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(54) MACH DAN PONG BO PONG NGAT

(57) Sang ché dé cap dén mach dan dong bo déng ngat ma duoc tao cau hinh dé din
dong bo dong ngat hai trang thai hoic bo déng ngit thudng dong Mach dén dong bo
déng ngit bao gom b6 cdp ngudn, bo xir 1y, bo phan diéu khién va néi day, dau dan
dong thit nhat, va dau din dong thit hai, trong d6 ddu din dong thi nhét va ddu din
dong thi hai dugc tao cdu hinh dé dan dong bo déng ngét hai trang thai hoac bo déng
ngat thuorng doéng, va bo xtr Iy dugc ndi dién véi bo phan diéu khién va néi day; khi bo
dong ngét dugc két n6i gilta ddu dén dong thit nhét va ddu din dong thit hai, bo xir ly
xéc dinh, theo tri s6 cla dong dién di qua bo déng ngat loai bo dong ngat dugc két néi
gitta dau din dong thi nhét va ddu dan dong thit hai; va theo két qua xac dinh, bo xir ly
diéu khién bo phan diéu khién va n6i day dé cho phép ddu din dong thit nhat duoc néi
dién v6i anot clia bo cdp ngudn, va diéu khién ddu din dong thit hai d€ duoc néi dién
v6i catot chia bo cap nguén; hodc bo xir 1y diéu khién bo phan diéu khién va néi day dé
cho phép ddu dan dong thit hai duoc két néi vé6i anot ctia bo cap ngudn, va diéu khién
dau din dong thit nhat d€ dugc néi dién véi catét clia by cdp ngudn. Theo sing ché, hai
loai bo d6ng ngit c6 thé dugc din dong.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang che @€ cap den linh vuc dan dong, va cu thé 1a, sang ché dé cap den

mach din dong bo dong ngit.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong céc img dung diéu khién c6ng nghiép hién nay, néi chung, thanh phan
dong thip duoc tao cAu hinh dé didu khién thanh phan dong cao, va thiét bi dong
thip duoc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi dong cao. Dbi véi thanh phan dong
thap, bd déng ngit thudng dugc tao ciu hinh dé diéu khién thanh phin khic ma cé
dong cao. Céc bd dong ngit bao gdbm bod déng ngét thuong déng, bd déng ngét hai
trang thai, va bd déng ngit tuong tr. B6 déng ngit thudng déng thudng & trang
thai déng, va sau khi thay d6i tir trang thai dong sang trang théi mé, bo déng ngét
thuong dong can duoc cip ngudn dién tir bén ngoai dé gitr & trang thai mé. Tuy
nhién, d6i véi bd déng ngét hai trang théi, bd déng ngat hai trang thai khong chi co
thé 1am viéc & trang thai thudng md ma con cé thé 1am viée & trang thai thuong
déng, va cb thé gift & trang thai thudng mé hoic trang thai thudng déng ma khéng
can duogc cip ngudn dién tir bén ngoai. Trong giai phap k¥ thuit da biét, mach dén
dong bd dong ngit thong thuong thudng c6 thé chi din dong bd déng ngit cia mot
loai, vi du, mach din dong bo déng ngit ma din dong bd déng ngit thudong déng
thuong khong thé dén dong bd dong ngét hai trang thai, va mach din dong bd déng
ngét ma dan dong bd déng ngit hai trang thai thudng khong thé din dong bd dong
ngét thudng déng.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xut mach din dong bo dong ngét, ma c6 thé
din dong bd déng ngit hai trang thai va bd déng ngit thudong déng.

Theo khia canh thir nhat, mach dan dong bo dong ngét duoc dé xuét, duoc
tao cdu hinh dé din dong bd dong ngat hai trang thai hodc bd déng ngit thudng
dong, trong d6 mach din dong bd dong ngét bao gém bo cép nguén, bd xu ly, bo
phén didu khién va nbi day, ddu din dong thir nhit, va ddu din dong thir hai, trong
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d6 diu din dong thir nhit va ddu din dong thir hai duoc tao cAu hinh dé din dong
b6 déng ngit hai trang thai hoic bd déng ngét thudng déng, va bd xi 1y duoc ndi
dién v6i bo phan diéu khién va két ndi day; khi bd déng ngét duoc két ndi gitta dau
din dong thir nhat va dau din déng thit hai, bd xir Iy x4c dinh, theo tri s§ clia dong
dién di qua bd déng ngit, loai bd dong ngit duoc két ndi gitra ddu din dong thi
nhit va diu din dong thir hai; va theo két qua xé4c dinh, diéu khién bd phan didu
khién va nbi day dé cho phép dau din dong thir nhit dwoc ndi dién véi andt cia bd
cép nguén, va diéu khién dau dan dong thtr hai dé duoc ndi dién véi catdt cia bd
cAp ngudn; hoic diéu khién bd phan diéu khién va nbi day dé cho phép dau dan
dong thtr hai dugc két ndi véi anét ciia bd cAp ngudn, va didu khién déu din dong
thir nhit dé duoc két ndi véi catdt ciia bd cip ngudn.

Theo cach thuc hién thir nhit, mach dan dong bo dong ngét con bao gf“)m bo
chuyén mach tht nhit va bd chuyén mach tht hai, trong d6 bd chuyén mach thi
nhét va bd chuyén mach thir hai duoc ndi dién véi bd xit Iy, va bd xtt Iy didu khién
bo chuyén mach tht hai @& dugc din dién va bd chuyén mach th nhat dé ngét
dién, diéu khién dau dan dong thir hai dé duoc ndi dién véi catdt ctia bd cép ngu(:f)n;
hoac bo xur ly diéu khién bo chuyén mach thir nhat dé duoc din dién va b chuyén
mach thtr hai d& ngét dién, didu khidn dAu din dong thir nhét dé duoc két ndi véi
catdt ctia b cAp ngudn.

Dua vao cach thuc hién thir nhét, theo cach thuc hién thi hai, bd phén diéu
khién va ndi day 1a role, trong d6 role bao gdm tiép diém thuong dong thr nhit,
tiép diém thuong déng thir hai, tiép diém thudng mé thi nhit, tiép diém thudng
mé& tha hai, tiép diém chung thir nhit, tiép diém chung thir hai, va cudn day, trong
d6 tiép diém thudng déng thi nhit va tiép diém thudng mé thi hai duoc két ndi
v6i andt cia bd cAp ngudn, tiép diém thudng mé thir nhit duoc két ndi véi catét
ctia bd cAp ngudn nho sir dung bd chuyén mach thir nhét, tiép diém thuong déng
thtr hai dugc két ndi véi catét cia bo cép nguén nh¢ s dung bo chuyén mach thir
hai, tiép diém chung thir nhét dugc két nbi v6i dau din dong thir nhit, tiép diém
chung thtr hai dugc két ndi véi dau dan d6ng thir hai, mot dau cia cudn day duoc
nbi dién véi bd xir 1y, va dau con lai cia cudn day dugc ndi dit; khi bd déng ngit

duogc két ndi gitta dau dén dong thir nhit va ddu dan dong thtr hai, bd xtr 1y x4c

-3-



20550

dinh, theo tri s6 ctia dong dién di qua bd déng ngét, loai bd déng ngét duoc két ndi
giita ddu din dong thir nhit va dau din dong thir hai; va theo két qua x4c dinh, bd
xtr Iy didu khién tiép diém chung tht nhit dé duoc nbi dién véi tiép diém thuong
déng thir nhét va tiép diém chung thir hai & duoc nbi dién véi tiép diém thuong
déng tha hai, sao cho dau dan dong thu nhét duogc ndi dién véi andt coa bd cép
ngudn; hodc bd xir 1y didu khién tiép diém chung thu nhit d& dugc ndi dién véi
tiép diém thuong mé thir nhét va tiép diém chung thir hai dé duoc ndi dién véi tiép
diém thuong mé thir hai, sao cho dau dan dong thir hai dugc ndi dién véi andt cla
bd cip ngudn.

Dua vao cach thuc hién thir hai, theo cach thuc hién c6 thé thit ba, khi bd xi
ly xac dinh rang loai b déng ngit duoc két ndi gitra du dén dong thir nhat va diu
din dong thir hai 1a by dong ngét hai trang thai, trong d6 bd déng ngit hai trang
thai bao gdm tiép diém phu, trong d6 tiép diém phu chi bio trang thai lam viéc
hién thoi ctia bd dong ngit hai trang thai, bd xir 1y didu khién, theo trang thai lam
viéc hién thoi ciia bd dong ngét hai trang thai, tiép diém chung thr nhat dé duoc
nbi dién véi tiép diém thuong déng thir nhat va tiép diém chung thir hai dé dugc
nbi dién véi tiép diém thuong dong thir hai, va didu khién bd chuyén mach thit hai
dé duoc din dién va bd chuyén mach tht nhét dé ngét dién, diéu khién bd dong
ngit hai trang thai dé& chuyén mach tir trang thai lam viéc thir nhét sang trang thai
Jam viéc thir hai; va bd xir 1y diéu khién, theo trang thai 1am viéc hién thoi cua bd
déng ngat hai trang théi, tiép diém chung thir nhit & duoc ndi dién véi tiép diém
thudong mé thir nhit va tiép diém chung thir hai dé dugc nbi dién véi tiép diém
thuong mé thir hai, va diéu khién b chuyén mach th{ nhét @ duogc dan dién va bo
chuyén mach thtr hai @& ngit dién, diéu khién bd déng ngit hai trang thai dé
chuyén mach tir trang thai lam viéc thtr hai sang trang thai lam viéc tht nhét.

Dua vao cach thuc hién c6 thé tht hai hodc tht ba, theo cach thuc hién c6
thé thir tu, tin hiéu dugc st dung cho bd xir ly dé diéu khién bo chuyén mach thir
nhit 13 tin hi¢u diéu khién thit nhét, va khi tin hiéu didu khién thtr nhét diéu khién
bo chuyén mach tht nhét d& duoc din dién, thoi diém bt dlu cua tin hiéu diéu
khién thir nhét 13 thoi diém bat dau thir nhat, va thoi diém két thuc cta tin hidu diéu

khién thir nhit 13 thoi diém két thuc tht nhét; va tin hiéu duoc sit dung cho bd xit

-4-



20550

Iy dé diéu khién role 14 tin hiéu diéu khién thit ba, va khi tin hiéu diéu khién thit ba
didu khién tiép diém chung thir nhat dé dwoc nbi dién véi tiép diém thuong mé thi
nhét va tiép diém chung thir hai dé dugc ndi dién véi tin hidu cua tiép diém thuong
mé& thit hai, thoi diém bt dAu cta tin hiéu diéu khién tha ba 13 thoi diém bét dau
tht hai, va thoi diém két thic cua tin hidu diéu khién thi ba 13 thoi diém két thic
thi hai, trong d6 thoi diém bét dau thir nhat 13 khoang thoi gian thi nhit muén hon
thoi didm bt ddu th hai, va thoi diém két thic thit hai 13 khoang thoi gian thir hai
mudn hon thoi diém két thic thi nhét.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thu tu, theo cach thuc hién c6 thé thir nam,
khoang thoi gian thir nhit bang khoang thoi gian thi hai.

Dura vao cach thuc hién c6 thé thir nim, theo cach thuc hién c6 thé thi sau,
khoang thoi gian thir nhit va khoang thoi gian thir hai 1a 200 mili gidy.

Dua vao cach thuc hién co thé bat ky trong cach thuc hién c6 thé tr thr hai
dén thir sdu, theo cach thyc hién ¢6 thé thir bay, khi bd xir 1y xac dinh ring loai bd
déng ngit duoc két ndi giita ddu din dong thir nhit va dau din déng thit hai 13 bo
d6ng ngét thudong déng, bd xir 1y didu khién tiép diém chung thir nhit d&é dugc nbi
dién véi tiép diém thuong déng thir nhat va tiép diém chung thir hai d& duoc nbi
dién véi tiép diém thuong dong thi hai, va didu khién bd chuyén mach thir hai dé
duge dan dién va bd chuyén mach thir nhat dé ngét dién, dé cho phép dau din dong
thir hai dugc két ndi voi catdt cia bd cp ngudn, dé din dong bd dong ngit thuong
déng; hodc diéu khién tiép diém chung thir nhéit dé dugc nbi dién véi tiép diém
thudng mé& thir nhit va tiép diém chung thir hai dé duoc ndi dién véi tiép diém
thudng mé thit hai, va diéu khién bd chuyén mach thi nhét d& dugc din dién va bo
chuyén mach thir hai dé ngét dién, d& cho phép dau din dong thir nhét dugc két nbi
véi catdt ctia bd cAp ngudn, dé dan dong bd dong ngit thuong dong.

