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b6 nghich luu ngudn dong dién ndy ma trong d6, khi diéu khién céc phan tir
chuyén mach clia bo nghich luvu nguén dong dién nay, thi su tdn hao chuyén
mach & phan tir chuyén mach s& dugc ngan chin theo hoat dong chuyén mach
binh thuong d6i v6i hoat dong dao chiéu dong dién, ma khong cin dén bat ki
hoat dong diéu khién dic biét nao.

Trong hoat dong dao chiéu dong dién ctia bd nghich Iuu nguén déng dién
ndy, thi thoi diém diéu khién cdc phén tir chuyén mach s& duoc diéu khién sao
cho khoang thoi gian chéng nhau dugc tao ra, trong d6 ca phan tir chuyén mach
& ngudn dao chiéu dong dién 1an phan tir chuyén mach & dich dao chiéu dong
dién déu dugc dat vao trang thai ON, mach cong hudng dugc diéu khién dua trén
hoat dong diéu khién clia cdc phin tir chuyén mach cé khoang thoi gian chdng
nhau nay, va dong dién cong hudng clia mach cong hudng s& giam bét su tén
hao chuyén mach cho hoat dong déo chiéu dong dién ctia céc phan tir chuyén
mach. Béng cach diéu khién qu4 trinh tao ra dong dién cong hudng clia mach
cong hudng nhd hoat dong diéu khién clia cc phén tlir chuyén mach c6 khoang
thoi gian chong nhau nay, thi dong dién cong hudng dugc tao ra nhd hoat dong
diéu khién nay s& lam cho dong dién va dién 4p clia phan tir chuyén mach &

nguén dao chiéu dong dién bang khong khi hoat dong ddo chiéu dong dién dugc
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thuc hién, nho d6 gidm sy ton hao chuyén mach cho hoat dong dao chiéu dong

dién.
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Linh vie ki thuat dwoe dé cap
Séng ché dé cap dén bd nghich luu ngudn dong dién dé cung cép
dong dién cho phu tai, ching han phu tai plasma, va phwong phap didu

khién bd nghich luu ngudn dong dién nay.

Tinh tréng ki thuét ciia sang ché

Mot bd nghich luu ngudn dong dién s& bao gdm cudn cam DC
(Direct Current - dong dién mét chiéu) dugc nbi véi ngudn DC, bd chuyén
d6i dé chuyén dbi dién DC tir cudn cam DC thanh ngudn AC (Alternating
Current - dong dién xoay chiéu), va by didu khién dé diéu khién cac phén tir
chuyén mach ciia bd chuyén ddi, va bo nghich luu ngudn dong dién nay c6
dic diém 13 n6 hoat dong dé giam nhimg sy dao dong tré khang cia phu tai
do su ngén mach cta phu tai hodc cac nguyén nhan tuong tu, do bd nghich
Iru c6 thé duoc coi nhu ngudn dong khi dwoc nhin tir phia phu tai. Vi duy,
trong trudng hop phu tai 13 plasma, thi bo nghich luu nay hoat dong dé duy
tri plaéma.

B nghich luu ngudn dong nay c6 wu diém 13 cung cip dong dién én
dinh cho phuy tai ngay ca khi phu tai bién dong nhu d& mo ta trén day, nd
phu hop cho viéc cung cdp dién ning cho phu tai plasma ma trong d6 tré
khang bién thién theo c4c tinh hubng khéc nhau.

Vi du, khi phu tai plasma thay dbi sang tinh trang hé mach dé
plasma dap tit hd quang, thi dién 4p d6i véi phu tai plasma s€ tang lén trong
bd nghich luu ngudn dong. Su ting dién 4p ndy co tac dung thuc dy su
phong plasma, tir d6 tao thudn lgi cho hoat dong phong plasma. Nguoc lai,

trong truong hop sinh ra hd quang & phia phu tai va phu tai plasma thay d6i
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sang tinh trang ngin mach, thi bd nghich Ivu ngudn dong s& cung cip dong
dién on dinh cho phu tai, nhd d6 ngin chin viée cip dong dién qua muc cho
phu tai plasma. Do d6, c6 thé giam sir héng héc cho phu tai plasma.

Fig.15 thé hién mét vi du vé cAu triic ctia bd nghich luu ngudn dong
nay. Nhu dugc thé hién trén Fig.15, bd nghich luu ngudn dong 100 bao gdbm
mach bam giam ngudn dong 101, mach nghich Iuvu ba pha 102, va may bién
4p ba pha 103. Mach bim giam ngudn dong 101 thyc hién hoat dong cit
giam dong dién d6i v6i phan tir chuyén mach Q1, nh d6 cit giam dong DC
vén dugc dua vao tir ngudn AC, va mach chinh luu (khéng duoc thé hién
trén hinh v&) dé 1am phang dong dién & cudn cam DC LF1, va dua dong
dién nay vao mach nghich luu ba pha 102.

Mach bim gidm va bim ting ngudn dong ciing c6 thé dugc sit dung
thay cho mach bim giam ngudn dong 101 1dm mach bam dé thuc hién cong
viéc chuyén dbi dién DC-AC.

Mach nghich luu ba pha 102 diéu khién hoat dong mdi hd quang va
dap hd quang cia cac phén tir chuyén mach Qg, Qs, Qr, Qx, Qy va Qztai
thoi diém dinh trude, nhd d6 gdy ra su ddo chidu dong dién gitta céc phin tir
nay, dé cip ngudn AC vio may bién ap ba pha 103.

B0 nghich luu nguén dong nay c6 van @ 13 khi tit ca cac phdn t
chuyén mach ddu ngft dong dién, thi dong dién tir cudn cam DC c6 thé gay
ra sy qué &p d6i v6i cac phén tir chuyén mach va lam héng cac phin tir ndy.
Vén dé khac nita 13 tai thoi diém dao chidu dong dién, thi ca dong dién va
dién 4p déu sinh ra trén c4c phan tir chuyén mach, va diéu nay c6 thé khién
céc phén tir ndy bi hong.

Céc ki thuat sau d4y d3 dugc biét dén dé ngin ngira sy hong héc dbi
v6i cac phan tir chuyén mach do sy ngén mach cia phu tai, d6 1a ki thut do
dong dién phu tai ¢ thu dugc khoang thdi gian ¢6 mang dong dién, va didu
khién cac phan tir chuyén mach trong khoang thoi gian ¢ mang dong dién

ndy, va ki thuat do dong dién chay trong cac phan tir chuyén mach va didu
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khién céc phan tir chuyén mach nay dya trén dong dién do duoc (xem Tai
liéu Patent 1).

Mot ki thuat khéc ciing d3 duoc d& xuit dé giai quyét vin d& xuét
hién dién 4p ting vot va sy tén hao chuyén mach do su ngét dong dién, va ki
thudt ndy xac dinh thoi diém chdng chéo dong dién khi dong dién & céc
phan tir chuyén mach 13 ngudn déo chidu dong dién tré nén béng khong tai
diém qua khong cia dién 4p phu tai, va bit dAu dao chidu dong dién tai phin
tir chuyén mach 13 dich d4o chiéu dong dién tai thoi diém sém hon diém qua
khong cuia dién 4p phu tai, nho thoi diém chdng chéo dong dién x4c dinh
dugc (xem Tai 1i€u Patent 2). |

Fig.16 va Fig.17 thé hién su tdn hao chuyén mach tai thdi diém dao
chiéu dong dién trong qu4 trinh hoat dong cia mach dién dugc thé hién trén
Fig.15. Fig.16 thé hién truong hop ma sy dao chibu dong dién dugc thuc
hién, véi trang thai ON cia phan tir chuyén mach 13 ngudn dao chidu dong
dién va ctia phan tir chuyén mach la dich d4o chiéu dong dién khéng bi
chdng 1én nhau. Theo vi du nay, phin ti chuyén mach Qg duoc gia dinh 13
ngudn dao chidu dong dién, phén tir chuyén mach Qs duoc gia dinh 1a dich
dao chiéu dong dién, va cac tin hiéu xung cyuc cdng G va Gg lan lugt dit
cac phan tir ndy vao trang thai ON, (xem F ig.16A va 16B). Do mép xubng
ctia tin hiéu xung cuc céng G trﬁhg v6i mép 1én clia tin hidu xung cuc céng
Gs, nén sy dao chiéu dong dién giita cac phin tir chuyén mach nay duoc
thyc hién ma khong bi chéng chéo. O ddy, nhu dugc thé hién trén
Fig.16C va Fig.16E, cac hing sb thoi gian clia dong dién Iog va dién 4p Vor
(dién 4p gifta cuc méang va cuc ngudn ctia phan tir chuyén mach) chay trong
phén t&r chuyén mach Qg tai ngudn dao chiéu dong dién, 13 thay déi tai thoi
diém duoc ngit, do sy anh hudng ciia dién cam day din, dién dung ki sinh,
dién cam phu tai, va cac yéu tb tuong tu. Do @6, ching khong thuc hién |
dugc hoat dong ZCS (Zero Current Switching - chuyén mach véi dong dién

bang khong) va ZVS (Zero Voltage Switching - chuyén mach véi dién 4p
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bang khong) tai thoi diém dao chidu dong dién, nén tinh trang tén hao
chuyén mach xay ra. Ngoai ra, dién ap ting vot cling sinh ra, va diéu ndy c
thé 1am héng phan tir chuyén mach.

Cho du 12 c6 khoang thoi gian chéng nhau, ma trong d6 trang thai
ON ciia phan tir chuyén mach 13 ngudn dao chidu dong dién va trang thai
ON ctia phan tir chuyén mach 13 dich déo chiéu dong dién chdng 1én nhau
tai thoi diém dao chiéu dong dién, nhu dugc thé hién trén Fig.17C va
Fig.17E, thi c4c phén tir chuyén mach nay cling khéng thuc hién dugc hoat
dong ZCS va ZVS tai thoi diém déo chiéu dong dién, va xay ra su tén hao
chuyén mach.

Bd nghich Iuu cdng hudng ciing dd duoc biét dén dudi dang bd
nghich hru chuyén mach mém dé giam su tdn hao chuyén mach.

B§ nghich Iuu cdng hudng niy bao gém didt xoay tu do va tu cong
huéng dugc mic song song voi phén tir chuyén mach, va mach cong hudng
bao gdm tu cong hudng, dién cam cong huéng, va phan tir chuyén mach
duoc nbi véi mach cong hudng. Qua trinh phong dién va tich dién cua tu
cong hudng véi dong dién cong hudng tir mach cong huodng, va su dan dién
clia didt xoay tu do, cho phép dat dugc ZVS (chuyén mach véi dién 4p bing
khong) va ZCS (chuyén mach vé6i dong dién bing khong) & phén tir chuyén
mach (vi dy, xem Tai liéu Patent 2). |

Do mach cong hudng c6 cu triic ma trong d6 tu cong huong dugce
méc song song v6i phan tir chuyén mach, nén c6 thé gip phai van d& 13 tu
dién nay bi ting thé tich. D& giai quyét vin dé néu trén, thi mot giai phap da
dugc dé xuét 1a mach phu, duoc cu thanh tir cic phén tir chuyén mach phu,

s& tao thanh mach cong hudng (Tai liéu Patent 3).

Céc tai liéu vé giai phap d3 biét
Tai liéu Patent

Tai liéu Patent 1: Cong bd don patent Nhat chua thAm dinh sb 8-298777
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Tai liéu Patent 2: Cong bb don patent Nhat chua thim dinh s 2002-325464
Tai liéu Patent 3: Cong bb don patent Nhat chua thim dinh s6 2004-23881
Vén dé can khéc phuc

Véi b nghich luru ngudn dong theo giai phép da biét, thi thoi diém
diéu khién phin tir chuyén mach duoc kiém soat dé ngin ngira sy tén hao
chuyén mach va/hoic su héng héc phan tir chuyén mach. Do d6, cAn phai do
dong dién phu tai, hodc dong dién trong phin tir chuyén mach. Ngoai ra, dé
diu khién phan tir chuyén mach bang cach do khoang thdi gian chdng chéo
dong dién ma trong d6 dong dién cta phan tir chuyén mach tai ngudn dio
chiéu dong dién tré thanh khong, thi cAn phai do dong dién phu tai va dién
ap phu tai d& do duoc khoang thoi gian chdng chéo dong dién.

Do d6, vin dé gip phai ciia cac giai phap néu trén 13 can phai c6 bd
dd dé do dong dién va dién 4p, ngoai ra, ciing can phai chudn bi mach diéu
khién dé tao ra tin hiéu diéu khién dé diéu khién phan tr chuyén mach dya
trén dong di€n do dugc va dién ap do dugc, ngoai mach diéu khién dé diéu
khién qua trinh hoat d6ng binh thudng ctia phan tir chuyén mach ra.

