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(54) MACH CAP DIEN PE THAY POI TAN SO NHAP NHAY CUA PI-OT PHAT
QUANG

(57) Sdng ché dé cap dén mach cép dién dé 1am ting tin s6 nh4p nhdy cla di-6t
phat quang nhd mach nap /xa va cong tic dugc dau néi & gilta nguén dién 4p
xoay chiéu va tai. Mach nay bao gébm: mach chinh Ivu dugc dau néi v6i nguén
dién ap xoay chiéu dé chinh luu toan séng dién 4p xoay chiéu clia ngudn dién ap
xoay chi€u; mach nap /xa ¢6 mot dau duoc ddu néi véi thiét bi dau cudi ddu ra
ctia mach chinh luu va mang di-6t phat quang va dau kia n6i dat dé duoc nap véi
dién 4p dau ra clia mach chinh luu va dé c4p ngudn cho mang di-ot phat quang;
cong tac thit nhat dugc bo tri trong dudng dan két néi mach nap /xa va mang di-
ot phat quang; va bo diéu khién dé diéu khién cong tic thi nhéit 1am cho mach
nap/xa xa ra trong khoang A véi luong it hon dién dp phu thém clia mang di-6t
phat quang, do d6 lam cho mang di-6t phat quang nhdp nhdy it nhat mot 1an
trong khoang A. Mach cdp dién theo sédng ché c6 thé sit dung, nhd mach nap /xa
va cong tac, dién 4p dang xung bing hodc 16n hon dién dp phu thém cho cic
ving ngoai bién cta pha 180 do trong d6 dién dp duoc cdp tir nguén dién ap
xoay chiéu bang hodc nho hon dién 4p phu thém va vi vay khong thé van hanh
di-6t phat quang. Do d6, mach cép dién theo sang ché c6 thé lam ting tin so
nhap nhdy cua di-6t phat quang dén tri s6 16n hon 240Hz (khi ngudén dién 4p
xoay chiéu la 60Hz).

13

{5l -
chinh Iy
2
i Mang LED
12/\)T'—[ 11 ;

41
5 Mach han ch&
T dong/dién fp
e
v M v

Mach han ch€
dong dién




20648

Linh vuwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén mach cip dién. Cu thé hon, sang ché @& cap dén mach cip
dién @ lam tang tin sb nhip nhay cia di-6t phat quang va cai thién d nhin r5 nhd

mach nap/xa va cong tic dugc lap dat & gitra ngudn dién ap xoay chidu va tai.
Tinh trang k¥ thuat cia sing ché

Di-6t phat quang (LED - Light emitting diode) c6 uu diém vé hiéu suét phat
sang va do bén va, do d6, dugc chii y d&én nhur 14 ngudn 4nh sang dé chiéu sang nguoc

cta thiét bi chiéu sang hodc thiét bi hién thi.

Pi-6t phat quang hoat dong khi c6 dong dién mot chidu (direct current-DC)
thdp. Do d6, trong phén tinh trang k¥ thuat, ngudi ta da st dung thiét bi cép ngudn dé
chuyén dbi dién 4p AC thuong mai (AC 220V) thanh dién 4p DC. Vi du, st dung
SMPS (Switched-Mode Power Supply-SMPS-Ngudn chuyén mach), ngudn tuyén tinh,
v.v.. Tuy nhién, thiét bj cip ngudn nay thudng cé hidu sut bién ddi thap. Trong sb cac
thanh ph?m duoc st dung, tu dién dién phan co tudi tho ngén. Do @6, viéc stir dung thiét
bi cAp ngudn nay gip van dé& @6 la rat ngin tudi tho ciia thiét bi chiéu séng sir dung di-

6t phat quang.

Dé giai quyét van @& nay, ngudi ta da phat trién mot phwong phép ma trong dé
hai day di-6t phat quang duoc ddu nbi truc tiép v6i ngudn cip AC theochiéu thuén va
chiéu nghich ma khéng thuc hién bién ddi DC. Tuy nhién, phuong phép niy c6 vén dé
& chd chi 50% hoic it hon 50% di-6t phat quang dugc déu nbi duoc bat, két qua 1a
dem lai hiéu suét thdp. Hon nita, dong dién di qua di-6t phat quang bi thay ddi dot ngdt
din dén su thay dbi vé& bién do cua dién 4p dAu vao. Piéu nay c6 thé c6 tac dong bét
loi dén céac thanh phan di-6t phat quang va c6 thé co vin @& & chd su thay dbi vé do
sang 16n. Ngoai ra, dong dién dugc phép di qua mach chi khi bién df cua dién ap dau
vao bing hodc 16n hon tri s6 ma c6 thé van hanh tat ca cac di-6t phat quang c6 trong
day di-6t phat quang. Vi Iy do nay, su chénh léch dang séng giita dong xoay chiéu di
qua mach va dién &p xoay chidu 16n. Diéu nay gy ra vin dé& d6 12 hé sb cong suit bi

giam.
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Dé giai quyét vin @& trong phuong phép sir dung truc tiép ngudn cip AC, nguoi
ta dd phét trién cic phuong phép khéc trong d6 dong dién xoay chiéu (alternating
cﬁrrent-AC) dugc st dung sau khi chinh luu qua mach néi kiéu cau. Vi du, Cong bd
don yéu cau cdp Patent Han Qudc sé 10-2012-0041093 boc 16 phuong phép trong do,
sau khi chinh luu dién 4p xoay chiéu, sb luong di-6t phat quang duge st dung véi dién
ap da chinh luu duogc diéu chinh phu thudc vao su thay d6i vé bién do cua dién ap da
chinh luu. Theo phuong phap ndy, so véi phuong phép truc tiép sir dung ngudn cip
AC, sb luong di-6t phat quang hoat dong ting 1én. Do d6, phuong phap nay c6 uvu

di€ém la hiéu suat cao va thoi gian cap ngan, nho d6 cai thién hé sd cong suat.

Phuong phép sir dung ngudn cép AC sau khi chinh luu dong dién xoay chiéu
nh mach ndi kiéu cau ¢6 vén d& & chd, do di-6t phét quang dugc van hanh bdi séng
da chinh luu toan soéng c6 tin s§ 120Hz, bién do ciia ngudn cép AC bing hodc nhé hon
dién 4p phu thém cua di-6t phat quang trong ving 16n quanh pha 180 d9, két qua 1a

hién tugng phét séng khong xay ra.

Mit thuong ¢ thé nhén ra ngudn 4nh sang nhap nhdy tai tdn sb dung hop nhip
nhay hoic tan sé cao hon nhu 12 ngudn 4nh sang duoc bét lién tyc thay vi ngudn anh
sang nhip nhay timg hdi. Do d6, di-dt phét quang nhip nhay tai tdn s dung hop nhip
nhay hodc tan sb cao hon dugc nhan biét bang mit thuong néu né lién tuc duge bat.
Hau hét mét thuong déu nhan biét duge ngudn 4nh sang nhép nhay & 75Hz hodc cao
hon nhur 12 ngudn anh séang dwoc bat lién tuc. Tuy nhién, mot nguoi nhay véi 4nh sang
c6 thé thdy di-6t phat quang nhip nhay & 120Hz va, do d6, c6 thé gip vin @ do nhay
4nh séng. Vi Iy do nay, t6t hon 1a di-6t phat quang nhip nhéy & tin sb cang cao cang
tot.

O Nhat Ban, theo tiéu chun chirng nhéan chiéu sang thi khong c6 hién tugng
nhép nhéy xay ra gitta khoang 100Hz va 500Hz. Cac nudc chiu Au dang ¢b ging dé
dwa ra quy dinh ring thiét bj chiéu sang dugc hoat dong véi tdn sb 150Hz hodc cao
hon. Trong nhitng niam gin ddy, nuéc My da dua ra quy dinh v tiéu chudn chiing
nhan tiét kiém nang luong ENERGY STAR ma theo d6 thiét bi chiéu sang c6 mirc
nhip nhiy khong vuot qua mirc duge xac dinh trude khong thude dbi twong dugce
chimg nhan. Trong truong hop nay, khong thé ban di-6t phat quang ma dugc hoat dong

bdi song da chinh luu todn song.
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Pé cai thién tinh hinh nay, Céng bd don yéu ciu cép patent Han Quéc sb 10-
2010-0104362 boc 1§ phuong phap st dung mach nap day. Phuong phap ndy c6 thé
tao ra hi€u qua céi thién hién tuong nhép nhdy. Tuy nhién, tu dién c6 cong suét 16n
phéi dugc st dung trong phuong phap nay. St dung tu dién dem lai hé qua bat loi d6
12 hé s6 cong suét kém. Hon nita, néu dién 4p dau vao thip, hién tugng nhip nhay xut
* hién & 120 Hz. Ngoai ra, nhidu di-6t phat quang duoc diu nbi song song dugc vén
hanh riéng 1€ trén co s& theo timg nhém. Do d6, sb lwgng di-6t phat quang tré nén 16n

hon va chi phi ting cao hon. Hon nita, c¢6 thé tao ra mang bj tit.