Dua vao cach thuc hién co thé tha bay, theo céch thuc hién cé thé thir tAm,
tin hiéu duoc st dung cho bd xir Iy dé didu khién bd chuyén mach thi nhét 13 tin
hiéu didu khién thir nhét, va khi tin hiéu diéu khién thir nhat diéu khién bd chuyén
mach thir nhat dé duoc din dién, thoi diém bét dau cta tin hiéu didu khién thir nhat
13 thoi diém bét dAu tht ba; va tin hiéu duoc sit dung cho bd xir Iy dé diéu khién

role 14 tin hiéu di€u khién thir ba, va khi tin hi¢u diéu khién thir ba diéu khién tiep
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diém chung thir nhat dé dugc nbi dién véi tiép diém thudng mé thir nhét va tiép
diém chung thtr hai dé duoc ndi dién véi tiép diém thudng mé thir hai, thoi diém
b4t dAu cua tin hiéu diéu khién thir ba 13 thoi diém bit dau thir tu, trong d6 thoi
diém bit ddu thir ba la khoang thoi gian thit ba mudn hon thoi diém bét du thi tu,

Dua vao cach thuc hién c6 thé thit tam, theo cach thuc hién c6 thé thir chin,
khoang thoi gian thr ba 1a 200 mili gidy.

Dua vao khia canh thir nhat va cach thuc hién bat ky trong sb céc cach thuc
hién c6 thé tir thit nhit dén thir chin, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi, mach
din dong bo déng ngit con bao gdm dién trd thir nhat va mach 14y mau tht nhét,
trong d6 mot dau cia dién trod thi nhit dugc két ndi vai catét ciia bd clp ngudn,
d4u con lai cta dién tré thi nhat duge két ndi véi mét dau ciia mach 14y méu thir
nhét, diu con lai cia mach 14y miu duge két ndi vai bd xir 1y, va nut giita dién tré
thr nhat va mach 14y mau thir nhit dugc két ndi véi andt ciia bd cip ngudn; mach
]dy mAu thir nhét phat hién tri s6 cua dong dién di qua dién trd thir nhat, va truyén,
téi bo xi ly, tri sb dugc phéat hién cua dong dién di qua dién tré thi nhét, va b xtit
ly xé4c dinh, theo tri s6 cta dong dién di qua dién tré thir nhat, xem bd dong ngit
hién dugc din dong bsi mach dan dong bo dérig ngit 13 b déng ngét thudng déng
hay bd déng ngét hai trang thai.

Dua véo cach thuc hién bat ky trong sb céc cach thuc hién c6 thé tir thir hai
dén thir mudi, theo cach thuc hién c6 thé tht mudi mét, bd chuyén mach thir nhét
bao gdm déu diéu khién thir nhat, dau dan dién thir nhit, va dau din dién thi hai,
trong d6 diu didu khién th nhét dugc két ndi vai bd xit 1y, va diéu khién, dudi su
diéu khién cta bd xir ly, diu din dién thi nhét va dau dan dién thir hai & duoc dan
dién hoac duoc ngét, dé thuc hién su dan dién hoic ngét dién cua bo chuyén mach
thir nhét; trong d6 dau din dién thir nhit duoc két nbi véi tiép diém thudng mé thi
nhét, va ddu dan dién tht hai duoc két ndi véi catdt ciia bd cip ngudn.

Dua vao cach thuc hién ¢6 thé thir mudi mét, theo cach thuc hién c6 thé thi
mudi hai, mach din dong bd déng ngit con bao gdbm dng diéu chinh dién 4p thi
nhit va 6ng diéu chinh dién 4p thi hai, trong d6 catdt ctia dng didu chinh dién 4p
thir nhat dugc két ndi véi nit gitra tiép diém thudng mé thi nhét va dau din dién

thir nhat, andt cua ong di€u chinh dién 4p thir nhat dugc két ndi véi andt clia ong
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diéu chinh dién 4p thi hai, va cat6t ciia éng diéu chinh dién 4p thi hai duoc két nbi
véi catdt ctia bd cap ngudn.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thir mudi mot hodc cach thuc hién c6 thé thir
mudi hai, theo cach thuc hién c6 thé tht muoi ba, bd chuyén mach thir nhét 1a
tranzito hiéu tng truong kénh N, déu diéu khién thir nhit 13 cuc cbng cia tranzito
hiéu ting trudng kénh N, déu din dién thir nhit 13 cuc méng cua tranzito hiéu tng
truong kénh N, va dau dan dién thir hai 13 cuc nguc“m cua tranzito hi€u ung truong
kénh N.

Dua vao cach thuc hién bat ky trong sb céac cach thuc hién c6 thé tir thit hai
dén thi mudi ba, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi bbn, bd chuyén mach thi hai
bao gdm dau diéu khién thit hai, diu din dién thi ba, va dau dan dién thi tu, trong
d6 ddu diéu khién tht hai duoc két nbi véi bo xir Iy, va diéu khién, dudi su diéu
khién cta bd xt ly, dau dan dién thir ba va diu dan dién thi tr dé duoc dan dién
hodc duoc ngit, dé thuc hién su din dién hodc ngit dién cta bd chuyén mach tha
hai; trong d6 du dan dién thi ba dugc két nbi véi tiép diém thuong déng thir ha,
va dau dan dién tht tu dugc két ndi véi catét cia bd cép nguén.

Dua vao céach thuc hién c6 thé thit mudi bdn, theo cach thuc hién c6 thé thi
mudi nim, mach dn déng bd déng ngit con bao gdm dng didu chinh dién ap thu
ba va bng diéu chinh dién 4p thi tu, trong d6 catbt cia 6ng diéu chinh dién 4p thir
ba duoc két ndi v6i nut gitra tiép diém thudng déng thir hai va dau dén dién thi ba,
anét ciia 6ng didu chinh dién 4p thir ba duoc két nbi véi anét ciia dng didu chinh
dién 4p thir tu, va catdt ciia dng didu chinh dién 4p thir tu dwoc két ndi vdi catdt
ctia bd cip ngudn.

Dua vao cach thuc hién c6 thé thit mudi bén hodc mudi nam, theo cach thuc
hién cé thé tht mudi sau, bd chuyén mach thir hai 1a tranzito hiéu Ung trudng kénh
N, du diéu khién thir hai 14 cuc cdng cia tranzito hiéu ung trudng kénh N, du
dan dién thir ba 12 cuc mang cia tranzito hiéu ing trudong kénh N, va dau dan dién
thi tu 1a cuc ngudn cua tranzito hiéu g truong kénh N.

Dua vao khia canh thir nhét va cach thuc hién bat ky trong s6 cac cach thuc
hién c6 thé tir thir nhat dén thr mudi sau, theo cach thuc hién c6 thé thit mudi bay,

mach dan déng bd déng ngét con bao gdm dibt thir nhét, trong d6 anét cua diét thi
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nhét dugc két ndi v6i diu dan dong thi nhét, va catét cua didt thir nhat duge két
nbi vé6i andt ctia bo cip ngudn.

Dua véao khia canh thir nhat va cach thuc hién bat ky trong sd cac cach thuc
hién c6 thé tir thir nhit d&én thir mudi bay, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi tam,
mach din dong bd déng ngit con bao gdm didt thir hai, trong d6 anédt clia dibt thir
hai dugc két ndi v6i ddu din dong thir hai, va catét cia diét thir hai dugce két ndi
v6i anbt cia bd cAp ngudn.

Dua vao cach thuc hién bét ky trong s6 céc cach thuc hién cé thé tir thit hai
dén tha mudi tam, theo cach thuc hién c6 thé thir mudi chin, mach din dong bd
déng ngét con bao gdm mach 14y mAu thit hai, trong d6 mach iy mAu thir hai duoc
nbi dién gifta bd xtr 1y va nut gitta bd chuyén mach thir nhit va tiép diém thuong
md thir nhét, d& thu thap tin hiéu dién ap thi nhét tai nat giira tiép diém thudng mé
thir nhét va bo chuyén mach thir nhit; va truyén tin hiéu dién 4p tht nhét t6i bd xur
ly, va bd x1r ly so sénh tin hi€u dién é&p thu nhét v6i tin hiéu dién ap thiét dit trude
thtr nhit ma duge luu trir trude trong bd xir ly, & xac dinh xem bd chuyén mach
thir nhat c6 bi 161 hay khong, trong d6 tin hiéu dién ap thiét dit trude thir nhit 1a tin
hiéu dién 4p thé hién ring bd chuyén mach thir nhat 1am viéc binh thuong.

Dua vao céach thuc hién bét ky trong s6 céac cach thuc hién c6 thé tir thit hai
dén thtt mudi chin, theo cach thuc hién c6 thé thi hai muoi, mach din dong bo
d6ng ngét con bao gdm mach 14y mau thir ba, trong d6 mach 14y mAu thi ba duoc
ndi dién gitra bd xr Iy va nut gitta bd chuyén mach thir hai va tiép diém thuong
dong thir hai, dé thu thap tin hiéu dién ap thi hai tai nit gifta tiép diém thuong
doéng tha hai va bd chuyén mach thr hai; va truyén tin hi€u dién 4p thu hai téi bo
xtr 1y, va bd xir 1y so sanh tin hiéu dién ap thir hai véi tin hiéu dién 4p thiét dat
trude thtr hai duoc luu trit trude trong bd xir Iy, d& xac dinh xem bd chuyén mach
thir hai c6 bi 151 hay khéng, trong d6 tin hiéu dién 4p thiét dit trude thi hai 1 tin
hiéu dién 4p thé hién ring bd chuyén mach tht hai 1am viéc binh thuong.

Theo mach dan dong bd déng ngit dugc d& xuét theo sang ché, dAu tién bo
xtr 1y x4c dinh loai bd déng ngit duoc két ndi gitra du din dong thir nhét va dau
dan dong thir hai. Sau d6 bd xir Iy didu khién, theo két qua xac dinh, bd phén diéu

khién va noi day d€ cho phép dau dan dong thir nhat dugc néi dién véi andt cua bd
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cép nguén, diéu khién dau dan dong th\r hai dé dugc két ndi véi catdt cia bd cép
ngudn, va khi bd déng ngit dugc két ndi gitra du din dong thir nhit va déu din
dong thir hai, dong dién di tir diu din dong tht nhat t6i dau din dong thi hai dugc
tao ra. Theo cach khac, bo xtr Iy diéu khién bo phan diéu khién va ndi day dé cho
phép diu din dong thir hai dugc ndi dién véi andt clia bd cip ngudn, didu khién
dAu dan dong thir nhét d& duoc ndi dién voi catdt ctia bd cap ngudn, va khi bd dong
ngét dugc két ndi gitta dlu dén dong thir nhat va dau din dong thir hai, dong dién
di tir diu din dong thir hai t6i ddu dan dong thtr nhat duoc tao ra. Theo cach nay,
hai loai bd d6ng ngét khac nhau, d6 13, bd déng ngat hai trang thai va bo déng ngit
thuong déng, cé thé duoc din dong. Do d6, hiu qua k¥ thuat dat duoc 1a mot

mach din déng dan dong hai loai bé déng ngit khac nhau.

Mo ta van tat cac hinh vé

Dé mo ta cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong 4n ciia sang ché hodc theo
cac giai phap k¥ thuat da biét mét cach rd rang hon, dudi day 1a phan giéi thidu
vén tit cac hinh v& kém theo dugc yéu ciu dé mé ta cac phuong 4an hodc cc giai
phap k¥ thuét da biét. RS rang 13, cac hinh v& kém theo trong phan md ta duéi dy
chi thé hién mét vai phuong 4n cua sang ché, va ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuit trong tmg van c6 thé tao ra cac hinh v& khéc tir cac kinh v&
kém theo ndy ma khéng cin nd luc sang tao.