Déi v6i bd nghich luu cong hudng, thi vin d& gip phai 13 can phai
méc tu cong hudng song song v6i phan tir chuyén mach, va con cin phai
chuin bi mach diéu khién khac dé tao ra tin hiéu didu khién cho phén tir
chuyén mach ctia mach cong huéng, ngodi mach diéu khién @& didu khién
qué trinh hoat dong binh thudng ciia phan tir chuyén mach ra.

Do d6, dbi v6i bd nghich luu ngudn dong theo giai phap da biét, thi
van d& gip phai 13 cn phai diéu khién phan tir chuyén mach dé ngin ngira
sir tén hao chuyén mach va sy héng héc phan tir chuyén mach, bén canh
viéc diéu khién hoat dong chuyén mach vén thuong duge thuc hién dbi véi
hoat d6ng dao chidu dong dién binh thudng. Piéu ndy c6 nghia 13 cin phai
chudn bj mach diéu khién dé diéu khién phan tir chuyén mach dé ngin ngira
su ton hao chuyén mach va sy hong héc phan tir chuyén mach, bén canh

mach diéu khién d€ diéu khién sy hoat dong ctia phan tir chuyén mach, von
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dugc thuc hién trong qua trinh dao chiéu dong dién binh thudng.

Ban chét ki thuat caa sang ché

Mot muc dich ciia sang ché 1a khic phuc cic vin d& néu trén cia giai
phép da biét, va trong qua trinh didu khién phan tir chuyén mach cta bd
nghich lwu ngudn dong, thi su tén hao chuyén mach cia phin tir chuyén
mach s& dugc ngédn chan theo hoat dong chuyén mach binh thuong dbi véi
su dao chiéu dong dién, ma khong cin thém bt ki hoat dong dieu khién dic
biét nao.

Bién phép khéc phuc vin d&

Trong hoat ddng do chidu dong dién ciia bd nghich lwu ngudn dong,
khi khoang thdi gian chdng nhau lic ddo chiéu dong dién xuét hién & dit
ca phan tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién 1an phén tr chuyén
mach & dich d4o chidu dong dién vao trang thai ON (thdng mach), thi sang
ché dé xuét khoang thoi gian chdng nhau c¢b dinh khi dao chiéu dong dién,
trong d6, d6 dai khoang thdi gian chdng nhau (d6 rong pha) 13 dugc dinh
truée sao cho thu dugc thoi gian chdng nhau du d& khic phuc su bién dong
dong dién phu tai. O déy, ¢b dinh c6 nghia 1a d6 dai khoang thoi gian (d6
rong pha) cua khoang thoi gian chéng nhau khi dao chidu dong dién 1a 46
rong d&qc xac dinh khong phu thudc vao su bién dong dong dién phu tai.
Viéc thiét 1ap khoang thoi gian chdng nhau khi d4o chiéu dong dién s& diéu
khién thoi didm diéu khién phén tir chuyén mach. Viéc diéu khién thoi diém
didu khién trong khoang thoi gian chdng nhau khi d4o chiéu dong dién giira
c4c phén tir chuyén mach s& diéu khién mach céng huéng, va gidm sy tén
hao chuyén mach trong hoat déng dao chiéu dong dién & cac phan tir chuyén
mach theo dong dién cdng hudng cia mach cong hudng.

Theo bd nghich luu ngudn dong va phuong phap didu khién bo
nghich luu nay theo sang ché, chi c6 thoi diém diéu khién cic phan tir

chuyén mach khi d4o chidu dong dién 13 dugc thay dbi, va ngay ca khi dong
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dién phu tai bién dong, khi sinh ra khoang thdi gian chdng nhau lic dao
chiéu dong dién ma trong d6 ca phan tir chuyén mach & ngudn do chiéu
dong dién 14n phén ti chuyén mach & dich déo chiéu dong dién déu duoc
dit vao trang thai ON, thi khoang thdi gian chdng nhau lic d4o chiéu dong
dién nay 13 dugc dinh truée dé thu dugc di d6 dai khoang thoi gian chdng
nhau (thanh phan pha), vA ngoai ra, cic phin tir chuyén mach duogc diéu
khién trong khoang thoi gian chdng nhau lic dao chidu dong dién nay dé
cho phép dong dién cong hudng chay vao mach céng hudng, nho do giam
su tén hao chuyén mach theo dong dién cOng hudng nay.

Nh¢ st dung dong dién cong hudng trong khoang thoi gian chdng
nhau lic dao chiéu dong dién, thi s& khong cin phai didu khién phin t
chuyén mach dé ngédn ngua su tén hao chuyén mach, bén canh viéc diéu
khién hoat dong chuyén mach vén duoc thuc hién mét cach binh thudng dbi
' v6i hoat dong dao chidu dong dién, khong giéng nhu bd nghich Iuu ngudn
dong theo giai phap di biét, va khong cin dén mach didu khidn @8 ngin
ngira sy ton hao chuyén mach, ngoai mach diéu khién dé diéu khién hoat
dong cua phén tir chuyén mach ra, vén dugc thyc hién d6i véi hoat dong
dao chidu dong dién binh thuong,

Sang ché khong chi @& xuét viéc tao ra khoang thoi gian chdng nhau
" ma trong d6 ca phan ﬁ’x chuyén mach & ngudn d4o chiéu dong dién 14n phan
ta chuyén mach & dich dao chiéu dong dién déu duoc dit vao trang thai ON,
@& giam t6n hao chuyén mach cho phén tir chuyén mach. Sang ché con dé
xuét viée didu khién hoat dong tao ra dong dién cOng hudng trong mach
cong hudng bang cach diéu khién cac phén tir chuyén mach c6 khoang thoi
gian chdng nhau nay, va theo dong dién cong hudng duoc tao ra trong qua
trinh didu khién nay, thi dong dién va dién &p cua phdn ti chuyén mach &
ngudn dao chidu dong dién s& bing khéng khi dao chidu dong dién, nhd d6
giam sy ton hao chuyén mach tai thoi diém dao chidu dong dién.

Mbt khia canh cta sang ché d& xut bd nghich luu ngudn dong dién,
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va khia canh khéc cia sang ché dé xuét phuong phap didu khién bd nghich
Irru ngudn dong dién nay.
[B6 nghich Iuu ngudn dong dién]

B6 nghich luu ngudn dong theo sang ché bao gdm bd bam ngudn
dong c6 nguén DC, bd nghich lwu da pha d& chuyén d6i ddu ra DC tir bd
bam ngudn dong thanh ngudn AC da pha theo su hoat déng ctia cac phan tir
chuyén mach, bo didu khién dé diéu khién bs bam ngudn dong va bd nghich
luu da pha, va mach cong hudng dé cip dong dién coéng huéng cho cac phéan
tir chuyén mach ctia bd nghich luu da pha.
| Bo diéu khién s& didu khién thoi diém didu khién phin tir chuyén
mach & dich dao chidu dong dién va phan tir chuyén mach & ngudn dao
chiéu dong dién, khi d4o chidu dong dién giita cac phin tir chuyén mach cta
bd nghich luu da pha ndy. Viéc diéu khién thoi diém didu khién cac phin tir
chuyén mach s& cho phép tao ra khoang thoi gian chéng nhau ma trong d6
ca phan tir chuyén mach & dich dao chiéu dong dién 14n phin tir chuyén
mach & ngudn ddo chiéu dong dién duoc dat vio trang thai ON, va ddng
thdi cho phép diéu khién dong dién cong hudng trong mach cong hudng.

Trong khoang thdi gian chéng nhau nay, dong dién cong hudng cua
mach cong huéng duge cip vao phan tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién theo chidu phan cuc ng&qc, va dong dién ndy ciing dugc cip vao
diot xoay tu do theo chidu phan cuc thudn, di6t nay ducjc méc dbi song song
v6i phan tir chuyén mach. Bing cach cung cap dong dién cong huéng nay
vao phan tir chuyén mach v diét xoay ti do, thi s& dat duoc dong dién bing
khéng va dién 4p bang khong & phan tir chuyén mach tai ngudn dao chidu
dong dién trong khoang thoi gian chdng nhau, va hoat dong déo chidu dong
dién duoc thyc hién trong didu kién 13 dong dién bing khong va dién ap
bang khong, tai thoi diém ma phn tir chuyén mach & ngudn déo chidu dong
dién dugc chuyén tir trang thai ON (thong) sang trang thai OFF (ngit).

B nghich Iuu ngudn dong va phuong phép diéu khién bo nghich Iuu
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ndy theo sang ché 13 khong bi gii han & bd nghich lwu ba pha d& chuyén
d6i dién DC thanh dién AC ba pha, ma con c6 thé duoc ap dung cho bd
nghich Iuu da pha dé chuyén dbi dién DC thanh dién AC da pha tuy ¥, ttc 1a
dién AC vdi s6 pha 16n hon hoic bang hai.

Mach cong huéng theo sang ché duoc tao ciu hinh theo cach ma dau
ra ctia phan tir chuyén mach & dich d4o chiéu dong dién dugc 14y 1am ngudn
dé cung cip dong dién cong hudng, va trong khoang thdi gian chdng nhau,
thi phan tir chuyén mach & dich dao chiéu dong dién duoc dit vao trang thai
ON truéc khi phan tir chuyén mach & ngudn déo chidu dong dién dugc dit
vao trang thai OFF, nhd d6 dwa dong dién, von chay theo chiéu thuan vao
phén tir chuyén mach & dich d4o chiu dong dién, vao mach cong huéng, dé
tao ra dong dién cong huong.

Mach cong hudng theo sang ché bao gdm céac dau cip dong dién véi
sé luong bang sb lugng pha ciia ngudén AC dugce chuyén dbi bdi bd nghich
luru da pha. Cac dAu cép dong dién nay 14n luot duoc ndi véi cac cuc ndi cta
c4c phan tir chuyén mach d6i nhau thanh mach ciu gdm c4c phén tir chuyén
mach cua by nghich luu da pha.

Khi dao chiéu dong dién giita cic phdn tir chuyén mach cua b
‘nghich luu da pha, thi dong dién dugc dua vao mach cong hudng tir dau cép
dong dién vén duoc néi v6i phén tir chuyén méch & dich dao chidu dong
dién, rdi sau d6 -dbng dién cong huéng dugce tao ra. Dong dién cong hudng
dugc tao ra & mach cong huéng nay dugc cp vao phan tir chuyén méch i
ngudn dao chidu dong dién tir diu cip dong dién duge ndi vao dé. Dong
dién duoc cip tir mach cong hudng vao phan tir chuyén mach & ngudn do
chiéu dong dién s& dugc dua vao phan tir chuyén mach & ngudn déo chidu
dong dién theo chiéu phan cire ngugc.

Do dong dién cong hudng dugc dua vao phin tir chuyén mach &
ngudn déo chiéu dong dién s& chay theo chiéu nguoc lai so véi dong dién

thudn von chay vao phan tir chuyén mach & nguon dao chiéu dong dién, nén
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dong dién cong hudng sé triét ti€u dong dién thudn nay, nhd d6 lam cho
dong dién chay trong phan tir chuyén mach & ngudn déo chiéu dong dién
bang khong.

Ngoai ra, dong dién cong hudéng nay ciing chay vao diét dao chiéu
dong dién, nhd d6 lam cho dién 4p cua phin tir chuyén mach & ngudn dao
chidu dong dién bing khong. Trang thai dong dién bang khong va trang thai
dién 4p bang khong ciia phén tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién
dugc duy tri trong khoang thoi gian chong nhau, va su chuyén trang thai ciia
phan tir chuyén mach & ngudn do chidu dong dién, tur trang thai ON sang
trang thai OFF, dugc thuc hién trong tinh trang 1a dong dién bang khong va
dién 4p bang khong, nhd d6 thuc hién sy dao chidu dong dién theo ZCS va
ZCS.

Mach dién ctia mach cong hudng theo sang ché c6 thé dugc tao cAu
hinh theo cich ma mach néi tiép LC duoc tao ra & mdi gifra céc cuc vén
dugc tao thanh béi cac dau cip dong dién. Mach néi tiép LC nay nhan dong
dién thuan cta phan tr chuyén mach & dich ddo chiu dong dién, khi dao
chiéu dong dién giita cac phan tir chuyén mach ctia bd nghich luu da pha, va
tao ra dong dién cong hudng, va cip dong dién cong hu()hg dugc tao ra nay
cho phén tir chuyén mach & ngudn dao chiu dong dién theo chiéu phan cuc
nguoc.

