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(21) 1-2022-06119

(57) Sang ché d& cap dén mach didu khién ciia bo bién ddi ba muc loai kep diém
trung tinh (Neutral Point Clamp, NPC), bd bién ddi ba muc loai NPC va may phat
dién gi6. Mach didu khién, tuong tng véi mdi pha ctia nhanh cdu, cé: mach diéu
khién thoi gian déng (10) va mach didu khién dinh thoi (20), trong d6 mach diéu
khién thoi gian déng (10) dugc st dung dé danh sin mot khoang thoi gian dinh
truéc dé dong nhiéu thiét bi tranzito ludng cuc cta cach dién (Insulated Gate
Bipolar Transistor, [GBT) ctia pha tuong Umg cua nhanh cau; mach diéu khién dinh
thoi (20) ¢ mach con tht nhét (201) va mach con thr hai (202); mdi mach con
trong s6 mach con thtr nhét (201) va mach con thér hai (202) ¢6 mach lam tré ¢b dinh
thir nhat (1000), mach 1am tr& cé dinh tha hai (2000), mach ctra AND thir nhat
(3000) va mach cira OR thir nhit (4000); va ddu ra ctia mach diéu khién dinh thoi

(20) 14n luot dugc ndi véi cac ddu cira ciia nhiéu thiét bi IGBT.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché nay n6i chung dé cap dén linh vuc k¥ thuat bo bién doi, va cu thé hon,
dé céap dén mach diéu khién ctia b bién d6i ba murc loai kep diém trung tinh (Neutral

Point Clamp, NPC), bd bién d6i ba murc loai NPC, va may phat dién gio.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Vi cdu hinh ba mirc loai kep diém trung tinh (Neutral Point Clamp, NPC) c6 thé
str dung thiét bi tranzito ludng cuc cira cach dién (Insulated Gate Bipolar Transistor,
IGBT) c6 dién 4p chin thip dé nang cao dién 4p bus dong dién mot chiéu (Direct
Current, DC), nh¢ d6 lam ting dién 4p ra dong dién xoay chiéu (Alternating Current,
AC) va mé rdng mirc ndng lugng cia hé théng, cho nén c4u hinh ba muc loai NPC

nay da duoc sir dung réng rai trong cac bo bién doi dién gid.

Fig.1 thé hién so d6 ctia cdu hinh mach ba muc loai NPC, trong d6, & phia DC,
hai bd tu dién DC C1 va C2 dugc mic ndi tiép dé tao ra ba dién thé DC+, NP va
DC—; bdn thiét bi IGBT T1, T2, T3 va T4, cling nhu céc diot xoay tu do cua ching,
duoc méc ndi tiép gitra dién thé DC+ va dién thé DC—, va trung diém cua céc thiét bi
IGBT dugc mic ndi tiép, d6 1a diém AC gitta T2 va T3 trén Fig.1, 1a dau ra AC; dién
thé NP dugc ndi véi mot didm (tic 13, diém A trén Fig.1) gitra T1 va T2 qua diot DS,
va duoc ndi véi mot diém (tic 13, diém B trén Fig.1) gitta T3 va T4 qua diot D6. Khi

T2 dugc md, dién thé & diém A duoc kep vé6i dién thé NP qua diot D5; khi T3 duge
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mé, dién thé & diém B duoc kep véi dién thé NP qua diot D6. Do d6, cau hinh loai

NPC nay ciing duoc goi 1a cdu hinh diot kep.

Céu hinh loai NPC c6 céc yéu cu dinh thoi logic diéu bién d6 rong xung (Pulse
Width Modulation, PWM) nghiém ngat. Vi du, khi ddu ra AC duoc kep véi dién thé
DC- nho nhanh cdu pha khéac, T1 va T2 dung chung dién &p bus toan phan DC tir
dién thé DC+ dén dién thé DC—. Trong trudong hop nay, néu T1 dugc mé sém hon
T2, thi dién thé & didm A s& duoc kep véi dién thé DC+, va T2 s& mang dién 4p bus
toan phan, dan dén su cd & T2, vi thong thuong dién 4p chian cua T2 cao hon mot
chiit so v6i dién 4p bus ban phin DC nhung thdp hon dién &p bus toan phan DC. Néu
T1 va T2 duoc m& ddng thai, do tinh bt dinh cua su phan b dién 4p & thoi diém
m&, T2 cling ¢6 thé c6 kha nang co su ¢d vi D2 ¢6 thé mang dién 4p vuot qué kha
nang chan. Néu T2 dugc mé sém hon T1, thi dién thé & diém A s& duoc kep chat véi
dién thé NP qua D5, va T1 chi can phai mang dién &p bus ban phén DC tir dién thé
DC+ dén dién thé NP. Theo cach tuong (g, trong quy trinh déng, néu T2 duoc déng
sém hon T1, thi T2 s& ¢ su cd do mang dién 4p bus toan phan DC. Néu T2 va T1
duoc dong ddng thoi, do tinh bt dinh ciia sy phan bé dién ap, T2 ciing c6 thé ¢6 kha
nang cd sy ¢d vi D2 ¢6 thé mang dién ap vuot qua kha nang chan. Néu T1 duoc dong
sém hon T2, thi dién thé & diém A s& duoc kep chat vé1 dién thé NP qua D5, va T2
chi cAn phai mang dién &p bus ban phin DC tir dién thé NP dén dién thé DC—. Céc
yéu cau dinh thdi dong-mé ciia T3 va T4 giéng véi cac yéu cau dinh thoi dong-mo
cia T1 va T2, va & thoi diém bt ky, bao gom cic yéu cau diéu khién xung PWM
chuén, dang song PWM khong chuén, va thoi gian ngirg dé ngin ngura 16i, cac yéu

cAu dinh thoi déng-mé néu trén can phai dugc tuan thi, néu khong thi s& gay hu hong

.
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cho c4c thiét bi IGBT va anh hudng dén toan mach.

Theo cong nghé thong thudng, phan mém thuong duoc str dung dé tranh su dinh
thoi sai cia cac xung PWM dé didu khién cac thiét bi IGBT, sao cho sy dinh thoi
d6ng-mé ctia cac thibt bi IGBT c6 thé tuén theo cic yéu cau dinh thoi dong-md néu
trén. Tuy nhién, mot mat, do tin cdy cua phén mém khéng thé duoc bao dam, va mit
khac, viéc st dung phén mém cling s& lang phi cac tai nguyén hé théng. Vi du, can
phai xac dinh bing phdn mém vé viéc xung c6 ding hay khong trong mdi chu ky
xung, phuong phép nay s€ lang phi nhidu thoi gian dé dnh gid va so sanh va thoi

gian d& thuc hién phan mém.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Sang ché d& xuét mach didu khién cta bo bién dbi ba muc loai NPC, b bién doi
ba muc loai NPC, va may phat dién gié theo cac phuong an lam vi du thuc hién séng
ché nay, dé giai quyét cac vin dé nhu do tin cdy thap va lang phi céc tai nguyén hé
thdng ctia phuong phap phan mém hién c6 ap dung cho cac xung PWM dé didu khién

céc thiét bj IGBT.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay, sang ché @ xuét mach diéu
khién ctia bo bién dbi ba mtrc loai NPC. Mdi nhanh ciu pha ctia bo bién dbi ba mitc
loai NPC c6 nhidu thiét bi IGBT. Déi véi mdi nhanh ciu pha, mach didu khién tuong
mg v6i nhanh cau pha cé mach diéu khién thoi gian déng va mach diéu khién dinh
thoi. Mach didu khién thoi gian déng duoc tao cAu hinh dé danh sdn mot khoang thoi
gian dinh truéc dé déng nhidu thiét bi IGBT trong nhanh cau pha tuong tmg. Pau vao

ctia mach didu khién thoi gian déng duoc tao cAu hinh dé thu tin hidu PWM dé diéu
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khién nhiéu thiét bi IGBT.