Nhu mdt phuong an cai tién khéc, c6 thé st dung mach nap/xa dugc boc 10
trong Cong bd don yéu ciu cap patent Han Qudc s6 10-2012-0082468. Theo phuong
phép nay, hién twong nhép nhay dwgc cai thién. Tuy nhién, phwong phép nay khong
khic phuc dugc han ché d6 1a hién tuong nhép nhay duoc tao ra & tan sé 120Hz. Hon
nita, néu dién 4p ddu vao giam, viéc nap s& khong duge thuc hién da va diém khéi

d6ng xa ngén hon. Do do, hién twong nhép nhay 14 dé& thiy.

Phuong phap st dung ngudn cép AC sau khi chinh lwu ngudn dién xoay chidu
bang mach n_éi kiéu ciu c6 mot vin d& nita. Cu thé 13, néu dién ap phu thém cao, thi
ving chira pha trong d6 di-6t phat quang dwoc bét s& trd nén nhé. Didu nay lam giam
hiéu qua sir dung di-6t phat quang (su tiéu hao ning luong hitu hiéu cua di-5t phat
quang/su tiéu hao ning luong di-6t phat quang trong qué trinh vAn hanh dong dién
duoc xem nhu 12 dong dién mot chidu DC) va hé sb cong suét. Néu dién ap phu thém
thép, lugng 16n dién ning duoc tiéu thu nhu 13 nhiét ning va hidu suét ngudn cép bi
giam.

Coéng bd don yéu cu cip patent Han Qubc s§ 10-2012-0074502 boc 16 thiét bi
chiéu sang dugc tao ra v6i khdi nap/xa. Trong khoang nap, khbi nap/xa nap dién tich
tai thiét bi dau cudi truyén dong. Khdi nap/xa duoc x4 tai dién ap bang hodc nhod hon
dién ap phu thém ctia mang di-6t phat quang, nho d6 loai bo khodng ma trong d6 mang
di-6t phat quang duoc tat.

Phuong phép 1am ting tAn s nhip nhay cta di-6t phat quang dugce sir dung lam
phwong phap cai thién khac. Bang My sb 8299724 boc 16 phuong phép trong d6 dong
dién di qua mang di-6t phat quang dugc ngit boi bd phén OVP (OVP - over-voltage

protection — bao vé khéi qué 4p) khi dién 4p tai thiét bi ddu cudi truyén dong & tri sb
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dinh, nho d6 1am tang tan s nhip nhay ctia mang di-6t phat quang sao cho tn sb nay
cao hon bdn 1an nhu tan s6 cta ngudn cip AC diu vao. Tuy nhién, phuong phap nay
c6 vAn dé& & chd, néu dién 4p tai thiét bi dau cudi truyén dong bing hoic thép hon dién

ap phu thém ciia mang di-6t phat quang, thi khoang ngét s& 16n hon.

Hon nita, cdng bd don yéu cau cdp patent My s& 2012-0229041 boc 16 phuong
phép trong d6 dién ning dugc luu trit boi thiét bi luu trix nang lugng nhu tu dién hoac
thiét bi tuong tu. Néu bién do cta dién ap tai thiét bi dau cudi truyén dong béng hoac
nho hon dién 4p phu thém ctia mang di-6t phat quang, thi thiét bi luu trit dién ning
dwgc xa sao cho tin sb ciia dong dién dugc cdp cho mang di-6t phat quang cao 4 1an

nhu tan sO cua nguon cap AC dau vao.

Nhu 14 mot phuong phap dé van hanh di-6t phat quang st dung ngudn cip AC,
Coéng bd don yéu cau cip patent Han Quéc s6 10-2011-0091444 bdc 16 phuong phap
trong d6 TRIAC dugc sir dung dé didu chinh d6 sang. Tuy nhién, phuong phép nay cé
van d& & chd khoang ngét 16n hon, do di-6t phat quang khong thé hoat dong nhu thiét

bi chi€u sang.

Pong thoi, mdt phuong phép tao ra thiét bi chiéu sang hiéu qué cao va do do
tiét kiém dién ning, ngudi ta dd nd luc xem xét khia canh vé vt 1y tam than hoc dé

nghién ctru mdi quan hé gita nhén thirc va dic tinh vét Iy cta sy kich thich.

Nhin chung, lugng ning lugng 4nh séng dwgc tao ra trong thiét bi chiéu sang
tang 1én twong Ung véi lwong dién ning dau vao. Tuy nhién, con vin dé khéc nira 13

lam thé nao ma mat ngudi binh thudong c6 thé nhén ra anh sang.

Pi-6t phat quang duge didu chinh bang phwong phéap didu chinh dong khong
d6i ma phuong phap ne‘ly st dung ngudn cip DC hoidc phuong phap didu chinh sy diéu
bién d6 rong xung (pulse width modulation- PWM) ma phuong phéap nay st dung dién

ap xung.

Phuong phép diéu chinh sy diéu bién d6 rong xung 1a phuong phép trong do
ngudn dién dugc didu chinh bing cach diéu chinh tdn sé xung va chu ky hoat dong.
Mit ngudi ¢ thé nhan biét ngudn anh sang nhip nhay tai tin sb dung hop nhip nhay
hoic tan s& cao hon 12 ngudn 4nh sang duogc bét lién tuc thay vi ngudn 4nh sang nhép

nhay timg hdi. Do d6, néu di-6t phat quang dwoc van hanh béi dién 4p xung tai tin sb
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dung hop nhip nhay hoic tin sb cao hon, mat ngudi c¢6 thé nhéan biét di-6t phat quang
néu né duge bat lién tuc. Hau hét mat nguoi déu nhan biét ngudn anh sdng nhip nhay

& 75Hz hoic cao hon 1a ngudn 4nh sang duoc bat lién tyc.

Két qua nghién clru vé cach ma mat ngudi nhan biét d sang ciia nguon anh

sang nhap nhay timg hdi da dugc cong bd ké tir nhitng nam 1990.

Theo dinh luat Talbot-Plateau, ngudi ma quan st thdy ngudn anh sang nhip
nhay ting hdi ciing s& nhan biét duoc ngudn anh sang nay néu né dugc bat lién tuc &

do séng trung binh.

Hon nita, theo dinh ludt Broca-Sulzer, khi tiép xUc v6i anh sang manh nhu anh
sang nhép nhay ctia may anh hodc 4nh sang twong ty, thi mit ngudi s& nhan biét duge

anh sang nay c6 do sang vai lan nhu dJ sang cuia 4nh sang thyc te.

Theo nghién ciru gén day dugc thuc hién tai Truong Pai hoc Ehime & Nhat
Bén, néu st dung dién ap xung, thi tdc dong theo dinh ludt Broca-Sulzer 16n hon so
v6i tdc dong theo dinh luét Talbot-Plateau, nho d6 mit nguodi co thé nhan biét nguén

anh sang c6 d¢ sang sdng hon d9 sang trung binh.

Hon nita, theo nghién ctru dugc thuc hién tai Truong Pai hoc Thién Tén &
Trung Quéc, néu cuong do trung binh duy tri nhu dwgc minh hoa & FIG.13, thi LED
dwoc van hanh bing phurong phap diéu chinh PWM duoc nhén biét 14 sang hon so véi
LED dugc van hanh bing phuong phép diéu chinh dong dién khong dbi. Hon nita, trén
FIG.11, c6 thé thay ring néu sir dung dién 4p xung c6 chu ky hoat dong ngén hon, thi
su chénh léch vé d6 sang biéu kién giita phwong phép didu chinh PWM va phuong
phép diéu chinh dong dién khong ddi s& 16n hon. Thuit ngir “dd sang biéu kién” d&
cép dén lugng twong phan vé mit tAm 1y twong ing vé&i do séng trong d6 do sang nay
1a dai luong vt ly. Tuc 13, d6 sang biéu kién dung dé chi d6 sang duwoc nhén biét boi

con ngudi thay vi d6 sang thuc té.

Dua vao FIG.13, ¢6 thé danh gia ring néu tin sb 1a 100Hz va néu chu ky hoat
dong 14 50%, thi 4nh sdng dwoc nhén biét theo phuong phap didu chinh PWM c6 do
sang sang hon 40% so vé6i anh sang theo phwong phéap didu chinh dong dién khong
d6i. C6 thé thiy rang néu chu ky hoat dong 14 80%, thi 4nh sang duoc nhan biét theo
phuong phép diéu chinh PWM c6 d¢ sang sang hon khoang 25% so vé6i anh séng theo
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phuong phap didu chinh dong dién khong ddi. Luu y rang néu chu ky hoat déng 1a
100%, thi khong c6 su chénh 1éch nao vé& do sang gifta phuong phap diéu chinh PWM
va phuong phép diéu chinh dong dién khong ddi.