Trongltru‘ong hop ma bd nghich luu da pha theo sang ché bién dbi
dién DC thanh dién AC n pha, thi gia sir ring & mach cong huéng, dién
khang L va dién dung C ctia mach néi tiép LC cia mach céng huéng thoa
mién diéu kién (L x C)"* > n/n, d& dong dién cong hudng khong chay vao
phéan tir chuyén mach khéc, v6n dugc dat vao trang thai ON ké tiép. Néu bo
nghich Ivu da pha nay 12 mach nghich luu ba pha, thi didu kién ma dién
khang L va dién dung C ctia mach ndi tiép LC  cén phai thoa mén 13 (L x
C)"? > /3.

Néu dién khang L va dién dung C thoa man diéu kién nay, thi thanh
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phan pha twong tmg vé6i ntta bude song cuia dong dién cong huong s& suy
giam trudc khi phan tir chuyén mach tiép theo dwoc dit vao trang thai ON,
theo 6, c6 thé ngin ngira sy anh hudng cia dong dién cong hudng.

Ngoai ra trong trudng hgp ma bd nghich Iuu da pha theo sang ché
chuyén d6i dién DC thanh dién AC n pha, thi gia st ring thanh phin pha 6t
trong khoang thoi gian chng nhau thoa man diéu kién n/2n > 6t dé ngin
chin su ngin mach giita cac phén tir chuyén mach.

Thanh phan pha 6t trong khoang thoi gian chdng nhau thoa mén diéu
kién n/2n > 6t, tir 6 ngin ngira su ngin mach giita hai phan t& chuyén
mach, vén ndm & nhénh trén va nhanh duéi cta ngudn DC trong mach cau
ctia bd nghich luu. Néu bd nghich luu da pha nay 1a by nghich luu ba pha,
thi diéu kién ma thanh phdn pha 6t cia khoang thoi gian chdng nhau cin
phai thoa man 1a /6 > 6t.

Gia st rang diéu kién dé giam dong dién thuan v& khong, va dé giam
dong dién thuén vén chay vio phén tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién trong khoang thoi gian chdng nhau 13 sin(6t) > (dong dién pha
cua b nghich luu da pha / gia tri dinh cuc dai cua dong dién cong hudng).

Néu diéu kién nay duoc thoa mén thi c6 thé gidm dong dién thuan
chay trong phén tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién trong khoang
thoi gian chong nhau. \ |

Véi diéu kién sin(6t) > (dong dién pha ctia bd nghich luu da pha / gia
tri dinh cyc dai cia dong dién cong huong), thi gia tri dinh cyc dai cua dong
dién cong hudng trong mach cong hudng dugc dit 16n hon so véi tri sb

dong dién pha ctia mdi pha ctia by nghich luu da pha.

[Phuong phap didu khién bd nghich luu ngudn dong dién]

Phuong phap diéu khién bo nghich Iru ngudn dong dién theo séng
ché 13 phuong phap dé bién dbi dién DC tir bd bam ngudn dong thanh dién
AC da pha, theo su hoat déng ctia cac phan tir chuyén mach trong b nghich
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lwu da pha. Khi dao chidu dong dién giita cac phan tir chuyén mach trong b6
nghich luu da pha nay, thi thoi diém diéu khién phan tir chuyén mach & dich
dao chiéu dong dién va phan tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién
s& dugc diéu khién, nhd d6 tao ra khoang thoi gian chong nhau ma trong d6
ca phan tir chuyén mach & dich dao chidu dong dién va phin ti chuyén
mach & ngudn d4o chiéu dong dién déu duoc dit vao trang thai ON, va didu
khién dong dién cong huéng.

Trong khoang thoi gian chdng nhau nay, dong dién cdng hudng
trong mach cong hudng s& dugc cdp vao phan tir chuyén mach & ngudn do
chidu dong dién theo chiéu phan cyc ngugc, va diét xoay tu do, vén duoc
mic dbi song song véi phan tr chuyén mach nay, s& duoc cip dong dién
cong hudng theo chiu phan cuc thuén. Véi viée cung cép dong dién nay,
thi s& dat dugc trang thai dong dién bang khéng va dién 4p bang khong
_trong khoang thoi gian chdng nhau cta phin ti chuyén mach & ngudn déo
chidu dong dién, va hoat dong dao chiéu dong dién duge thuc hién trong
diéu kién 1 dong dién bing khong va dién 4p bing khong, tai thoi didm ma
phan tir chuyén mach & ngudn dao chiéu dong dién dugc chuyén tir trang
thai ON sang trang thai OFF.

B6 nghich luu da pha nay bao gdbm mach ciu cua cac phan tir chuyén
niach, va mach coéng hudng dugc ndi véi cac cuc ndi nhau cia cac phén tr
chuyén maéh d6i nhau trong mach cau ndy. Khi dao chidu dong dién gitra
cac phan tir chuyén mach, thi dong dién vao phin tir chuyén mach & dich
dao chiéu dong dién s& dugce dua vao mach cong hudng dé tao ra dong dién
cong hudng, va trong khoang thoi gian chdng nhau, dong dién cdng hudng
dugc tao ra ndy s& dugc cip vao phan tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién theo chidu phan cuc nguoc cua no.

Néu bd nghich Iuu da pha nay 14 bd nghich luu dé bién déi dién DC
thanh dién AC n pha, thi diéu kién ma thanh phin pha 6t trong khoang thoi

gian chong nhau can phai thoa mén d€ ngén ngira sy ngan mach giira cac
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phén tr chuyén mach 13 7/2n > 6t. Néu b nghich luu da pha nay 1a mach
nghich luu ba pha, thi didu kién ma thanh phin pha 6t ciia khoang thoi gian
chdng nhau cin phai thoa mén 13 n/6 > 6.

Didu kién dé giam dong dién thuan chay trong phan tir chuyén mach
& ngudn dao chidu dong dién vé khong, trong khoang thoi gian chdng nhau,
13: sin(0t) > (dong dién pha cia bd nghich luu da pha / gia tri dinh cuc dai
cua dong dién cong hudng).

Néu didu kién nay duoc thoa man thi c6 thé giam dong dién thusn
chay trong phén tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién vé khong
trong khoang thoi gian chéng nhau.

Vi didu kién sin(6t) > (dong dién pha ctia bd nghich luu da pha / gia
tri dinh cuc dai cua dong dién cong hudng), thi gia tri dinh cyc dai ctia dong
dién cong hudng trong mach cdng hudng dugc dat 16n hon so véi tri s6

dong dién pha ciia mdi pha ctia bd nghich luu da pha.

Hiéu qua cia sang ché

Nhu d3 md ta trén ddy, voi bd nghich luu ngudn dong dién va
phuong phép didu khién bd nghich luu ngudn dong dién nay theo sang ché,
thi c6 thé ngin ngira sy t6n hao chuyén mach nh& hoat dong chuyén mach
binh thudng d6i véi hoat dong do chidu dong dién, ma khong cin thém bét
ki hoat dong didu khién dic biét ndo, khi didu khién cac phin tir chuyén

mach ctia bd nghich luu ngudn dong dién nay.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh thé hién vi du vé& cu tric ciia bd nghich Iuu ngudn dong dién
theo sang ché; |

Fig.2 13 hinh thé hién vi du vé c4u triic khic cia bd nghich luu ngudn dong
dién theo sang ché;

Fig.3 13 hinh thé hién céc so db khdi va cac so dd hoat dong ctia bo nghich

-14-



20133

luu ngudn dong dién theo sang ché;

Fig.4 12 hinh thé hién bidu db thoi gian, mb ta trang thai do chiéu dong dién
ctia c4c phan tir chuyén mach trong bd nghich luu ngudn dong dién theo
sang ché;

Fig.5 1a hinh thé hién vi du vé c4u tric ctia mach nghich luu va mach cong
hudng theo séng ché;

Fig.6 12 hinh thé hién bifu dd thoi gian, mo ta hoat dong diéu khién céc
phén tir chuyén mach theo sang ché;

Fig.7 12 hinh thé hién dong dién cong hudng theo sang ché;

Fig.8 13 hinh thé hién mach cdng huéng theo sang ché; _

Fig.9 13 hinh thé hién khoang thoi gian chdng nhau va céc tinh trang cla
mach cong hudng theo sang ché;

Fig.10 12 hinh thé hién trang thai dao chidu dong dién cla cic phan tir
chuyén mach theo sang ché;

Fig.11 13 hinh thé hién su hoat dong cia mach nghich luu va mach cong
hudng theo sang ché;

Fig.12 1a hinh thé hién sy hoat déng cia mach nghich luu va mach cong
hudng theo sang ché;

Fig.13 1a hinh thé hién su hoat dong cia mach nghich Ivu va mach cong
huéng theo sang ché; |

Fig.14 1a hinh thé hién su hoat dong cia mach nghich luu va mach cong
hudng theo sang ché;

Fig.15 12 hinh thé hién mot cAu trac ciia bd nghich luu ngudn dong dién;
Fig.16 12 hinh thé hién su tbn hao chuyén mach tai thoi diém d4o chiéu dong
dién trong bd nghich luu nay; va

Fig.17 12 hinh thé hién su tbn hao chuyén mach tai thoi diém dao chidu dong

dién trong bd nghich luu nay.
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Bdﬁtéchiﬁétcécphwangénthgtlﬁénséngché

Sau ddy, cac phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mo ta chi tiét
dua vao cac hinh vé& kém theo. Trong phin sau day, d& mo ta bd nghich Ivu
ngudn dong dién va phuong phap didu khién bd nghich luu ngudn dong dién
nay theo sang ché, thi Fig.1 va Fig.2 duoc st dung dé thé hién vi du vé céu
tric cta bo nghich luu ngudn dong dién nay, va F ig.3 va Fig.4 duoc st dung
d¢é thé hién vi du v& hoat dong didu khién bd nghich Iuu ngudn dong dién
nay. Mach nghich Iuu va mach cdng hudng theo sang ché s& duge mo ta dua
vao céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.13. O ddy, bd nghich luu ba pha dugc 14y
1am mot vi du vé bd nghich Iuu da pha.
[Vi du vé& cAu triic ctia bd nghich Iuu ngudn dong dién]

Truéce hét, vi du vé chu tric ciia bd nghich luu ngudn dong dién theo
sang ché s& dugc md ta dya vao Fig.1 va Fig.2. |

‘Nhu dugc thé hién Fig.1, bd nghich luu ngudn dong dién 1 theo sang
ché bao gom b chinh luu 10 dé chinh Iuu dién AC ciia ngudn AC 2, mach
snubber 20 d cAu thinh mach bao vé d& dap dién 4p cao sinh ra nhat thoi,
mach bim giam ngudn dong 30 dé chuyén ddi dién 4p cta dién DC, vén
duogc dua vao tir bd chinh luu 10, thanh dién 4p dinh truéc dé xuét ra dién
DC, bo nghich luu da pha 40 dé chuyén d6i dau ra DC cia mach bam giam
ngudn dong 30 thanh diu ra AC da pha, niéy bién 4p da pha 50 @8 chuyén
dbi dAu ra AC ciia by nghich lwu da pha 40 thanh dién ép dinh trudc, va bd
chinh Iuu da pha 60 & chuyén d6i dién AC ciia may bién 4p da pha 50
thanh dién DC. |

 Mach bdm giam va bim ting ciling c6 thé duogc sir dung lam mach

bam dé thuc hién viéc chuyén dbi DC-AC, thay vi mach bam giam nguén
dong 30 néu trén.

Mach bim giam ngudn dong 30 bao gdm phan tir chuyén mach Q,,
diot Dy, va cudén cam DC Lg,. Phan tir chuyén mach Q, thuc hién hoat dong
bam d6i véi dién ap DC di dugc chinh luu béi bd chinh Ivu 10, nhd @6 thuc
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hién viéc gidm dién &p. Cudn cam DC L, s& 1am phing dong dién DC sau
khi hoat dong bam  dd duoc thuc hién, va dua dong dién di dugc 1am
phang vio b nghich luu da pha 40.

Mach diéu khién 80 nh4n dong dién d3 duoc bim ciia mach bam
giam ngudn dong 30 va tri s6 do cia dién &p ra tlr bd nghich Ivu ngudn dong
dién 1, va thuc hién hoat dong bim cho phéan tir chuyén mach Qq sao cho
dong dién vao va dién 4p ra nay lan luot tré thanh dong dién dinh trudc va
dién ap ra dinh trudc.

Fig.2 thé hién mét vi du v& bo nghich luru nguén dong dién 1 theo
sang ché, trong d6 bao gdm cAu tric khac ciia mach bim giam ngudn dong
30. Mach bam gidm ngudn dong 30 nhu dugc thé hién trén Fig.2 c6 cAu tric
ma trong d6 tu ra Cg; dugc méc song song vdi dau ra.

