cung cép tur
b6 loc LC 210 dugce truyén dén ddy nhanh thir ba t3 cia cuén ddy so cap cia bo bién ap
240. Do do, dién ap V¢ dugce trir bdt ra khoi dién ap dau vao V.

Do do, bo didu khién dién dp dau ra 250 c6 thé luon ludn xuat ra dién 4p ddu ra V,
¢6 mitc dién 4p dich bat ké sy thay ddi cta dién ap dau vao Vi.

Loai chuyén mach SW1 khong c6 quy dinh han ché cu thé, va co thé dugc thuc hién
bang cich st dung nhidu loai chuyén mach AC. Vi du, chuyén mach SW1 ¢6 thé dugc

thuc hién bang cach st dung mot loai bét ky trong sé thiét bi ban dan cong suét va role
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chuyén mach tiép xtc co hoc.

Nhu da duge mo ta trén day, muc 181 da cua dién ap dau ra V, dugc bu va xudt ra
thong qua bo bién ap 240 dugc xac dinh bang hé sd quin day cta bd bién ap 240. Trong
pham vi béng hodc nho hon muc 61 da, murc tdi da dugc xéac dinh bﬁmg hé s 1am viée
clia tin hiéu didu khidn CTL3 & dang tin hiéu diéu bién do rong xung (Pulse Width

Modulation, PWM) duoc cung cip tir bd diéu khién 280 cho chuyén mach SW1.

Bo xtr ly r& mach 260 c¢6 chirc ndng r& mach dién &p dau ra V, bang cach lam doan
mach ca hai ddu ctia cudn day thtr clp ctia bd bién ap 240 khi tinh trang bét thuong xay ra

& bo diéu chinh dién 4p tu dong 200.

DPé lam duoc diéu nay, bo xt ly r& mach 260 co chuyén mach SW2. Chuyén mach
SW2 ¢6 thé duoc chuyén mach bang tin hi¢u didu khién CTL4 dugc cung cép tir bd didu
khién 280. Vi du khéc, chuyén mach SW2 co thé duoc st dung béng chuyén mach tiép
xuc b cua role (khong dugce thé hién trén hinh v&). Khi bi tat dién, chuyén mach SW2 c6
thé duoc tu dong lam doan mach dé r& mach dién ap daura V..

Bo xu ly dién dp ting vot 270 ¢ chic nang thu va xu ly chinh x4c dién ap
Vi (Ldi/dt) dugc tao ra béng dong dién chay vao cudn cam L cua bd loc LC 210 trong
thori gian chét ctia chuyén mach AC thit nhét 220 hogc chuyén mach AC thir hai 230 va

cung cép dién ap dudi dang cong suét bén trong hoic dién ap kich thich quat.

Pé lam duoc diéu nay, bo xtr ly dién ap tang vot 270 co cac diot D9 va D10 lan luot
duoc ndi véi cac dau cudi ¢ ca hai phia cua tranzito QI, cac diot D11 va D12 lan luot
duoc ndi véi cac dau cubi & ca hai phia cta tranzito Q2, tu dién Cx dé tich trir dién 4p
duoc cung chp thong qua diot D9, D10, D11 hoge D12, va ngudn dién 271 dé xu ly va
xudt ra dién ap dugc tich trit trong tu dién Cx ¢ dang phu hop duoc cung cap dudi dang
cong suht bén trong hodc dién ap kich thich quat. Nguon dién 271 ¢4 thé dugc st dung
dudi dang ngudn dién c6 ché d6 chuyén mach (Switched Mode Power Supply, SMPS).

Céac diot D9 va D10 c6 chtc ning thu dién ap Vi (Ldi/dt) duoc tao ra bang dong
dién chay vao cudn cam L cta bd loc LC 210 trong thoi gian chét cua chuyén mach AC
thtr nhat 220 va cung cép dién 4p cho tu dién Cx. Tuong tu, cac diot D11 va D12 ¢6 chtc

ning thu dién ap V(Ldi/dt) duoc tao ra béng dong dién chay vao cudn cam L cua bd loc
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L.C 210 trong thoi gian chét cuia chuyén mach AC thir hai 230 va cung cAp dién 4p cho tu
dién Cy. Ngudn dién 271 ¢6 chire nang xu ly chinh xac dién ap duoc tich trit trong tu

dién Cyx va cung cap dién ap dudi dang cong suét bén trong hodc dién ap kich thich quat.