Céc két qua nay ciing c6 thé dugc khing dinh trong nghién ctru duge thuc hién
tai Truong Pai hoc Ehime & Nhat Ban. Theo nghién ctru dugc thuc hién & Trudong Dai
hoc Ehime, néu LED duoc van hanh tai chu ky hoat dong 14 50% va véi dién ap xung
12 60 Hz, thi 4nh sang dugc nhan biét theo phwong phap PWM c6 d6 sang sang hon it
nhét 120% so v6i anh sang theo phwong phap diéu chinh dong dién khong dbi.

Tir cac két qua duoc minh hoa trén FIG.3, ¢ thé mong doi réng néu cuong do
trung binh duy tri nhu nhau, thi LED dugc van hanh bai dién ap xung c6 cudong do 16n
hon va chu ky hoat dong ngén hon s& duoc nhan biét véi do sang hon so v&i LED

duoc van hanh béi dién ap xung c6 cudng do nhd hon va chu ky hoat dong dai hon.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén d ky thuat

Muc dich cia séng ché 1a d& xuit mach cip dién c6 kha ning 1am tang tin sb
nhip nhéy ctia di-6t phat quang bang cach cp dién 4p dang xung cao cao hon dién 4p
phu thém cho ving quanh pha 180 dd thong qua viéc sir dung mach nap/xa va cong

’
-

tac.

Muc dich khac cua séng ché 1a d& xuét mach cép dién ma mach nay c6 thé
khién di-6t phat quang phat ra do sang biéu kién v6i mirc nhu nhau trong khi tiéu thu

mdt lwgng khé nhi dién nang.

M6t muc dich nita ciia sang ché 13 d& xuit mach cip dién c6 kha ning lam ting
hiéu suét cip ngudn bang cach thiét 1ap dién 4p phu thém cao va co thé cai thién hiéu
suét str dung di-&t phat quang bing cach mé rong ving pha trong d6 di-dt phat quang

duoc bat.

Mot muc dich khéc nita cia sang ché 1a dé xuét mach cap dién c6 kha nang lam
giam téng do bién dang séng hai ciia dang séng dong dién co thiét bi dau cudi truyén
dong va ci thién hé sb cong sudt bang cach diéu chinh diém khoi dau nap ctia mach
nap/xa va bang cach lam ting dong dién ciia thiét bj dau cudi dau ra ctia mach chinh
luu dap tmg sy gia ting vé bién dd cta dién 4p di ra tir mach chinh Iuu.

Giai quyét van dé

Dé giai quyét cac vin dé néu trén, mach cép dién theo sang ché bao gdbm: mach
chinh luu duge ddu ndi v6i ngudn dién 4p xoay chidu va duoc két ciu dé chinh luu
toan séng dién ap xoay chiéu ctia ngudn dién 4p xoay chidu; mach nap/xa dugc nap
boi dién 4p di ra tir mach chinh luu va duge két cdu dé cdp ning luong dd nap dén
mang di-6t phat quang; mach dong ngét dugc két cau dé tiry chon két ndi hodc ngat két
nbi v6i duong xa ma qua do6 niang lugng dwoc nap trong mach nap/xa dugc chuyén dén
mang di-6t phat quang; va bo diéu khién dugc cdu hinh dé didu khién mach déng ngit
sao cho mach nap/xa duoc xa trong khoang A ma trong d6 bién d6 cua dién ap dau ra
ctia mach chinh luu nho hon so véi dién p phu thém clia mang di-6t phat quang va

sao cho mang di-6t phét quang dugc tat, bat va tit it nhat mot 1an trong khoang A.
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Bing cach cho phép mang di-6t phat quang nhép nhay trong khoang A, c6 thé
lam ting tan sd nhip nhiy ciia mang di-6t phat quang. Pidu nay tao ra hi¢u qua lam
tang hidu suét s dung di-6t phat quang. Hon nita, c6 thé dat dwoc hidu qua cai thién

tam nhin.

T6t hon 13, mach doéng ngét cua mach ca“ip dién c6 thé bao gém bd chuyén mach
bién dbi tAn sb duge két chu dé tiy chon két ndi hoac ngét két n6’i v6i dudng ma qua
d6 dién 4p di ra tir mach chinh luu dugc chuyén dén mang di-6t phat quang. Bo diéu
khién c6 thé dugc cAu hinh dé didu khién bd chuyén mach bién d6i tdn sd sao cho
mang di-6t phéat quang dugc tit it nhit mot 1an trong khoang B trong d6 bién do cua
dién 4p dAu ra cia mach chinh luu ndm trong khoang dién 4p phu thém ctia mang di-6t

phét quang.

Tt hon 13, mach dong ngét ¢6 thé bao gdm cong tic nap dugc cdu hinh dé tuy
chon két nbi hoic ngat két ndi v6i duong ma qua d6 dién ap di ra tir mach chinh luu
duoc chuyén dén mach nap/xa. Bo diéu khién c6 thé duoc cAu hinh dé diéu khién cong
tac nap sao cho khi dién &p di ra tir mach chinh luu béng hodc cao hon tri s6 xac dinh
trudc, thi bit diu xa mach nap/xa dé 1am giam téng do bién dang song hai ctia dang

song dong dién di qua thiét bi ddu cubi ddu ra ciia mach chinh luu.

T4t hon 13, mach cép dién con c6 thé bao g@)m: mach cai thién hé s cong suét
dugc cAu hinh sao cho khi dién 4p di ra tir mach chinh luu biang hodc thip hon trj sb
xac dinh trude, thi mach cai thién hé sb cong suét duge ddu nbi voi thiét bi dau cudi
dAu ra ctia mach chinh luu & Ivu tri hogc tiéu thy dién nang d& 1am giam téng do bién
dang séng hai ciia dang song dong dién di qua thiét bj dau cudi ddu ra cia mach chinh

luu_.

T6t hon 14, mach cép dién con c6 thé bao gém: mach han ché dong dién duoc
cAu hinh dé han ché dong dién di qua mach nap/xa dé lam gidm tong 4 bién dang

song hai cia dang song dong dién di qua thiét bi dau cudi dau ra ciia mach chinh luu.

Mach dong ngit c6 the bao gom cdng tic nap dugc cau hinh dé tiry chon két nbi
hozc ngdt ket ndi véi dudng ma qua d6 dién 4p di ra tir mach chinh lvu dwoc chuyén
dén mach nap/xa. Bo diéu khién c6 thé dugc ciu hinh dé diéu khién cong tic nap sao

cho mach nap/xa dugc xa tai thoi diém ma bd chuyén mach bién doi tan s6 dugc ngat.
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Trong mach cép dién, mach nap/xa co thé dugc ddu ndi véi mach chinh luu va
mang di-6t phat quang mot cach tudn ty. Mach déng ngit c6 thé bao gdbm mach r& tha
nhét duoc lép dat trong duong di qua mach nap/xa, mach ré& tht hai dudc lép dt trong
duong di qua mang di-0t phéat quang, va cong téc két ndi dugc lap dat trong dudong ndi
lién mach nap/xa va mang di-6t phat quang mét cach tuan tw. B didu khién co thé
duoc chu hinh d& didu khidn mach dong ngét dé: bat mach r& thir nhét va tit cong tic
két ndi sao cho dién ap cla thiét bi diu cudi ddu ra ctia mach chinh luu duoc cép truc
tiép dén mang di-6t phét quang trong khoang B trong d6 bién d6 cua dién 4p diu ra
ctia mach chinh luu ndm trong khoang dién 4p phu thém ctia mang di-6t phét quang;
t4t mach ré& thir nhét va bat céng téc két ndi sao cho dién 4p cia thiét bi dau cudi dau ra
ctia mach chinh luu dugc cdp dén mang di-6t phat quang va mach nap/xa trong khoang
C trong do6 bién do cta dién ap d4u ra ctia mach chinh lwu 16n hon dién 4p phu thém
clia mang di-6t phat quang; va tit mach r& thi nhét va bat va tit mach ré& thr hai sao
cho mach nap/xa dugc xa trong khoang A trong dé bién d§ cua dién ap ddu ra cia
mach chinh luu nhé hon dién 4p phu thém cta mang di-6t phat quang va sao cho mang

di-6t phat quang dugce tat, bat va tat it nhét mot 1an trong khoang A.

Trong trudng hop nay, mach nap/xa c6 thé 1a bom phun dién tich ma bao
gém nhiéu tu dién va thiét bi chuyén mach duge két ciu dé ndi cac tu dién song song
hogc 14n lugt. Bo didu khién c6 thé dugc két cAu dé diéu chinh thiét bi chuyén mach
sao cho cac tu dién duoc ddu ndi mot cach tuln tw khi mach nap/xa dugc xa trong

khoang A.