Mach diéu khién dinh thoi c6 mach con tht nhit va mach con thtr hai. Mdi mach
con trong s6 mach con thu nhéit va mach con tht hai c6: mach lam tré cb dinh tha
nhét, mach lam tr& ¢d dinh thtr hai, mach cira AND tht nhat, va mach ctra OR thir
nhét. Trong mdi mach con, dau vao tht nhit cia mach cra AND tha nhét duoc nbi
v6i mdt trong sb cac dau ra ciia mach didu khién thoi gian dong thong qua mach 1am
tré ¢b dinh tha nhét, va dau vao thtr hai cua mach cta AND tht nhét duoc ndi véi
mdt trong s6 cac dAu ra cia mach diéu khién thoi gian dong, dau ra cua mach ctra
AND thtt nhit duoc ndi véi diu vao thtr nhat cia mach cira OR tht nhat thong qua
mach 1am tr8 ¢6 dinh thtr hai, va dau vao thir hai ciia mach cira OR thtr nhat duoc ndi
v6i mot trong s6 cac dau ra ctia mach diéu khién thoi gian déng. Céc dau ra ctia mach
didu khién dinh thoi 1an luot dugc ndi véi cac cuc cira cla nhidu thiét bi IGBT. Pau
ra cua mach ctra AND thtr nhét va dau ra cia mach ctra OR thur nhét trong mdi mach

con lan luot dung 1am céc dau ra cia mach diéu khién dinh thoi.

Theo phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay, sang ché d& xuét bd
bién déi ba muc loai NPC. Bo bién dbi ba mirc loai NPC ¢c6 M nhanh cau pha va M
mach diéu khién nhu dugc mé ta trén diy. M nhanh cau pha c6 quan hé tuong ung
mét-mét véi M mach didu khién. Di v6i méi nhanh ciu pha, mach diéu khién tuong
ung voi nhanh cau pha duoc sir dung dé didu khién mo va déng cac thiét bi IGBT
trong nhanh cau pha. M 1a s6 luong pha AC.

Theo phuong an lam vi du khac nita dé thuc hién sang ché nay, sang ché dé xuét
mdy phat dién gid. May phat dién gi6 c6 bd bién dbi ba mtc loai NPC nhu dugc md

ta trén day.
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Theo mach diéu khién cta bd bién ddi ba murc loai NPC, bo bién ddi ba mirc
loai NPC, va may phat dién gi6 duoc dé xuét trong cic phuong an lam vi du thuc
hién séng ché nay, c6 thé thuc hién viéc diéu khién mot cach c6 hiéu qua va tin cy
logic d6ng-m& va su dinh thoi cta cac thiét bi IGBT trong nhanh cau pha théng qua
mach phan cing cé do tin cay cao, dé bao vé toan bo vong lap cua hé thdng bién dbi
ba mutc loai NPC ma khong lang phi cac tai nguyén hé thong.

Céc khia canh va/hodc cac uu diém khac cta sang ché nay s& dugc trinh bay mot
phan trong phan md ta sang ché dudi day, va s& duoc hidu rd mot phan sau khi xem
phﬁn mo ta sang ché duéi day, hodc co thé duoc biét rd sau khi thuc hién sing ché
nay.

M6 ta van tit cac hinh vé

Céc muc dich va cac d4u hiéu néu trén cung véi cac myc dich va céc dAu hiéu
khé4c cua cac phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay s& tr& nén rd rang hon sau
khi xem phin md ta sang ché dudi day két hop céc hinh vé kém theo thé hién cic
phwong 4n dé lam vi du, trong do:

Fig.1 thé hién so dd ctia cAu hinh mach ba muc loai NPC;

Fig.2 thé hién so db cta mach didu khién ctia bd bién doi ba muc loai NPC theo
phuong an lam vi du thyc hién sang ché nay;

Fig.3 thé hién so dd ctia mach didu khién ctia bd bién doi ba mirc loai NPC theo
phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay;

Fig.4 thé hién so dd ctia mach diéu khién ctia bd bién doi ba murc loai NPC theo
phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay;
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Fig.5 thé hién so dd cua mach diéu khién cta b bién d6i ba mirc loai NPC theo

phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay,

Fig.6 thé hién so dd cua mach lam tré suon di 1én theo phuong an lam vi du thuc
hién sang ché nay; va

Fig.7 thé hién so dd cta mach 1am tré cd dinh theo phuong 4n lam vi du thuc
hién sang ché nay.

MG t3 chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét dua vao cac phwong an thuc hién sang ché, céc
vi du trong cvéc phuong an thuc hién sang ché nay duoc thé hién trén cc hinh v& kém
theo. S chi dan gidng nhau luén dung @& chi bd phan giéng nhau. Cac phuong an
nhu vy dugc md ta dudi day két hop vé6i cac hinh v&, dé giai thich vé sang ché ndy.

Fig.2 thé hién so dd cua mach diéu khién ctia bd bién dbi ba mic loai NPC theo
phuong an 1am vi du thuc hién sang ché nay. Trong dé, mdi nhanh cau pha cia bod
bién ddi ba murc loai NPC c6 nhiéu thiét bj IGBT.

Vi du, bo bién dbi ba mac loai NPC c6 thé c6 M nhanh cau pha, trong d6 M 1a
s6 luong pha AC tuong tng véi bd bién dbi ba mtc loai NPC. M nhanh cau pha cé
quan hé twong tmg mot-mot véi cac pha AC tuong tmg (vi dy, pha-A, pha-B va
pha-C cua dong dién xoay chiéu ba pha).

Vi du, bo bién dbi ba muc loai NPC c6 thé 12 bo bién doi dién gid.

M35i mach didu khién dugc sir dung dé diéu khién logic déng-m& va sy dinh thoi
clia tht ca céc thiét bj IGBT trong nhanh cau pha tuong tmg. Cu thé 13, cac mach diéu

khién c6 quan hé twong tmg mot-mdt voi cae nhanh cau pha. Moi mach diéu khién

_6 -



50180 7/35

thu, tir may tinh chy, tin hiéu PWM dé diéu khién cac thiét bi IGBT, xt Iy tin hiéu
PWM thu duoc va xudt ra tin hiéu PWM d3 duoc xtt 1y cho cac cyc cira cua nhiéu
thiét bi IGBT trong nhanh cau pha twong tng, dé diéu khién logic dong-mé va su
dinh thoi cta céc thiét bi IGBT trong nhanh cau pha tuong tng va tranh sy cb & vong

w

lap.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, doi véi mdi nhanh cau pha, mach diéu khién
tuong Gmg voéi nhanh cau pha c¢6 mach diéu khién thoi gian dong 10 va mach di€u

khién dinh thoi 20.

Cu thé 13, mach diéu khién thoi gian dong 10 dugc su dung dé danh sin mot
khoang thoi gian dinh trudc dé dong nhiéu thiét bi IGBT trong nhanh cau pha tuong
‘mg. DAu vao cta mach didu khién thoi gian déng 10 thu tin hiéu PWM dé diéu khién
nhiéu thiét bi IGBT, va diu ra cua mach diéu khién thoi gian déng 10 xuét ra tin hiéu
PWM da dugc xr Iy cho mach diéu khién dinh thoi 20. Theo sang ché nay, coi rang
viée déng thiét bi IGBT c6 modt qua trinh chuyén tiép, tic 13, thiét bi IGBT can c6
mdt khoang thoi gian nhét dinh dé chuyén sang trang thai déng hoan toan tur trang
thai m&. Do d6, sang ché d& xut mach didu khién thoi gian déng 10 dé tranh sy anh
huéng ¢ thé xay ra do thoi gian déng cla cac thiét bi IGBT tac dong dén sy dinh

thoi dong-mo, nhd d@6 bao dam su dong bd hoa cta tang diéu khién va tang thuc hién.

Vi du, mach diéu khién thoi gian déng 10 c6 thé thu, tr may tinh chu, tin hiéu
PWM dé didu khién toan bd céc thiét bi IGBT trong s6 nhiéu thiét bi IGBT, hogc chi
¢6 thé thu tin hiéu PWM dé didu khién mot phan trong sé nhiéu thiét bi IGBT, va tao
ra tin hiéu PWM dé didu khién phan con lai trong s6 nhiéu thiét bi IGBT dua véo tin

hiéu PWM thu duoc.
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Mach diéu khién dinh thoi 20 dwoc tao cAu hinh dé xur 1y tin hiéu PWM thu
duoc tir mach didu khién thoi gian déng 10, va xut ra tin hiéu PWM da dugc xir 1y
cho cé4c cuc cira cia nhiéu thiét bi IGBT. Tin hiéu PWM da dugc xr 1y ¢6 thé diéu
khién su dinh thoi déng-mé ctia nhidu thiét bj IGBT dé dép tmg cic yéu cau nhat

dinh.