Fig.1 1a so dd cAu tric gian lugce cia mach dén dong bd déng ngit theo cach
thuc hién vi du cia séang ché;

Fig.2 13 so dd dang séng ciia tin hiéu diéu khién thir nhit va tin hiéu diéu
khién thtr ba khi mach din dong bo déng ngit ddn dong bd déng ngit hai trang thai
theo sang ché;

Fig.3 1a gian db cua chidu dong dién dudi su didu khién ciia céc tin hiéu diéu
khién dugc thé hién trén Fig.2 trong mach din dong bd déng ngjt theo sang ché;

Fig.4 12 so d6 dang séng cua tin hiéu diéu khién thtr hai va tin hiéu diéu
khién thir ba khi mach din dong bd dong ngit din dong bd déng ngit hai trang thai
theo sang ché;

Fig.5 1a gian d6 cda chiéu dong dién dudi su di€u khién cia céc tin hiéu diéu
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khién dugc thé hién trén Fig.4 trong mach dan dong bd dong ngit theo sang ché;

Fig.6 1a so d6 dang séng cta tin hiéu didu khién thir nhét va tin hiéu diéu
khién thir ba khi mach din dong bd déng ngét dén dong bd dong ngit thuong dong
theo sang ché; va

Fig.7 14 gian db cua chidu dong dién dudi sy didu khién cia cac tin hiéu diéu
khién duoc thé hién trén Fig.6 trong mach din dong b déng ngit theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day cac giai phap k¥ thuit trong cac phuong an cua sang ché s& dugc
md td mét cach chi tiét va 18 rang c6 dua vio cac hinh v& kém theo trong cac
phuong 4n cia sang ché. RS rang 13, cic phuong 4n dugc mé ta chi 1a mot vai
phuong 4n ma khéng phai tit ca cac phuong 4n clia séng ché. T4t ca cac phuong 4n
khac dugc thu nhan béi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vurc k§ thuat twong
g dua vao cac phuong 4n cia sang ché ma khéng c6 su nd luc séang tao s& nam
trong pham vi bao ho ciia sang ché.

Dua vio Fig.1, Fig.1 1a so d6 cAu triic gian lugc cia mach din dong bo déng
ngt theo cach thuc hién vi du ctia sang ché. Mach din dong bd déng ngét 100 bao
gdm bd cip ngudn 110, bd xir Iy 120, bd phan diéu khién va néi day 130, diu din
d6ng tht nhit LVD+, va déu din dong thir hai LVD-. B6 c4p nguén 110 bao gbm
anot RTN va catot NEG-, va bd cép nguén 110 dugc tao ciu hinh d tao ra nguén
dién, ma dugc dua ra boi andt RTN va catdét NEG-. Pau din dong th nh4t LVD+
va dau dan dong th(r hai LVD- duoc tao cdu hinh dé két nbi véi bd kich hoat én
dinh kép hoic b kich hoat thudng déng. Bo xir 1y 120 duoc ndi dién véi bd phan
didu khién va nbi day 130; khi bd déng ngét duoc két nbi gitta dau dan dong thir
nhit LVD+ va dau dan dong th hai LVD-, bo xtr ly 120 xac dinh, theo tri sb cla
dong dién di qua bo déng ngit, loai bé déng ngit duoc két ndi gitra du dan dong
thir nhat LVD+ va dau dn dong thit hai LVD-, va theo két qua x4c dinh, bd xt Iy
120 diéu khién b6 phan diéu khién va ndi day 130 dé cho phép dau din dong thu
nhét LVD+ duoc ndi dién véi andt RTN cia bd cép ngudn 110, va diéu khién dau
dan dong tht hai LVD- dé dugc nbi dién véi catét NEG- cla bd cép nguén 110;
hodc bd xir Iy 120 diéu khién bd phéan diéu khién va ndi day 130 & cho phép dau
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dan dong thir hai LVD- duoc két nbi v6i anét RTN ciia bo cAp ngudn 110, va diéu
khién ddu din dong thir nhit LVD+ dé dugc nbi dién véi catét NEG- ciia bo cp
nguénllO.

Mach din dong bd déng ngit 100 con bao gdm bd chuyén mach thir nhat Q1
va bd chuyén mach thit hai Q2. Bd chuyén mach thir nhét Q1 va bd chuyén mach
thir hai Q2 duogc ndi dién riéng ré véi by xu ly 120, va dugce din dién hoic ngét
dién dudi su didu khién cua bd xtr Iy 120. Khi bd xir Iy 120 didu khién bd chuyén
mach thir hai Q2 d& dugc din dién, va diéu khién bd chuyén mach thi nhét Q1 dé
ngét dién, dau din dong thir hai LVD- duoc ndi dién véi catot NEG- cua bd cép
nguf‘)n 110; hodc khi bo xu Iy 120 diéu khién bd chuyén mach thi nhat Q1 & dugc
dan dién, va diéu khién bd chuyén mach thir hai Q2 & ngit dién, diu din dong thir
nhit LVD- duoc ndi dién véi catét NEG- cia bd cép nguén 110.

B phan didu khién va ndi day 130 1a role, va bao gbém tiép diém thuong
déng thir nhat 131, tiép diém thuong déng tha hai 132, tiép diém thuong mé thi
nhét 133, tiép diém thudng mo th hai 134, tiép diém chung thir nhét 135, tiép
didm chung thi hai 136, va cudn day 137. Tiép diém thudong déng th nhét 131 va
tiép didm thudng mé thir hai 134 duogc két nbi véi andt RTN ctia bd cAp ngudn 110.
Tiép diém thuong mo thir nhit 133 dugc két ndi véi catét NEG- ciia bd cip ngudn
110 nho st dung bd chuyén mach thir nhét Q1, va tiép diém thuong déng thi hai
132 duoc két ndi véi catét NEG- cia bd cp ngudn 110 nho sir dung bd chuyén
mach tha hai Q2. Tiép diém chung thir nhat 135 duogc két ndi véi dau din dong thir
nhét LVD+, va tiép diém chung thir hai 136 dugc két ndi v6i dau din dong thir hai
LVD-. Mot dAu ctia cudn day 137 dugc két ndi véi bd xir Iy 120, va déu con lai cia
cudn day 137 dugc nbi dat. B xir 1y 120 con dugc két ndi véi bd chuyén mach thir
nhét Q1 va bd chuyén mach thir hai Q2. Khi by déng ngét duoc két nbi gitra dlu
din dong thir nhit LVD+ va diu dén dong thir hai LVD-, by xir 1y 120 x4c dinh,
theo tri sb cua dong dién di qua b dong ngét, loai bo déng ngét duoc két ndi gifra
diu din dong thir nhit LVD+ va dau dan dong tht hai LVD-, va diéu khién, theo
két qua xé4c dinh, tiép diém chung thir nhét 135 dé dugc ndi dién véi tiép diém
thudng dong thir nhat 131 va tiép diém chung thtr hai 136 dé dugc nbi dién véi tiép
di8m thudng déng thir hai 132, sao cho déu din dong thir nhit LVD+ duoc ndi dién

-11-



20550

v6i an6t RTN ciia bo cip ngudn 110; va diéu khién bo chuyén mach thir hai Q2 dé
duoc din dién va bd chuyén mach thi nhat Q1 dé ngét dién, sao cho dau dan dong
thir hai LVD- dugc két ndi véi catdt NEG- cua bd cép nguén 110. Theo cach khac,
bd xir 1y 120 didu khién, theo két qua x4c dinh, tiép diém chung thtr nhit 135 dé
dugc ndi dién véi tiép diém thuong md thir nhat 133 va tiép didm chung thi hai
136 dé dugc nbi dién véi tiép diém thuong mo thir hai 134, sao cho dau dén dong
tht hai LVD- duogc ndi dién véi anét RTN ciia bd cip ngudn 110; va diéu khién bd
chuyén mach tht nhat Q1 dé duoc din dién va bd chuyén mach thir hai Q2 dé ngét
dién, sao cho dau dan dong thu nhit LVD+ duoc két ndi véi catét NEG- cia bo cép
nguén 110. Theo céach thuc hién nay, tri sb cua dién ap cua bo cép nguén 110 1a 48
V.

Khi bd xtr Iy 120 x4c dinh ring loai b déng ngat duoc két ndi gitta dau dn
déng thtr nhat LVD+ va dau din dong thit hai LVD- 14 b6 kich hoat 6n dinh kép, bd
xtr Iy 120 diéu khién, theo trang thai 1am viéc hién thoi ciia bd kich hoat én dinh
kép, tiép diém chung thtr nhét 135 dé dwoc nbi dién vai tiép diém thudng dong thir
nhét 131 va tiép diém chung thir hai 136 dé dugc ndi dién véi tiép diém thuong
déng thir hai 132, va diéu khién b chuyén mach thi hai Q2 dé dugc dan dién va
bd chuyén mach thi nhit Q1 dé ngét dién, diéu khién bd dong ngit hai trang thai
dé chuyén mach tir trang thai lam viéc tha nhét sang trang thai 1am viéc tha hai. B
xtr Iy 120 didu khién, theo trang thai 1am viéc hién thoi ctia bd déng ngét hai trang
thai, tiép diém chung thir nhat 135 ¢ duoc ndi dién véi tiép diém thudng mo thir
nhat 133 va tiép diém chung thir hai 136 & duogc ndi dién vdi tiép diém thuong mo
tht hai 134, va diéu khién b chuyén mach th&t nhit Q1 dé duoc dan dién va bd
chuyén mach thtr hai Q2 dé ngdt dién, diéu khién bd déng ngit hai trang thai dé
chuyén mach tir trang thai 1am viéc thir hai sang trang thai 1am viéc thir nhét. Do
bd déng ngét hai trang thai bao gém tiép diém phy, va tiép diém phu dugc tao ciu
hinh dé chi bao trang thai lam viéc hién thoi cia by dong ngét hai trang thai, sao
cho bd déng ngt hai trang thai c6 thé giri trang thai lam viéc hién thoi cia bd dong
ngét hai trang théi t6i bo xir ly 120.

Theo cach thuc hién nay, trang thai lam viéc thu nhét 1a trang thai mo, va

trang thai l1am viéc thir hai 1a trang thai dong. Theo céach thuc hién khéc, trang thai
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lam viéc thir nhét 13 trang thai dng, va trang thai 1am viéc thi hai 13 trang thai mé.
- Xem trang thdi lam viéc tha nhit 13 trang thai m& (mét cach tuéng tmg, trong
truong hop nay, trang thai lam vi€c tha hai 1a trang thai dong) hodc trang thai dong
(mdt cach tudng Gng, trong truong hop nay, trang thai lam viéc thir hai 1a trang thai
md) lién quan téi mdi twong quan két ndi gitra andt va catot clia cudn day dan dong
cuia bo kich hoat 4n dinh kép va dau dan dong tht nhit LVD+ va gifra an6t va catot
cia cuén diy din dong ctia bd kich hoat 6n dinh kép va dau dan dong thu hai
LVD-. Cu thé 14, khi anét cia cudn day dan dong cta bo kich hoat 4n dinh kép
dugc nbi dién véi dau din dong th nhat LVD+, va cat6t ctia cudn ddy dan dong bd
kich hoat én dinh kép duogc nbi dién véi déu din dong thir hai LVD-, trang thai 1am
viéc thir nhét 13 trang thai ma, va trang thai lam viéc thir hai 1a trang thai dong. Khi
catdt cia cudn diy din dong cua bd kich hoat 6n dinh kép duoc ndi dién véi déu
din dong tha nhit LVD+, va andt ctia cudn day dan dong bo kich hoat 4n dinh kép
duoc ndi dién véi dlu din dong thir hai LVD-, trang thai 1am viéc thir nhét 13 trang
thai dong, va trang thai lam viéc thir hai 1a trang thai mé.

Quy trinh cu thé d& din dong bd dong ngit hai trang thai boi mach din dong
b6 déng ngit 100 duge mé ta trong phan mé ta sau day nhd cach s dung vi du
trong do6 trang thai lam viéc thu nhét 13 trang thai md&, va trang thai lam viéc thu
hai la trang thai dong.