Mach cip dién theo sang ché c6 thé cép, thong qua viéc stt dung mach nap/xa
va cong tic, dién 4p dang xung cao cao hon dién 4p phu thém dén ving quanh pha 180
do trong d6 dién 4p dwoc cip boi ngudn dién 4p xoay chiéu, bang hoic thap hon dién
ap phu thém, khong thé van hanh di-5t phat quang. Piéu nay co thé lam ting tan sd
nhip nhay ciia di-6t phét quang khién cho tin sb nay dat 240Hz hodc cao hon (trong
treong hop st dung ngudn dién AC 60Hz). Do di-6t phéat quang nhip nhay béi dién ap
xung trong vung quanh pha 180 do trong do di-6t phat quang duoc tat, tn sd nhép
nhdy cta di-6t phat quang tang 1én hai 1an. Piéu nay c6 thé cai thién hién twong nhép

nhay.
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Hon nita, trong hé théng chiéu sang ma sir dung mach cip dién theo sang ché,
di-6t phat quang nhép nhay boi dién 4p xung trong ving quanh pha 180 d6. Pidu nay
c¢6 thé duy tri do sang biéu kién ¢ mirc ngang bang v6i mirc d6 sang bidu kién cta hé
théng chiéu sang ma str dung cac mach cép dién khéc, trong khi tiéu thu lwong twong

dbi nho dién nang theo dinh ludt Broca-Sulzer.

Hon nita, mach cép dién theo sang ché c6 thé 1am giam téng d6 bién dang séng
hai cta thiét bi ddu cudi truyén dong dang song dong dién va cb thé cai thién hé sb
cong suit béng cach diéu chinh diém bat dau x4 ctia mach nap/xa va bang cach lam
tang dong dién cua thiét bi diu cudi dau ra ctia mach chinh lvu dap Ung su gia ting

trong bién d cua dién 4p di ra tir mach chinh luu.

Ngoai ra, vin dé d6 13, néu dién &p phu thém cao, thi di-6t phat quang khong
dugc van hanh trong ving dang ké quanh pha 180 d, c6 thé dugc giai quyét bang
phuong phép trong d6 dién 4p dang xung cao cao hon dién 4p phu thém dugc cép dén
ving quanh pha 180 d6. Pidu nay c6 thé dong thoi cai thién hiéu sudt cip ngudn va
hiéu suét sir dung di-6t phat quang.

Hon nira, theo médt s& phwong an, c6 thé sir dung, thong qua thao tac dong ngit,
dién ap cao hon dién 4p phu thém cho di-6t phat quang dudi dang xung c6 tan sb cao
hon.

MBS ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh v& dang biéu dd minh hoa mach c4p dién theo mdt phuong 4n cua
sang ché;

FIG.2 12 hinh so d6 khéi thé hién bd diéu khién duge minh hoa trén FIG.1;

FIG.3 12 hinh v& minh hoa mdt vi du vé dang song dién 4p cua nguén dau vao
va dang séng dong dién truyén vao mang di-8t phat quang trong mach cip dién duoc
minh hoa trén FIG.1;

FIG.4 12 hinh v& minh hoa dang séng dong dién tai thiét bi diu cubi dau ra cia
mach chinh luu khi dang séng dong dién dugc minh hoa trén FIG.3 dugc dua vao
mang di-6t phat quang trong mach cip dién dwgc minh hoa trén FIG.1;

FIG.5 12 hinh v& minh hoa mét vi du khic vé dang séng cia dong dién tai thiét

bi d4u cudi du ra cia mach chinh luu trong mach cép di€én dugc minh hoa trén FIG.1;
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FIG.6 1a hinh v& minh hoa mot vi du khac vé dang séng dién 4p ctia ngudn déu
vao va dang séng dong dién dugc dua vao mang di-6t phét quang trong mach cép dién
dugc minh hoa trén FIG.1;

FIG.7 1 hinh v& minh hoa vi du khac nira v& dang song dién 4p ciia ngudn dau
vao va dang séng dong dién dugc dua vao mang di-t phéat quang trong mach cép dién
duogc minh hoa trén FIG.1;

FIG.8 12 hinh v& biéu db minh hoa mach c4p dién theo mdt phuong 4n khic ctia
sang ché;

FIG.9 la hinh v€ dang biéu dd minh hoa mach cép dién theo mdt phuong an
khac nira ctia sang ché;

FIG.10 1a hinh v& minh hoa mot vi du vé dang song dién ép cda nguén d4u vao
va dang séng dong dién dugc dua vao mang di-6t phat quang trong mach cép dién
dugc minh hoa trén FIG.9;

FIG.11 12 hinh v& dang biéu dd minh hoa mach cép dién theo mot phuong an
khéc nita cia sang ché;

FIG.12 13 hinh v& minh hoa mét vi du vé& dang séng dién ap cta ngudn dau vao
va dang song dong dién dugc dua vao mang di-6t phat quang trong mach cip dién
duogc minh hoa trén FIG.11; va

FIG.13 12 dd thi thé hién su thay ddi v& ty 16 cuong do trung binh ddi véi dd
sang biéu kién ma phu thudc vao chu ky hoat dong.

MO ta chi tiét sang ché

Séang ché s& duoc mb ta chi tiét dudi ddy dua trén cac hinh vé kém theo.

Céac phuong an dugc mo ta dudi day duge trinh bay dé truyén tai ndi dung cia
sang ché dén ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong tmg. Do do,
sang ché khong chi giéi han & cac phwong 4n nay ma con co thé dugc thé hién ¢ nhidu
dang khéc.

FIG.1 13 hinh v& dang biéu dd minh hoa mach cAp dién theo mot phuong an clia
sang ché.

Dua vao FIG.1, mach cdp dién theo mot phuong 4n ctia sang ché bao gdm mach
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doéng ngét, bod diéu khién 20, mach nap/xa 30, mach chinh luu 3 va mach han ché
dong/dién 4p 4. Theo phuong 4n nay, mach dong ngit bao gdm cong tic thir nhat 11,

cong tac thir hai 12, va cong tac thir ba 13.

Mach cip dién theo mot phuong 4n cia sang ché didu chinh mét cach hiéu qua
diém bét dau nap va diém bit d4u x4 ctia mach nap/xa 30 duogc d4u ndi véi mach chinh
luu 3, sao cho mang di-6t phat quang 2 c¢6 thé duoc van hanh ngay ca khi bién do cta
dién 4p di ra tir mach chinh luu 3 bang hodc nhé hon dién 4p phu tai. Diéu nay c6 thé
lam tang tan s nhip nhay ciia mang di-6t phat quang 2 va lam tang higu suét sit dung
di-6t phat quang (su tiéu thu ning luong hiéu qua cia di-ot phat quang/su tidu thu
nang luong cua di-&t phat quang trong khi van hanh dong dién dugc xem nhu 13 dong
dién DC).

Mach chinh Iuu 3 ¢6 chirc ning chinh luu toan séng dién ap xoay chidu dugc
truyén va0. Mach chinh luu 3 c6 thé 1a mach di-6t kidu ciu. Nhu duge minh hoa trén
FIG.1, mach chinh luu 3 c6 thé dugc lip dit & gitra ngudn dién ap xoay chidu 1 va

mach nap/xa 30.

Céc cong tic 11, 12 va 13 c6 thé duge két cAu boi cong tic MOSFET
(MOSFET - Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) hodc cong tic twong
tu. Cong téc thir nhét 11 duge lap dit trong dudng ndi lién mach nap/xa 30 va mang
di-&t phat quang 2 dwoc sir dung 1am cong tic xa ma didu chinh diém bt dau va két
thuc cta khoang x4 clia mach nap/xa 30. Cong tic thir hai 12 duoc lip dit trong dudng
ndi lién thiét bi dau cudi diu ra ctia mach chinh lvu 3 va mach nap/xa 30 dugc str dung
lam cbng téc nap/cong tic nap dé diéu chinh diém bat dau va két thuc cia khoang nap
cua mach nap/xa 30. Bing cach diéu chinh diém bit dAu x4 va diém két thuc xa, cong
tdc ther nhit 11 cho phép mang di-6t phat quang 2 dugc tit, bat va sau d6 tit trong
ving A trong d6 bién do cua dién 4p dau ra ctia mach chinh lvu 3 bing hodc nho hon
dién 4p phu thém ctia mang di-6t phat quang 2. Ttrc 13, cong tic thir nhat 11 cho phép
mang di-6t phat quang 2 nhép nhay it nhat mot 14n trong ving A trong d6 ving nay la
khoang ngit ctia mang di-6t phat quang 2.