Mach diéu khién dinh thoi 20 c6 mach con thir nhat 201 va mach con thér hai
202. Mdi mach con trong s6 mach con thu nhit 201 va mach con tha hai 202 co:
mach lam tré ¢ dinh tht nhat 1000, mach 1am tré ¢ dinh tht hai 2000, mach ctra
AND thir nhét 3000, va mach ctra OR thtr nhat 4000. Tirc 13, mach con tht nhat 201
c6: mach 1am tr& ¢8 dinh tht nhat 1000-1, mach 1am tr& ¢b dinh tht hai 2000-1, mach
ctra AND thr nhat 3000-1, va mach ctra OR thtr nhét 4000-1; mach con th® hai 202
¢6: mach 1am tré ¢b dinh thr nhat 1000-2, mach 1am tré ¢b dinh thi hai 2000-2, mach

ctra AND thir nhét 3000-2, va mach ctta OR thtr nhat 4000-2.

Cu thé 13, d6i v&i mdi mach con, ddu vao thir nhat ciia mach cira AND th{ nhat
3000 duoc ndi voi mét trong sd cac d4u ra ctia mach diéu khién thoi gian dong 10
théng qua mach 1am tr& c6 dinh thi nhét 1000, va dau vao tht hai ctia mach cia
AND tht nhit 3000 duoc néi véi mot trong sd cac ddu ra ctia mach diéu khién thoi
gian déng 10, dau ra ctia mach cira AND thir nhét 3000 duoc ndi véi dau vao thir nhét
ctia mach ctra OR thir nhit 4000 thong qua mach 1am tré& c& dinh thé hai 2000, va dau
vao tht hai cia mach ctra OR thtr nhat 4000 dugc ndi v6i mot trong s cac dau ra cta
mach diéu khién thoi gian déng 10.

Cac dau ra cia mach diéu khién dinh thoi 20 1an luot duoc ndi véi cac cuc clra

cua nhiéu thiét bi IGBT. Pbi véi mbi mach con trong s6 mach con thu nhét 201 va
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mach con tht hai 202, dau ra cia mach cira AND thir nhat 3000 va dau ra ctia mach

cira OR thtr nhit 4000 14n luot dung 1am céc ddu ra ciia mach diéu khién dinh thoi 20.

Fig.3 thé hién so dd cta mach diéu khién cta bo bién d6i ba mic loai NPC theo

phuong 4n 1am vi du khéac dé thuc hién sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, m6i mach con trong s6 mach con thi nhét 201 va
mach con thir hai 202 cé thé con c6: mach ctta NAND 5000 va mach ctra AND thi
hai 6000. Ttc 13, mach con th@ nhat 201 con cé: mach cita NAND 5000-1 va mach
ctra AND thtr hai 6000-1; mach con th hai 202 con ¢6: mach cira NAND 5000-2 va

mach ctra AND thtr hai 6000-2.

Cu thé 13, trong mdi mach con, ba dau vao cia mach ctra NAND 5000 lan luot
duoc ndi v6i ba dau ra cia mach diéu khién thoi gian dong 10, va dau vao cua mach
lam tr& cb dinh tht nhat 1000 duoc ndi véi mét trong s6 cac dau ra clia mach diéu
khién thoi gian dong 10, dau ra cia mach cira NAND 5000 va dau ra cia mach lam
tr& ¢b dinh tht nhat 1000 1an luot duoc ndi véi hai dau vao ctia mach ctra AND thir
hai 6000, va dau ra ctia mach ctra AND tht hai 6000 duoc ndi véi mot trong s6 céc
dau vao cia mach cira AND th@ nhat 3000. Theo phuong an lam vi du thuc hién sang
ché nay, mach ctra NAND 5000 va mach ctra AND tht hai 6000 duoc tao ra trong
mach diéu khién dinh thoi 20, dé tranh mot cach c6 hiéu qua hién tuong doan mach

duogc tao ra trén nhanh cau.

Fig.4 thé hién so dd cua mach didu khién cta bo bién doi ba mirc loai NPC theo

phwong 4n 1am vi du khac dé thuc hién séng ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, mach diéu khién thoi gian déng 10 c6 thé co:

_9.
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mach 1am tré sudn di 1én thér nhat 101, mach 1am tré suon di lén tha hai 102, mach
1am tré suon di 1én tha ba 103, va mach 1am tré suon di 1én tht tu 104. Cac dau ra
clia mach 1am tré suon di 1én thir nhit 101, mach 1am tré suon di 1én tht hai 102,
mach 1am tré suon di 1én thr ba 103 va mach lam tré suon di 1én tha tu 104 dung lam

c4c dau ra cua mach dieu khién thoi gian dong 10.

Cu thé 13, cac diu ra clia mach 1am tr& suon di 1én thir nhat 101, mach 1am tré
suon di 1én tht hai 102 va mach 1am tr& suon di 1én tht ba 103 1an luot dugc ndi véi
ba diu vao cua mach ctra NAND 5000-1 trong mach con thtr nhéat 201. Pau ra cua
mach 1am tré suon di 1én thtr nhét 101 ciing duoc ndi véi mét trong s6 cac dau vao
cua mach ctra AND thtr nhét 3000-1 trong mach con tht nhét 201. Pau ra ctia mach
lam tré suon di 1én thd hai 102 cling duogc nbi véi diu vao cia mach 1am tré ¢b dinh
the nhat 1000-1 trong mach con thir nhit 201 va mdt trong sb cic dau vao cia mach

ctra OR thir nhat 4000-1 trong mach con tht nhét 201.

Céc dau ra ctia mach 1am tré suon di 1én thir hai 102, mach lam tré suon di 1én
thtt ba 103 va mach lam tr& suon di 1én thit tu 104 1an Iuot dugc ndi véi ba dau vao
cta mach cita NAND 5000-2 trong mach con th hai 202. PAiu ra cia mach lam tré
suon di 1én thu tu 104 cling duge ndi véi mot trong sd cac dau vao ctia mach cta
AND thtr nhat 3000-2 trong mach con thir hai 202. Pau ra cia mach 1am tré suon di
1én thir ba 103 ciing dugc ndi véi dau vao ciia mach 1am tré ¢ dinh thtr nhat 1000-2
trong mach con thtr hai 202 va mot trong sb cac dau vao cua mach cira OR thir nhét

4000-2 trong mach con thtr hai 202.
Vi du, mdi nhanh cau pha co thé ¢6 N nhanh ciu, mdi nhanh cau nay co clu tric

gibng nhau. M3i nhanh cdu c6 thiét bi IGBT thir nhat, thiét bi IGBT thir hai, thiét bj

-10 -
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IGBT tht ba, va thiét bi IGBT tht tw (vi du, T1, T2, T3 va T4 dugc thé hién trén
Fig.1). Pbi véi mdi nhanh cau, cuc duong DC ciia nhanh cau duoc ndi véi cuc am
ctia nhanh cAu tudn tu thong qua thiét bi IGBT thi nhét, thiét bi IGBT tht hai, thiét bi

IGBT tht ba va thiét bi IGBT thtt tu ¢6 trong nhanh cu. N 14 s6 nguyén 1én hon 0.

Ngoai ra, vi dy, tin hiéu PWM thu duoc & dau vao ctia mach 1am tré suon di 1én
thtt nhét 101 duoc st dung dé didu khién thiét bi IGBT tht nhat, va tin hiéu PWM
thu duoc & dau vao ciia mach 1am tré suon di 1én thtr hai 102 duoc su dung dé didu
khién thiét bi IGBT tht hai, tin hiéu PWM thu duoc & dAu vao cua mach 1am tré suon
di 1én thtt ba 103 duoc st dung dé diéu khién thiét bi IGBT thit ba, va tin hiéu PWM
thu duoc & dau vao ctia mach lam tré suon di 1én thir tw 104 duoc st dung dé diéu
khién thiét bj IGBT thtr tu. Pau ra cua mach cira AND tht nhét 3000-1 trong mach
con 201 duoc ndi véi cac cuc cua cua N thiét bi IGBT tht nhét trong nhanh cau pha
tuong tmg. Pau ra ciia mach ctra OR thir nhat 4000-1 trong mach con thi nhat 201
duoc néi_ v6i cac cuc ctra ctia N thiét bi IGBT thir hai trong nhanh cau pha tuong tng.
DAu ra ctia mach ctra OR thr nhat 4000-2 trong mach con thr hat 202 duoc nbi véi
céc cuc ctra ctia N thiét bi IGBT tht ba trong nhanh cau pha tuong tng. Dau ra clia
mach ctra AND thtt nhat 3000-2 trong mach con thir hai 202 dugc ndi véi cac cuc

ctra cta N thiét bi IGBT thu tu trong nhanh cu pha tuong ung.