Bo diéu khién 280 co6 chtrc nang dicu chinh cac hé s6 lam viéc cla céc tin hiéu diéu
khién CTL1 va CTL2 dua vao dién ap dau vao V; va dién ap dau ra V, sao cho dién ap
dAu ra V, ludn ludn duge xuat ra ¢ mic dién ap dich bat ké su thay doi cua dién ap dau

vao Vi.

Bo didu khidn 280 xuét ra céc tin hiéu diéu khién CTL1 va CTL2 theo chu ky dan
xen nhu dugc thé hién trén hinh vé trén Fig.4. Fig.4 1a so dd dang song thé hién mét chu
ky ctia mdi tin hiéu didu khién trong sO cac tin hi¢u didu khién CTL1 va CTL2. Khi tin
hiéu didu khién CTL1 dugc xuét ra béng bo didu khién 280 va tranzito Q1 bat, dién ap
diu vao V; dugc tich trir trong tu dién C théng qua chuyén mach AC thir nhat 220 va
cudn cam L ciia bo loc LC 210. Khi tin hiéu diéu khién CTL2 dugc xuét ra bing bo diéu
khién 280 va tranzito Q2 bat, chuyén mach AC tht hai 230 tao ra vong kin cung vo1 bo
loc LC 210. Do do, dong dién chay vao cudn cam L dugc giam dan. Bé ngan khong cho
céc tranzito Q1 va Q2 bat cung mdt luc, doan thoi gian chét Tdt duoc bd sung vao gitta
doan Tery, cua tin hiéu diéu khién CTL1 va doan Terr, cua tin higu diéu khién CTL2,
nhu dugc thé hién trén hinh vé trén Fig.4.

B didu khién 280 thiét 1ap chu ky cia tin hiéu diéu khién CTL1 dya vao muc dién
4p cAn bu, thiét 1ap hé s6 lam viéc ctia tin hidu diéu khién CTL1 theo biéu thic 1 khi dién
4p diu vao V; thap hon so v6i muc dién 4p dich, va thiét 1ap hé s6 lam viée cua tin hiéu
didu khidn CTL1 theo bidu thie 2 khi dién ap dau vao V; cao hon so v6éi muc dién ap

dich.

\ 2
—2=1+nD (biéu thuc 1)
\Y/

V . 2 ,

V"— =1-nD (biéu thure 2)

Trong biéu thire 1 va biéu thuc 2, n 1a hé sb quén ddy cta bd bién ap 240, va D 1a hé

s 1am viéc cua tin hidu didu khién CTL1 hodc CTL2.
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Fig.5 1a so dd khéi chi tiét thé hién bo ditu khién 280 theo mot phwrong an lam vi dy.
Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd diéu khién 280 co bo phat hién dién ap dau ra 281, bo
tinh dién 4p sai s6 282, bo dilu khién tich phan dao ham ty 1€ (Proportional Integral
Derivative, PID) 283, bo phan xuat ra tin hiéu diéu khién thir nhat 284, bd so sanh dién

4p 285 va bd phan xut ra tin hiéu diéu khién thu hai 286.

B0 phat hién dién ap dau ra 281 phat hién dién ap dau ra V, duoc xuét ra b'fmg bd

didu chinh dién 4p tu dong 200 va xudt ra tin hiéu phat hién dién ap déu ra twong Gng.

B6 tinh dién ap sai s6 282 so sanh tin hi¢u phat hién dién ap dAu ra voi tin hiéu 1énh
dién ap RMS va xuét ra dién ap sai s6 tuong Ung.

Bo didu khién PID 283 thyc hién viée diéu khién tich phan dao ham ty 1¢ (PID) dya

vao dién 4p sai s6 sao cho dién ap dau ra bam sat tin hiéu 1énh dién 4p RMS.

B phan xuét ra tin hidu didu khién tht nhat 284 xudt ra tin hiéu didu khién CTL1

hodic CTL2 ¢6 hé s6 lam viée dua vao su diéu khién ctia bd diéu khién PID 283.

Bd so sanh dién ap 285 so sdnh dién ap dau vao V,, dugc nhip vao bd diéu chinh
dién 4p tw dong 200, véi tin hi¢u lénh dién ap RMS, va xuét ra tin hiéu so sanh tuong
ung.