Néu cong tdc thtr hai 12 duoc bat, thi thiét bi dau cubi diu ra cua mach chinh
Iuu 3 duoc d4u ndi v6i mach nap/xa 30, nho d6 qua trinh nap dugce thuc hién trong

mach nap/xa 30. Néu cong tc thtr nhét 11 duoc bat, thi mach nap/xa 30 dugc dau ndi
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v6i mang di-6t phat quang 2. Vi vay, qué trinh xa duoc thuc hién trong mach nap/x

30 sao cho dién ning duoc cip dén mang di-6t phat quang 2.

Cong tic thir ba 13 duoc lip dit trong dudng ma ndi lién thiét bi dau cudi dau
ra ciia mach chinh luu 3 va mang di-6t phat quang 2 mot cach tuan ty dugc sir dung dé
lam b chuyén mach bién d6i tAn s6 ma bd Chuyén mach nay diéu chinh thoi diém ma
tai 46 dién 4p di ra tir mach chinh Iuu 3 duge cip cho mang di-6t phat quang 2. Néu
cong tic thir ba 13 duoc tit, thi dién ap khong duge cip cho mang di-6t phat quang 2.
Cong tic thir ba 13 ¢6 chirc niang lam thay ddi tin sd ‘nhép nhdy ctia mang di-6t phat

quang 2.

Bo diéu khién 20 kiém tra bién dd hoic pha dién 4p di ra tir mach chinh luu 3
va didu khién cong tic thir nhat 11 va cdng tic thir hai 12, nhd d6 didu khién diém bét

dau va diém ket thuc cia moi khoang x4 va khoang nap.

Hon nita, bd diéu khién 20 didu chinh thoi gian bat/tit cua cong tac tha ba 13.
Néu bién dd cua dién ap di ra tor mach chinh luu 3 béng hodc cao hon dién 4p phu
thém cta mang di-6t phat quang 2, thi cong téc thir ba 13 ¢6 thé duge duy tri ¢ trang

thai bat hodc c6 thé dugc bat va tit lién tuc.

Trudong hop trong d6 cong tic thir ba 13 dwgc bat va tit lién tuc, mang di-Ot
phét quang 2 dugc van hanh béi dién 4p xung. Dang cua dién 4p xung dugc xéc dinh

bang cach diéu chinh thoi gian bét va thoi gian tit ciia cong tic thir ba 13.

FIG2 14 so d6 khéi thé hién bd didu khién duge minh hoa trén FIG.1.Dya vao
FIG.2, bd diéu khién 20 bao gdm bd nh¢ 21, mach do dién ap/pha 22 va bd diéu khién
cdng téc 23. Mach do dién ap s& kiém tra khoang ma trong d6 tri sb tirc thoi cia dién
ap di ra tr mach chinh luu 3 thudc khoang nay. Dé 1am mach do dién ap, ¢o thé str
dung cac mach khac ma dugc st dung rdng rii trong linh vuc mach dién ti. Vi du, co
thé st dung thiét bi so sanh dién ap ma thiét bi nay sir dung nhiéu bd khuéch dai thuét
toan 1am mach do dién ap. B diéu khién 20 c6 thé str dung mach do pha thay vi mach
do dién 4p ma truc tiép do tim dién ap. Mach do pha c6 thé duge két cAu boi mach do
diém 0 ma phat hién thoi diém trj s6 tirc thoi cia dién ap bang 0. Do tri sd tic thoi cla
dién é&p di ra tr mach chinh luu 3 thay dbi phu thudc vao pha, nén cé thé biét dugc su

thay ddi vé trj s tirc thoi tir sy thay dbi trong pha.
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Trong bd nhé 21, ¢6 di liéu hoat dong dwoc luu trit dé kich hoat cic cong tic
11, 12 va 13 phu thudc vao bién do cia dién ap di ra tir mach chinh luu 3. Dt liéu hoat
dong dugce x4c dinh phu thude vao ) luong di-6t phét quang, di¢n 4p phu thém, tan sb

nhép nhay cin c6 cla di-ot phat quang, v.v..

Thay vi st dung bd nhé 21, cac cong tic 11, 12 va 13 ¢6 thé duge didu khién
phu thudc vao dién 4p hodc pha duge phat hién theo kénh hodc sir dung bd dém nhu bo

dinh gid hodc thiét bj twong tur.

Mach nap/xa 30 dugc nap boi dién ap ddu ra ctia mach chinh luu 3 va sau d6
duogc xa trong khoang ma bién dd cua dién ap déu ra ctia mach chinh luu 3 bf‘mg hoac
nho hon dién 4p phu thém ctia mang di-8t phat quang 2, nho d6 cip dién niang dén
mang di-6t phat quang 2. Theo phuong 4n ciia sang ché, tu dién dugc sit dung 1am mot
vi du ctia mach nap/xa 30. Néu cong tac thtr hai 12 duoc bat, thi mach nap/xa 30 dugc
d4u ndi v6i mach chinh lvu 3 va dién ning dugc luu trit trong mach nap/xa 30. Néu
cdng tdc thir nhét 11 dugc bat, thi mach nap/xa 30 dugc d4u nbi vai mang di-6t phét
quang 2. Vi viy, qua trinh xa dugc thyc hién trong mach nap/xa 30 dé cdp dién ning

dén mang di-6t phat quang 2. Cudn cam ting c6 thé dugc st dung 1am mach nap/xa 30.

Mach han ché dong/dién 4p 4 c6 chirc ning han ché dong dién hozc dién ap
duoc cAp dén tai. Mach han ché dong/dién 4p 4 duge st dung dé ngan ngira dong dién
qua mirc tr dong di qua mang di-8t phat quang 2 va dwoc ddu ndi véi mang di-6t phat
quang 2 mot cach tun tu. Mach han ché dong dién c6 thé dugc két cu boi dién trd, tu
dién, tranzito ludng cuc, tranzito MOS, v.v.. Hon nita, mach han ché dong dién c6 thé
duoc két chu boi tranzito hiéu tmg trudng (FET - field effect transistor) hodc két hop
tranzito (TR - transistor) va by phan phu hodc bdi mach tich hop nhu bd khuéch dai

thuat toan hodc bd diéu khién.

Hon nita, mach cap dién con c6 thé bao gom mach bdo vé chong xung dé bao
vé mach cap dién khoi dién 4p xung. Mach bao vé chong xung c6 thé dugc ket cau bdi
dién tr& 6 dugc bo tri ¢ gitra mach chinh luu 3 va ngudn dién 4p xoay chicu 1, by phéan

triét xung (khong dugc minh hoa), clu chl 5, v.v..

Hon nita, mach cap dién . tot hon 1a con bao gom mach han ché dong dién 9
duogc dau ndi tudn ty voi cong tac thir hai 12 va dugce bo tri, vi du, & gilta cong tac thir

hai 12 va nbi dit nhu dugc minh hoa trén FIG.1. Theo phwong an cta sang ché, néu
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cong tic thir hai 12 dugc bat, thi dong dién dot ngot di dén mach nap/xa 30. Tai thoi
didm nay, thanh phan diéu hoa dugc tao ra dudi dang séng dong dién di qua thiét bi
dau cubi diu ra cﬁa‘ mach chinh luu 3. Néu dong dién di dén mach nap/xa 30 trong qué
trinh nap bi han ché bsi mach han ché dong dién 9, thi ¢6 thé lam giam tong do bién

dang song hai (THD).

Dé cai thién hé sb cong suit bing cach 1am giam dén mirc t6i thidu chénh léch
gitta dang song dong dién va dang séng dién &p trong khoang A trong d6 bién d) cua
dién 4p dau ra ctia mach chinh luu 3 bang hodc nho hon dién 4p phu thém clia mang
di-6t phat quang 2 va lam gidm tdng do bién dang séng hai ciia dang séng dong dién di
qua thiét bi dAu cubi diu ra cia mach chinh luu 3, mach cp dién con c6 thé bao gdm
mach cai thién hé sb cong suét duoc két cdu dé luu trir hoic tiéu thu nang luong trong
khoang A. Mach cai thién hé sb cong suét c6 thé dugc tao thanh bai dién tré hoic tu
dién va cong tac. Vi dy, nhu duge minh hoa trén FIG.1, mach cai thién hé sb cong sut
c6 thé bao gbm dién tré 41 duoc dau nbi song song v&i mach chinh luu 3 va cong tic
42 duoc lap dat trong dudng ma ndi lién dién tré 41 va mach chinh luu 3. Néu cong
téc 42 dugc bat trong khoang A, thi dién 4p cua thiét bi ddu cubi dau ra ciia mach
chinh luu 3 duoc cép dén dién trd 41. Dong dién c6 dang song hinh sin di qua dién tr&
41 theo ty 1€ véi dién &p. Trong khoang A, dong dién khong di dén mang di-6t phat
quang 2. Do d6, dong dién di qua dién tr¢ 41 bing dong dién di qua thiét bj dau cudi
dAu ra cia mach chinh lwu 3. Bang cach dua dang dong dién tai thiét bi ddu cudi du ra
ctia mach chinh Iuu 3 tuong thich véi dang dién 4p theo cach nay, c6 thé cai thién hé
sb cong suét) cing ¢6 thé ngan lwong 16n dong dién khong di qua thiét bi dau cudi dau
ra ctia mach chinh luu 3 va ngin luong 16n thanh phan didu hoa khong dugc tao ra

trong qua trinh chuyén tiép tir khoang A sang khoang B.