Néi cach khéc, cac cuc cta cla céc thiét bi IGBT thu nhét cda cac nhanh cau
tuong Ung trong nhanh cau pha tuong ng déu duoc ndi v6i dau ra thir nhat cua mach
didu khién dinh thoi 20; cac cuc ctra cia cac thiét bj IGBT thi hai cua cdc nhénh cau
tuong Ung trong nhanh ciu pha tuong Gmg déu duoc ndi v6i dau ra thi hai ctia mach
didu khién dinh thoi 20; céc cuc cira cua cc thiét bi IGBT thir ba clia cdc nhanh cau
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twong Umg trong nhanh cau pha tuong Gng dugc ndi véi dau ra thir ba cia mach diu
khién dinh thoi 20; c4c cuc ctra ctia bon thiet bi IGBT cua cac nhanh cau tuong ing
trong nhanh cau pha tuong tng déu dugc ndi véi dau ra thlr tu ciia mach diéu khién

dinh thoi 20.

Vi du, cac dAu vao ctia mach 1am tr& suon di 1én tht nhat 101, mach lam tré
sudn di 1én tha hai 102, mach 1am tré suon di 1én thtr ba 103 va mach lam tré suon di
1én thir tw 104 c6 thé truc tiép dung lam cac dau vao cia mach didu khién thoi gian
déng 10 va cé thé 14n luot thu céc tin hisu PWM dé diéu khién cac thiét bi IGBT

twong tng tor may tinh chu.

Fig.5 thé hién so d6 cua mach didu khién ctia b bién d6i ba muc loai NPC theo

phuong an lam vi du khac dé thuc hién sang ché nay.

Nhu duge thé hién trén F ig.5, mach diéu khién thoi gian dong 10 cé thé con cé:
bo dao thur nhét 105 va bd dao tha hai 106. DAu vio ctia mach 1am tré suon di 1én thir
nhét 101 va dau vio cta bd dao thir nhét 105 duoc ndi v6i nhau, dé dung lam dau vao
thtr nhét ctia mach didu khién thoi gian déng 10 va thu tin hiéu PWM dé diéu khién
cac thiét bi IGBT tht nhét tir may tinh chu, tic 13, tin hidu PWMTI dugc thé hién
trén Fig.5. DAu vao ctia mach 1am tré suon di 1én tht hai 102 va dau vao cua bd dao
thir hai 106 dugc néi v6i nhau, dé dung lam dau vao thir hai ctia mach diéu khién thoi
gian dong 10 va thu tin hisu PWM dé didu khién cac thiét bi IGBT tht hai tr may
tinh chu, tac 1a, tin hiéfu PWMT?2 duoc thé hién trén Fig.5. DPau ra cua bo dao thu
nhét 105 dwoc ndi v6i dau vao ciia mach lam tré sudn di 1én tht ba 103, dau ra ciia bd

dao thir hai 106 duoc ndi véi dau vao cia mach 1am tré suon di 1én tha tu 104.
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Dua vao Fig.5, tin hiéu PWMT]1 va tin hiéu PWMT2 c6 thé duoc tao ra bé“mg
mdy tinh chi MCU. Mach lam tr& suon di lén tht nht 101 va bd dao thir nhat 105
thu tin hiéu PWMT]1, mach 1am tré suon di 1én thir hai 102 va bo dao tha hai 106 thu
tin hiéu PWMT2, mach lam tré suon di 1én tha ba 103 thu tin hiéu PWMT3 duoc
xuét ra tir bd dao thar nhét 105, va mach 1am tré suon di [én tht tu 104 thu tin hiéu

PWMT4 duoc xut ra tir bd dao thi hai 106.

Vi du, thoi gian tré ciia mach 1am tré suon di 1én tha nhit 101, d6 12 khoang thoi
gian dinh trude thtr nhit duoc danh sin dé dong thiét bi IGBT thr nhat, 6 thé duge
thiét 1ap dua vao thoi gian khong hoat dong cua thiét bi IGBT th ba. Thoi gian tré
ctia mach 1am tr& suon di 1én thir hai 102, d6 1a khoang thoi gian dinh truge thir hai
duoc danh sin dé déng thiét bi IGBT tht hai, c6 thé dugc thiét 1ap dua vao thoi gian
khong hoat dong cua thiét bi IGBT tht tu. Thoi gian tré ciia mach lam tré suon di 1én
thtr ba 103, d6 13 khoang thoi gian dinh trudce thir ba duoc danh sdn dé déng thiét bi
IGBT thtt ba, c6 thé duoc thiét 1ap dua vao thoi gian khong hoat dong clia thiét b
IGBT th(r nhat. Thoi gian tré ctia mach 1am tré suon di lén thi tu 104, d6 1a khoang
thoi gian dinh trudce tht tu duge danh sin dé doéng thiét bi IGBT tht tu, c6 thé duoc

thiét 14p dua vao thoi gian khong hoat dong ctia thiét bi IGBT thir hai.

Vi du, thoi gian khong hoat dong cua thiét bi IGBT ¢6 thé bang hai lan cta thoi
gian tré déng tru di thoi gian trd m& cua thiét bi IGBT (thc 13,
Tdead = 2*(Tdoff-Tdon)), va thoi gian khong hoat dong c6 thé thuong duoc xac dinh
dua vao két qua kiém tra thuc té cia thiét bi IGBT. Vi du, thoi gian tré clia moi mach
]am tré suon di 1én trong s cac mach lam tr8 suon di 1én c6 thé duoc thiét 1ap bang
2ps. Can phai hiéu rang thoi gian tré ctia cic mach lam tré suodn di 1én khac nhau co6
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thé bang nhau hoic khac nhau.

Mach ctra NAND 5000-1 thu tin hiéu PWMT1' duoc xuét ra bdi mach lam tré
suon di 1én thi nhat 101, tin hiéu PWMT2' dugc xuat ra béi mach lam tré suon di 1én
thir hai 102, va tin hiéu PWMT3' duoc xuét ra boi mach 1am tré suon di 1én thir ba
103. Mach lam tr cé dinh tht nhét 1000-1 thu tin higu PWMT2' dugc xuét ra boi
mach 1am tré suon di 1én tht hai 102. Mach ctra AND thit hai 6000-1 thu cac tin hiéu
dwoc xuét ra boi mach ctra NAND 5000-1 va mach 1am tr& ¢6 dinh tht nhét 1000-1.
Mach ctta AND tht nhat 3000-1 thu tin hiéu kich hoat (tuc la, tin hiéu kich hoat
PWMT1 Enable) duogc xult ra béi mach cita AND th¢ hai 6000-1 va tin hiéu
PWMT!1' duoc xuét ra béi mach 1am tré suon di 1én thi nhét 101, va xuét ra tin hiéu
PWMT1" cho céc cuc cira cua tat ca cac thiét bi IGBT tht nhét trong nhanh cau pha

tuong Ung.

Mach ctra NAND 5000-2 thu tin hi¢u PWMT2' duoc xuét ra béi mach lam tré
suon di 1én thtr hai 102, tin hiéu PWMT3’ duoc xut ra boi mach 1am tré suon di 1én
thtr ba 103, va tin hiéu PWMT4' duoc xuAt ra boi mach 1am tré suon di 1én tha tu
104. Mach 1am tr& ¢ dinh tht nhat 1000-2 thu tin hisu PWMT3' dugc xut ra boi
mach 1am tré suon di 1én thtr ba 103. Mach ctra AND thir hai 6000-2 thu céc tin hiéu
dugc xuét ra boi mach ctra NAND 5000-2 va mach lam tr& c6 dinh tht nhat 1000-2.
Mach ctra AND thu nhat 3000-2 thu tin hiéu kich hoat (tic 13, tin hiéu kich hoat
PWMT4 Enable) duoc xuat ra béi mach cta AND thttr hai 6000-2 va tin hiéu
PWMT4' dugc xuét ra béi mach lam tr3 suon di 1én tha tu 104, va xuat ra tin hiéu
PWMT4" cho cac cuc cua cua tt ca cac thiét bi IGBT tht tu trong nhanh cau pha
tuong Ung.
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Mach 1am tr8 ¢ dinh thtr hai 2000-1 thu tin hiéu PWMT1" dugc xuét ra boi
mach cira AND tht nhét 3000-1. Mach cira OR tht nhat 4000-1 thu tin higu duoc
xuét ra béi mach 1am tr& ¢b dinh thir hai 2000-1 va tin hiéu PWMT2' duoc xuét ra bdi
mach 1am tré suon di 1én thr hai 102, va xuat ra tin hiéu PWMT2" cho céac cuc clira

clia tAt ca céc thiét bi IGBT thur hai trong nhanh cau pha tuong Umg.