Chu tric mach nhu dugc thé hién trén Fig.2 bao gém tu ra, von
thuong khéng dugc sir dung trong mach bim giam ngudn dong. Véi cdu
triic ma trong d6 tu ra Cg, dugc nbi v6i dau ra ctia mach bim giam ngudn
dong 30, thi tu ra ndy s& hip thu dién 4p ting vot, vdn sinh ra khi hoat
dong dao chiéu dong dién dugc thuc hién gifta cic phan tir chuyén mach
trong bd nghich luu da pha 40, va ning lugng cua dién cam dugc mic ndi
tiép v6i mbi phan tir chuyén mach, nh&r d6 béo vé cac phan tir chuyén mach.

Cén luu v rﬁng tri sb cua tu ra Cg; duoc dit sao cho do tré cua dong
dién khong c6 anh huéng gi dén hoat dong dao chidu dong dién cua bo
nghich luu, theo hing s thoi gian ciia tu ra nay va dién cam day dén.

B6 nghich Ivu da pha 40 bao gdm mach nghich luu da pha la mach
cdu ciia cic phan tir chuyén mach, sb luong cac phan tir chuyén mach 13 tuy
thudc vao sb lugng pha. Vi dy, néu c6 ba pha, thi mach nghich luu ba pha sé&
bao gdm sau phn tir chuyén mach. 13m phén t&r chuyén mach, Phén t
chuyén mach ban dn, ching han IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor -
tranzito ludng cuc cdng cach ly) va MOSFET (Metal Oxide Semiconductor

Field Effect Transistor - tranzito hiéu tng trudng ding ban din oxit kim
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loai), c6 thé dugc str dung 1am phan tir chuyén mach. M3i phdn tir chuyén
mach ctiia mach nghich luu déu thuc hién hoat dong chuyén mach dua trén
tin hiéu diéu khién ctia b diéu khién chuyén mach 81, va bién dbi dién DC
thanh dién AC dé xuét ra dién AC.

B6 nghich luu da pha 40 bao gdm mach cong huéng 70, va dua dong
dién cong hudéng dugc tao ra trong mach cong hudng 70 vao cac phan tir
chuyén mach trong trang thai dao chiéu dong dién trong mach nghich luu da
pha, va thuc hién su ddo chidu dong dién giita cac phén tir chuyén mach nay
trong diéu kién 12 dong dién bing khéng va dién 4p bing khong. Mach cong
hudng 70 theo sang ché tao ra dong dién cong hudng ddng bd véi hoat dong
dao chidu dong dién cia mbi phan tir chuyén mach trong mach nghich Iuu
da pha, dua dong dién cong hudng nay vao phan tir chuyén mach & ngudn
dao chiéu dong dién, va thuc hién hoat déng dao chidu dong dién ciia phin
tir chuyén mach & ngudn dao chiéu dong dién theo didu kién ZCS (chuyén
mach véi dong dién bang khong) va ZVS (chuyén mach véi dién 4p bing
khong). |

Pau ra AC cia bd nghich luu da pha 40 duoc phép trd thanh dau ra
cao tin bang cach ting tin sb chuyén mach cia phén tir chuyén mach. Khi
may tao plasma cé chirc ning nhu phu tai, thi bé nghich lru ngudn dong
dién sé cép d4u ra cao tan, vi du, 200 KHz cho phu tai nay. D& thu du’cjrc déu
ra cao tan, thi mach nghich luu da pha s& thyc hién hoat dong chuyén mach
ctia phn tir chuyén mach véi tin sb cao. Nhu di duge md ta, khi phan tir
chuyén mach dugc chuyén mach véi tan sd hoat déng cao, thi dau ra AC s&
bao gdm thanh phan gon séng cao tan.

Theo mot phuong an vi dy, by chinh Ivu da pha 60 bao gém mach
loc DC & bd phan ra, twong tw nhu mach chinh luu da pha binh thudng, dé
loai bo thanh phan gon séng cao tin & ddu ra AC ciia b nghich luu da pha
40. Mach loc DC nay c6 thé bao gém tu ra Cro duoc méc song song véi dau

ra, va cudn cam dau ra Lro dugc mac noi tiep véi dau ra.

-18-



20133

Bo nghich luu ngudn dong dién 1 c6 thé dugc tao cAu hinh theo cach
xuét ra diu ra DC tir bo chinh luu da pha 60, qua dién cam day dan L, cta
day din, ma khéng can sir dung mach loc DC néu trén, va nbi bd nghich lru
ngudn dong dién 1 véi may tao plasma 4 13 phu tai plasma thdng qua cap ra
3, tir d6 cho phép sir dung tré khang ki sinh ctia bd nghich Iwu ngudn dong
dién dé loai bo thanh phin gon séng cao tin.

Vi du, dién cam cia trd khang day din 90 giita bo chinh luu da pha
60 va cuc ra, dién cam Lgo trong cap ra ndi gitra bd nghich luu ngudn dong
dién 1 va phu tai, va dién dung dién cuc C, cua may tao plasma 4 trong
truong hop phu tai plasma, cé thé cAu thanh mach loc dé loai bo thanh phan
cao tin, twong tu nhu mach loc DC, nhd d6 giam bét thanh phin gon séng
cao tan.

Trong trudong hop ma bd nghich luu ngudn dong dién nay dugc coi
nhu ngudn cip cong suit ddi v6i may tao plasma, khi hd quang sinh ra trong
mAy tao plasma 4 & phia phu tai, thi c6 thé coi nhu phu tai da bi ngén mach,
va ning luong hd quang P, s& dugc cung cép tir tu ra Cro ctia mach loc DC
& phia bd nghich Ivu ngudn dong dién.

Luc nay, niang luong hd quang P, dwoc xut ra tir tu ra Cpo c6 thé
dugc biéu din bing cong thirc (1) nhu sau:

P,=1/2 X Cpo X Vo2 + 1/2 % (Lo + Lo) X T2 ... (1)

Tt hon néu ning lugng hd quang P, ciia méy tao plasma 4 13 nhé
hon hoic bing 1 mJ trén mbi 1 kW cong sut phat. Thong thuong, dién cam
Lro va Lo ¢6 tri s6 nho, nén nang luong (Lro + Lo) Io” cta dién cam Lyo
va Lo c6 thé dugc bo qua so voi 1 mJ/kW. Can luu ¥ rang 1 mJ/kW biéu thi
ning lugng véi don vi 1a mJ trén 1 kW cong suét ra, va ning luong dbi vai
cong suit ra 100 kW thi twong tmg v&i 100 mJ. Do d6, trong truong hqp ma
ning lugng hd quang P, ctia may tao plasma 4 13 nho hon hoic bang 1 mJ,
thi gi4 tri 16n hon hodc bang gi tri Cro, von thu dugc bang cach coi P, trong

cong thic (1) bang 1 mJ, s& dugc chon 1am tri s6 cia tu ra Cro, nhd d6 ngin

-19-



20133

ngira sy 4nh huéng 1én ning lugng hd quang P..

Do d6, néu by nghich Iuu ngudn dong dién nay c6 ciu tric 13 st
dung tr& khang day din hogc tré khang ki sinh ctia cép ra hodc dung luong
dién cuc ciia may tao plasma, thay vi mach loc DC, thi c6 thé loai bo thanh
phin gon song cao tin va cung cp ning luong hd quang P, chirng nao ma
dung lugng tuong g véi dung lugng xuét ra Cro con di 16n dé cung cép
ning luong hd quang P..

Ngoai ra, thinh phan gon séng cao tan c6 thudc tinh 1 ting 1én khi
tin s6 hoat dong clia mach nghich luu da pha bi giam. Do d6, bing cach 1am
ting tan s6 hoat dong ciia mach nghich Ivu da pha, thi c6 thé giam su cin
thiét d6i véi tu ra Cro va cudn cam dau ra Lyo. Ngoai ra, viéc tang tn b
hoat dong clia mach nghich Iuu da pha nay c6 thé han ché ning luong bj gift

bén trong b nghich Iru ngudn dong dién 1.

[Vi du vé hoat déng dao chiéu dong dién trong bd nghich luvu ngudn dong
dién]

Tiép theo, vi du vé hoat dong dao chiéu dong dién trong bd nghich
lwu ngudn dong dién theo sang ché s& duoc md ta dua vao Fig.3 va Fig.4,
bang céach 14y b nghich luu ba pha lam vi du.

Fig.3 thé hién céc so dff) khéi va cac so @ hoat dong ciia bd nghich
Iwu ngudn dong dién, va Fig.4 thé hién bidu db thoi gian cua trang thai dao
chidu dong dién cia céc phin tir chuyén mach trong bd nghich lru ngudn
dong dién nay. Can luu ¥ ring trén Fig.3, trang thai cia dong dién chay qua
cac phan tir va day ndi thi duoc bidu dién bing mau sing va mau téi, va
trang thai din dién thi dugc thé hién bing mau t6i, va trang thai khong din
dién thi duogc thé hién bing mau séng.

B6 nghich Ivu ngudn dong dién dugc thé hién trén Fig.3 bao gbm
mach cau c6 sdu phan tir chuyén mach 13 Qg, Qs, Qr, Qx, Qy va Qz, phin tir

chuyén mach Qg va phan tr chuyén mach Q, dugc méac noi ti€p nhau, phan
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tir chuyén mach Qg va phén tir chuyén mach Qy dugc mic ndi tiép nhau, va
phan tir chuyén mach Qr va phan tir chuyén mach Q, duoc méc ndi tiép
nhau.

Diém nbi gitra phan tir chuyén mach Qg va phdn tt chuyén mach Qx
duogc ndi dudi dang thanh phan pha R ciia may bién ap ba pha 51 thong qua
dién cam L, diém ndi gita phan tir chuyén mach Qs va phén tir chuyén
mach Qy dugc ndi dudi dang thanh phin pha S ciia méy bién 4p ba pha 51
thong qua dién cadm L, va diém nbi gitta phén tir chuyén mach Qr va phan
tir chuyén mach Q; dugc néi dudi dang thanh phan pha T ctia may bién 4p
ba pha 51 thong qua dién cam L.

Ngoai ra, diém ndi giita phan ttr chuyén mach Qg va phn tir chuyén
mach Qx, diém_néi gifta phan tir chuyén mach Qs va phan tir chuyén mach
Qy, va diém nc">i>gifra phan tir chuyén mach Qg va phan tir chuyén mach Q;
lan luot duge nbi véi cac cuc cia mach cong hudng, va dong dién cong
huéng dugc cung cép tir mach cong hudng nay.

Biéu dd thoi gian trén Fig.4 thé hién mot vi du v& hoat dong dao
chidu dong dién gitra phan tir chuyén mach Qg va phan tir chuyén mach Qs.
O day, phan tir chuyén mach Qg duogc gia dinh 13 phan tir chuyén mach &
ngudn dao chiéu dong dién, va phan tir chuyén mach Qg duoc gia dinh 1a
phan tir chuyén mach & dich déo chidu dong dién.

O bd nghich hru ngudn dong dién theo sang ché, hoat dong dao
chiéu dong dién duoc didu khién sao cho khoéng thdi gian chdng nhau dugc
tao ra ma trong d6 ca phan tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién 14n
phén ta chuyén mach & dich dao chiéu dong dién déu dugc dit & trang thai
ON, va dong dién cong hudng cua mach cong huéng dugc didu khién ddng
bd v6i hoat dong dao chiéu dong dién nay, tir 6 cép dong dién cdng hudng
cho phan tir chuyén mach & ngudn do chiéu dong dién.

Khoéng thoi gian chong nhau ma trong d6 ca phan tir chuyén mach

Qr & ngudn dio chiéu dong dién 14n phin tir chuyén mach Qs & dich dao
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chiéu dong dién déu dugc dit vao trang thai ON dugc tao ra, bang cach thiét
1ap cho thoi diém clia mép 1én cta tin hi¢u xung cuc cdng Gs (Fig.4B) cla
phén tir chuyén mach Qs, nim truée mép xubng cua tin hiéu xung cuc cobng
Gr (Fig.4A) ctia phin ttr chuyén mach Qg, nhd d6 tin hiéu xung cuc cong
Gg, von dit phin tir chuyén mach Qg sang trang thai ON, va tin hiéu xung
cuc cdng Gs (Fig.4B), vbn dit phin tir chuyén mach Qg sang trang thai ON,
dugc phép chdng 16n nhau theo thdi gian. Do d6, phan tir chuyén mach Qs
dugc chuyén sang trang thai ON trudc khi phén tir chuyén mach Qg duoc
chuyén tir trang thai ON sang trang thai OFF, va trong khoang thoi gian
chéng nhau, ¢4 phén tir chuyén mach Qg 13n phén ttr chuyén mach Qg déu
duogc dit ¢ trang thai ON.

Phén sau diy s& mo ta mbi trong s6 cac khoang thoi gian trén Fig.4,
12 khoang thoi gian A, khoéng thoi gian B, khoang thoi gian C, va khoang
thoi gian D.