B6 phéan xudt ra tin hiéu didu khién thtr hai 286 xuét ra gia tri logic cua tin hiéu diéu
khién CTL3 dudi dang muc cao (hodc muc thap) dap lai tin hiéu so sanh sao cho dau
cudi dich chuyén “a” cua chuyén mach SW1 dugc nbi v6i dau cubdi ¢ dinh “b> hodc Xuét
ra gi4 tri logic cua tin hi¢u diéu khién CTL3 dudi dang mirc thap (hodc muc cao) dap lai
tin hiéu so sanh sao cho dau cubi dich chuyén “a” cua chuyén mach SW1 dugc ndi véi
dau cudi c¢b dinh “c”.

Doan cua tin hi€u diéu khién CTL2 duoc xudt ra béng bd phan xudt ra tin hiéu diéu
khién tht nhat 284 duoc xéac dinh theo biéu thic 3 dudi déy vi né tuong ing voi doan
khong chtra doan cuia tin hi¢u diéu khién CTL1 va doan cua thoi gian chét Tdt trong doan

chuyén mach Tepp cia mot chu ky.
Tera = Tere — (Terwr + 27Tdt) (biéu thirc 3)

Fig.6a dén Fig.6g la cac so dd dang song cla cac két qua thir nghiém thé hién ring

dién ap dau vao V; dugc bu béng bd diéu chinh dién 4p tu dong 200 theo sang ché va bam
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sat mic dién ap dich. Cac so dd dang séng nay dugc mo ta dudi day.

Truéc tién, Fig.6a thé hién ring khi dién ap dau vao V; bing 187 V (CHI) thap hon
s0 v6i mirc dién ap dich biang 223 V dugc nhap vao, thi dién ap déu vao duoc bu dudi
dang muc dién 4p bu bang 36.6 V (CH4) thong qua duong bu da duge mo ta trén day, co
nghta 13, bing bo loc LC 210, chuyén mach AC thi nhét 220, bd bién 4ap 240, bod didu
khién dién 4p dau ra 250 va bo diéu khién 280, va dién 4p dau ra V, duge xuét ra dudi

dang mirc dién 4p ddu ra bang 223 V (CH2).

Fig.6b thé hién rang khi dién ap ddu vao V; bang 200 V (CHI) thip hon so véi mic
dién ap dich béng 223 V dugc nhdp vao, thi dién ap dau vao dugc bu dudi dang muc dién
ap bu bang 17,5 V (CH4) thong qua dudng bu da duge md ta trén day, va dién ap dau ra
V, duoc xut ra dudi dang mire dién ap dau ra bang 223 V (CI12).

Fig.6c thé hién rang khi dién ap dau vao V; bang 210 V (CHI) thip hon so v&i muc
dién 4p dich bing 223 V dugc nhap vao, thi dién ap dau vao duge b dudi dang mic dién
ap bu bang 16,2 V (CH4) thong qua duong bu da duge md ta trén day, va dién ap dau ra
V, dugc xuit ra dudi dang muc dién ap dau ra bang 224 V (CH2).

Fig.6d thé hién ring khi dién p dau vao V; dugc nhép vao dudi dang mire dién ap
dich bing 223 V, thi dién ap dau vao khong dugc bu, c6 nghia la, dién ap dau vao dugc
b dudi dang mirc dién 4p bu bing 0,00 V (CH2) va dién 4p dau vao bang 223 V dugc
xuét ra dudi dang dién ap dau ra (V, = 223 V) khong thay doi.

Fig.6e thé hién rang khi dién 4p dau vao V; duoc nhap vao dudi dang muc dién ap
dich bing 225 V, thi dién ap dau vao dugc b dudi dang mire dién ap bu bang 3 V (CH4)
thong qua dudng bu da duge mo ta trén day, va dién ap dAu ra V, dugc xuét ra dudi dang
mttc dién 4p diu ra bang 222 V (CH2).

Fig.6f thé hién ring khi dién 4p dau vao V; dugc nhap vao dudi dang muc dién ap
dich bang 233 V, thi dién ap dau vao dugc bu dudi dang mirc dién ap bu bing 9,56 V
(CH4) thong qua duong bu, nhu da duge md ta trén déy, va dién ap dau ra V, duge Xudt
ra dudi dang muc dién ap dau ra bang 225 V (CH2).