Mach lam tr8 ¢b dinh tht hai 2000-2 thu tin hidu PWMT4" dugc xudt ra boi
mach cira AND thtt nhét 3000-2. Mach cira OR tht nhat 4000-2 thu tin hi¢u dugc
xuét ra boi mach 1am tré ¢b dinh thi hai 2000-2 va tin hisu PWMT3' dugc xuat ra boi
mach 1am tré suon di 1én tht ba 103, va xuét ra tin hiéu PWMT3" cho céc cuc cua

clia tAt ca céc thiét bi IGBT tht ba trong nhanh cau pha tuong (ng.

Vi du, thoi gian trd cé dinh ctia mach 1am tr& ¢d dinh thi nhat 2000-1, mach lam
r8 ¢é dinh thir nhét 2000-2, mach lam tré cé dinh thir hai 2000-1 va mach 1am tré co
dinh thir hai 2000-2 c6 thé duoc thiét 1ap ndu cAn. Vi du, thoi gian tré co thé dugc
thiét 14p bang 500ns, va can phai hiéu rang cic thoi gian trd clia cac mach 1am tré c¢b
dinh khac nhau c6 thé bang nhau hoic khac nhau.

Dua vao Fig.5, tin hiéu PWMT3 va tin hiéu PWMT1 nguoc pha do bd déo thir
nhét 105, va tin hiéu PWMT4 va tin hiéu PWMT2 ngugc pha do bd déao thtr hai 106.
Tic 14, viéc khod tin hiéu c6 thé dugc thyc hién thong qua bd dao thi nhat 105 va bo
dao thir hai 106.

Theo phuong 4n lam vi du thyc hién sang ché nay, mach lam tré suon di 1én thir
nhét 101 va mach 1am tré suon di 1én thi hai 102 c6 thé bao dam rang cac suon di lén

clia tin hidu PWMT1 va tin hiéu PWMT2 dugc 1am tré véi thoi gian tré da dugce thiét
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1ap (vi du, 2ps), sao cho céc suon di 1én cua tin hiéu PWMTI va tin hiéu PWMT?2 c6
thd c6 muc chénh léch thoi gian bang 2us so véi cac suon di xubng ctia tin hidu
PWMT3 va tin hiéu PWMT4. Do d6, thiét bi IGBT tha ba va thiét bi IGBT tht tw ¢6
thé duogc déng mot cach tin cdy do muc chénh léch thoi gian nay, dé tranh su tac
dong do qué trinh chuyén tiép khi thiét bi IGBT duoc dong dén su dinh thoi
déng-mo.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay, mach lam tré suon di 1én thir
ba 103 va mach 1am tré suon di 1én tht tu 104 ¢6 thé bao dam rang cac suon di 1én
clia tin hiéu PWMT3 va tin hiéu PWMT4 duoc 1am tré voi thoi gian tré di duoc thiét
1ap (vi du, 2ps), sao cho cac suon di 1én cua tin hiéu PWMT3 va tin hiéu PWMT4 cé
thé c6 muc chénh léch thoi gian bang 2us so véi cac suon di xudng cta tin hidu
PWMT! va tin hidu PWMT2. Do d6, thiét bi IGBT thtr nhét va thiét bj IGBT thi hai
c¢6 thé duoc déng mdt cach tin cdy do mire chénh 1éch thoi gian nay, dé tranh su tac
dong do qua trinh chuyén tiép khi thiét bj IGBT dugc déng dén su dinh thoi
déng-mé.

Néu céc tin hidu cira cta thiét bi IGBT thtr nhét, thiét bi IGBT thi hai va thiét bi
IGBT tht ba déu & muc cao cung mot lic, thi doan mach tir DC+ dén NP s& duoc tao
ra trong nhanh cau, dan dén hién twrong doan mach. Theo phuong an lam vi du thuc
hién sang ché ndy, khi tin hiéu PWMTL’, tin hiéu PWMT2' va tin higu PWMT3' déu
& muc cao cung mot luc, thi cra NAND 5000-1 s& xudt ra tin hiéu muc thép, sao cho
tin hiéu kich hoat PWMT]1 Enable duogc xuit ra bdi mach ctra AND thit hai 6000-1
bing 0, nhd dé bét budc déng thiét bi IGBT tht nhét va tranh duoc hién tugng doan
mach.

-16 -



50180 17/35

Néu céc tin hiéu cira ctia thiét bi IGBT tht hai, thiét bi IGBT tht ba v thiét bi
IGBT thi tu ddu & miic cao cung mot lic, thi doan mach tir NP dén DC— s& dugc tao
ra trong nhanh cau, dan dén hién tuong doan mach. Theo phuong an lam vi du thuc
hién sang ché nay, khi tin hiéu PWMT2/, tin hiéu PWMT3' va tin hiéu PWMT4' déu
& muc cao cung mot luc, cira NAND 5000-2 s& xudt ra tin hiéu muc thép, sao cho tin
hidu kich hoat PWMT4 Enable dugc xuét ra bdi mach cira AND thir hai 6000-2 bang

0, nho d6 bét budc dong thiét bi IGBT thit tu va tranh dugc hién tuong doan mach.

Theo phuong 4an 1am vi du thyc hién sang ché nay, do mach lam tré c6 dinh thir
nhit 1000-1, tin hiéu kich hoat PWMTI Enable s& luon luén mudn hon tin hiu
PWMT2' véi mot khoang thoi gian ¢b dinh (vi du, 500ns), dé bao dam rang tin hidu
PWMT1" ludn ludn mudn hon tin hiéu PWMT2" véi khoang thot gian c¢b dinh d6. Vi
vay, thiét bi IGBT tht nhat s& khong dugc mé khi thiét bi IGBT thir hai dugc dong,

v thibt bi IGBT tht nhAt va thiét bi IGBT tht hai s& khong dugc mé dong thoi.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay, do mach lam tré ¢b dinh tht
nhit 1000-2, tin hiéu kich hoat PWMT4 Enable s& luén luén mudn hon tin hiéu
PWMT3' v6i mot khoang thoi gian ¢b dinh (vi du, 500ns), dé bao dam rang tin hiéu
PWMT4" 1ludn luén mudn hon tin hiéu PWMT3" véi khoang thoi gian c¢b dinh d6. Vi
vay, thiét bi IGBT tht tu s& khong dugc mé khi thiét bi IGBT thir ba dugc dong, va

thibt b IGBT thtt ba va thiét bi IGBT tht tu s& khong dugc mé dong thoi.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay, tin hiéu dugc xuét ra boi
mach 1am tré ¢ dinh tht hai 2000-1 va tin hiéu PWMT?2' chay qua mach ctra OR th@
nhat 4000-1 dé tao ra tin hidu PWMT2". Do d6, khi mot tin hiéu bat ky trong so tin
hiéu duoc xuét ra béi mach 1am tré ¢6 dinh thir hai 2000-1 va tin hiéu PWMT2' &
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mutc cao, tin hiéu PWMT2" ciing & mirc cao. Vi vay, khi tin hiéu PWMT2' ¢ mic
cao, bit ké tin hiéu duoc xuét ra boi mach lam tré c6 dinh thr hai 2000-1, tin hiéu
PWMT?2" ludn ludn & muc cao, didu nay bao dam tinh hop 1¢ cta tin hiéu PWMT2'".
Khi tin hidu dugc xut ra béi mach 1am tr& ¢b dinh thtr hai 2000-1 & muc cao, bat ké
tin hiéu PWMT?2', tin hiéu PWMT2" luén luén ¢ mirc cao. Vi vay, thiét bi IGBT th
hai s& khong duoc ddng khi tin hiéu PWMT1' & muc cao, va viec dong thiét bi IGBT
thir hai phai mudn hon viéc déng thiét bi IGBT thir nhét véi mot khoang thoi gian cb
dinh, sao cho thit bi IGBT tht hai s& khong duoc déng khi thiét bi IGBT thtr nhat
dwoc mo, va thiét bi IGBT thtr nhat va thiét bi IGBT tht hai s& khong duoc dong
ddng thoi, tic 13, thiét bi IGBT thir hai dugc déng & thdi diém cach mot khoang thoi