(Khoang thoi gian A):

Trong khoang thoi gian A trén Fig4, phin tir chuyén mach Qg &
trang thai ON, va dong dién Igr (Fig.4C) chay vao phén tir chuyén mach Qg,
va dong dién Igs (Fig.4D) cla phan tir chuyén mach Qs khong chay vao
phan tir chuyén mach nay.

Fig.3A thé hién trang thai hoat dong va trang théi.déng dién cua cac
phan tir chuyén mach trong khoang thai gian A. Dong dién Igg (Fig.4C) cua
phan tir chuyén mach Qg dugc cung cip vao may bién 4p ba pha 51 duéi
dang dong dién so cip Ig & pha R (Fig.4H), va quay tré vé thong qua phan
ttr chuyén mach Q.

(Khoang thoi gian B):

Tin hiéu xung cuc cdng Gg chuyén phén ttr chuyén mach Qs sang
trang thai ON, va dong dién Igs (Fig.4D) bét dau chay trong phan tir chuyén
mach Qs. Luc nay, dong dién Igs cua phén tir chuyén mach Qg ting 1én béi

hang s6 thoi gian theo mach cong hudng 70, dién cam L,,;, va dién cam L,
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va do d6, tai thdi didm ma phn ttr chuyén mach Qs duoc chuyén sang trang
thai ON, thi hoat ddng ZCS (chuyén mach véi dong dién bing khong) dugc
thuc hién (Fig4D).

Pdng bd v6i mép 1én clia phan tir chuyén mach Qs, dong dién cong
huéng ciing bt ddu chay vio mach céng hudng 70 (Fig.4G). Dong dién
cong hudng nay chay theo chidu phén cuc ngugc vao phan tir chuyén mach
Qr. Do dong dién cong hudng niy cé chidu ngugc lai so véi dong dién
thuén Iqg trong phén tir chuyén mach Qg, nén dong dién cong hudng ndy s&
triét tiu dong Igr va 1am giam dong dién nay (Fig.4C). S6 1 duge khoanh
tron trén Fig.4C va Fig.4G bidu thi cic thanh phan dong dién trong mbi
quan hé triét ti€u nhau.

Fig.3B thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién cia céc
phin tir chuyén mach trong khoang thoi gian B. Dong dién thuin cla phan
ttr chuyén mach Qg bi triét tiéu boi dong dién cong huéng, va dong dién so
chp Ir (Fig.4H) theo mot phan cta dong dién cong huong, va dong dién so
cép Is (Fig.4H) theo phan tir chuyén mach Qs, duoc cung cép vao may bién
ap ba pha 51, va quay tr& vé thong qua phén tir chuyén mach Q.

(Khoang thoi gian C):

Tai diém két thic cta khoang thoi gian B, dong dién I ctia phan tir
chuyén mach Qg (Fig.4C) bi triét tiéu boi dong dién cong hudng (Fig.4G)
va trd thanh dong dién bing khong. Phin du cta dong dién cong hudng bét
du chay dudi dang dong dién diot Ipg (Fig.4E) vao diét xoay tu do Dy, von
duoc mic song song v6i phén tir chuyén mach Qg. S 2 dugc khoanh tron
trén Fig.4E va Fig.4G biéu thi c4c thanh phan dong dién trong mdi quan hé
duoc lién két véi nhau.

O phin diu cta khoang thoi gian C theo sau khoang thoi gian B, ca
phin tir chuyén mach Qg 14n phan tir chuyén mach Qg déu & trang thai ON.
Trong khoang thoi gian ndy, dong dién Igr (Fig.4C) clia phan tir chuyén
mach Qg tiép tuc bj triét tiéu boi dong dién cong hudng (Fig.4G) dé duy tri

-23-



20133

dong dién bing khéng, va dong dién Is (Fig.4D) cua phéan tir chuyén mach
Qs ting lén cung véi su ting cua dong dién cong hudng.  Theo dd, dién
4p gifra cuc mang va cuc ngudn Vp.g cia phan tir chuyén mach Qg dugc gitr
& muc dién ap bang khong (Fig.4F).

Trong khoang thoi gian C, khi phan tir chuyén mach Qg & ngudn dao
chiéu dong dién duoc dit vao trang thai OFF tai mép xudng cia tin hiéu
xung cuc cdng Gy, thi phin tir chuyén mach Qs s& & trang thai ON va phén
tir chuyén mach Qg s& & trang thai OFF, va theo d6 chung thiét 14p trang thai
ON va trang thai OFF khac nhau. Trong trang thai ndy, phan tr chuyén
mach Qr dugc dat sang trang thai OFF va ngét dong dién Igr, va dong dién
cong hudng cling nglmg triéu tiéu. Tuy nhién, dong dién cong hudng van
tiép tuc chay trong diét xoay tur do Dg.

Do d06, dong dién Igr v6n chay trong phan tir chuyén mach Qg dugc
gilt & trang thai dong dién bang khong sau khi phan t&r chuyén mach Qg &
ngudn dao chiéu dong dién chuyén sang trang thai OFF, tiép sau trang thai
dong dién bang khéng duoc thiét lép bdi dong dién cong hudng, nho ¢6 ma
phan tir chuyén mach Qg & ngudn do chidu dong dién thyc hién duoc hoat
dong ZCS (chuyén mach véi dong dién bing khong).

Ngoai ra, dong dién cdng hudng nay ciing chay vao diét xoay tu do
Dy ciia phén tir chuyén mach Qg, nh d6 ma phén tir chuyén mach Qg &
ngudn dao chiéu dong dién ciing thuc hién dwoc hoat dong ZVS (chuyén
mach véi dién ap bang khong). Khoang thoi gian C nay két thic tai diém ma
dong dién cong hudng ndy tré nén biang khong.

Fig.3C thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién clia céc
phin tir chuyén mach trong khoang thoi gian C. Dong dién cOng hudng triét
tiéu dong dién thuin cua phan tir chuyén mach Qg dé thiét 14p trang thai
dong dién bang khong, va chay vio didt xoay tir do Dy dé thiét 14p trang thai
dién 4p bang khong. Dong dién so cip I theo mot phin cia dong dién cong

huéng, va dong dién so cip Is theo phan tir chuyén mach Qg, dugc cung cp
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Vao may bién &p ba pha 51, va quay tré vé thong qua phin tir chuyén mach
Qz (Fig.4H).
(Khoang thoi gian D):

Tai diém ma dong dién cong hudng tré nén bang khong, thi mot
thanh phan dién 4p DC duoc tac dong lén dién ap gifta cuc mang va cuc
ngudn Vor ctia phén ttr chuyén mach Qg (Fi g.4F).

Trong trang thai hoat dong nhu dugc thé hién trén F ig.3 va Fig.4, co
dong dién so cip Iy trong pha R va dong dién so cap Istrong pha S chay
gita cac phan tir chuyén mach va may bién 4p ba pha 51. Trong khoang thoi
gian A, dong dién Igr chay dudi dang dong dién so cép Iy, va sau khi déo
chiéu dong dién tir dong dién so cép I sang dong dién so cép Is trong céc
khoang thoi gian B va C, thi dong dién Igs chay duéi dang dong dién so cip
Is trong khoang thoi gian D.

| Khi d4o chiéu dong dién, trong khoang thoi gian ma ca dong dién so
cp Ir 14n dong dién so cép Is chay cling nhau, thi dong dién so cip Iy ¢6 tri
s6 bang vé6i dong dién so cép I, va bing mot nira so véi dong dién khi mot
trong hai dong dién so cip nay chay. Khoang thoi gian ma trong d6 ca dong
dién so cap Iz va dong dién so cp I chay cung nhau thi twong Ung véi
khoéng thoi gian C trén Fig.4H, ngoai trir phan ma tai d6 khoang thoi gian
C dugc chuyén sang khoang thoi gian D.

Trong khoang thoi gian B trén Fig.4H, dong dién so cp I giam vé
phia dong dién trung gian, va dong dién so cip I ting v& phia dong dién
trung gian. Ngoai ra, tai phin dé chuyén sang khoang thoi gian D trong
khoéng thoi gian C trén Fig.4H, thi dong dién so cdp Ix giam v& phia dong
dién bang khong tir dbﬁg dién trung gian, va dong dién so cip Ig ting tir
dong dién trung gian nay 1én dén téng dong dién so cép. Theo hoat dong
chuyén mach tr dong dién Igr sang dong dién Igs néu trén, thi dong dién so
cap dugc cung cép lién tuc ma khong ngt quing, tir mach bam giam ngudn

dong vao méy bién 4p ba pha 51.
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Fig.3D thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién cia cac
phin tr chuyén mach trong khoang thoi gian D. Dong dién cong hudng
ngimg chay, va dong dién so cp I theo phan tir chuyén mach Qs dugc cung
cip vao may bién 4p ba pha 51, va quay tré vé thong qua phan tir chuyén
mach Q. ,

Theo hoat dong dao chiéu dong dién néu trén, dong dién cong hudng
duoc cung cdp tir mach céng hudng cho phan tir chuyén mach & ngudn déo
chidu dong dién theo chidu phin cuc ngugc, trong khoang thoi gian chdng
nhau, va dong dién cong huéng nay ciing dugc cung cip cho didt xoay tu do
theo chiéu phan cyc thuan, di6t nay dugc mic dbi song song véi phan ti
chuyén mach nay, tir d6 thiét 14p dong dién bing khéng va dién 4p bing
khong & phan tir chuyén mach ndy & ngudn dao chiéu dong dién trong
khoang thoi gian chdng nhau, va hoat dong dao chiéu dong dién dugc thuc
hién trong tinh trang dong dién bang khéng va dién 4p bang khong tai diém
ma phan tir chuyén mach & ngudn ddo chidu dong dién ndy chuyén tir trang
thai ON sang trang thai OFF.

Tiép theo, bd nghich liru ngudn dong dién va phuong phap didu
khién bd nghich Iuu ngudn dong dién nay theo sang ché s& duoc mo ta.

Bo nghich luu riguf”m dong dién va phuong phép didu khién bo
nghich luu ngudn dbng dién nay theo sang ché s& duoc md ta dua vao cac
hinh v& tir Fig.5 dén Fig.11. Fig.5 12 hinh thé hién vi du vé c4u tric coa
mach nghich luu va mach céng hudng theo sang ché, Fig.6 13 biu db thoi
gian, md ta hoat dong didu _khién cac phan tir chuyén mach trong mach
nghich luu theo sang ché, Fig.7 thé hién dong dién cong hudng ciia mach
cong huéng theo sang ché, Fig.8 12 hinh thé hién mach cong hudng theo
sang ché, Fig.9 thé hién cac tinh trang d6i véi khoang thdi gian chdng nhau
khi diéu khién b nghich Iru va mach cong huéng theo sang ché, Fig.10 thé
hién trang thai dao chiéu dong dién cua céc phan tr chuyén mach trong

mach nghich luu theo sang ché, va cac hinh v& tir Fig.11 dén Fig.14 thé hién
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cac hoat dong diéu khién bd nghich luu theo sang ché. Can luu ¥ ring trén
cac hinh v& tir Fig.11 dén Fig.14, trang thai cua dong dién chay qua cac
phan tir va diy ndi thi duoc biéu dién bing mau sang va mau ti, va trang
 théi dén dién thi dugc thé hién bing mau t6i, va trang thai khong dan dién
thi dugc thé hién bing mau sang.

Mach cong hudng theo sang ché bao gdm cic mach ndi tiép LC lan
luot gifta cac cuc duoc tao ra bdi cac dau cép dong dién cua mach cong
huéng. Mdi mach ndi tiép LC s& nhan dong dién thuan tir phan tir chuyén
mach & dich dao chiu dong dién, khi ddo chiéu dong dién gifra cac phén tir
chuyén mach ctia mach nghich Iuu, tao ra dong dién cdng hudng, va cung
cAp dong dién cong hudéng dugc tao ra ndy cho phan tir chuyén mach &
ngudn dao chidu dong dién theo chiéu phan cuc ngugc cia né.

~ Mach nghich luu 41 nhu dwoc thé hién trén Fig.5A bao gdbm mach
ciu c6 sau phan tir chuyén mach 13 Qg, Qs, Qr, Qx, Qy va Qz, va phén tir
chuyén mach Qg va phan tir chuyén mach Q, dugc méic néi tiép nhau, phan
ttr chuyén mach Qs va phan tir chuyén mach Qy duoc méic nbi tiép nhau, va
phan tir chuyén mach Qr va phan tr chuyén mach Q, dugc méc nbi tiép
nhau.