Fig.6g thé hién réng khi dién ap dau vao V; duoc nhap vao dudi dang muc dién ap

dich bing 244 V., thi dién ap diu vao dugc bu dudi dang muc dién ap bu bing 20,7 V
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(CH4) thong qua duodng bu, nhu da dugc mo ta trén day, va dién ap dau ra V, duoc xuét

ra dudi dang mtc dién ap dau ra bang 225 V (CH2).

Fig.7 1a so dé mach thé hién chuyén mach AC tht nhét 220 va chuyén mach AC tht
hai 230 theo mot phuong an khac. Nhu duoc thé hién trén hinh v& trén Fig.7, chuyén
mach AC c¢6 diot D13 va tranzito Q3 duoc ndi song song gifta dau cubi dau vao AC thar
nhat AC1 va nat chung CN va diot D14 va tranzito Q4 duoc ndi song song gitra dau cubi

d4u vao AC thu hai AC2 va nut chung CN.

Dua vao Fig.7, khi tranzito Q3 va tranzito Q4 dugc bat cung mot luc béng cach su
dung tin hiéu diéu khién, nhu Fig.3(b), thi céc trang thai cta dau cudi dau vao AC thu
nhit AC1 va dau cudi dau vao AC tht hai AC2 chuyén sang trang thai dan dién, va do do
dhu cubi diu vio AC thir nhat AC1 va dau cudi diu vao AC thir hai AC2 c6 thé thyc hién

chirc ning gidng nhu chuyén mach AC thu nhit 220 va chuyén mach AC thir hai 230.

Fig.8 12 so dd mach thé hién chuyén mach AC thi nhét 220 va chuyén mach AC thir
hai 230 theo m6t phuong an khéac nita. Khi Fig.8 dugc so sanh vai Fig.7, céc tranzito Q3
va Q4 trén Fig.7 14 céc tranzito loai NPN, trong khi do tranzito Q5 va Q6 trén Fig.8 1a cac
tranzito loai PNP. Do do, cac diot D13 va D14 trén Fig.7 va céac diot D15 va D16 trén

Fig.8 co chiéu ngugc nhau,

Céc phuong an uu tién cua sang ché da dugc mo ta chi tiét trén ddy, nhung pham vi
yéu ciu bao hd cua sang ché khong chi gi¢i han ¢ cac phuong an vu tién nay va sang ché
¢6 thé duge thuc hién theo nhiu phuong 4n khéc nhau dva trén y tudng sang tao co ban
cua sang ché dugc xac dinh dua vao céc diém yeu cdu bao hod kém theo. Cac phuong an

nhu vay ciing ndm trong pham vi yéu céu bao ho cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. B diéu chinh dién 4p tw dong c6 cac chuyén mach dong dién xoay chiéu (Alternating

Current, AC), bao gom:

b0 loc LC dugc tao ciu hinh dé tao ra va xuat ra dién 4p AC c6 muc dién ap thap
hon so véi dién 4p dau vao, nhung cé hinh dang giong véi hinh dang cua dién 4p dau vao

bang cach lam tron dién ap AC dau vao thanh dang xung lién tuc;

chuyén mach AC thu nhét dugc tao cAu hinh dé tao ra dién ap AC dau vao & dang
xung lién tuc béng cach chuyén mach di¢n ap dau vao dap lai tin hiéu didu khién thir nhét

va cung cap dién ap AC di tao ra cho bd loc L.C;

chuyén mach AC thr hai dugc tao c4u hinh dé thuc hién thao tac chuyén mach dap
lai tin hiéu diéu khién th@ hai trong mdi chu ky ma trong d6 chuyén mach AC tht nhat tat

va tao ra vong kin dé giam dan dong dién chay vao cudn cam cua bd loc LC;

bo bién 4p duoc tao cdu hinh dé xuat ra dién ap bl c¢6 murc dién ap dich, bat k€ su
thay doi cuia dién ap dau vao, bang cach tdng hodc giam dién 4p dugc cung cp tir bd loc