gian cb dinh sau khi thiét bi IGBT thir nhat dugc déng.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay, tin hiéu dugc xuét ra béi
mach 1am tr& ¢6 dinh thtr hai 2000-2 va tin hiéu PWMT3’ chay qua mach cira OR thit
nhat 4000-2 d& tao ra tin hidu PWMT3". Do d6, khi mot tin hiéu bat ky trong s6 tin
hiéu duoc xuét ra boi mach 1am tré ¢d dinh tht hai 2000-2 va tin hiéu PWMT3' &
muc cao, tin hieu PWMT3" cling & mtc cao. Vi vay, khi tin hiéu PWMT3'" ¢ muc
cao, bét k& tin hiéu dugc xuét ra boi mach 1am tré ¢ dinh thr hai 2000-2, tin hiéu
PWMT3" ludn ludn & muc cao, diéu nay bao dam tinh hop 1€ cua tin hiéu PWMT3'.
Khi tin hiéu duoc xuét ra boi mach 1am trd ¢6 dinh tht hai 2000-2 & mic cao, bt ké
tin hiéu PWMT3’, tin hiéu PWMT3" ludén ludn & mutc cao. Vi vay, thiét bi IGBT thr
ba s& khong duoc déng khi tin hiéu PWMT4' ¢ muc cao, va viéc dong thiét bi IGBT
thtr ba phai mudn hon viéc déng thiét bi IGBT thir tu véi mot khoang thoi gian cb

dinh, sao cho thiét bi IGBT thit ba s& khong dugc déng khi thiét bi IGBT thr tw duoc
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mo, vA thiét bi IGBT tht tu va thiét bi IGBT thir ba s& khong duge déng dong thoi,
tirc 13, thiét bj IGBT tht ba duoc déng & thoi didm cach mot khoang thoi gian c6 dinh

sau khi thiét bi IGBT thtr tu dugc déng.

Mach diéu khién cta bd bién d6i ba mic loai NPC theo phuong an lam vi du
thuc hién sang ché nay c6 do tin cdy cao hon, va cé thé thuc hién viéc diéu khién
logic d6ng-mé va dinh thoi chinh x4c hon trén cac thiét bi IGBT trong nhanh ciu dé

bao vé vong lap cua bd bién doi, nang cao hiéu suat diéu khién.

Fig.6 thé hién so d6 ctia mach lam tré sudn di 1én theo phuong an lam vi du thuc

hién sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, mdi mach 1am tré suon di 1én trong s6 mach lam
tr& suon di 1én th@ nhat 101, mach 1am tr& swon di 1én thi hai 102, mach lam tré suon
di 18n thtr ba 103 va mach 1am tré suon di 1én thtr tu 104 ¢6 thé c6: mach khoi dong
Schmitt thir nhat 1001, mach khéi dong Schmitt thir hai 1002, dién tr thi nhat 1003,

tu dién thtr nhat 1004, va mach cira OR thir hai 1005.

Trong mdi mach 1am tr& sudn di 1én, ddu vio clia mach khéi dong Schmitt thir
nhét 1001 dung lam ddu vao ctia mach 1am tr8 sudn di 1én, va dau ra clia mach khoi
dong Schmitt thu nhét 1001 duoc ndi v6i dau vao tha nhét ciia mach ctra OR thr hai
1005 va ddu thir nhét cta dién tré tht nhit 1003. Pau thtr hai ctia dién tré thi nhat
1003 duoc néi dat thong qua tu dién tht nhit 1004 va duoc ndi véi dau vao thir hai
ctia mach cira OR thir hai 1005. DAu ra cta mach cira OR tht hai 1005 duoc ndi véi
diu vao ctia mach khéi dong Schmitt thir hai 1002. Pau ra ctia mach khoéi dong

Schmitt thir hai 1002 dung 1am déu ra ctia mach 1am tré suon di 1én.
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Tuc 13, tin hiéu nhip vao mach lam tré suon di 1én trudce tién dugc tao dang va
do (tic 13, cic mirc cao va thip dugc dao cho nhau) bang mach khéi dong Schmitt
thtr nhat 1001 (vi du, bo ddo CD40106), va sau d6 duge xuat ra cho hai dau vao clia
mach ctra OR thtr hai 1005. Dién tré nap-phong dién (tie 1a, dién tro thir nhét 1003)
dugc ndi song song gitta hai diu vao cua mach ctra OR th(r hai 1005. Mot trong s6
c4c dau vao cia mach cra OR thir hai 1005 duoc ndi dat thong qua tu dién thu nhét
1004 (vi dy, tu dién gém cao tén). Tin hiéu dugc xuat ra béi mach cra OR tht hai
1005 duoc tao dang va dao béng mach khéi dong Schmitt thir hai 1002 (vi dy, bd dao

CD40106), va sau d6 dugc xuét ra.

Theo phuong an lam vi du thyc hién sang ché nay, khi tin hiéu nhap vao mach
1am trd suon di 1én & muc thap, tin hiéu nay dugc dao 1én mirc cao bang mach khéi
dong Schmitt thir nhat 1001. O thoi diém nay, mach ctra OR thir hai 1005 ¢6 dau ra &
muc cao ngay lap tic, sau do dau ra nay duoc dao thanh diu ra & mic thap bang
mach khoi dong Schmitt thr hai 1002. Khi tin hiéu nhép vao mach 1am tré suon di
lén nhay tUr muc thép lén muc cao, tin hiéu ndy dugc ddo qua mach khéi dong
Schmitt thir nhét 1001 dé nhay tir mtc cao xubng mirc thip. O thoi diém nay, tin hidu
thu duoc béng mot trong s6 cac dau vao cua mach ctra OR tht hai 1005 dugc dao
xubng & muc thap, va diu vao con lai ciia mach cira OR thir hai 1005 duoc phong
dién qua tu dién thu nhat 1004. Vi vay, dau vao con lai van dang & muc cao va dugc
duy tri trong thdi gian tr&. Thoi gian tré Td 1a: Td =—t1n(0,3) = 1,2RC. Vi vay, ¢ thoi
diém nay, tin hidu duge xuét ra bai mach ctra OR tht hai 1005 van dang & mirc cao
va dugc duy tri trong thoi gian tré Td, sao cho tin hiéu nay cudi cung duogc xuét ra béi

mach 1am tr& suon di 1én vAn & mtc thap va dugc duy tri ¢ mac thap trong thoi gian
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tré Td, va sau d6 duoc dao 1én muc cao.

Fig.7 thé hién so dd cua mach lam tré c¢d dinh theo phuong 4n lam vi du thuc
hién sang ché nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, mdi mach lam tr8 cb dinh trong s6 mach lam tré
¢6 dinh tht nhat 1000 va mach 1am tré ¢b dinh thtr hai 2000 c6 thé c6: dién trg thu
hai 2001, dién tro thir ba 2002, tu dién tha hai 2003, mach khéi dong Schmitt thir ba
2004 va tranzito hiéu Gng truong ban dan oxit kim loai (Metal Oxide Semiconductor

Field Effect Transistor, MOSFET) 2005.

Trong mdi mach 1am tr& ¢é dinh, ddu tht nhat cta dién tré the hai 2001 ding
]am dAu vao ctia mach 1am tré ¢ dinh, va dau thit hai cua dién tré thi hai 2001 duoc
ndi dat thong qua tu dién tht hai 2003 va duge ndi véi cuc cra cua tranzito MOSFET
2005. Cuc nguén cua tranzito MOSFET 2005 dugc ndi dat. Cuc mang cta tranzito
MOSFET 2005 duoc néi véi ngudn dién (vi du, nguén dién +15V) qua dién tro thir
ba 2002. Cuc mang cua tranzito MOSFET 2005 cling dugc ndi véi dau vao ciia mach
khoi dong Schmitt thir ba 2004. Pau ra cua mach khai dong Schmitt thir ba 2004

dung lam dau ra cia mach lam tré c¢6 dinh.