Piém ndi R gitra phén tir chuyén mach Qg va phén tir chuyén mach
Qx dugc nbi duési dang thanh phan pha R clia may bién 4p ba pha 51 théng
qua dién cam L, diém ndi S giita phan tir chuyén mach Qs va phan tir
chuyén mach Qy duoc nbi dudi dang thanh phin pha S ctia may bién 4p ba
pha 51 thong qua dién cam L., va diém nbi T gifra phan tr chuyén mach
Qr va phan tir chuyén mach Q; dugc ndi duéi dang thanh phan pha T cia
may bién 4p ba pha 51 théng qua dién cam L.

Mach cong huéng 71 bao gdbm ba mach cong hudng, duoc ciu thanh
tir cac mach ndi tiép cua tu dién Cg, va dién khang L, va céc dau tuong Gng
clia ba mach céng hudng ndy dwoc nbi vao gitta cac cuc ciia ba dau cép

-dong. Cac cuc cua cac dau cap dong nay lan luot dugce ndi vao diém ndi R
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gitta phan tir chuyén mach Qg va phén tir chuyén mach Qx, diém ndi S gitra
phén tir chuyén mach Qg va phan tir chuyén mach Qy, va diém ndi T gitra
phén tir chuyén mach Qr va phan tt chuyén mach Q.

V6i cu triic ndy, khi dao chidu dong dién giira phén tir chuyén mach
Qg va phan tir chuyén mach Qs, thi dong dién Is dwoc cung cAp tir diém néi
S vao mach cdng hudng 71, va khi d4o chiéu dong dién gitta phin tir chuyén
mach Qg va phin tir chuyén mach Qr, thi dong dién I dugc cung cp tir
diém néi T vio mach cong huéng 71, va khi dao chidu dong dién giita phin
tir chuyén mach Qr va phén tir chuyén mach Qg, thi dong dién Iz duge cung
cap tir diém ndi R vao mach cong hudng 71.

Mach cong huéng 71 nhan dong dién thudn ciia phan ti chuyén
mach & dich dao chiéu dong dién trong sb hai phan tir chuyén mach, dé thuc
hién hoat dong dao chiu dong dién, dé tao ra dong dién cong hudng. Ngoai
ra, mach cong huéng 71 con cép dong dién cong hudéng dugc tao ra nay
theo chiéu phan éuc nguoc cho phén tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién trong s6 hai phan tir chuyén mach vén thuc hién hoat dong dao
chiéu dong dién. Vi du, khi dao chidu dong dién gitra phin tir chuyén mach
Qg va phan tir chuyén mach Qs, thi mach cong hudéng 71 nhan dong dién
thuan cta phan tir chuyén mach Qg & dich dao chidu dong dién dé tao ra
dong dién cong hudng, va cip dong dién cong huéng dugc tao ra nay cho
phan tir chuyén mach Qg & ngudn déo chidu dong dién theo chiéu phén cyc
ngugc.  Mach cdng huéng 71 nhu dugc thé hién trén Fig.5A dugc mic
hinh tam gi4c, nhung né ciing c6 thé dugc méc hinh sao, nhu dugc thé hién
trén Fig.5B.

Biéu db thdi gian nhu dugc thé hién trén Fig.6 mo ta sy hoat dong
cua cac phén tir chuyén mach trong mach nghich Iuu theo séang ché, biéu dd
nay thé hién céc tin hiéu xung cuc cdng dé didu khién cac phan tir chuyén
mach Qg, Qs, Qr, Qx, Qy va Qz. Do b6 nghich luu ba pha duogc 1§y lam vi

du & day, nén neu coi mét chu ki cta tan s6 goc hoat ddng w; ciia bd nghich
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luu ba pha 14 thanh phin pha 27, thi khoang thdi gian ma phan tir chuyén
mach duoc chuyén sang trang thai ON trong mdi pha s& tuong ng véi
thanh phan pha 13 (2n/3). Fig.6 thé hién mot chu ki dugc chia thanh téng
s6 12 khoéng, véi mdi khoang thanh phin pha 1 /6. Can huu ¥ ring néu tin
s6 hoat déng cia bd nghich luu ba pha dugc gia dinh 13 f;, thi tin sb goc
hoat ddng w; s& dugc biéu dién dudi dang ;=27 X fi.

Theo sang ché, khoang thoi gian chdng nhau 6t dugc tao ra gitra hai
phan tir chuyén mach trong mébi quan hé déo chidu dong dién v6i nhau, dé
tao ra dong dién cong hudng trong mach céng hudng, sau d6 cip dong dién
- cdng huéng dugc tao ra ndy cho phan tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién, dé cho phép phén tir chuyén mach & ngudn dao chiéu dong dién
thuc hién hoat ddng dao chidu dong dién theo ZCS (chuyén mach véi dong
dién bang khéng) va ZVS (chuyén mach véi dién ap biang khong), va sau d6 -
giam sy ton hao chuyén mach tai thoi diém déo chidu dong dién.

(Thiét»lép khoang thoi gian chdng nhau 6t va mach cong hudng)

Phan sau diy s& mé ta khoang thoi gian chdng nhau 6t vén cin thiét
cho hoat dong d4o chiéu dong dién theo ZCS (chuyén mach véi dong dién
bang khong) va ZVS (chuyén mach véi dién 4p bing khong).

Fig.7 12 hinh thé hién méi quan hé giita dong dién cong huéng Icp
d6i v6i dong dién so cdp Iz & pha R va khoang thoi gian chéhg nhau 6t.
Fig.7A 14 hinh thé hién dong dién so cdp Iz & pha R va dong dién cong
huéng I¢;, Fig.7B 12 hinh thé hién tin hiéu xung cuc cng Gy dé didu khién
phén tir chuyén mach Qg, va Fig.7C 12 hinh thé hién tin hiéu xung cuc cong
Gs dé diéu khién phan tir chuyén mach Qg. Ngoai ra, Fig.8 13 hinh thé hién
mdt vi du vé cdu triic cia mach cong hudng.

Trong khoang thoi gian chdng nhau 6t khi déo chiu dong dién, thi
dong dién cong huong Iy, vbn duoc tao ra boi mach cong hudng gém tu
dién Cp va cudn cam L, mic ndi tiép nhau, dugc biéu dién béng cong thirc

(2) nhu sau, khi dién dung tuong duong C. va dién cam tuong duong L.
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duoc s dung;

I = Lax X SIno,t ...(2)
G day, tri sb cuc dai L. cia dong dién cong hudng va tin sb gbc o, 1an
luot dugc bidu dién bang cac cong thirc (3) va (4) nhu sau:

Inax = Vs /(L/Co) . (3)

®p= 1/(Lex Co)'? . (@

Can luu y réng Vgs, Le, va C. 14n luot 14 dién ap, dién cam tuong
duong, va dién dung tuong duong gilta cuc R va cuc S cua mach cong
huéng, nhu duoc thé hién trén Fig.8A. Fig.8B thé hién mach tuong duohg
ctia mach cong hudng khi su dao chiéu dong dién duogc thuc hién tir pha R
sang pha S. Liic ndy, vi dong dién Icr cia pha T khéng chay, nén c6 thé coi
L. va C, nhu mach trd khang 1ién khi nhin tir gitta pha R va pha S.

Pién cam twong duong L. va dién dung trong duong C. duoc biéu
din bang céc cong thire (5) va (6) nhu sau:

L.=2/3%Lc ...(5)
Ce=32xCy ... (6)

Nhu duge biéu dién bing cac cong thic tir (4) dén (6), tan s6 goc o,
cua mach cong huong nay dugc xac dinh nho tu dién Cp va cudn cam L
clia n6, va tan sb goc héy 1a riéng cuia mach cong hudng nay.

Nhir duogc thé hién trén Fig.7A, thoi diém t, khi ma dong dién cong
hudéng Iy tré thanh tri sb dinh cuc dai I, dugc biéu dién béng cong thic
(7) sau day, theo mdi quan hé o, x tp = 1/2:

tp=7/2 X 1/, =m/2 x (Lc* Cp)"? e (D)

Khi d4o chiéu dong dién cta phan tir chuyén mach Q & ngudn déo
chiéu dong dién, thi dong dién dugc din vao di6t xoay tu do D ciia phan tir
chuyén mach Q, nhd d6 1am cho dién 4p gifra cuc mang va cuc ngudn cla
phan tir chuyén mach nay bing khéng, va thuc hién viéc ZVS (chuyén mach
v6i dién 4p bang khong). Pé cung cép dong dién vao diot xoay tu do D cing

v6i viée cung cdp thanh phin dong dién so cip Iz vao may bién &p ba pha,
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thi tu dién Cg va cudn cam L trong mach cong hudng dugc chon sao cho tri
s6 dinh cuc dai I, cia dong dién cong hudng I, nhu duoc biu dién béng
cong thirc (3), nim trong céc khoang Lnax > Ik, Inax > Is, Inax > It & mdi pha.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, pham vi t6i da cta khoang thoi gian
chdng nhau 6t tuong tmg vé6i thanh phéan nira chu ki 7 ciia dong dién cong
huéng. Néu khoang thdi gian chdng nhau nay dwoc dit 16n hon nira chu ki
7 cua dong dién cong hudng, thi dong dién cong hudng da bi giam vé khong
tai thoi diém két thic khoang thoi gian chdéng nhau 6t ndy va phan tir
chuyén mach & ngudn déo chiéu dong dién dwoc chuyén sang trang thai
OFF. Do d6, khong thé 1am cho di6t xoay tir do ciia phan tir chuyén mach &
nguén dao chiéu dong dién din dién dé dat dugc trang thai dién ap b%mg
khong.

Do d6, dé thuc hién duoc viéc ZVS (chuyén mach véi dién 4p bing
khong), thi khoang thoi gian chéng nhau 6t duoc dit ndm trong khoang nira
chu ki 7 ctia dong dién cong hudng.

Fig.9 13 hinh thé hién c4c diéu kién d& thiét 1ap khoang thoi gian
chéng nhau 0t, tu di€n Cp va cudn cam L cia mach cong hudng. Fig.9A va
Fig.9B thé hién thoi diém cta céc tin hiu xung cuc cdng cta cic phan tir
chuyén mach Qg va Qx trong mbi quan h¢ dugc méc trong mach cau,
Fig.9C va Fig.9D thé hién thoi diém ctia cac tin hidu xung cuc cbng ciia cic
phan tir chuyén mach Qg va Qy trong méi quan hé dugc méic trong mach
cdu, va Fig.9G va Fig.9H thé hién thoi diém cua céc tin hiéu xung cuc cdng
clia cac phan tir chuyén mach Qr va Q; trong méi quan hé dugc méc trong
mach ciu. Ngoai ra, Fig.9E 13 hinh thé hién dong dién céng hudng Iq cua
mach cong huéng mic giita phan tr chuyén mach Qg va phin tir chuyén
mach Q, va Fig.9F thé hién dong dién thuén Iog chay trong phan tir chuyén
mach Qg.

O b6 nghich luu ngudn dong dién theo sang ché, cac diéu kién sau

day di dugc mé ta trén day dé thuc hién hoat dong dao chidu dong dién va
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cac hoat dong chuyén mach theo ZCS va ZVS:

(a) Tri s dinh cuc dai I, ctia dong dién cong huéng Io; ndm trong cac
khoang sau day; Ly > Ir, Inax > Is, Imax > I, & cac pha tuong mg; va

(b) Pham vi t6i da cta khoang thdi gian chdng nhau 6t tuong tmg véi
thanh phén nira chu ki 7 cia dong dién cong hudng.

Céc didu kién (c), (d), va (e) sau ddy duoc cin dén dbi véi khoang
thoi gian chéng nhau va mach cong hudng. Fig.9 13 hinh thé hién cac didu
kién (c), (d), va (e) nay bang cac ki hiéu chi din lan luot 13 A, B, va C.

(c) Piéu kién can thiét dé ngin ngira su ngin mach gitta cac phin
tir chuyén mach trong méi quan hé méc trong mach cu 1a n/3 > 6t.

Néu khoéng thoi gian chdng nhau 6t tré nén dai hon thi s& xay ra su
ngin mach giita cac phan tir chuyén mach Qg va phan tir chuyén mach Qx,
v.v., von c6 mbi quan hé mic trong mach cu, nhu duoc biéu dién béng ki
hiéu chi d4n A trén Fig.9. P& ngin ngira su ngin mach nay gifta c4c phan tir
chuyén mach, thi diéu kién /3 > 0t(w; X T,) can duoc thod min. Can luu y
ring T, 12 d6 dai khoang thoi gian cia dong dién cong hudng Icr, va o 1a
tin s6 goc hoat dong ciia bd nghich luu ba pha.

Can luu ¥ ring, néu khoang thoi gian chdng nhau nay dugc kéo dai
theo c4 hai phia 13 phia truéc va phia sau, ma trong d6 mdi phan tir chuyén
mach déu dugc chuyén sang trang théi ON, vé&i mot d6 dai tuy y va bang
nhau trén ca hai phia theo thoi gian, thi diéu kién cin thiét 13 mi luong
dugc kéo dai phai nho hon 7/6.