Khi mach din dong bd déng ngét 100 dén dong bd déng ngit hai trang thai
J1, andt ctia cudn diy din ddng cia bd kich hoat 6n dinh kép J1 dugc ndi dién véi
dau dan dong th nhit LVD+, va catét cua cudn day dan dong ciia bo kich hoat bn
dinh kép J1 duogc ndi dién véi dau din dong thir hai LVD-. B xir Iy 120 didu khién
bo chuyén mach thr nhit Q1 dé dugc din dién va bd chuyén mach thir hai Q2 dé
ngit dién, va diéu khién tiép diém chung thi nhét 135 dé dugc ndi dién véi tiép
diém thudng mé thir nhét 133 va tiép diém chung th hai 136 ¢ dugc ndi dién véi
tiép diém thudng mé thir hai 134. Trong trudng hop ndy, diu din dong thir nhét
LVD+ dugc ndi dién véi catét NEG- cta bd cAp ngudn 110. Dong dién dugce tao ra
b&i cudn diy din dong ciia bd dong ngét hai trang thai J1 di tir du din dong tha
hai LVD- t6i ddu din dong thir nhit LVD+, va bd déng ngit hai trang thai J1

chuyén mach tir trang thai déng sang trang thai mo.
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Khi mach din dong bo dong ngat 100 din déng bo dong ngat hai trang thai
J1, andt cua cudn diy din dong cia bd dong ngit hai trang thai J1 dugc ndi dién
v6i dAu dan dong thir nhat LVD+, va catdt ctia cudn day dan dong ctia bo kich hoat
én dinh kép J1 duoc ndi dién véi diu din dong thir hai LVD-. B4 xir Iy 120 didu
khién bo chuyén mach thtr nhit Q1 dé ngit dién va bd chuyén mach thit hai Q2 dé
duge din dién, va didu khién tiép diém chung tht nhit 135 dé dugc ndi dién véi
tiép diém thuong déng thir nhét 131 va tiép diém chung thi hai 136 dé dugc nbi
dién véi tiép diém thuong déng thi hai 132. Pau din dong thir hai LVD- duoc nbi
dién véi catdt NEG- cua bd cdp ngudn 110. Dong dién duoc tao ra bdi cudn day
dan dong cua bd dong ngat hai trang thai J1 di tir d4u dan dong thir nhdt LVD+ téi
d4u din dong tht hai LVD-, va bd dong ngat hai trang thai J1 chuyén mach tir
trang thai m& sang trang thai dong.

Pé mb ta d& dang hon, trong phin sau day, cac tin hiéu, dugc diéu khién béi
b6 xir Iy 120, ctia bd chuyén mach thit nhit Q1, b chuyén mach thi hai Q2, va
role Q3 lan luot duoc goi 13 tin hiéu diéu khién thir nhat, tin hiéu diéu khién thir
hai, va tin hiéu diéu khién thi ba.

B6 chuyén mach thir nhit Q1 bao gdm dau diéu khién thir nhét g1, dau dan
dién thi nhét d1, va diu din dién tht hai s1. Dau diéu khién thir nhit g1 duoc két
néi véi bd xtr Iy 120, va diéu khién, duéi su diéu khién cta bd xir Iy 120, dau dan
dién thr nhét d1 va ddu dan dién tht hai s1 dé duoc dan dién hoic duoc ngit, dé
thuc hién su din dién hodc ngit dién ciia bd chuyén mach thir nhat Q1. Cu thé 13,
dAu didu khién thir nhit gl thu tin hiéu didu khién thir nhit dé didu khién dau din
dién thtr nht d1 va du dan dién thi hai s1 dé duoc dan dién hodc duoc ngit. Pau
din dién thir nhat d1 duoc két ndi véi tiép diém thuong md thir nhat 133, va dau
dAn dién tht hai s1 duoc két ndi véi catét NEG- ctia bd cip ngudn 110. B chuyén
mach thi hai Q2 bao gbém diu diéu khién thir hai g2, dau dén dién tha ba d2, va
dau din dién thi tu s2. DAu diéu khién thi hai g2 dugc két ndi véi bd xi 1y 120, va
didu khidn, duéi su diéu khién ciia bd xir ly 120, déu dén dién thi ba d2 va dau din
dién thu tu s2 dé dugc dan dién hodc dugc ngét, dé thuc hién sy din dién hodc ngt
dién ctia bd chuyén mach thir hai Q2. Cu thé 13, d4u diéu khién thir hai g2 thu tin

hiéu diu khién thir hai dé diéu khién dau dan dién th ba d2 va du din dién thi
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tu s2 dé duogc dan dién hoic duoc ngit. Pau dan dién thir ba d2 duoc két nbi véi
tiép diém thuong dong thir hai 132, va ddu din dién thi tu s2 duoc két ndi véi
catdt NEG- cuia bd cAp ngudn 110.

Theo cach thuc hién nay, bd chuyén mach tht nhét Q1 va bd chuyén mach
thir hai Q2 la cac tranzito hi€u ung truong kénh N (N-Channel Metal Oxide
Semiconductor Field Effect Tranzitor, NMOSFET), dau diéu khién tht nhit g1 va
diu didu khién thr hai g2 1a céc cuc cdng cia cac NMOSFET, dau dan dién thir
" nhit d1 va dau din dién thi ba d2 14 cac cuc méng ciia cac NMOSFET, va dau dan
dién thir hai sl va dau dan dién thir tu s2 12 céc cuc nguén cac NMOSFET.

Dua vao Fig.2 va Fig.3, Fig.2 14 so d6 dang séng ciia tin hiéu diéu khién thir
nhét va tin hiéu diéu khién tht ba khi mach din dong bd déng ngat dan dong bd
déng ngét hai trang thai theo séng ché, va Fig.3 1a gian dd cua chiéu dong dién
dudi su diéu khién cua céc tin hiéu diéu khién duoc thé hién trén Fig.2 trong mach
dan dong bd déng ngét theo sang ché. Khi tin hidu diéu khién thir nhat diéu khién
bd chuyén mach thir nhat Q1 dé duoc din dién, tin hiéu diéu khién thir nhat 1a tin
hiéu murc cao véi khoang thoi gian 13 T,, thoi diém bat dau cia tin hidu diéu khién
thir nhét 14 thoi diém bat dau thi nhét, va thoi diém két thic cta tin hidu diéu khién
thtr nhét 14 thoi diém két thuc thir nhéat. Khi tin hidu diéu khién thi ba didu khién
tiép diém chung thir nhét 135 dé duoc ndi dién véi tiép diém thuong mé thir nhét
133 va tiép diém chung thi hai 136 dé dugc ndi dién véi tiép diém thuong mé thir
hai 134, tin hiéu diéu khién thir ba 14 tin hiéu mic cao v6i khoang thoi gian 1a T,
thoi diém bét ddu cia tin hiéu diéu khién thr ba 1 thoi diém bit dau tht hai, va
thoi diém két thic cta tin hiéu diéu khién thi ba 1a thoi diém két thic th hai. Thoi
diém bt dAu tht nhét 13 khoang thoi gian thir nhit mudn hon thoi diém bét dau thir
hai, va thoi diém két thic thi hai 14 khoang thoi gian thir hai mudn hon thoi diém
két thuc thtr nhit. Do thoi diém bit dau thir nhit mudén hon thoi diém bit dau thi
hai, sau khi tin hiéu diéu khién thir ba diéu khién tiép diém chung thir nhét 135 dé
duge nbi dién véi tiép diém thuong mé thir nhat 133 va tiép diém chung thir hai
136 d& duoc ndi dién véi tiép diém thudng md thir hai 134, sau d6 tin hiéu diéu
khién thtr nhat diéu khién bd chuyén mach tht nhit Q1 dé dwoc din dién. Trong
truong hop nay, tranh lam héng bd phan diéu khién va nbi day 130 ma gay ra béi
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su danh Iira khi hai tiép diém chung cta b phan diéu khién va nbi day 130 duoc
ndi dién véi céc tiép diém thuong mé twong tmg. Do thoi diém két thuc th hai 12
khoéng thoi gian thi hai mudn hon thoi diém két thic thir nhét, tranh 1am héng bd
phan diéu khién va ndi day 130 ma gay ra boi sy dénh Itra khi hai tiép diém chung
ctia role dugc ndi dién véi cac tiép diém thuong mé twong tmg. C6 thé duogc hiéu
ring, khoang thdi gian thir nhat va khoang thdi gian thir hai ¢6 thé dugc thiét dat
va duge diu chinh theo hoan canh thuc té.

Cu thé 13, theo cach thuc hién nay, tin hiéu diéu khién tht nhit 13 tin hiéu
xung mirc cao vdi khoang thoi gian T, 12 500 mili gidy, va tin hiéu diéu khién thir
ba 1a tin hiéu xung muc cao vdi khoang thot gian T 1a 900 mili gidy. Khoang thoi
gian thir nhit biang khoang thoi gian thir hai, ca hai khoang thoi gian nay 1a 200
mili gidy. Tin hiéu didu khién thir nhit dugc tao ra sau T,=200 mili gidy theo su tao
tin hiéu diéu khién thir ba; va sau khi tin hiéu diéu khién thir nhét két thic, tin higu
didu khién thir ba con kéo dai trong T¢=200 mili gidy trudc khi két thic. Khi tin
hiéu didu khién thr nhét 1a tin hiéu muc cao, tin hiéu diéu khién thr nhat diéu
khién bd chuyén mach thir nhat Q1 @& dwoc din dién; va khi tin hiéu diéu khién
thtr ba 12 muc cao, tin hiéu diéu khién thi ba diéu khién tiép diém chung thir nhat
135 @ dugc ndi dién véi tiép diém thudng mo thir nhat 133 va tiép diém chung
tht hai 136 d& duoc nbi dién véi tiép diém thuong mo thi hai 134. Khi cudn day
ctia bd dong ngit hai trang thai dugc két ndi giita ddu dan déng thir nhat LVD+ va
d4u din dong thir hai LVD-, va cu thé 13, khi diu din dong thi nhat LVD+ dugc
két ndi v6i andt ctia cudn day din dong cia bd dong ngét hai trang thai J1, va du
dan dong thir hai LVD- dugc két ndi véi catdt ciia cudn day dan dong ciia bo dong
ngdt hai trang thai J1, andt RTN ctia bd cap ngudn 110, tiép diém thuong mé thir
hai 134, tiép diém chung thir hai 136, ddu dan déng thir hai LVD-, diu din dong
thr nhat LVD+, tiép diém chung thi nhat 135, tiép diém thuong md thir nhat 133,
b6 chuyén mach thir nhit Q1, va catét NEG- cia bd cip ngudn 110 tao thanh vong
kin. Trong trudng hop nay, nhu duge thé hién trén Fig.3, dong dién trong vong kin
di tir diu din dong thir hai LVD- t6i ddu dan dong thi nhat LVD+. Trong truong
hop nay, dong dién trén cudn ddy din dong ctia bd dong ngit hai trang thai J1 di tir

catdt cua cudbn diy din dong t6i andt ciia cudn day din dong. Trong trudng hop
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nay, bé déng ngét hai trang thai J1 thay ddi tir trang thai déng sang trang thai md.

Dua vao Fig.4 va Fig.5, Fig.4 14 so d6 dang séng cua tin hiéu diéu khién thi
hai va tin hiéu diéu khién thir ba khi mach din déng bd déng ngét din dong bd
déng ngit hai trang thai theo sang ché, va Fig.5 1 gian db cua chiéu dong dién
dudi su diéu khién cia cac tin hidu diéu khién duoc thé hién trén Fig.4 trong mach
din dong bo dong ngit theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, tin hiéu diéu
khién thir hai 14 tin hiéu xung muc cao v6i khoang thoi gian 1a Ty, va tin hidu didu
khién thir ba 1a tin hiéu mirc thip. Theo cach thuc hién nay, tin hiéu diéu khién tht
hai ¢6 khoang thoi gian Ty 14 500 mili gidy. Trong truong hop nay, bd phén didu
khién va nbi day 130 diéu khién, dudi sy diéu khién cia tin hiéu diéu khién thi ba,
tiép diém chung thir nhat 135 dé dugc ndi dién véi tiép diém thudong déng thir nhét
131 va tiép diém chung thir hai 136 dé duoc ndi dién véi tiép diém thuong déng
thir hai 132. Trong trudong hop nay, bd chuyén mach thir hai Q2 duoc din dién, va
b6 chuyén mach thir nhét Q1 trong trang thai mo. Khi cudn diy din dong cia bd
déng ngét hai trang thai J1 duoc két ndi giira ddu dén dong thi nhat LVD+ va dau
dan dong thir hai LVD-, va cu thé 13, khi ddu dan dong thir nhat LVD+ dugc két ndi
v6i andt cta cudn day din dong ciia bd dong ngét hai trang thai J1, va déu din
dong thir hai LVD- duoc két ndi vé6i catdt ctia cudn day dén dong cia bd dong ngét
hai trang thai J1, an6t RTN ctia bd cip ngudn 110, tiép diém thudng déng thir nhét
131, tiép diém chung thir nhit 135, d4u dan dong thir nhit LVD+, ddu din déng
tht hai LVD-, tiép diém chung tht hai 136, tiép diém thuong dong thi hai 132, bd
chuyén mach thir hai Q2, va catot NEG- cua bd cip ngudn 110 tao thanh vong kin.
Trong truong hop nay, nhu duoc thé hién trén Fig.5, dong dién trong vong kin di tir
d4u din dong tht nhit LVD+ t6i dAu din dong thir hai LVD-. Trong truong hop
nay, dong dién trén cudn day din dong cta bd dong ngét hai trang thai J1 di tir an6t
ctia cudn ddy dan dong téi catdt ciia cudn diy dan dong. Trong trudng hop nay, bd
déng ngdt hai trang thai J1 thay ddi tir trang thai m& sang trang thai déng. Do ¢
thé duogc thiy tir phin mo ta cua Fig.2 t6i Fig.5, mach din dong bd déng ngit 100
c6 thé dan dong bd déng ngit hai trang thai.