FIG.3 14 hinh v& minh hoa mét vi du vé dang séng dién ap ctia ngudn dau vao
va dang song dong dién dugc truyén dén mang di-6t phéat quang trong mach cip dién
duoc minh hoa trén FIG.1. Viéc van hanh mach cép dién s& dugc mo ta tham chiéu dén
FIG3.

Bién d6 cta dién ap dau ra cia mach chinh luu 3 do dugc trong bd dicu khién
20 dugce xac dinh 1a nam trong ving A trong d6 bién d¢ cta dién 4p dau ra cia mach

chinh luu 3 nho hon dién 4p phu thém, cong tic thir hai 12 va cong tic thi ba 13 bat va
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cong tdc thu nhét 11 tit (cong tc thir nhét 11 tit boi vi mach nap/xa 30 van chua dugc
nap). Ngay ca néu cdng tic thir ba 13 bat, mang di-6t phat quang 2 khong bét boi vi

dién 4p ctia ngudn dau vao thip hon dién 4p phu thém.

Do cong tic thir hai 12 bat, mach nap/xa 30 duoc nap. Tuy nhién, dién ning du
cao dé van hanh mang di-6t phat quang 2 khong duoc Ivu trit béi vi dién 4p duy tri &

mirc thép.

Néu bién d6 cua dién ap du ra ctia mach chinh luu 3 do duoc trong bd diéu
khién 20 dat dén ving B 1a khoang dién 4p phu thém, thi mang di-6t phat quang 2
duoc bat béi vi dién 4p cta ngudn dau vao bang hodc cao hon dién ap phu thém. Do
cong tic thir hai 12 dwgc duy tri & trang thai bat, dién ning tiép tuc dugc nap trong tu
dién nhu mach nap/xa 30. Néu qué trinh nap dugc hoan tt, cong tac thir hai 12 ¢6 thé

duge tit hodc c6 thé tiép tuc bat nhu duge minh hoa trén FIG.3.

Néu bién dd cua dién ap d4u ra ctia mach chinh luu 3 do dugc trong bd diéu
khién 20 duoc xdac dinh la dat dén ving A 14n nita, cong téc th nhat 11 dugc bat sau
khi hé thoi gian xac dinh trude. Do @6, dién ning nap trong tu dién dugc cap dén mang
di-6t phéat quang 2, nho d6 bat mang di-6t phat quang 2. Cong tic thi nhit 11 dwoc tét
tai thoi diém x4c dinh true sau khi bit ddu xa, nho d6 tit mang di-6t phat quang 2 1an
nita. Ttc 13, di-6t phat quang duoc cho phép nhép nhay mot 1an trong ving A. Trong
trrong hop nay, céc thoi diém bét d4u va két thiic ciia qué trinh x4 duge xac dinh cling
v6i cac bién sb nhu dién 4p thuan cta di-6t phat quang, dung lugng nap, su bién thién

dién 4p ctia ngudn dau vao, tan sd van hanh x4c dinh trudce va bien so tuong tu.

Theo phuong 4n cia sang ché, mang di-6t phat quang 2 dugc bat khi bién do
clia dién 4p du ra ctia mach chinh luu 3 di tir ving A d&én ving B. Mang di-6t phat
quang 2 duoc tit néu bién do cta dién 4p dAu ra ciia mach chinh Iuu 3 dat dén ving A.
Trong ving A, mang di-6t phat quang 2 dugc bat khi dién 4p sinh ra khi x4 mach
nap/xa 30. Mang di-6t phat quang 2 dugc t4t 1an nira khi dimg xa. Tac 13, néu gia sir
ring mang di-6t phat quang 2 dugc van hanh boi ngudn dién ap xoay chiéu 1 60Hz, thi
tan sb nhip nhay ctia mang di-6t phat quang 2 ting 1én dén 240Hz. Phu thudc vao ty 18
thoi gian bat cia mang di-6t phat quang 2 trong viing B v6i thdi gian bat clia mang di-
5t phat quang 2 trong ving A, thanh phan 120Hz va thanh phin 240Hz c6 thé xut

hién cing nhau trong phd tin s6 nhip nhay ctia mang di-6t phat quang 2. Hau hét mat
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ngudi déu khé co6 thé nhan biét duoc anh sang nhép nhay khi tin sb ting. Do d6, hién

trong nhip nhay c6 thé duoc cai thién theo cach néu trén.

Hon nita, trong ving A, dong dién dang xung dwoc cép dén mang di-6t phat
quang 2. Do d6, nhu dwgc mod ta trong phan Tinh trang k¥ thuat, c6 thé thdy dwoc hiéu

qua cai thién d0 sang biéu kién theo dinh luat Broca-Sulzer.

Nhu duge néu trén, dang séong dong dién dugc minh hoa trén FIG.3 cé thé thu
duoc khi bét lién tuc cong tic thir hai 12 va cong tic thir ba 13. Do d6, theo phuong 4n
dugc minh hoa trén FIG.1, ¢6 thé loai bd cong tic thur hai 12 va cong tic thir ba 13.
Tt 13, néu khong can diéu chinh diém bat dau nap va diém két thuc nap, thi cong tic
thir hai 12 c6 thé loai bé. Néu khong yéu ciu tan sd nhip nhay cao hon 240Hz, thi

cong tic thir ba 13 ¢6 thé duogc loai bé.

FIG.4 12 hinh minh hoa dang séng dong dién tai thiét bi diu cubi diu ra cia
mach chinh Ivu khi dang séng dong dién dugc minh hoa trén FIG.3 dugc truyén dén

mang di-5t phat quang trong mach cip dién duge minh hoa trén FIG.1.

Dang séng dong dién tai thiét bi dau cudi dau ra ciia mach chinh luu 3 1a téng
dong dién di qua mang di-6t phat quang 2, mach nap/xa 30 va dién tré 41. Hé s6 cong
suét duge xac dinh b.%mg dang séng dong dién va dang séng di¢n &p tai thiét bi dau
cudi dau ra cia mach chinh luu 3. Do d6, duge wu tién ring dang séng dong dién c6
dang tuong tu vdi dang song dién ap tai thiét bi dau cubi dau ra cia mach chinh luu 3.
Trén FIG4, dong dién di qua dién trd 41 duoc bidu thi bang R, dong dién di qua mach
nap/xa 30 duoc biéu thi bing C, va dong dién di qua mang di-dt phat quang 2 dugc
biéu thi bang LED.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.4, trong khoang A, phan 16n dong dién di qua dién
tré 41. Dong dién di qua dién tré 41 ty 1& véi dién 4p sinh ra qua cac ddu ddi dién cta
dién tré 41 va, do dd, cé dang soéng hinh sin. Do bién d) cta dién ap d4u ra ctia mach
chinh lwu 3 bing hoic nhé hon dién 4p phu thém clia mang di-6t phat quang 2 nén
dong dién hiu nhu khong di qua mang di-6t phéat quang 2. Do dién 4p dwoc cép dén
mach nap/xa 30 bdi cac dién tich duy tri ma khéng xa ra hoan toan trong chu ky hoat

dong, dong dién hau nhu khéng di qua mach nap/xa 30.

Trong khoang B, cong tic 42 tit va dong dién khéng di qua dién tré 41. Thay
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vao d6, dong dién di qua mang di-6t phat quang 2. Dong dién nay bi han ché bdi mach
han ché dong dién 4 sao cho dong dién co6 tri s6 x4c dinh truéce hodc tri sb 16n hon
khong di qua mang di-6t phat quang 2. Hon nita, dong dién di qua rhach nap/xa 30.
Dong dién di qua mach nap/xa 30 nay bi han ché boi mach han ché dong dién 9. Tai
thoi diém nay, tri s6 giéi han dong nap dugc xac dinh trude s& tac dong dén tdng do

bién dang séng hai.

Néu bién d6 cta dién ap d4u ra ctia mach chinh luu 3 dat dén khoang A 14n nira,
thi cong tic 42 dugc bat. Dong dién di qua dién tré 41. Trong khoang A, dong dién
dwoc cAp tir mach nap/xa 30 di dén mang di-6t phat quang 2, nhung dong dién duoc

cép tlr thiét bi du cudi diu ra ciia mach chinh luu 3 di dén dién trd 41.