(d) Diéu kién can thiét & ngin khéng cho dong dién cong hudng Iep
c6 thé tao ra dong dién cong hudng tiép theo 12 (Le x Cp)™? < 1/(B3ey). O
day, o 12 tAn sb goc hoat dong ctia mach nghich luu ba pha.

Nhu dugc biéu thi bang ki hiéu chi din B trén Fig.9, sau khi phén tir
chuyén mach Qg dugc chuyén sang trang thai ON, thi phan tir chuyén mach
Qx ciing dugc chuyén sang trang thai ON sau mot khoang thoi gian 14 /3,

va dong dién cong hudng tiép theo bt diu chay. Do d6, dong dién cong
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hudng Iy, von dugc tao ra béng cach lam thong phﬁn tr chuyén mach Qgs,
can phai dugc chim dut trong khoang /3.

Néu goi d6 dai khoang thoi gian cta dong dién cong huéng I 12 T,
va tin s gbc hoat dong ciia bd nghich Iuu ba pha 13 oy, thi diéu kién dé cho
dong dién cong hudng I két thic trong khoang n/3 1a oy x T, < /3.

Mit khac, do do dai khoang thoi gian T, cia dong dién cong huéng
Icr trong mach cong hudng tuong g véi nira chu ki m, nén c6 mdi quan hé
1a T,= n/@,. Can luu rang o, 13 tin sb goc ctia mach cong hudng.

Do d6, theo méi quan hé néu trén, néu diéu kién dé dong dién cOng
hudng I, két thic trong khoang m/3 13 “o; x T, < n/3” duogc bidu didn theo
diéu kién can thiét d6i véi tu dién Cp va cudn cam L ciia mach cong huéng,
thi diéu kién niy dugc biéu dién dudi dang (L. x Cp)"? < 1/(3ay).

(e) Diéu kién dé dong dién Iz gidm v& khong trong khoang thdi
gian chdng nhau 6t 13 sin(8t) > Igr/Inax, nhu duoc biéu didn bing ki hiéu chi
dén C trén Fig.9. | |

Pé thuc hién duge viéc ZCS (chuyén mach vé6i dong dién béng
khong), thi didu can thiét 13 dong dién Igr clia phan tir chuyén mach Qr O
ngudn dao chiéu dong dién tré nén bang khéng trong khoang thoi gian
chong nhau 6t, va diéu cin thiét nita 1a dong dién cong hudng Ier, dé giam
dong dién Iqr, phai it nhét 16n hon dong dién Ipg tai diém cuéi cling clia
khoang thoi gian chong nhau 1, va diéu kién Iy > Igr cAn phi dugc thoa
méin. Theo mdi quan hé Iy = I.sin(6t), thi diéu kién nay dugc biéu dién
dudi dang sin(6t) > Igr/Lay.

Tiép theo, mét vi du v& hoat dong ddo chiéu dong dién véi bo nghich
Iwu ngubn dong dién theo sang ché s& dugc mé ta dya vao bidu db thoi gian
trén Fig.10. Vi du nay thé hién hoat dong dio chidu dong dién gitta phan tir
chuyén mach Qg va phén tir chuyén mach Qs trong céc ché d6 hoat dong 4,
5, va 6 nhu dugc thé hién trén Fig.6.

O day, phan tir chuyén mach Qg duoc gia dinh 13 phin ti chuyén
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mach & ngudn ddo chidu dong dién, va phin ti chuyén mach Qs dugc gia
dinh 12 phan tir chuyén mach & dich dao chidu dong dién. B4 nghich luu
ngudn dong dién nay didu khién hoat dong déo chiéu dong dién & tao ra
khoang thoi gian chong nhau ma trong d6 ca phan tir chuyén mach Qg &
ngudn dao chiéu dong dién 14n phan tir chuyén mach Qg & dich dao chidu
dong dién déu dugc dit & trang thai ON, va cho phép dong dién thuédn chay
vao mach cong hudng 71, dc‘)ng dién nay chay khi phan tir chuyén mach Qs
& dich dao chiéu dong dién chuyén sang trang thai ON, nh& d6 tao ra dong
dién cong hudng trong mach cong hudng mét cach dong bd véi hoat dong
dao chidu dong dién, va cip dong dién cong hudng duoc tao ra nay vao
phan t&r chuyén mach Qg & ngudn dao chiéu dong dién.

Khoang thoi gian chdng nhau, ma trong d6 ca phan tir chuyén mach
Qr & ngudn dao chiéu dong dién 14n phén tir chuyén mach Qg & dich dao
chiéu dong dién déu & trang thai ON, duoc coi 13 khoang thdi gian tinh tir
mép 1én ctia tin hiéu xung cuc céng Gs (Fig.10B) cta phén tir chuyén mach
Qs, cho dén mép xubng cua tin hiéu xung cuc cdng Gy (Fig.10A) cta phan
tir chuyén mach QR, va khoang thdi gian ma tin hiéu xung cuc cdng Gy
(Fig.10A) ctia phan tir chuyén mach Qg & trang thai ON va khoang thoi gian
ma tin hiéu xung cuc céng Gg (Fig.10B) cta phan tir chuyén mach Qg &
trang thai ON la _chéng 1én nhau theo thoi gian, tir 46 tao ra khoéng thoi gian
chdng nhau nay. | '

Do d6, phan tir chuyén mach Qs duoc théng (ON) trude khi phan tir
chuyén mach Qg dugc chuyén tir trang thai ON sang trang thai OFF, va
trong khoang thoi gian chdng nhau 6t (ché d6 van hanh 5), thi ca phén t
chuyén mach Qg va phén tir chuyén mach Qs déu & trang thai ON cung
nhau.

Sau ddy, mdi trong sé khoang thoi gian A, khoang thdi gian B,
khoang thoi gian C, va khoang thoi gian D trén Fig.10 s& dugc mé ta theo

cach tuong tu nhu da dugc md ta dua vao Fig.4. Khoang thoi gian A 13 cua
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ché dd hoat dong 4, khoang thoi gian B 13 cia mot phén ctia ché do hoat
dong 5, khoang thoi gian C 13 ctia phan con lai ciia ché do hoat dong 5, va
khoang thoi gian D 13 cia ché d6 hoat dong 6.

(Khoang thoi gian A):

Trong khoang thdi gian A nhu dugc thé hién trén Fig.10, phan tir
chuyén mach Qg & trang thai ON, va dong dién Igg chay vao phan tir chuyén
mach Qg, va dong dién Igs (Fig.10C) cia phan tir chuyén mach Qs khong
chay vio phan tir chuyén mach nay.

Fig.11 thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién cuda cac
phan tr chuyén mach trong khoang thoi gian A. Dong dién Ipg cua phan tr
chuyén mach Qg dugc cung cap vao may bién 4p ba pha 51 duéi dang dong
dién so clp Iy 6 pha R, va quay tr& vé thong qua phan tir chuyén mach Q.
(Khoang thoi gian B):

Theo tin hiéu xung cuc céng Gs, phin tir chuyén mach Qs duogc
chuyén sang trang thai ON, va dong dién Igs bt dau chay trong phan tir
chuyén mach Q. Lic nay, dong dién Igs ciia phan tir chuyén mach Qs tang
1én béi hing sé thdi gian theo dién cam Ly, va Le, va do do, tai thoi didm
ma phﬁn t chuyén mach Qg dugc chuyén sang trang thai ON, thi hoat dong
ZCS (chuyén mach vé6i dong dién bing khéng) duoc thuc hién (Fig.10D). |

Bing cich dua dong dién thuan Igs, v6n chay trong phan ti chuyén
mach Qs & tfang thai ON, vao mach cong hudng 71, thi s& tao ra dong dién
cong hudng ¢y trong mach cong huong 71 (Fig.10G). Dong dién cong
huéng Iy, duge tao ra ndy dugc dua vao phan tir chuyén mach Qg & ngudn
dao chiéu dong dién theo chidu phan cuc nguoc. Dong dién cong huong Icp
dugc dua vao nay ¢ chidu nguoc so véi dong dién thuin Igr trong phan tir
chuyén mach Qg, do d6, dong dién cong huéng ¢ sé triét tiu dong Igr va
dong ndy dugc giam xubng (Fig.10C). S 1 duge khoanh tron trén Fig.10C
va Fig.10G biéu thi c4c thanh phin dong dién trong méi quan hé triét ticu
nhau.
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Fig.12 thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién cia cac
phén tir chuyén mach trong khoang thoi gian B. Dong dién trong phan tir
chuyén mach Qs dwoc dua vao mach cong hudng 71 qua cyc S, va mach
cong hudng g6m mach ndi tiép cua tu dién C, va cudn cam L tao ra dong
dién cong hudng Ic. Mot phin cia dong dién cong huéng Iy dugc cung
cép vao may bién 4p ba pha 51 dudi dang dong dién so cép trong pha R, va
phan dong dién con lai dugc cung cip vao phan tir chuyén mach Qg & ngudn
dao chiéu dong dién theo chiéu phan cuc nguoc.

Dong dién thuan trong phan tir chuyén mach Qg bi triét tiéu béi dong
dién cong hudng ndy, va dong dién so cap Iy theo mdt phan cia dong dién
cong hudng ndy, va dong dién so cép Ig theo phén tir chuyén mach Qs, duoc
- cung cip vao mdy bién 4p ba pha 51, va quay tr& vé théng qua phdn tir
chuyén mach Q.

(Khoang thoi gian C):

Dong dién Igr trong phan tir chuyén mach Qg tré thanh dong dién
bang khong. Phin du ciia dong dién cong hudng nay chay vao di6t xoay tur
do Dg, vén dugc méc song song véi phan tir chuyén mach Qg. Sé 2 duoc
khoanh tron trén Fig.10E va Fig.10G biéu thi cic thanh phin dong dién
trong mdi quan hé dugc lién két véi nhau.

 Theo do, dién 4p gifta cuc mang va cuc ngudn cta phin tir chuyén
mach Qg dugc giit & mic dién 4p bang khong (Fig.10F). Trong khoang thoi
gian C ndy, thi khoang thdi gian chng nhau két thic tai mép xuéng cua tin
hiéu xung cuc cdng Gy cta phan tir chuyén mach Qg & ngudn dao chiéu
dong dién.

Khi phan tir chuyén mach Qg & nguc“)n. dao chidu dong dién bj ngit,
thi dong dién Igr von chay trong phin tir chuyén mach Qg s& duoc gitt &
trang thai dong dién bang khong, nho trang thai OFF cia phan tir chuyén
mach Qg & ngudn dao chidu dong dién, sau trang th4i dong dién bang khong

do dong dién cong hudng gay ra. Do d6, phan tir chuyén mach Qg & ngudn
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dao chiéu dong dién sé thuc hién dugc hoat dong ZCS(chuyén mach véi
dong dién bang khong).

Ngoai ra, dong dién cong hudng nay ciling chay vao diét xoay tu do
Dy ctia phan tir chuyén mach Qg, nhd d6 ma phin tir chuyén mach Qg &
ngudn dao chidu dong dién ciing thuc hién duoc hoat dong ZVS (chuyén
mach véi dién 4p bing khéng). Khoang thoi gian C ndy két thic tai thoi
diém ma dong dién cong hudng trd nén bang khéng.

Fig.13 thé hién trang thai hoat dong va trang thai dong dién cua cac
phan tir chuyén mach trong khoang thoi gian C. Dong dién cong hudng I
triét tiéu dong dién thuén trong phan tir chuyén mach Qg dé thiét 1ap trang
thdi dong dién bang khong, va chay vio di6t déo chidu dong dién Dy dé
thiét 14p trang thai dién 4p bang khong. Dong dién so cép I theo mdt phan
cia dong dién cong huéng, va dong dién so cip Is theo phin tir chuyén
mach Qs, dugc cung cip vao may bién 4p ba pha 51, va quay tr vé thong
qua phan tir chuyén mach Q.

(Khoang thoi gian D):

Tai thoi diém ma dong dién cong hudng trd nén biang khéng, thi mot
thanh phin dién ap DC s& duogc tic dong 1én dién 4p gifra cuc mang va cuc
ngudn Var cia phan tir chuyén mach Qg (Fig.10F).

Can luu ¥ fz‘?tng d6i véi dong dién so cip Iy trong pha R, su dao chidu
dong dién xay ra trong khoang thoi gian B, dong Iy tré nén bang dong I, 14n
dao chiéu dong dién khéac xay ra tai cubi khoang thoi gian C, dong dién Igr
dwoc chuyén mach sang dong dién Iys (Fig.10H), va dong dién nay duogc
cung cip vao may bién ap ba pha 51 ma khong bi ngit quang.