Tin hiéu dau vao ctia mach lam tré ¢b dinh duoc nhap vao tranzito MOSFET
2005 (vi du, tranzito MOSFET N-kénh) thong qua mach lam tr& RC, va tin hiéu dau
ra cua tranzito MOSFET 2005 duoc tao dang va ddo bang mach khoi dong Schmitt

tht ba 2004 (vi du, bd dao CD40106) va sau do dugce xuét ra.

Khi tin hiéu diu vao ctia mach lam tré ¢b dinh ¢ muc thép, tranzito MOSFET

2005 duogc dong, dién thé ¢ diem A dugc kep ¢ muc cao, va dau ra cua mach khot

221 -



50180 22/35

dong Schmitt thir ba 2004 & mirc thép. Khi tin hiéu ddu vao nhay tir méc thip lén
muc cao, tin hiéu dau vao nay trude tién chay qua dién tro thtr hai 2001 va nap dién
cho tu dién thir hai 2003. Do quy trinh nap dién RC, khi tin hi¢u dau vao nhay tir mirc
thép 1én muc cao, c6 thdi gian tr& Tdl dé nap dién RC. Do dai cta Tdl ¢ thé duoc
didu chinh bing cach diéu chinh cac thong s ctia RC. Khi dién ap di qua tu dién thi
hai 2003 duoc thiét 1ap va dat téi ngudng mé Vth cua tranzito MOSFET 2005,
tranzito MOSFET 2005 duoc mé, va dién thé & didm A bt budc dugc kep véi dat, va
tin hidu du ra ctia mach 1am tré ¢ dinh & muc cao & thoi diém nay. Khi tin hiéu dau
vao nhay tir mutic cao xudng murc thap, tu dién thir hai 2003 duoc phong dién qua dién
trg tht hai 2001. Do quy trinh phéng dién RC, khi tin hiéu dau vao nhay tir mirc cao
xubng mirc thip, c6 thoi gian tré Td2 dé phéng dién RC. Do dai ctia Td2 c6 thé dwoc
didu chinh bing cach diéu chinh cac théng s6 ctia RC. Khi dién 4p di qua tu dign thir
hai 2003 duoc phong dién giam xubng thip hon ngudng mé cua tranzito MOSFET
2005, thi tranzito MOSFET 2005 dugc dong, dién thé & diém A bat budc duoc kep
vé6i dién &p ngudn dién +15V, va tin hiéu d4u ra cdia mach 1am tré ¢6 dinh & mirc thap
& thoi diém nay.

Cén phai hiéu ring cic thoi gian tr& Td, Td1 va Td2 c6 thé dap tng cic yéu cau

vé do tré bang cach diéu chinh céc thong so cua RC.

Theo phuong an lam vi du khac d8 thuc hién sang ché nay, sang ché ciing dé
xuét bd bién dbi ba miic loai NPC. B6 bin dbi ba mirc loai NPC ¢6 M nhéanh cau pha
va M mach diéu khién nhu dugc mo ta trong cic phuong an lam vi du néu trén. M
nhanh cAu pha c6 quan hé tuong ¢mg mot-mot véi M mach diéu khién. D6i véi méi
nhénh cau pha, mach diéu khién tuong Urng vé1 nhanh cau pha duoc st dung dé diéu
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khidn mé va déng cac thiét bi IGBT trong nhanh ciu pha. M 1a s lugng pha AC.

Vi du, bo bién dbi ba mirc loai NPC 12 bo bién doi dién gid.

Theo phuong an lam vi du khac nita dé thuc hién sang ché nay, sang ché ciing
8 xudt may phat dién gi6. M4y phét dién gio nay c6 bd bién doi ba miic loai NPC
nhu dugc md ta trong cac phuong an lam vi du néu tréﬁ.

May phat dién gi6 va bd bién ddi ba muic loai NPC néu trén cé cac hiéu qua ky
thut twong tmg véi mach diéu khién cta b bién doi ba muc loai NPC, ¢ day s&
khong mo ta lai niva.

Mac du mot sb phuong an lam vi du thuc hién sang ché nay duoc thé hién trén
c4c hinh vé& va dugc mo ta trong sang ché, nhung ngudi c6 hidu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thudt tuong Ung can phai hiéu rang cac phuong an cai bién c6 thé dugc
tim ra dua trén cac phuong an dugc md ta trong sang ché ma van khong bi coi 1a vuot
ra ngoai nguyén 1y va giai phap sang tao cla sang ché nay nhu duoc x4c dinh dya vao

cc diém yéu cau bao hod kém theo va cac phuong 4n tuong duong.
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YEU CAU BAO HO

1. Mach diéu khién cta bd bién dbi ba muc loai kep diém trung tinh (Neutral Point
Clamp, NPC), trong d6 mdi nhanh cau pha ctia bo bién dbi ba mirc loai NPC c¢6 nhidu
thiét bi tranzito ludng cuc clra cach dién (Insulated Gate Bipolar Transistor, IGBT),
va mdi mach didu khién duoc tao cAu hinh dé diéu khién nhidu thiét bi IGBT trong

nhanh cau pha tuong tmg, trong d6

dbi véi mdi nhanh cau pha, mach diéu khién tuong ung véi nhanh cau pha co6

mach diéu khién thoi gian dong va mach diéu khién dinh thoi;

mach diéu khién thoi gian déng duoc tao cau hinh dé danh sén mot khoang thoi
gian dinh trude dé déng nhiéu thiét bi IGBT trong nhanh cau pha tuong Gmg, va dau
vao ctia mach didu khién thoi gian déng duoc tao cAu hinh dé thu tin hiéu diéu bién

d6 rong xung (Pulse Width Modulation, PWM) dé didu khién nhiu thiét bi IGBT;

mach diéu khién dinh thoi c6 mach con thtr nhét va mach con tht hai, va mdi
mach con trong s6 mach con thtr nhét va mach con tht hai c¢§: mach lam tré ¢ dinh
thir nhat, mach 1am tré c¢é dinh tht hai, mach ctra AND th nhét va mach cua OR tht

nhét,

trong do6, trong mdi mach con, dau vao th nhat cua mach ctra AND tht nhét
duoc ndi véi mot trong sb cac dau ra ciia mach diéu khién thoi gian déng thong qua
mach lam tré ¢b dinh tht nhét, va dau vao th hai clia mach ctra AND tha nhét duoc
ndi véi mot trong sb cac dau ra ctia mach didu khién thoi gian dong, dau ra ctia mach
cita AND thit nhit duoc ndi véi dau vao thir nhat ciia mach ctra OR thur nhat thong

qua mach lam tré ¢b dinh tht hai, va dau vao th hai ctia mach ctra OR th nhét dugc
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nbi véi mot trong s cac dau ra cia mach diéu khién thoi gian dong,

trong d6 cac dau ra cua mach diéu khién dinh thoi 1an luot dugc noi véi cac cuc

ctra cua nhiéu thiét bi IGBT, va

trong mdi mach con trong s6 mach con tht nhat va mach con tht hai, dau ra cua
mach ctra AND th(r nhat va dau ra cia mach cira OR thr nhat 1an luot dung lam céac

dau ra cua mach diéu khién dinh thot,
trong d6 moi mach con con cd: mach cira NAND va mach ctra AND thtr hai;

trong mdi mach con, ba dau vao ctia mach ctra NAND 1an luot duogc ndi véi ba
dAu ra trong sb cac dau ra cia mach diéu khién thoi gian dong, dau vao cia mach lam
tré ¢d dinh thi nhét duge ndi voi mot trong s6 cac dau ra ctia mach diéu khién thoi
gian dong, diu ra ctia mach NAND va dau ra clia mach lam tr& ¢b dinh thtr nhit 1an
luot duoc ndi véi hai dau vao cta mach ctra AND thu hai, va dau ra cua mach ctra

AND thtt hai dugc ndi voi mdt trong so cac dau vao clia mach cira AND thu nhat.