B6 xtr ly 120 diéu khién tiép diém chung thir nhat 135 dé duoc ndi dién véi
tiép diém thudong déng thir nhat 131 va tiép diém chung thir hai 136 dé duoc nbi
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dién voi tiép diém thuong déng thir hai 132, va diéu khién bo chuyén mach th hai
Q2 dé dugc dan dién va bd chuyén mach thir nhit Q1 dé ngét dién, dé diéu khién
bd dong ngit thuong déng dé chuyén mach tir trang thai lam viéc thir ba sang trang
thai 1am viéc thir tu. Ngoai ra, bd xtr Iy 120 diéu khién tiép diém chung thir nhét
135 @ dugc ndi dién véi tiép diém thuong mé thi nhit 133 va tiép diém chung
thr hai 136 d& duoc nbi dién vdi tiép diém thudng mé thir hai 134, va diéu khién
bd chuyén mach thir nhit Q1 dé duoc din dién va bd chuyén mach thir hai Q2 dé
ngét dién, dé diéu khién bd déng ngét thuong déng dé chuyén mach tir trang thai
lam viéc thir ba sang trang thai lam viéc th{ tu. Trang théi lam viéc thr ba 1a trang
thai dong, va trang thai lam viéc tha tu 1a trang thai mo.

Khi b6 xir Iy 120 x4c dinh rang loai bd déng ngét dugc két ndi gitra déu din
dong thir nhit LVD+ va diu dan dong thir hai LVD- 1a bo déng ngat thudong déng,
nguyén ly dé din dong bé déng ngat thuong déng duoc mo ta nhu sau:

Khi loai bd déng ngit dugc két ndi gitra diu din dong thir nhat LVD+ va déu
din dong thir hai LVD- 1a bd déng ngit thuong déng J2, cudén diy cia bd dong
ngét thudong déng J2 duge ndi dién gitta dau dén dong thar nhit LVD+ va dau dan
dong thtr hai LVD-. Khi dau din dong thir hai LVD- duoc két ndi véi anét RTN
ctia bd cAp ngudn 110, tin hidu diéu khién thir nhét diéu khién bo chuyén mach thir
nhét Q1 dé duoc din dién, tin hiéu diéu khién tht hai diéu khién bd chuyén mach
tht hai Q2 dé ngét dién, va tin hiéu diéu khién tht ba didu khién tiép diém chung
thr nhét 135 dé duoc ndi dién véi tiép diém thudng mé thir nhat 133 va tiép diém
chung thtr hai 136 d& duoc ndi dién véi tiép diém thuong mé thir hai 134, dong
dién, duoc tao ra bdi bd dong ngit thudng déng J2 di tir dAu din d6ng thir hai téi
du dan dong thir nhét, va bd déng ngét thudng déng J2 thay d6i tir trang thai déng
sang trang thai ma.

Thoi diém bét dau cua tin hidu didu khién thi nhat 13 thoi diém bat dau tha
ba, thoi diém bit dAu cua tin hiéu diéu khién thi ba 1a thoi diém bét dau thi tu, va
thoi diém bét dAu thi ba 13 khoang thoi gian thir ba mudn hon thoi diém bat dau
thir tu.

Cu thé 13, dua vao Fig.6 va Fig.7, Fig.6 12 so dd dang song ctia tin hiéu didu

khién tha nhit va tin hiéu diéu khién thir ba khi mach din dong bd déng ngit dan
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dong bd déng ngét thudng déng theo sang ché, va Fig.7 1a gian d6 cta chiéu dong
dién duéi su diéu khién cta cac tin hidu diéu khién duoc thé hién trén Fig.6 trong
mach dan dong bd dong ngit theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, ca tin
hiéu diéu khién thr nhit va tin hiéu diéu khién thir ba 1a cac tin hiéu mic cao lién
tuc; trong trudng hop nay, tin hidu diéu khién thir nhit didu khién bd chuyén mach
tha nhit Q1 dé duoc din dién, va tin hiéu diéu khién th ba diéu khién tiép diém
chung thir nhét 135 dé dugc nbi dién véi tiép diém thuong mé thir nhét 133 va tiép
didm chung tht hai 136 @& duoc nbi dién véi tiép diém thuong mé tha hai 134.
Nhu duoc thé hién trén Fig.6, khi mach din dong bd déng ngat 100 din dong bd
déng ngét thudong déng J2, trong trudng hop nay, dau din dong thit hai LVD-, dau
din dong thtr nhat LVD+, tiép diém chung thir nhét 135, tiép diém thuong mé thi
nhéit 133, bd chuyén mach thir nhét QI1, va catot NEG- cua bo cép ngu@)n 110 tao
thanh vong kin. Trong trudng hop ndy, nhu dugc thé hién trén Fig.7, dong dién
trong vong kin di tir diu din dong thir hai LVD- t6i dau din dong thir nhat LVD+,
Do bd déng ngit thudng dong duoc dén dong giita d4u dan dong thir nhit LVD+
va diu din dong tht hai LVD-, bo déng ngit thudng déng & trang thai déng trong
trudng hop trong d6 khong cé dong dién di qua cudn day din dong cta bd dong
ngét thudng déng, va bd déng ngat thuong déng chuyén mach tir trang thai déng
sang trang thai mé trong truong hop trong d6 dong dién di qua cudn diy cta bo
déng ngét thudng déng; va bd déng ngit thuong dong quay lai trang thai déng khi
cudn day cia bd dong ngit thudng dong lai bi ngat dién. Do cé thé duoc thiy tir
phin mé ta cua Fig.6 va Fig.7, mach dn dong by dong ngit 100 c6 thé din dong
bd dong ngit thudng déng. Theo cach thuc hién nay, thoi diém bat diu cia tin hiéu
diéu khién thir nhat 13 thoi diém bat diu thi ba, thoi diém bét dau cla tin hiéu diéu
khién thit ba 13 thoi diém bét dau thir tu, va thoi diém bt dau thi ba 1a khoang thoi
gian thir ba mudn hon thoi diém bét dau thi tu. Sau khi tin hiéu diéu khién th ba
didu khién tiép diém chung thir nhét 135 d& duoc ndi dién véi tiép diém thudng mé
tht nhit 133 va tiép diém chung thi hai 136 dé duoc ndi dién véi tiép diém thudng
m& thtr hai 134, sau d6, sau khoang thoi gian thi ba, tin hiéu didu khién tht nhit
diéu khién bd chuyén mach th nhét Q1 dé duoc dan dién; do d6, tranh lam hong
bd phan didu khién va ndi ddy 130 ma gy ra boi su dénh Itra khi hai tiép diém
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chung cta b phan diu khién va nbi day 130 duoc ndi dién véi céc tiép diém
thudng mé tuong tng. C6 thé duoc hiéu ring, khoang thoi gian th ba c6 thé dugce
thiét dit va duge diéu chinh theo hoan canh thuc té. Theo cach thuc hién nay,
khoang thoi gian thi ba 1a 200 mili gidy.

Do c6 thé dugc thiy tir phin md ta néu trén, mach din dong bd déng ngét
100 c6 thé din dong hai loai bd dong ngiat khac nhau.

Nguyén ly cu thé dé xac dinh boi bd xir Iy 120 xem loai by dan dong duge
két ndi gifta dAu din dong thir nhit LVD+ va dau din dong tha hai LVD- 1a bd
d6ng ngét hai trang thai hay bo déng ngét thudng déng dugc mé ta nhur sau:

Lai dua vao Fig.1, Fig.3, va Fig.5, mach d4n dong bo déng ngét 100 con bao
gdm dién tré thir nhit R1 va mach 14y mAu thi nhét 150. Mt dau cia dién trd th
nhit R1 duoc két ndi véi catdt NEG- cia bd cép ngudn 110, dau con lai cia dién
tré thit nhat R1 duoc két ndi véi mot diu cia mach 14y mau th nhét 150, va déu
con lai cia mach léy mau 150 duoc két ndi véi bd xi ly 120. trén Fig.1, Fig.3, va
Fig.5, chan cim thir ba pin3 va chan c&m thir ndm pin5 cua bd ndi 140 duoc ndi
dién, dé két ndi nit gitra dién trd thir nhat R1 va mach 14y méu thir nhat 150 t6i
anot RTN cua bd cép nguén 110. Theo cach thuc hién, chan cam thir ba pin3 va
chan cém thit nim pin5 cta bd ndi 140 c6 thé duoc ndi dién nho cach sir dung day
kim loai. Do chan cim th& nim pin5 cia bd ndi 140 dugc nbdi dién véi dau din
dong thtr hai LVD-, sau khi chén cdm th ba pin3 va chan cdm th& ndm pin5 cla
bo ndi 140 dugc ndi dién, cac dién ap duoc tai trén chan cdm th ba pin3 va dau
dain dong thir hai LVD- 14 bang nhau. Mach 14y mAu thir nhat 150 phat hién tri sb
cta dong dién di qua dién trd thir nhat R1, va truyén, téi bd xir 1y 120, tri s6 dugc
phat hién cua dong dién di qua dién tré thir nhét R1, va bd xir Iy 120 x4c dinh, theo
tri sb cua dong dién di qua dién trd thir nhit R1, xem bd déng ngit duge két nbi
gifta ddu dAn dong thir nhat LVD+ va diu din dong tha hai LVD- 14 bo déng ngit
thudong déng hodc bd déng ngit hai trang théi.