LC;

bd diéu khién dién ap ddu ra dugc tao cdu hinh dé thuc hién chic ning chuyén
mach dép lai tin hiéu diéu khién tht ba khi muc dién &p ddu vao thdp hon hodc cao hon
so v&i muc dién ap dich sao cho dién éap dau ra duoc ting hodc giam bang cach thay d6i
pha cua dién ap, dugce cung cip tir bo loc LC cho cudn day so cip cua bd bién ap, véi

muc hi¢u pha la 180 do; va

bo diéu khién duoc tao cau hinh dé tao ra cac tin hi€u diéu khién tir thir nhat dén thir
ba va diéu chinh céc hé so lam viéc cta cac tin hiéu diéu khién tir thr nhat dén th ba dua
vao dién ap dau vao va dién ap dau ra sao cho dién dp dau ra ludn ludn dugc xuét ra ¢

muc dién ap dich bét ké su thay déi cua dién ap dau vao.
2. Bo diéu chinh dién ap tu dong theo diém 1, trong dé chuyén mach AC thu nhét bao
gom:

cac diot tir thtr nhét dén thir tur duoce ndi & dang diot ndi cau; va

tranzito thr nhat ¢6 cac dau cudi & ca hai phia lan lugt dugce ndi voi nut nodi cua cac
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diot thit hai va thir tu va nat ndi cia cac diot thir nhat va tht ba, va duge chuyén mach
béng tin hiéu didu khién thu nhét,

trong do nut nbi ctia cac diot thur nhat va thi hai dugc ndi voi dau cudi & mot phia
cua dién ap dau vao, va

trong do6 nut ndi cua cac diot thur ba va thir tu duoc nbi voi dau cudi & mot phia cia

cudn cam cua bd loc LC.

3. BO diéu chinh dién ap tu dong theo diém 1, trong d6 chuyén mach AC th hai bao
gom:

cic diot tir thur nam dén thu tam duge noi ¢ dang diot noi cau; va

tranzito thi hai co cac diu cudi & ca hai phia lan luot duge ndi voi nut noi cua cac
diot thir sau va thtr tam va nut ndi cua cac diot the ndm va thir bay, va duoc chuyén mach
bang tin hiéu diéu khién thur hai,

trong d6 nit noi cua cac diot thr ndm va thir sau duoc ndi véi dau cuoi & mot phia
cua cudn cam cta bo loc LC, va

trong d6 nat noi cua cac diot thir bay va thir tam duoc noi véi dau cudi & phia bén

kia cda tu dién cua bo loc LC.

4. By didu chinh dién ap tu dong theo diém 1, trong d6 bo diéu khién dién 4p dau ra c6
chuyén mach c6 du cudi dich chuyén dugc nbi véi dau cudi dau ra cia bd loc LC, dau
cudi ¢ dinh thir nhat duge ndi v6i day nhanh thir nhét cua cudn diy so cip clia bo bién
ap, va dau cudi cb dinh thr hai duoc ndi v4i ddy nhanh thir ba cua cudn day so cip cla
b bién ap.

5. Bo didu chinh dién ap tu dong theo diém 1, trong do bd didu chinh dién ap tu dong nay
con bao gém b xit 1y dién ap ting vot bao gom:

cac diot thir chin va thir muoi dugce ndi véi mot phia cta chuyén mach AC thu nhét
dé thu dién 4p duoc tao ra béng dong dién chay vao cudn cam cia bd loc LC trong thoi

gian chét ctia chuyén mach AC thu nhAt;

céc diot thir mudi mot va thr mudi hai duge ndi véi mot phia cia chuyén mach AC
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thi hai dé thu dién 4p dugc tao ra béng dong dién chay vao cudn cam cua bd loc LC

trong thoi gian chét cua chuyén mach AC thu hai;

tu dién dugc tao cAu hinh dé luu trit dién ap dugc cung cap thong qua céc diot thir
chin va thtr mudi va cac diot thtr muoi mot va thir muoi hai; va

ngu@)n dién duoc tao cAu hinh dé xu ly dién ap dugc tich trlt trong tu dién va cung

chp duéi dang cong suét bén trong hodc dién ap kich thich quat.