Fig.14 thé hién trang thai hoat dong Vi trang thai dong dién cua cac
phén tir chuyén mach trong khoang thoi gian D. Dong dién cong hudng I
nglmg chay, va dong dién so cip Is theo phan tir chuyén mach Qg dugc cung
cap vao may bién 4p ba pha 51, va quay tré vé phan tir éhuyén mach Q.

Theo hoat ddng dao chiéu dong dién néu trén, dong dién cong hudng
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ctia mach cong hudng dugc cung cip vao phin tir chuyén mach & ngudn déo
chidu dong dién theo chiu phan cuc nguogc, va duge cung cp theo chidu
phan cyc thudn vao diot xoay tr do vén duoc méc dbi song song v&i phén tir
chuyén mach nay, nhd d6 1am cho phén tir chuyén mach & ngudn dio chiéu
dong dién ndy c6 dong dién bang khong va dién ap bang khong, va thuc
hién hoat dong dao chiéu dong dién trong tinh trang dong dién bing khong
va dién 4p bang khong tai thoi diém ma phan tir chuyén mach & ngudn do
chiéu dong dién nay dugc chuyén tir trang thai ON sang trang thai OFF.

Trong hoat dong d4o chiéu dong dién theo sang ché, khi khoang thoi
gian chong nhau, ma trong d6 cdc phin tir chuyén mach déu & trang thai
ON, duogc tao ra, thi s& ¢ nhiéu thdi diém theo cac phuong 4n khac nhau dé
didu khién phln t&r chuyén mach & dich déo chiéu dong dién va phén tir
chuyén mach & ngudn d4o chiéu dong dién. Vi du, cic phuwong 4n sau day 14
kha thi; phuong 4n dy sém thoi diém chuyén mach cta phén tir chuyén
mach & dich dao chidu dong dién tir trang thai OFF sang trang thai ON,
phuong 4n dy lui thoi diém chuyén mach cia phin tir chuyén mach &
ngudn d4o chiéu dong dién tir trang thai ON sang trang thai OFF, va phuong
4an ddy sém thoi diém chuyén mach cta phan tir chuyén mach & dich dao
chiéu dong dién tir trang thai OFF sang trang thai ON, cung véi viéc day i
thoi diém chuyén mach cua phén ttr chuyén mach & ngudn dao chiéu dong
dién tir trang thai ON sang trang thai OFF, va cac phuong an tuong tu.

Cén luu ¥ ring cac phuong 4n thuc hién va cic phuong 4n cai bién
néu trén chi md ta mot vi du vé& bd nghich luu ngudn dong dién va phuong
phap diéu khién b6 nghich luu ngudn dong dién nay theo sang ché, va sang
ché khong bi gi6i han & phuong 4n nao trong sb cac phuong 4n nay. Cac
phuong 4n nay cé thé dugc cai bién theo nhidu cach khic nhau dua trén
pham vi ctia sang ché, va cac phuong 4n ci bién ndy ciing nim trong pham

vi ctia sang che.
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Kha nidng ap dung cong nghiép
Bo nghich luu ngudn dong dién theo sang ché c¢6 thé dugc 4p dung

cho nguodn cap d€ cung cap dién ning cho may tao plasma.
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YEU CAU BAO HO

1. Bo nghich luu ngudn dong dién bao gdm,

b6 bam ngudn dong bao gém ngudn DC,

bo nghich Iuu da pha ¢ chuyén dbi dau ra DC cia bd bam ngudn
dong thanh dién AC da pha theo sy hoat dong ctia cac phan tir chuyén mach,

b didu khién dé didu khién bd bam ngudn dong va bé nghich Iuu da
pha, va

mach cong hudng dé cép dong dién cong hudng cho céc phan tir
chuyén mach ctia bd nghich luu da pha, trong do,

khi sy dao chiéu dong dién dugc thuc hién giita cac phan tir chuyén
mach ctia b nghich luu da pha, thi bd didu khién s& didu khidn thoi didm
diéu khién phan tir chuyén mach & ngudn dao chiéu dong dién va phén tir
chuyén mach & dich dao chiéu dong dién, vén déo chidu dong dién gitta cac
pha, nh¢ do tao ra khoang thoi gian chdng nhau ma trong d6 phén tir chuyén
mach ctia pha nay & ngudn ddo chiéu dong dién va phin t chuyén mach
ctia pha kia & dich d4o chiéu dong dién dugc dat vao trang thai ON,

& ca phan tir chuyén mach & ngudn dio chiéu dong dién 13n phin tir
chuyén mach & dich d4o chiéu dong dién, vén déo chidu dbhg dién gitra cac
* pha, tao thanh mach kin véi phan tir chuyén mach cta pha ndy & ngudn dao
chiéu dong dién va phan tir chuyén mach cua pha kia & dich dao chiéu dong
dién, va mach cong hudng,

trong khoang thoi gian chéng nhau, dong dién cong hudng ctia mach
cong hudng dugc cung cip cho phin tir chuyén mach & ngudn dao chiéu
dong dién, theo chiéu phan cuc nguoc, va dong dién cong hudng nay ciling
dugc cung cip cho di6t xoay tur do, vén duge méc dbi song song v&i phan tir
chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién, theo chiéu phén cuc thudn, nho

d6 thiét 14p trang thai dong dién bing khong va dién 4p bang khéng cho
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phan tir chuyén mach & ngudn déo chiéu dong dién trong khoang thoi gian
| chdng nhau nay, va
hoat dong dao chiéu dong dién, tai thoi diém ma phén tr chuyén‘
mach & ngudn dao chiéu dong dién dugc chuyén tir trang thai ON sang trang
thai OFF, duoc thuc hién trong tinh trang dong dién bang khong va dién 4p
bang khong, trong d6 b nghich lru da pha 1a bé nghich luu ding d8 bién
ddi dién DC thanh dién AC n pha,
thanh phan pha 6t trong khoang thdi gian chéng nhau cin phai thoa
méin 7/2n > 6t d& ngin ngira su ngin mach giita cac phan tir chuyén mach,
- va
thoa mén sin(6t) > (dong dién pha cia bd nghich lvu da pha) / (gia
tri dinh cyc dai clia dong dién cong hudng) 1a didu kién dé giam dong dién
thuan chay vé khong, dong dién thuan chay téi phan tir chuyén mach &

ngudn do chidu dong dién trong khoang thoi gian chdng nhau.

2. B6 nghich luu ngudn dong dién theo diém 1, trong do,

mach cong hudng bao gém céc diu cap-dong dién, s6 luong cac dau
cép dong dién nay bing sb lugng pha ciia ngudn AC dugc chuyén ddi bdi bo
nghich luu da pha,

| céc dau cip dong dién nay 14n luot duge ndi véi cac cuc ndi cia céc

phin tir chuyén mach d8i nhau trong mach ciu cta cic phin tir chuyén
mach vén tao thanh bd nghich luu da pha, va

tai thoi didm ddo chidu dong dién gitra cac phan tir chuyén mach cta
bd nghich luu da pha, mach cong huéng s& cip dong dién tir dau cip dong
dién néi v6i phan tir chuyén mach & dich déo chidu dong dién, din dong
dién cong hudng tir ddu cép dong va ndi véi phan tir chuyén mach & ngudn
dao chiéu dong dién vao mach kin, nho d6, dong dién céng hudng duoc cép
vao phan tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién, theo chidu phan cuc

ngugc cua phan tr chuyén mach nay.
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3. B6 nghich luu ngudn dong dién theo diém 2, trong do,

mach cong hudng bao gbm mach néi tiép LC duoc tao ra & mdi gifta
cac cuc von dugc tao thanh béi cac diu cap dc‘)ng_ dién, va

khi dao chiéu dong dién gifta cic phan tir chuyén mach cua bd
nghich luu da pha nay, thi mach néi tiép LC niy nhan dong dién thuén ctia
phén tir chuyén mach & dich dao chidu dong dién, tao ra dong dién cong
huéng, va cip dong dién cong hudng duge tao ra ndy cho phin tir chuyén

mach & nguon dao chiéu dong dién theo chiéu phan cuc nguoc.

4. B6 nghich [uu ﬁguén dong dién theo diém 3, trong do,

bd nghich luu da pha 13 bo nghich luu ding d chuyén d6i dién DC
thanh dién AC n pha,

mach cong hudng cé didu kién dé ngin khong cho dong dién cong
hudng chay vao phan tir chuyén mach khac ma duge dit vao trang thai ON
tiép theo, diéu kién nay la dién khang L va dién dung C cia mach ndi tiép
LC ctia mach cong hudng duoc biéu dién theo tin sb gbc hoat dong w; cua

12

bd nghich luu da pha trong n pha nhu sau: (L x C)™ < 1/(n x o)
5. B6 nghich luu ngudn dong dién theo didm bét ki trong s6 cac diém tir 1
dén 4, trong do,

tri s& dinh cuc dai cla dong dién cong hudng ctiia mach cdng huong

16n hon tri s6 dong dién pha cia m&i pha ciia bd nghich luu da pha.

6. Phuong phép diéu khién bo nghich luu ngudn dong dién dé chuyén déi
d4u ra DC ctia bd bam ngudn dong thanh ngudn AC da pha, theo su hoat
dong cla cac phan tir chuyén mach trong bd nghich lwu da pha, phuong
phap niy bao gdm cic budc, khi ddo chibu dong dién gifra cac phan tir

chuyén mach ctia by nghich luu da pha,
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tao ra khoang thoi gian chdng nhau ma trong d6 c4 phin tir chuyén
mach & pha ndy ctia ngudn dao chidu dong dién 13n phan tir chuyén mach
cua pha kia & dich dao chiéu dong dién déu duoc dat vao trang thai ON,
bang céch diéu khién thoi diém didu khién phén tir chuyén mach & ngudn
dao chidu dong dién va phén tir chuyén mach & dich dao chiéu dong dién,
v6n d4o chiéu dong dién gitra cc pha,

& ca phan tir chuyén mach & ngudn déo chidu dong dién 13n phin tir
chuyén mach & dich dao chiéu dong dién, vén dao chidu dong dién gitta cac
pha, tao thinh mach kin v&i phén tir chuyén mach cta pha nay & ngudn dao
chiéu dong dién va phan tir chuyén mach ciia pha kia & dich déo chidu dong
dién, va mach cdng hudng,

cip dong dién cong huéng cho phén tir chuyén mach & ngudn dao
chiéu dong dién theo chiéu phén cuc nguoc trong khoang thoi gian chdéng
nhau, va cfing cp dong dién cong hudng cho didt xoay tw do vén duoc méc
d6i song song véi phan tir chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién, theo
chiéu phan cyc thudn, nhd d6 lam cho phan tir chuyén mach & ngudn dao
chiéu dong dién c6 dong dién bing khéng va dién 4p bing khong trong
khoang thoi gian chéng nhau ndy, va

thuc hién hoat dong déo chiéu dong dién trong tinh trang dong dién
bang khong va dién 4p bang kh6ng khi phan t&r chuyén mach & ngudn dao
chiéu dong dién dugc chuyén tir trang thai ON sang trang thai OFF, trong
do,

thanh phan pha 6t cta khoang thdi gian chdng nhau can phai thoa
mén didu kién /2n > 0t dé ngan ngira sy ngén mach gitta cac phan tir
chuyén mach, va can phai thoa mén diéu kién sin(6t) > (dong dién pha cua
bo nghich lwu da pha/ tri s6 dinh cuc dai cia dong dién cong hudng) dé
giam dong dién thuan vé khong, dong dién thuan nay chay trong phan tr
chuyén mach & ngudn dao chidu dong dién trong khoang thoi gian chdng
nhau.
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7. Phuong phap didu khién bd nghich luu ngudn dong dién theo didm 6,
trong d9,

bd nghich luu da pha bao gdm mach cu cua cac phan tir chuyén
mach, va mach céng hudng dugc mic giita cac cuc ndi clia cac phan tr
chuyén mach dbi nhau trong mach cau nay,

khi d4o chiéu dong dién gira cac phan tir chuyén mach nay, thi dua
dong dién cta phan tir chuyén mach & dich dao chidu dong dién vao mach
cong hudng, va tao ra dong dién cong hudng, va

cép dong dién cong hudng dugc tao ra ndy cho phén tir chuyén mach
& ngudn dao chiéu dong dién theo chiéu phan cuc nguoc ciia phén tir chuyén

mach nay, trong khoang thdi gian chong nhau.

8. Phuong phép' diéu khién bo nghich luu ngudn dong dién theo diém 6,
trong do,
 tri s6 dinh cuc dai cua dong dién cong hudng trong mach cong

huéng 16n hon trj s6 dong dién pha ctia mdi pha ctia bd nghich luu da pha.
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