Nguyén 1y phat hién cu thé dugc mé ta nhu sau: khi mach dan dong bo dong
ngét 100 din dong bd dong ngét hai trang théi, d6 13, b dong ngat hai trang thai
duoc két ndi gitra diu din dong thir nhat LVD+ va dau din dong thtr hai LVD-, do

chan cam thr ba pin3 ctia bd no6i 140 dugc két noi véi chan cam thir ndm pinS cua
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bd ndi 140, va chan cém thit ndm pin5 cia bd ndi 140 dugc két ndi véi dau dén
déng thtr hai LVD-, tri s6 dién ap cua dién ap duogc tai trén nut gitta dién tré thu
nhit R1 va mach 14y mau thir nhit 150 va tri s6 dién 4p ctia dién ap dugc tai trén
ddu din dong thir hai LVD- 13 bing nhau. Trong trudng hop ndy, tri s6 cia dong
dién di qua dién tr& thi nhét R1 bing tri s§ dugc thu nhan sau khi tri s cta dién
trd thi nhat R1 duoc chia béi tri s6, ma dugc thu nhan béng cach trir tri sb dién ap
clia catdt ctia bd cAp ngudn 110 tir tri sb clia dién ap dugc tai trén d4u din dong thu
hai LVD-. Khi mach dan dong bd déng ngit 100 dan dong by déng ngét thuong
dong, do 1a, bd dong ngit thudong dong duoc két nbi gitra diu din dong thir nhét
LVD+ va diu din dong thi hai LVD-, do chin cim thi ba pin3 cta bd nbi 140
duge két ndi v6i chan cdm thir ndm pin5 cia bd ndi, chan cdm thir ndm pin5 cua bd
ndi 140 duoc két ndi véi ddu din dong thir hai LVD-, va dau din dong thir hai
LVD- duoc két ndi véi anét RTN ciia bd cip ngudn 110. Trong trudng hop nay, tri
sb cua dong dién di qua dién tré tha nhét R1 bang tri sé dugc thu nhan sau khi tri
sb cta dién trd tht nhét dugc chia béi tri s6, ma dugc thu nhan béng céch trir tri sb
dién 4p cua catdt NEG- cua bd cp ngudn 110 tir tri s& dién 4p ctia anbét RTN ctia
bd cép nguén 110. Mach léy mAu th nhat 150 truyén, té1 bo xr 1y 120, tri s6 duoc
phat hién cta dong dién di qua dién tré tha nhit R1. Bo xt ly 120 xac dinh, theo tri
sb clua dong dién di qua dién tré tha nhit R1, xem bd doéng ngét hién dugc dan
déng boi mach din dong bd déng ngét 100 1a bo déng ngat thudng déng hay bd
dong ngét hai trang thai. C6 thé duoc hiéu réng, tri sd cta dién ap dugc tai trén dau
din dong thir hai LVD- khi mach dén déng 100 din dong bd déng ngit hai trang
thai thdp hon so v6i tri s ctia dién 4p dugc tai trén dau dan dong tha hai LVD- khi
mach din dong 100 din dong bd dong ngét thudng déng (trong trudng hop nay, tri
s6 cua dién ap duoc tai trén dau din dong tha hai LVD- 14 tri sb cua dién ap cua
anot RTN cua bo cép nguén 110). Do @0, tri s6 cla dong dién di qua dién tr¢ thr
nhit R1 khi mach din dong bd déng ngt 100 dan dong bd dong ngit hai trang thai
thap hon so véi tri sb cia dong dién di qua dién tré thit nhat R1 khi mach dén dong
bd déng ngit 100 din dong bd déng ngat thuong déng. Do d6, theo cach thuc hién,
bo xit Iy 120 ¢6 thé luu trir trude tri sb dong dién dugc thiét dat trudc, trong d6 tri

sé dong dién dugc thiét dat trude bang tri sb clia dong dién di qua dién tré thir nhét
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R1 khi mach din dong bd déng ngét 100 din dong bd déng ngit hai trang thai,
hodc tri s6 dong dién dugc thiét dit truée bing dong dién di qua dién trd thar nhat
R1 khi mach din dong bo déng ngit 100 din dong bd déng ngit thuong dong. Khi
thu tri s6 dong dién dugc truyén boi mach 1y mAu tht nhit 150 va chi béo ring
dong dién di qua dién tré thir nhat R1, b xir 1y c6 thé so sanh tri s6 dong dién
dugc thiét dit trude vai tri sb dong dién dugc truyén boi mach 1y mAu thir nhét
150 va chi béo ring dong dién di qua dién trd thir nhat R1, dé xac dinh xem b
dong ngét hién duoc din dong bdi mach din dong 100 1a bo déng ngét hai trang
thai hay bd déng ngét thudong déng.

Mach kich hoat bd déng ngét 100 con bao gém didt thir nhat D1 va diét thi
hai D2, trong d6 anét cuia diét thir nhat D1 duoc két ndi v6i dau din dong thir nhét
LVD+, catdt cia di6t thir nhat D1 duoc két ndi v6i andt RTN ciia bd cip ngudn
110. Anét cta di6t thi hai D2 dugce két ndi véi dau dan dong tht hai LVD-, va
catdt cia diot thir hai D2 duoc két ndi voi andét RTN cua bd cAp ngudn 110. Khi
dién 4p clia anét cta di6t thir nhit D1 16n hon dién 4p cua catdt ciia didt thir nhét
D1, di6t thit nhit D1 duge dan dién; va khi dién ap cua anoét cua di6t tha nhit D1
thip hon so véi dién 4p cua catdt ctia diot thir nhat D1, diét thir nhit D1 dugc ngit.
Tuong tu, khi dién &p cda andt cua di6t thur hai D2 16n hon dién ép cda catét cua
di6t thir hai D2, dibt thir hai D2 dugc dan dién; va khi dién 4p cla andt cia diot thi
hai D2 thé’tp hon so v6i dién ap cuia catdt cia diot thir hai D2, di6t thir hai D2 duogc
ngét. Diét c6 dic tinh din dién mot chiéu, d6 13, khi dién ap cua anoét cua diot 16n
hon dién ap cua catét cia di6t, diét dugc dan dién; va khi dién 4p ctia andt cia diodt
thép hon so véi dién ap cua catdt cia diot, didt duge ngét. Theo cach thuc hién nay,
do dic tinh din dién mot chiéu cia cac didt, didt thir nhit D1 1am gian doan tuyén
tir anét RTN cua bd cép ngudn 110 téi dau din dong thir nhat LVD+, va diét thi
hai D2 1am gian doan tuyén tir anét RTN cta bd cip ngudn 110 t6i dau din dong
tht hai LVD-, dé ngan chan dién ap cda anot RTN cua bd cép nguén 110 khoi viéc
duoc tai truc tiép trén diu din dong thir nhat LVD+ va dau din dong thi hai LVD-,
va con tranh 1am héng phan tir duoc bd tri gifta ddu din dong thir nhat LVD+ va
d4u din dong thtr hai LVD-.

Mach kich hoat bd dan dong 100 con bao gdm dng diéu chinh dién &p thu
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nhit D3, éng didu chinh dién 4p thir hai D4, dng diéu chinh dién 4p thit ba D5, va
dng didu chinh dién 4p th tu D6. Catdt cia dng didu chinh dién 4p thi nhat D3
duoc két ndi véi nit giita tiép diém thudng mé thir nhat 133 va dau dén dién thi
‘nhét d1, andt ctia dng diéu chinh dién 4p thi nhat D3 duge két ndi vé6i andt cua éng
didu chinh dién 4p thir hai D4, va catét ctia éng diéu chinh dién ap th hai D4 duoc
két ndi véi catot NEG- cua bd cip ngudn 110. Khi cc dién 4p duoc tai trén hai dau
ctia bo chuyén mach thir nhit Q1, d6 13, d4u din dién th nhét d1 va dau dan dién
thit hai s1, 16n qua murc, éng didu chinh dién &p thi nhét D3 va dng diéu chinh
dién ap tha hai D4 c6 thé bi hu héng dAu tién, dé bao vé bd chuyén mach thir nhét
Q1 ma duge két ndi song song véi dng diéu chinh dién ap thi nhat D3 va 6ng diéu
chinh dién 4p thtr hai D4, dé ngin chin bo chuyén mach thir nhit Q1 khéi bi chay
khi c4c dién 4p trén hai ddu ctia bd chuyén mach th nhét QI, d6 13, diu dan dién
tht nhit d1 va diu din dién thi hai s, 16n qué muc. Catét ciia dng diéu chinh dién
ap thir ba D5 duoc két ndi voi niit gitra tiép diém thuong déng thir hai 132 va dau
din dién tht ba d2, andt ctia dng didu chinh dién 4p thir ba D5 dugc két nbi véi
andt ciia éng didu chinh dién 4p thir tr D6, va catdt cia 6ng diéu chinh dién 4p thir
tu D6 duoc két ndi véi catdt NEG- ciia bd cip ngudn 110. Khi cac dién ap duoc tai
trén hai diu ctia bd chuyén mach thir hai Q2, d6 14, dau dan dién thit ba d2 va dau
dan dién tht tu s2, 16n qua mic, éng diéu chinh dién 4p thir ba D5 va dng diéu
chinh dién 4p thir tu D6 c6 thé bi hu héng dAu tién, dé bao vé bd chuyén mach thir
hai Q2 ma dugc két ndi song song véi 6ng diéu chinh dién 4p thir ba D5 va éng
didu chinh dién 4p thtr tu D6, dé ngin chin bd chuyén mach thir hai Q2 khdi bi
chay khi c4c dién 4p trén hai d4u ctia bo chuyén mach thir hai Q2, d6 13, diu din
dién thr ba d2 va dau dan dién thi tu s2, 16n qué muc.

Mach dan dong bd dong ngit 100 con bao gém mach 14y mAu thir hai 160 va
mach léy mau thir ba 170. Mot dau ciia mach léy mau thir hai 160 duge két ndi véi
nut gitta tiép diém thuong ma thir nhét 133 va dau din dién thi nhat d1 trong bd
chuyén mach tht nhit Q1, va dAu con lai ctia mach 14y mau 160 duoc két nbi voi
bo xtr Iy 120. Mach 4y mAu thir hai 160 thu thap tin hiu dién ap tai nut gita tiép
diém thudng mé thir nhét 133 va ddu din dién thi nhat d1, d& thu nhan tin hiéu
dién 4p tha nhét, va truyén tin hiéu dién 4p thir nhat t6i b xir Iy 120. Mot du ciia
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mach 14y mau tht ba 170 dugc két nbi véi nut gifta tiép diém thuong déng thir hai
132 va du din dién tha ba d2 cta bd chuyén mach thir hai Q2, va du con lai cia
mach 14y mAu thi ba 170 duoc két ndi véi bd xir ly 120. Mach 1y miu thi ba 170
thu thap tin hiéu dién 4p tai nut gitra tiép diém thuong déng thi hai 132 va dau din
dién thir ba d2 cta bd chuyén mach thir hai Q2, dé thu nhan tin hiéu dién ap thu hai,
va truyén tin hiéu dién 4p thi hai t6i bo xir ly 120. B xtt Iy 120 so sanh tin hiéu
dién 4p thtr nhét véi tin hidu dién 4p thiét dit trudc thir nhit ma duoc huu trit trude
trong bd xtt 1y 120, d& x4c dinh xem bd chuyén mach thir nhat Q1 bj 15i hay khéng,
va so sanh tin hiéu dién ap th\ hai véi tin hiéu dién ap thiét dit trude thir hai duoc
luu trit trude trong bd xtr Iy 120, d& x4ac dinh xem bd chuyén mach thir hai Q2 ¢
bi 181 hay khéng. Tin hiéu dién 4p thiét dit truée thir nhét 13 tin hiéu dién 4p thé
hién ring bd chuyén mach thir nhat Q1 lam viéc binh thudng, va tin hiéu dién 4p
thiét d3t trude th hai 13 tin hidu dién 4p thé hién ring bd chuyén mach thir hai Q2
'1am viéc binh thudong. Khi phat hién ring bd chuyén mach thir nhét Q1 hozc bd
chuyn mach thir hai Q2 bj 13, bd xir Iy 120 diéu chinh tin hi¢u diéu khién thu
nhét, tin hiéu didu khién thi hai, va tin hiéu diéu khién thir ba, & ngit vong kin
duoc yéu ciu dugc tao ra dé dan dong bo dong ngét, dé bao vé bd dong ngét duoc
két ndi giita dAu din dong thir nhat LVD+ va dau dén doéng tha hai LVD-. Vi du,
khi bd chuyén mach th hai Q2 bi 11, ddu d4n dién thit ba d2 va dau din dién thu
tu d3 bi ngin mach; trong truong hop nay, andt RTN clia bo cAp ngudn 110 va
catdt NEG- cia bd cip ngudn 110 tao thanh vong kin. Do b déng ngat hai trang
thai hodc bo ddng ngét thuong déng c6 dién tré rit nho, va nén dé bi chay hong, tin
hiéu céc dién 4p cua bd chuyén mach thir nhat Q1 va bd chuyén mach thir hai Q2
duoc thu thap dé x4c dinh nhanh nhét c6 thé xem bd chuyén mach thtr nhét Ql
hodc bd chuyén mach tht hai Q2 c6 bi 16i hay khong; va sau khi xac dinh duoc
rang bo chuyén mach thi nhat Q1 hoic b chuyén mach thr hai Q2 bi 16i, vong
kin dugc yéu ciu dugc tao ra dé din dong bo dong ngét duoc ngét, dé bao vé bd
dong ngét gitra diu din dong thir nhat LVD+ va dau din dong thi hai LVD-,

Theo céch thuc hién, mach dan dong bo déng ngét 100 con bao gém dién tro
thir hai R2 va tu dién C, trong d6 mot ddu cua dién tré thi hai R2 dugce két ndi véi

dAu dAn dong thir nhit LVD+, va d4u con lai cia dién tré thir hai R2 két ndi tu dién
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C v6i ddu dn dong tht hai LVD-. Pién tré thir hai R2 va tu dién C duoc tao chu
hinh dé bao vé bd déng ngét duge bb tri gitta ddu dén dong thir nhat LVD+ va dau
dan dong thir hai LVD-.