FIG.5 14 hinh v& minh hoa mot vi du khac vé dang séng dong dién tai thiét bi
diu cubi diu ra ctia mach chinh luu trong mach ce“ip dién dugc minh hoa trén FIG.1.
Nhu duge minh hoa trén FIG.5, néu thoi diém ma céng tic thir hai 12 dugc bat trong
khoang B duogc diéu chinh, thi ¢6 thé didu chinh dang séng dong dién tai thiét bi dau
cudi ddu ra cia mach chinh luu 3 dé tiép xUc voi dang song dién ap tai thiét bi dau
cubi déu ra ciia mach chinh luu 3. Pidu nay cé thé cai thién téng do bién dang séng
hai.

FIG.6 13 hinh v& minh hoa mot vi du khac vé dang séng dién ap cta ngudn dau
vao va dang song dong dién duoc truyén dén mang di-6t phét quang trong mach cip
dién dwgc minh hoa trén FIG.1. Theo vi du nay, mang di-6t phat quang 2 dugc tit mot
lan trong ving B va tin s6 nhip nhay cia mang di-6t phat quang 2 ting 1én dén
360Hz.

Néu bién d6 cua dién ap d4u ra ctia mach chinh luu 3 do duoc trong bd didu
khién 20 dwoc xé4c dinh 14 nim trong ving A trong d6 bién do cta dién ap dau ra cia
mach chinh lvu 3 nhé hon dién dp phu thém, thi cong téc thi ba 13 bat va cong tac thi
nhit 11 va cong tic thir hai 12 tét.

Ngay cé khi bién d6 ctia dién 4p d4u ra ctia mach chinh luu 3 do dugc trong bd
didu khién 20 dugc xac dinh 1a dat dén ving B 1a khoang cta dién 4p phu thém, cong
téc thu ba 13 duoc duy tri & trang thai bat ngoai trir khoang trong d6 mang di-6t phat
quang 2 duogc t4t. Néu bién do cta dién ap d4u ra cia mach chinh luu 3 dat dén khoang

clia ving B trong d6 mang di-&t phat quang 2 dugc tat, thi cong tic thi ba 13 tit va
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sau d6 bat sau khi thoi gian x4c dinh trude troi qua. Truong hop ma mang di-6t phat
quang 2 duoc tit mot 1an trong khoang B, tan s6 nhdp nhay ting 1én dén 360Hz nhu
dugce minh hoa trén FIG.6. Theo ph&ong an 'cﬁa sang ché, khong c6 sy chénh léch 16n
nao vé chidu rong cua dong xung di qua mang di-6t phat quang 2 trong khoang A va
khoang B. Do d6, chi c6 thanh phan 360Hz xuét hién trong phd tin s6 nhip nhay cta
mang di-6t phat quang 2.

Néu cén ting tin sb nhip nhay, sd lugng 1dn nhdp nhay c6 thé ting trong
khoang B nhu dugc minh hoa trén FIG.7. Trong trudong hgp nay, chu ky hoat ddng va
tAn s6 c6 thé duoc didu chinh bing cach didu chinh thoi gian bat/tit cta cong tic thir
ba 13. Tt hon 13, thoi gian bat/tit coa cong tdc tht ba 13 duge diéu chinh sao cho bién
d6 dién ning trung binh dugc cip cho tai 1a khong dbi. Néu thoi gian bat clia cong tic
thir ba 13 1au hon trong viing ma bién d6 ciia dién 4p nhé va néu thoi gian bat clia cong
tic thir ba 13 ngén hon trong ving ma bién d6 cta dién 4p 16n, bién do dién ning trung

binh dwogc cp dén tai c6 thé 1a khong dbi.

Nhu duge minh hoa trén FIG.6, cong tic thir hai 12 dugc bat ddng thoi véi cong
téc thir ba 13 trong sudt thoi gian cong tac thir ba 13 tit. Theo cach khéc, cong tic thir
hai 12 ¢6 thé tit khi cong tic thir ba 13 bat, hodc c6 thé bat va tit cong téc thir hai 12
ma khéng cin bét va tit cong tic thir ba 13. Nhu dugc minh hoa trén FIG.7, cong tic
thir hai 12 ¢6 thé bat trong mot s6 phan trong khoang B va sau d6 tit néu qua trinh nap
duoc hoan tit. Ngay ca néu cong tic thir hai 12 khong tit, mach nap/xa 30 khong thay
d6i boi vi dién 4p ciia mach nap/xa 30 cao hon dién 4ap ctia thiét bi dau cudi dau ra cua

mach chinh luu 3.

Néu bién d6 coa dién ap ddu ra cta mach chinh lvu 3 dugce xac dinh dat dén
ving A mot 14n nita, thi cong tdc thtr nhét 11 dugc bat sau khi thoi gian xac dinh trudce
trdi qua, sao cho dién nang da nap trong tu dién dugc cip dén mang di-6t phat quang
2. Cong tac tha nhét 11 duoc tht tai thoi diém xé4c dinh trude sau khi bat diu xa, nho
d6 tit mang di-6t phat quang 2 14n nita. Diém bt diu xa va diém két thic xa c6 thé

duogc lra chon mdt cach thich hop trong ving A.

FIG.8 14 hinh v& biéu dd minh hoa mach cip dién theo mdt phurong 4n khac ctia

sang cheé.
Theo phuong an cia sang ché, cudn cam tng dugc st dung lam mach nap/xa 30
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thay vi sir dung tu dién. Cac dién tro bd sung 6 va 7 duoc lép dat tuong Ung & gilia
ngudn dién 4p xoay chidu 1 v tai va & giita ngudn dién 4p xoay chidu 1 va mach
nap/xa 30. Theo phuong 4n ciia sang ché, tu dién c¢6 thé dwoc sir dung lam mach

nap/xa 30 thay vi sit dung cudn cam Ung.

FIG.9 12 hinh v& biéu dd minh hoa mach cép dién theo mot phuong an khac cia

sang ché.

Mach cép dién theo phwong 4n niy bao gdm, thay vi sit dung cong tic thir nhit
11 va cong tic thtr hai 12, cong tic thir tw 14 duoc ldp dat & gitta mach nap/xa 30 va
ndi dat. Néu cong tac tht tu 14 bat, thi qué trinh nap dugc thuc hién. Néu cong tac thir
tu 14 tit, qua trinh nap ding. Néu cong tic thi tu 14 bt 1an nita & trang thai duoc nap,
qua trinh x4 duoc thuc hién. Néu cong tic thi tuw 14 tit, qua trinh x4 ngimg. Tuc 13,
theo phuong 4n nay, cong tic thi tu 14 ¢6 chirc ning nhu 1a cong tic nap va cong tic
Xa.

FIG.10 14 hinh v& minh hoa mét vi du vé dang séng dién ap ctia ngudn dau vao
va dang song dong dién duoc truyén dén mang di-6t phat quang trong mach cip dién
dugc minh hoa trén FIG.9. Viéc van hanh mach cép dién theo phuong 4n nay s& duqc

mod ta dua trén FIG.10.

Néu bién do cta dién ap ddu ra ctia mach chinh luu 3 do dugc trong bd didu
khién 20 duogc x4c dinh 12 ndm trong ving A trong d6 bién do cia dién 4p dau ra cua
mach chinh luu 3 nhoé hon dién 4p phu thém, cong tic thit ba 13 bat va cong tic thi tu
14 tit. Ngay ca néu cong tic thi ba 13 bat, mang di-6t phat quang 2 khong bat boi vi

dién 4p cta ngudn dau vao thip hon dién ap phu thém.

Ngay c4 khi bién do cua dién 4p dau ra cia mach chinh hru 3 do dugc trong bd
diéu khién 20 duoc x4c dinh 12 dat dén ving B 1a khoang dién ap phu thém, céng tac
thir ba 13 dugc duy tri & trang thai bat ngoai khoang trong d6 mang di-6t phat quang 2
tat. Néu bién do cua dién ap d4u ra ctia mach chinh luu 3 dat dén khoang cua viung B
trong d6 mang di-6t phat quang 2 tét, thi cong tic thir ba 13 tit va sau d6 bat sau khi
thoi gian xac dinh trude troi qua. Trong trudng hop ma mang di-6t phat quang 2 nhép
nhay mét 1an trong khoang B, tdn s& nhdp nhay ting 1én dén 360 Hz nhu dugc minh
hoa trén FIG.8.
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Trong khoang B, cong tic thir tw 14 bat ddng thoi véi cong tic thir ba 13 trong
sudt thoi gian cong tic thir ba 13 tit. Theo cach khéc, cong tic thir tu 14 ¢6 thé tat khi
cong tac thir ba 13 bat, hodc c6 thé bat va tit cong tac thir tw 14 ma khong can bat va

t4t cong tic thi ba 13.