2. Mach didu khién theo diém 1, trong d6 mach didu khién thoi gian dong cd: mach
lam tr& suon di 1én tht nhét, mach 1am tré suon di [én thir hai, mach lam tré suon di

1én tht ba, va mach lam tré suon di 1én thi tu;

cac dau ra ciia mach 1am tré sudn di 1én tht nhat, mach lam tré suon di 1én thtr
hai, mach 1am tré suon di 1én tht ba va mach lam tré suon di 1én thr tu dung lam cac

dau ra ciia mach diéu khién thoi gian dong;

cac dau ra cuia mach 1am tré suon di 1én thir nhat, mach lam tré suon di 1én thu
hai va mach 1am tré suon di 1én tha ba lan lugt duge noi v4i ba dau vao cuia mach cura
NAND trong mach con thr nhat; dau ra ctia mach lam tré suon di 1én thu nhat con
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duoc noi voi mot trong s6 cac dau vao cia mach cra AND thtr nhat trong mach con
thr nhat; dau ra clia mach lam tré suon di 1én th hai con dugc noéi vol dau vao cua
mach lam tré co dinh thr nhat trong mach con thir nhat va mét trong so cac dau vao

cua mach ctra OR thi nhét trong mach con thtr nhat;

cac du ra ctia mach 1am tré sudn di [én tht hai, mach 1am tré suon di 1én thi ba
va mach lam tré suon di 1én tht tu lan luot duoc ndi véi ba dau vao ctia mach cira
NAND trong mach con thir hai; dau ra ctia mach 1am tré suon di 1én thr tu con duoc
ndi véi mot trong b6 cac diu vao cta mach ctra AND thu nhét trong mach con thw
hai; dAu ra ctia mach 1am tré sudn di 1én thit ba con duoc ndi véi du vao ciia mach
lam tr& ¢ dinh thtr nhit trong mach con tht hai va mot trong sd cac dau vao cia

mach ctra OR th{r nhat trong mach con thi hai.

3. Mach diéu khién theo diém 2, trong d6 mdi mach lam tré sudn di 1én c6: mach
khéi dong Schmitt thu nhat, mach khoi déng Schmitt ther hai, dién tré thu nhét, tu
dién tht nhét va mach cira OR tht hai;

trong mdi mach 1am tré suon di 1én, dau vao cda mach khoi dong Schmitt thir
nhat dung lam ddu vao cua mach 1am tré suon di 1én, va dau ra ctia mach khoi dong
Schmitt thir nhit 1an luot dugc ndi véi dau vao thir nhét ctia mach ctra OR thit hai va
dau th(r nhat cda dién trd thi nhit, dau tha hai cua dién trd tha nhéat duoc ndi dat
thong qua tu dién th nhét va duoc ndi voi dau vao th hai ctia mach ctira OR thi hai,
va du ra cua mach ctra OR tht hai dugc ndi v6i dau vao ciia mach khéi dong
Schmitt thtr hai, va dau ra cua mach khoi dong Schmitt thtr hai dung lam d4u ra cua

mach lam tré suon di lén.
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4. Mach didu khién theo didm 1, trong d6 mdi mach 1am tr& c6 dinh c6: dién tro thi
hai, dién tr& th ba, tu dién tht hai, mach khéi dong Schmitt thi ba va tranzito hiéu
tng truong ban din oxit kim loai (Metal Oxide Semiconductor Field Effect

Transistor, MOSFET);

trong moi mach 1am tré cb dinh, dau tht nhét cua dién tré thir hai dung lam dau
vao ctia mach 1am trd ¢b dinh, va dAu tht hai cta dién tro thi hai duge ndi dat thong
qua tu dién tht hai va duoc ndi véi cuc cira cia tranzito MOSFET, cuc nguén cua
tranzito MOSFET duoc ndi dat, cuc mang cta tranzito MOSFET duoc ndi voi nguén
dién qua dién tré thir ba, cuc mang cla tranzito MOSFET con duoc ndi véi dau vao
cta mach khoi dong Schmitt thd ba, va dAu ra cua mach khéi dong Schmitt thi ba

dung lam dau ra cua mach lam tré co dinh.

5. Mach diéu khién theo diém 2, trong d6 mdi nhanh cau pha c6 N nhéanh cau c6 cau
tric gibng nhau, va mdi nhanh cdu c6 thiét bi IGBT thir nhat, thiét bj IGBT thir hai,
thiét bi IGBT tht ba va thiét bi IGBT tha tu, dbi v6i mdi nhanh cau, cyc duong DC
ctia nhanh ciu duoc ndi véi cuc 4am DC cia nhanh cAu tudn tu théng qua thiét bi
IGBT tht nhét, thiét bj IGBT tht hai, thiét bi IGBT thir ba va thiét bi IGBT thir tur ¢6

trong nhanh cau;

tin hiéu PWM thu duoc & dau vao ctia mach 1am tré suon di 1én tht nhét duogc
tao cAu hinh dé didu khién thiét bi IGBT tht nhét, tin hiéu PWM thu dugc & dau vao
ctia mach 1am tr& suon di 1én tht hai dugc tao cu hinh dé didu khién thiét bi IGBT
thtr hai, tin hiéu PWM thu duogc ¢ dau vao ctia mach 1am tré suon di 1én thr ba duoc

tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi IGBT th ba, va tin hiéu PWM thu dugc ¢ dau vao
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clia mach 1am tré suon di 1én thit tu duoc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi IGBT

th tu;

dAu ra ciia mach cira AND thr nhét trong mach con thu nhét duoc nbi véi cac
cuc ctra ctia N thiét bi IGBT thtr nhat trong nhanh cau pha tuong Gng, va dau ra cta
mach cira OR tht nhét trong mach con thr nhét duoc ndi véi cac cuc ctra ciia N thiét
bi IGBT tht hai trong nhanh cau pha tuong ung, dAu ra ctia mach ctra OR thir nhat
trong mach con thir hai duoc nbi véi cac cuc ctra ciia N thiét bi IGBT thir ba trong
nhanh ciu pha tuong tng, va dau ra ctia mach cira AND th@r nhat trong mach con thit
hai duoc ndi véi cac cuc cira ctia N thiét bi IGBT thtt tu trong nhénh cau pha tuong
ung,

trong d6 N 12 s6 nguyén 16m hon 0.

6. Mach diéu khién theo diém 5, trong d6 mach diéu khién thoi gian déng con cé: bd
dao thir nhat va bd dao thir hai;

dAu vao ctia mach 1am tré sudn di 1én thir nhdt va ddu vao cta by dao thi nhét
ding 1am dau vao ctia mach diéu khién thoi gian dong va dugc tao cau hinh dé thu tin
hidu PWM dé didu khién thiét bi IGBT thtr nhat tir may tinh chi, dau vao ctia mach
]am tr3 suon di 1én thtt hai va du vao cua bo dao tha hai dung 1am dau vao ctia mach
didu khién thdi gian déng va duge tao cAu hinh dé thu tin hiéu PWM dé diéu khién

thit bi IGBT thir hai tir may tinh chu;

dau ra clia bd dao thr nhat duogc noi véi dau vao ctia mach lam tre suon di 1én
thir ba, va dau ra cua bo dao thtr hai duoc ndi véi ddu vao ctia mach lam tré suon di

1én thi tu.
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7. Mach diéu khién theo diém 5, trong d6

thoi gian tré clia mach 1am tr& suon di 1én thir nhat dugc thiét 1ap dua vao thoi

gian khong hoat dong cua thiét bi IGBT tht ba;

thoi gian tré cia mach 1am tré suon di 1én thtr hai dugc thiét 1ap dua vao thoi

gian khong hoat dong cua thiét bi IGBT thu tu;

thoi gian tré ctia mach 1am tré suon di 1én thi ba duge thiét 1ap dua vao thoi

gian khong hoat dong cua thiét bi IGBT tht nhat;

thoi gian tré ctia mach 1am tré suon di 1én thir tu duoc thiét 1ap dya vao thoi gian
khong hoat dong cua thiét bi IGBT th hai.
8. BO bién ddi ba muc loai NPC, ¢6 M nhanh cau pha va M mach diéu khién theo
diém bat k}‘/ trong s cac diém tur 1 dén 7,

trong d6 M nhanh cu pha c6 quan hé twong tng mot-mot véi M mach diéu
khién, va ddi v6i mdi nhanh cau pha, mach diéu khién twong tng v6i nhanh cau pha

duoc tao cAu hinh dé didu khién mé va déng céc thiét bj IGBT trong nhénh cau pha,

“trong d6 M 1a s6 luong pha AC.

9. B6 bién dbi ba mirc loai NPC theo diém 8, trong d6 bd bién ddi ba mirc loai NPC

nay la bd bién doi dién gio.

10. May phat dién gi6, c6 bd bién ddi ba mirc loai NPC theo diem 8 hoac 9.
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