Theo cach thuc hién nay, bd cép nguén 110, bé xua ly 120, bd phan diéu
khién va ndi day 130, dién tré thtr nhit R1, dién tré thir hai R2, tu dién C, bd
chuyén mach th nhit Q1, bé chuyén mach thi hai Q2, diét thir nhét D1, di6t thi
hai D2, éng diéu chinh dién ap thir nhit D3, éng diéu chinh dién 4p thir hai D4,
dng diéu chinh dién ap thir ba D5, va éng diéu chinh dién 4p thi tu D6 duoc tich
hop trén bang mach. Dau dan dong thir nhat LVD+ va dau din déng thir hai LVD-
12 hai gidc c&m trén bang mach, va bd dong ngét thuong déng hodc bd dong ngét
hai trang thai duoc két ndi voi hai gidc, d6 13, dlu din dong thi nhat LVD+ va dau
dan d6ng thir hai LVD-, trén bang mach nhd c4ch sir dung bd ndi 140.

Trong tmg dung thuc t&, mach din dong bd déng ngit 100 trong sang ché
dAu tién phat hién loai bd déng ngt dugc bd tri gitta diu dén dong thir nhat LVD+
va dau dan d6éng thir hai LVD-, va sau d6 thuc hién su din dong tuong Ung theo
viéc xem bd déng nght duge bd tri gitta dAu din dong thir nhat LVD+ va dau dén
dong thit hai LVD- 1a bd déng ngét hai trang thai hay bd dong ngit thudng dong.
Cu thé 13, khi phat hién ring bd déng ngit dugc bb tri gitta ddu din dong tht nhét
LVD+ va dAu din dong thir hai LVD- 12 b6 déng ngat thudng déng, bd xir ly 120
trong mach din dong 100 theo séng ché thuc hién dan dong theo nguyén tic néu
trén d& din dong bd déng ngit thudng déng. Khi b xir Iy 120 trong mach din
dong 100 phat hién ring bd dong nght duoc bd tri gitta dau din dong thir nhat
LVD+ va diu din dong thir hai LVD- 13 b déng ngét hai trang théi, do b déng
ngét hai trang thai con bao gom tiép diém phu (khéng duoc thé hién trén cac so do),
va tiép diém phu ctia bd dong ngat hai trang thai chi bio xem trang thai 1am viéc
hién thoi clia bd dong ngét hai trang thai 1a trang thai dong hay trang thai bat dau,
sao cho bd déng ngit hai trang thai c6 thé truyén trang thai lam viéc hién thoi cla
bd déng ngét hai trang thai t&i bd xt 1y 120, sau do6, bd xir ly 120 diéu khién bd
d6ng ngit hai trang thai theo yéu cau tng dung thuc t& va trang thai lam viéc hién
thoi cia bd déng ngét hai trang thai.

Theo mach dan dong bd déng ngét 100 duoc dé xuit theo sang ché, bd xir Iy
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120 dAu tién x4c dinh loai bd déng ngét duoc két nbi gitra diu dan dong tht nhét
LVD+ va diu din dong thir hai LVD-. Sau d6 bd xir Iy 120 didu khién, theo két qua
xé4c dinh, bd phan diéu khién va ndi ddy 130 dé cho phép dau din dong thi nhét
LVD+ dugc ndi dién véi andt RTN caa by cAp ngudn 110, va didu khién dau dan
dong thtr hai LVD- dé duogc két ndi véi catét NEG ciia bd cip ngudn 110; khi bd
déng ngit duoc két ndi gitra ddu din dong thir nhdt LVD+ va dau din dong thi hai
LVD-, dong dién di tir diu din dong thir nhat LVD+ téi dau din déng thi hai LVD-
duoc tao ra. Theo cach khéc, bd xir Iy 120 didu khién bd phan diéu khién va nbi
day 130 dé cho phép dau din dong thir hai LVD- duoc ndi dién véi andt RTN cia
bd cip ngudn 110, va didu khién dau din dong thir nhat LVD+ dé duoc nbi dién
vé6i catdt NEG- ctia bd cip ngudn 110; khi bd dong ngét duoc két ni giita dau dan
déng thtr nhat LVD+ va diu din dong thi hai LVD-, dong dién di tir ddu dén dong
thtr hai LVD- t6i ddu din dong thit nhdt LVD+ dugc tao ra. Theo cach nay, hai loai
bd déng ngit khac nhau, d6 13, bd déng ngat hai trang théi va bd dong ngat thuong
doéng, co thé duoc din dong. Do d6, hidu qua k¥ thuat dat dugc 1a mot mach dan
d6ng din dong hai loai bd dong ngét khac nhau.

Ngoai ra, mach din dong bd dong ngit 100 dugc dé xuét theo sang ché cb
thé con xé4c dinh, theo tri s6 cua dong dién di qua dién trd thir nhat R1, xem bd
dong ngét hién dugc két ndi gifta dau dan dong tha nhit LVD+ va diu dan dong
tht hai LVD- 13 bd déng ngét hai trang thai hay bd déng ngit thuong déng, nhd d6
dat duoc hiéu qua k¥ thuat trong viéc xac dinh loai b dong ngét hién dang dugc
dan dong.

Ngoai ra, trong mach din déng bod dong ngit 100 duoc d& xuit theo sang ché,
mach 1y mAu thir hai 160 va mach 14y mau tht ba 170 14n luot thu thp cac tri sb
dién 4p ctia bd chuyén mach thir nhit Q1 va bd chuyén mach thir hai Q2, & xéc
dinh xem bd chuyén mach thir nhat Q1 va bd chuyén mach thit hai Q2 c6 bi 15i hay
khong. Khi bd chuyén mach thir nhat Q1 va bd chuyén mach thix hai Q2 bj 15i, bd
xtt Iy 120 diéu chinh tin hiéu diéu khién thir nhét, tin hiéu diéu khién thir hai, va tin
hiéu diéu khién thi ba, dé ngét vong kin dugc tao ra boi cac tin hiéu diéu khién, dé
béo vé bd déng ngit duoc bd tri gitta diu din dong thir nhat LVD+ va dau din
dong thr hai LVD-, nho d6 dat dugce hi€u qua k¥ thuat trong viéc bao vé by dong
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ngit gitta diu din dong thir nhat LVD+ va dau din dong tht hai LVD- khi bo
chuyén mach thi nhit Q1 hoic bd chuyén mach thir hai Q2 bj 15i.

[0001] Phin mo ta néu trén chi 1 cic phuong 4n ldy 1am vi du cia sang ché, va
khéng c6 muc dich gi6i han pham vi bao hd cua sang ché. Ngudi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét tvong tng tuong tmg cé thé hiéu ring tit ca hoic mot
s6 quy trinh ma thuc hién cic phuong 4n néu trén va céc cai bién tuong duong
duge thuc hién tuong tmg véi phan yéu cau bao hd cia sang ché s& nim trong

pham vi bdo h¢ cia sang che.
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1. Mach din dong bd déng ngét duoc tao ciu hinh dé din dong bo dong ngét hai
trang thai hodc bd déng ngit thuong déng, trong d6 mach din dong bo déng ngét
bao gdm bd cAp ngudn, bd xir Iy, bd phéan didu khién va néi day, ddu din dong thir
nhét, va diu din dong thir hai, trong d6 dau din dong thir nhét va dau dan dong tha
hai dugc tao cdu hinh d din dong bd dong ngdt hai trang thai hodc bd déng ngt
thuong déng, va bd xir Iy duge ndi dién véi bo phan diéu khién va néi day; khi bo
déng ngét duoc két ndi gitta ddu din dong thir nhit va ddu dan dong thtr hai, bo xtr
ly XAC dinh, theo tri sb cua dong dién di qua b dong ngrflt, loai bd dong ngét duoc
két nbi gifta diu din dong thir nhét va dau din dong thw hai; va theo két qua xac
dinh, bo xir ly didu khién b phan diéu khién vandi day dé cho phép dau din dong
th nhit dugc ndi dién véi andt cia bd cAp ngudn, va didu khién dau din dong thir
hai dé duoc ndi dién véi catdt cua bd cép ngu&‘)n; hoac b x1r ly diéu khién bod phan
diéu khién va ndi day @ cho phép dau din dong thir hai dugc két ndi v6i anédt cia
bo cép nguén, va diéu khién dau din dong tha nhét d& duoc nbi dién véi catdt cua
b6 cip ngudn.

2. Mach dan dong bd déng ngit theo diém 1, trong d6 mach din dong by déng ngét
con bao gém bo chuyén mach tht nhit va bod chuyén mach thr hai, trong dé bd
chuyén mach tht nhit va bo chuyén mach thit hai dugc ndi dién véi bo xir ly, va
bo xir ly diéu khién bd chuyén mach thir hai dé duoc dan dién va bo chuyén mach
thir nhat d& dugc ngét dién, didu khién diu din dong thir hai dé dugc ndi dién véi
cat6t cia bd cép nguén; hodic bd xur ly diéu khién bd chuyén mach thir nhat dé
duoc din dién va bd chuyén mach thi hai ¢ duoc ngét dién, diéu khién déu din

dong thir nhat dé€ dugc két ndi vdi catdt ciia bo cap nguodn.

3. Mach din dong bd dong ngét theo diém 2, trong d6 bd phan diéu khién va ndi
day 14 role, trong d6 role bao gbm tiép diém thuong dong thir nhét, tiép diém
thudng déng thir hai, tiép diém thuong mé thir nhét, tiép diém thuong mé thir hai,
tiép diém chung th{r nhét, tiép diém chung thir hai, va cudn day, trong d6 tiép diém
thudng déng thir nhét va tiép diém thuong md thir hai dugc két ndi véi andt cia bd

clp nguon, tiép diém thuong mé thir nhat dugce két noi véi catdt ciia bo cap ngudn
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nhd sir dung bd chuyén mach thir nhét, tiép diém thuong déng thir hai dugc két ndi
vé6i catdt clia bd cip ngudn nhd sir dung bd chuyén mach thi hai, tiép diém chung
tht nhét duoc két ndi v6i dau din dong thir nhét, tiép diém chung thit hai dugc két
nbi voi diu din dong thi hai, mét dau cia cudn day dugc ndi dién véi bd xir 1y, va
dAu con lai ciia cudn day duge ndi dét; khi bé dong ngit dugc két nbi gitta dau din
dong tht nhit va dAu dan dong thir hai, bd xir 1y xac dinh, theo tri s6 ciia dong dién
di qua bd déng ngit, loai bd déng ngat duoc két ndi gitra d4u din dong thir nhat va
ddu din dong tht hai; va theo két qua x4c dinh, bo xir Iy didu khién tiép diém
chung thtr nhét d dugc nbi dién véi tiép diém thudng dong thir nhat va tiép diém
chung thi hai d dugc ndi dién véi tiép diém thuong déng thir hai, sao cho dau din
d6ng thtr nhét duoc ndi dién véi andt ciia bd cAp ngudn; hoic bd xir Iy diéu khién
tiép diém chung thir nhit d& dwoc nbi dién véi tiép diém thudong md thi nhét va
tiép diém chung thi hai & duoc ndi dién véi tiép diém thudng mé thir hai, sao cho

dau dan dong thr hai dugc ndi dién véi andt cia bd cap nguodn.