6. Bo diéu chinh dién ap ty dong theo diém 1, trong doé bo diéu khién bao gom:

b phat hién dién ap déu ra dugc tao cau hinh dé phat hién dién 4p dau ra duge xuat
ra bang bo diéu chinh dién dp tu dong va xuét ra tin hiéu phat hién dién ap déu ra tuong
ung;

bo tinh dién 4p sai s6 duoc tao cau hinh dé so sanh tin hiéu phat hién dién 4p dau ra
véi tin hiéu 1énh dién ap va xuat ra dién ap sai so tuong ung;

bd diéu khién tich phan dao ham ty 1¢ (Proportional Integral Derivative, PID) dugc
tao cau hinh dé thyc hién viéc dicu khién PID dua vao dién 4p sai sO sao cho dién ap dau
ra bam sat tin hiéu 1énh dién ap;

bd phan xuat ra tin hiéu di€u khicn thr nhat duogc tao cau hinh dé xuat ra cac tin
hiéu diéu khién thu nhat va thir hai c6 cac hé s 1am viéc theo su diéu khién ctua bd diéu
khién PID;

bd so sanh dién 4p dugc tao cau hinh dé so sanh dién ap dau vao véi tin hi¢u lénh
dién 4p va xuat ra tin hiéu so sanh tuong ung; va

bd phan xuat ra tin hi¢u dicu khién thir hai duoc tao cau hinh dé tao ra va xuat ra tin

hiéu didu khién thir ba dép lai tin hiéu so sanh dugc xudt ra bang bg so sanh dién ap.

- 15 -



49467

16/23

Fig.1
+ O a
Vi 110
- ,|
;{! il
[ \ I ¢ f;;;h\_; s
Cp— s |
, fﬁx v, Cy,
Cl — - - !}
T 5 T

B¢ dicu khién

N 160

B0 phét hién cyc tinh B0 phat hi¢n dién 4p

\ N\

150 140



CVH140
Textbox


17/23

49467

Fig.2

P
CTTTTTTTTT T
. . ~
. ) I
= | g : el - i
Toe v <O = i o R
=1 T = <O e A el w1
; 1 . LS : m [ )
! z . 7 M
N 5
3 Y, i , S
isb S S— -
) ﬁ i _
o — " i . . -
T - - .. £ I o N
! r d | o] 1
Lo m = T = wuu o
¥ o 4 - —
=0 AR B S R = ST
(e [ o i = rx
§ ai*!w}ﬁr}igﬂr\‘qu.ﬁ) e rT o lT- .‘..T«,u“a.s..niéii\.n!._.l~ . 1
SR B - o o &
1] - 5N
i - o et i
H o Lm | -
; w e $ ! L=
: ' N =
ST e P e
] 19 i
: ' g Le
! P |
) _lm.ﬂw v L 1 MJM.\ Pﬂ‘l«
Pt 1 j —_—f i D P
bR W = == =

1—\%

80

O
Lo

B¢ dicu khién



CVH140
Textbox


{a)

(h)

(d)

49467

Naw oo
SUUv
~— Ve
Tril

Sk

Tema
Tlﬁi‘l‘l
Ton

18/23


CVH140
Textbox


Fig.5

49467

280
4

285
4

Pl Bososanh
dién &p

900 /
Z04 /

B0 diéu khién

RMS

PID

281
/

B4 phat hién
dién 4p dau ra

L Pitin hiéu diéu khieén

_ pitin hiéu didu khién

286
/

B0 phan xuat ra

thir hai

284
/

» CTL3

» CTLI

B6 phén xuat ra

thi nhat

O—» CTL2

e

P i
i

kS
x:

-

i

PR

f
oy

: O,
: Lo e :
AR 4 SRS & :1.;.; 4 !J’\‘:husl ,,,,, *
: . . . P N P .
: WIS _
o N2 R W JESCL B DU W SO
® - ~} .
. . - . . .
LR L] N + IR R} L) + LBLEE O 1
. - .
, :
SN 4 N S AT A WY A WY 4
.

l!l!"l’l'Ti“rTle"'l’I"llTlrl

19/23


CVH140
Textbox


20/23

49467

Fig.6b

Fig.6¢



CVH140
Textbox


49467 21/23

tra bt in

3

bl g bt ET

tritayed

R REsEsr



CVH140
Textbox


49467 22/23

P AT

¥

. e )
[Eha a EYORARY)

g
i
-
ARER T
Ty
R EREERREEREE

g

SRR REERL



CVH140
Textbox


49467

Fig.7

ACL > |

Fig.8

ACI >

D15

@
| )
IR G

23/23


CVH140
Textbox