4. Mach din dong bd déng ngit theo diém 3, trong d6 khi bd xir 1y xac dinh ring
loai b déng ngit duoc két ndi gitta ddu dén dong thir nhit va dau din dong thit hai
1a bd déng ngit hai trang théi, trong d6 bd déng ngat hai trang thai bao gdm tiép
diém phu, trong d6 tiép diém phu chi béo trang thai 1am viéc hién thoi ciia bo déng
ngit hai trang thai, bd xir Iy diéu khién, theo trang thai lam viéc hién thoi ciia bd
déng ngét hai trang thai, tiép diém chung thtr nhit dé dugc ndi dién vdi tiép diém
thudng dong thir nhat va tiép diém chung thir hai d& duoc nbi dién vdi tiép diém
thudng déng thtr hai, va diéu khién bd chuyén mach thir hai dé duoc dén dién va
bd chuyén mach thir nhit & duoc ngt dién, diéu khién bd déng ngit hai trang théi
dé chuyén mach tir trang thai 1am viéc thi nhét sang trang thai 1am viéc thir hai; va
bo xtr ly didu khién, theo trang thai lam viéc hién thoi ctia b déng ngit hai trang
thai, tiép diém chung thir nhat dé duoc nbi dién véi tiép diém thuong mé thir nhét
va tiép diém chung th hai dé duoc nbi dién véi tiép diém thuong mé thir hai, va
diéu khién bd chuyén mach thir nhit @& duoc din dién va bo chuyén mach thit hai
dé duoc ngét dién, diéu khién bé déng ngét hai trang thai dé chuyén mach tir trang

thai 1am viéc thir hai sang trang thai lam viéc thir nhét.
5. Mach dn dong bo déng ngét theo diém 3 hoic 4, trong do tin hiéu duoc sir dung
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cho b xir 1y dé diéu khién bd chuyén mach thir nhét 14 tin hidu didu khién thir nhat,
va khi tin hiéu diéu khién thir nhét didu khién bd chuyén mach thir nhat dé duogc
din dién, thoi diém bat dau cia tin hiéu didu khién th nhét 13 thoi diém bat dau
thir nhit, va thoi diém két thic cia tin hiéu didu khién thir nhét 13 thoi diém két
thiic thir nht; va tin hiéu duge st dung cho bo xir Iy dé diéu khién role 13 tin hiéu
didu khién thir ba, va khi tin hiéu diéu khién thir ba diéu khién tiép diém chung thir
nhit d duoc nbi dién véi tiép diém thudng mé thi nhit va tiép diém chung thr hai
d& duoc nbi dién véi tiép diém thudng mé thir hai, thoi didm bit dAu cia tin hidu
didu khién thtr ba 1a thoi diém bit dau tha hai, va thoi diém két thic cta tin hiéu
didu khién thir ba 13 thoi diém két thic thi hai, trong d6 thoi diém bat dau thir nhét
1a khoang thoi gian thir nhat mudn hon so véi thoi diém bat dau thi hai, va thoi
diém két thiic thi hai 13 khoang thoi gian thir hai mudn hon so véi thoi diém két
thac thi nhét.

6. Mach dan dong bd déng ngét theo diém 5, trong d6 khoang thoi gian thir nhét
bang khoang thoi gian thi hai.

7. Mach dan dong bd déng ngit theo diém 6, trong d6 khoang thoi gian thi nhét va
khoang thoi gian thir hai 1a 200 ms (mili gidy).

8. Mach dan dong bd déng ngit theo diém 3, trong d6 khi bd xir Iy x4c dinh ring
loai b déng ngét duogc két nbi gitta dau dan dong thu nhét va dau dan dong thir hai
12 bd déng ngét thudng déng, bd xir ly diéu khién tiép diém chung thir nhéat dé
dugc ndi dién véi tiép diém thuong dong thir nhit va tiép diém chung thir hai dé
duge ndi dién véi tiép diém thuong déng thir hai, va diéu khién bd chuyén mach
thir hai & dugc dan dién va bd chuyén mach thir nhit ¢ duoc ngit dién, dé cho
phép dau din dong thir hai duoc két ndi véi catét ciia bd cAp ngudn, d&& dén dong
bd déng ngét thuomg déng; hoic diéu khién tiép diém chung thir nhit dé duogc nbi
dién véi tiép diém thudng md thir nhit va tiép diém chung thir hai ¢ duoc ndi dién
v6i tiép diém thudong mé thir hai, va diéu khién bd chuyén mach thir nhit d& dugc
dan dién va bd chuyén mach thi hai d& duoc ngét dién, dé cho phép dau din dong
thir nhit dugc két nbi véi catdt ciia bd cip ngudn, dé din dong bd déng ngit

thuong dong.
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9. Mach dan dong bo dong ngét theo diém 8, trong do tin hiéu dugc sir dung cho
bd xtt Iy dé didu khién bd chuyén mach thir nhat 14 tin hiéu diéu khién thi nhét, va
khi tin hiéu diéu khién thir nhét diéu khién bo chuyén mach thir nhit @& duoc din
dién, thoi diém bit dAu cua tin hidu diéu khién thi nhit 13 thoi diém bit ddu thi ba;
va tin hi€u dugc str dung cho bd xir ly dé diéu khién role 12 tin hiéu diéu khién thir
ba, va khi tin hiéu diéu khién tha ba diéu khién tiép diém chung thir nhat d& dugc
ndi dién vdi tiép diém thudng mo thir nhit va tiép diém chung thir hai dé dugc nbi
dién voi tiép diém thudong mé th hai, thoi diém bt dau cta tin hidu didu khién
thit ba 13 thdi didm bt du th tu, trong d6 thoi diém bt dAu thir ba la khoang thoi

gian thir ba mudn hon so véi thoi diém bat dau thir tu.

10. Mach din dong bd déng ngit theo diém 9, trong d6 khoang thoi gian thir ba 1a
200 ms.

11. Mach din dong bd dong ngit theo diém 1, trong 6 mach din dong bo dong
ngét con bao gdm dién tré thi nhat va mach 14y mAu th nhét, trong d6 mot dau
cua dién tro thi nhét duogc két ndi véi catdt cia bd cép nguén, d4u con lai cua dién
tr& thit nhat duoc két ndi voi mot dau ciia mach léy mau thr nhét, diu con lai cla
mach 14y miu duoc két nbi véi bd xir 1y, va nit giita dién trd thir nhét va mach lay
mAu tht nhét duoc két ndi véi andt cia bd cip ngudn; mach 1y miu thir nhat phat
hién tri sb cia dong dién di qua dién tré thir nhét, va truyén, téi bd xu 1y, tri s6
duogc phat hién cta dong dién di qua dién trg thi nhét, va bo xtr ly x4c dinh, theo
tri s6 cua dong dién di qua dién tro tha nhét, xem bd déng ngét hién duoc dan dong
béi mach din dong bd dong ngét 1a bd dong ngét thudng dong hay bd dong ngit
hai trang thai.

12. Mach dan dong bd déng ngit theo diém 3, trong d6 bd chuyén mach thir nhat
bao gdm diu didu khién thir nhét, diu din dién thir nhét, va dau din dién thit hai,
trong d6 d4u didu khién thir nhét duoc két ndi v6i bd xit 1y, va diu khién, dudi su
didu khién ctia bd xi 1y, ddu din dién thr nhit va ddu dan dién thi hai & duoc din
dién hoic duogc ngét dién, dé thuc hién sy dan dién hoic ngét dién cia bo chuyén
mach tht nhét; trong d6 dau dan dién thir nhit duoc két ndi véi tiép diém thuong

ma& thir nhat, va dau dan dién thir hai dugc két noi véi catot cua bd cap ngudn.
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13. Mach din dong bd déng ngét theo diém 12, trong d6 mach dan dong bo dong
ngit con bao gdm 6ng diéu chinh dién ap thi nhit va dng didu chinh dién &p thi
hai, trong d6 cat6t ciia dng diéu chinh dién 4p thir nhit dugc két ndi véi nut gitra
tiép diém thuong mé thir nhat va ddu din dién thir nhét, andt cia dng diéu chinh
dién ap thir nhét duoc két ndi véi andt ciia dng didu chinh dién ap thit hai, va catét

cua ong diéu chinh dién 4p thir hai dugc két ndi véi catot cia bo cap nguodn.

14. Mach dan déng bd déng ngét theo diém 12, trong d6 bd chuyén mach thir nhét
13 tranzito hiéu tng truong kénh N, ddu diéu khién tha nhit 13 cuc cbng cua
tranzito hidu ng trudong kénh N, ddu dan dién thi nhét 13 cuc mang cia tranzito
hiéu vmg truong kénh N, va ddu din dién thi hai 13 cuc ngudn cua tranzito hiéu

ung truong kénh N.

15. Mach din déng bd dong ngit theo diém 3, trong d6 bd chuyén mach thtr hai
bao gdm dau diéu khién thi hai, ¢iu din dién thir ba, va diu din dién thi tu, trong
d6 diu diéu khién thir hai duogc két nbi véi bd xir Iy, va didu khién, dudi su diéu
khién cta bd xt 1y, ddu din dién thir ba va diu dan dién tha tu dé dugc dan dién
hodc duoc ngét dién, dé thuc hién su dan dién hodc ngit dién cta bd chuyén mach
thir hai; trong d6 diu din dién thir ba dugc két ndi véi tiép diém thudng dong thir

hai, va dau dan dién tha tu dugc két noi vdi catdt cua bo cap nguon.

'16. Mach dn dong bd dong ngit theo diém 15, trong d6 mach din dong bo déng
ngit con bao gdbm dng didu chinh dién 4p thi ba va dng didu chinh dién 4p thu tu,
trong d6 catdt ctia dng diéu chinh dién 4p thir ba duoc két ndi véi nit giita tiép
diém thudng déng thir hai va diu din dién thi ba, anét ctia dng didu chinh dién 4p
thir ba dugc két nbi v6i andt ciia dng diu chinh dién 4p thir tu, va catdt cta éng
diéu chinh dién ap thir tu duoc két ndi véi catét ciia bd cip ngudn.

17. Mach din dong b déng ngit theo diém 15, trong d6 bd chuyén mach thir hai 1a
tranzito hiéu tng trudng kénh N, ddu diéu khién th hai 1a cuc cbng cia tranzito
hiéu ung trudng kénh N, dau din dién thi ba 13 cuc méng cla tranzito hiéu tmg
truong kénh N, va dau dan dién thi tu 13 cuc ngudn cia tranzito hidu Gng trudng
kénh N.

18. Mach din dong bd dong ngit theo diém 1, trong d6 mach din dong bd déng
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ngét con bao gdm diot thir nhat, trong d6 andt clia di6t thir nhat duoc két ndi véi
dau din dong thi nhét, va catdt cta diot thir nhat duge két ndi véi anét cua bd cép

nguon.

19. Mach din dong bd déng ngit theo diém 1, trong d6 mach din dong bd ddng
ngét con bao gém diét thir hai, trong d6 anét ctia diot thir hai dugc két ndi véi dau

dan dong thi hai, va catdt cua didt thir hai duoc két ndi voi andt cia bo cap nguodn.

20. Mach din dong bd déng ngit theo diém 3, trong d6 mach din déng bd dong
ngét con bao gébm mach 14y mAu thit hai, trong d6 mach 14y mAu thi hai dugc nbi
dién gitta bd xtr Iy va niit giita bd chuyén mach thir nhét va tiép diém thuong mo
tha nhat, dé thu thap tin hidu dién 4p thir nhét tai nat gitra tiép diém thuong mé thir
nhét va bd chuyén mach thir nhit; va truyén tin hiéu dién ap thir nhit t&i bo xir 1y,
va bd xir Iy so sanh tin hiéu dién 4p tht nhét véi tin hiéu dién 4p thiét dit truée th
‘nhit ma duogc luu trit trude trong bd xir 1y, d& xac dinh xem bd chuyén mach thir
nhét c6 bi 161 hay khong, trong dé tin hiéu dién ap thiét dit trudc thir nhét 13 tin

hiéu dién 4p thé hién ring bd chuyén mach thir nhit 1am viéc binh thudng.

21. Mach din dong bd déng ngit theo diém 3, trong d6 mach din dong bd dong
ngét con bao gébm mach 14y miu thir ba, trong d6 mach 14y mau thtr ba dugc ndi
dién gifta bd xir Iy va nat gitra bd chuyén mach thi hai va tiép diém thuong déng
th hai, d& thu thap tin hiéu dién 4p thit hai tai nat gitra tiép diém thudng déng thi
hai va bd chuyén mach tht hai; va truyén tin hiéu dién ap th hai téi bo xu 1y, va
bd x1t Iy so sanh tin hi€u dién ap thir hai véi tin hi€u dién 4p thiét dat trude thir hai
dugc luu trir trudce trong bd xir 1y, dé xac dinh xem bd chuyén mach thir hai c6 bi
161 hay khong, trong d6 tin hiéu dién 4p thiét dat trudce thir hai 1a tin hiéu dién ap

thé hién rang bd chuyén mach thit hai lam viéc binh thuong.
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