Néu bién d9 cua dién ap d4u ra cia mach chinh luu 3 dwge x4c dinh nim trong
vung A 14n nira, cong tac thir tu 14 bat sau khi thoi gian xé4c dinh trugc trdi qua, sao
cho dién nang nap trong tu dién dugc cdp dén mang di-6t phat quang 2. Cong tic tha
tu 14 tt tai thoi diém xéac dinh trude sau khi bit dau xa, nhd d6 bat mang di-6t phat
quang 2 14n nira. Piém bét dau x4 va diém két thic xa c6 thé duoc lva chon mdt cach

thich hgp trong vung A.

Néu cong tic thir ba 13 dugc bat va tit lién tuc trong khoang B, thi dong dién

¢6 dang xung duoc minh hoa trén FIG.7 duoc truyén dén mang di-6t phat quang 2.

FIG.11 13 biéu dd minh hoa mach cip dién theo mot phuong 4n khac nita cia
sang ché. Mach cép dién theo phuong 4n niy bao gdbm ngudn dién 4p xoay chiéu 1,
mach chinh luu 3 d& chinh luu toan séng dién 4p cia ngudn dién ap xoay chiéu 1,
mach nap/xa 35, mang di-6t phét quang 2 va mach han ché dong dién 4, trong d6 mach
nap/xa 35, mang di-6t phat quang 2 va niach han ché dong dién 4 dugc ddu nbi

o tLe,p v6i thiét bi dau cudi dau ra ciia mach chinh luu 3 theo trét ty x4c dinh.

Mach cép dién theo phwong 4n niy con bao gdm mach & thir nhit 15 duge két
cAu dé r& mach mach nap/xa 35 va duoc lip dat trén ddy ma nédi lién mach chinh luu 3
va mang di-6t phét quang 2 mdt céch tudn tu, mach r& tht hai 16 dugc két ciu dé r&
mach mang di-6t phat quang 2 va dugc lap dat trén diy ma ni lién mach nap/xa 35 va
mach han ché dong dién 4 mét cach tuln tu, va cong téc két ndi 17 dugce lap dat & gifta
mach nap/xa 35 va mang di-6t phat quang 2. Mach r& thi nhat 15, mach r& thtr hai 16

va cong tac ket noi 17 dugce van hanh béi céc tin hi€u diéu chinh cia bd dicu khien 20.

FIG.12 12 hinh v& minh hoa vi du vé dang song dién ap cua nguén dau vao va
dang séng dong dién dugc truyén dén mang di-6t phat quang trong mach cip dién
dugc minh hoa trén FIG.11. Trong truong hop ma bién do cua dién &p da chinh luu
toan soéng di ra tir mach chinh Ivu 3 nim trong ving A, mach r& thir nhét 15 bat va
mach r&€ thir hai 16 va cong tac két ndi 17 ngét. Ngay ca khi mach r& thir nhit 15 bat,
mang di-6t phat quang 2 khdng bat béi vi dién ap thip hon dién p phu thém ciia mang
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di-6t phat quang 2 duoc cép dén mang di-6t phat quang 2.

Néu bién do cua dién ap da chinh luu toan séng dat dén vung B, thi mang di-6t

phat quang 2 bat.

Néu bién d6 ctia dién 4p di chinh luu toan séng ting vuot qua dién ap phu thém
va dat d&én vung C, thi mach r€& tht nhét 15 tit va cong tic két ndi 17 doéng. Do dé, dién
4p dugc phan bd dén mach nap/xa 35 va mang di-6t phat quang 2. Céc tu dién duoc
d4u ndi song song clia mach nap/xa 35 thay dbi boi dién 4p da dugc phan bd va cp

ndy. Mang di-6t phat quang 2 dugc bét lién tuc.

Neéu bién do cua dién &p da chinh luu toan séng dat dén viung B lan nita, cong

~ tic két ndi 17 tit va mach r& thir nhit 15 bat.

Néu bién d6 cua dién 4p di chinh luu toan séng dat dén ving A 1an nita, mach
ré€ thir hai 16 bat sau khi thoi gian x4c dinh truéce trdi qua. Do d6, dién ndng luu trit
trong mach nap/xa 35 dugc cép dén mang di-6t phat quang 2. Tai thoi diém xéac dinh
trude sau khi bit dau xa, mach r& thir hai 16 tit, nh d6 tit mang di-6t phat quang 2 1dn

nira.

Vi dy, néu c6 thé bd tri dién ap phu thém cao dé mang di-6t phat quang 2 khong
thé dugce van hanh bdi mot tu dién, thi co thé sir dung bom phun dién tich. Trong bom
phun dién tich, qua trinh nap dugc thuc hién bang cach ndi tuln tu mach-nap/xa 35 c6
hai hodc nhiéu hon hai tu dién duoc diu nbi song song véi mang di-6t phat quang 2.
Khi qué trinh nap dugc thuc hién trong vung A, céc tu dién dugce chuyén mach dé diu
ndi nbi tiép boi thiét bi chuyén mach bb sung va dugc dau nbi song song v6i mang di-

6t phat quang 2.

Duoc hiéu ring cac phwong an nhu duge mé ta & trén 1a cac phuong 4n ldy 1am
vi du theo moi khia canh va khong chi gi¢i han & cdc phuong an nay. Pham vi ctia
sang ché dugc x4c dinh bdi bo yéu cu bao hod kém theo thay vi phén mo ta néu trén.
T4t ca cac thay ddi va bién thé tir yéu ciu bao hd va khai niém twong dwong sé& dugc

hiéu 14 nam trong pham vi clia sang ché.

MBb ta céc s6 chi dan
1: nguon dién &p xoay chiéu,
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2: mang di-6t phat quang,
3: mach chinh luu,

11: cong téc thit nhét,
12: cong tic thir hai,

13: cong tic thi ba,

14: cong tic thir tu,

20: bd diéu khién,

30 hodc 35: mach nap/xa

20648
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Yéu ciu bio hd
1. Mach cip dién dé thay ddi tin sé nhép nhay cua di-6t phat quang, mach nay bao

gom:

mach chinh luu dugc dau noi véi nguon dién 4p xoay chiéu va dugc ket cau de

chinh luu toan séng dién 4p xoay chi€u cia ngudn dién &p xoay chicu;

mach nap/xa dugc nap béi dién 4ap di ra tr mach chinh luu va duge két cAu dé

cip nang luong dugc nap dén mang di-6t phat quang;

mach dong ngit dugc két cdu dé tuy chon ndi hoic ngit két ndi duong xa ma
qua d6 ning luong d nap trong mach nap/xa dugc chuyén dén mang di-6t phat quang;

va

bd didu khién duoc ciu hinh dé diu khién mach dong ngit sao cho mach
nap/xa dugc x4 trong khodng A ma & d6 bién do cua dién 4p du ra cta mach chinh luu
nhoé hon dién 4p phu thém cta mang di-6t phat quang va sao cho mang di-6t phat

quang duoc tit, bat va tat it nhit mot 1an trong khoang A; va

mach han ché dong dién duogc cAu hinh dé han ché dong dién di qua mach
nap/xa dé 1am giam tong d6 bién dang song hai clia dang séng dong dién di qua thiét bi

dau cudi dau ra cua mach chinh luu;

trong d6 mach déng ngit bao gdm cong tic nap duoc két cu dé tiy chon ndi
hodic ngit két nbi duong ma qua do6 dién ap di ra tr mach chinh luu dugce chuyén dén

mach nap/xa; va

bo dicu khién dugc cau hinh dé diéu khién cong tdc nap sao cho khi dién 4p di
ra tr mach chinh luu bang hodc cao hon tri so duge xac dinh trude, sy nap ctia mach
nap/xa dugc bat dau dé lam gidm tong d9 bién dang séng hai cuia dang séng dong dién

di qua thi€t bi dau cuoi dau ra ciia mach chinh luu.

2. Mach cap dién theo diém 1, trong 6 mach dong ngat bao gobm b chuyeén mach
bién doi tan sO0 dugc cau hinh dé ty chon noi hodc ngdt két néi duong ma qua d6 dién
ap di ra tr mach chinh luu dugce chuyén dén mang di-0t phat quang, va

b0 di€u khién dugc cau hinh dé diéu khién bd chuyén mach bién doi tan so sao

cho mang di-6t phat quang dugc tat it nhat mot 1an trong khoang B ma & d6 bién do
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cua dién 4p dau ra cua mach chinh luu nam trong khoang dién dp phu thém cta mang

di-6t phat quang.

bd diéu khién duoc ciu hinh d€ di€u khién cong tac nap sao cho khi dién ap di
ra tr mach chinh luwu bang hodc cao hon tri s6 dugc xac dinh trudc, su nap ciia mach
nap/xa dugc bat dau dé 1am giam tong dd bién dang song hai ctia dang séng dong dién

di qua thiét bi diu cudi du ra ciia mach chinh luu.
3. Mach cép dién theo diém 1, trong d6 mach nay con bao gbm:

mach cai thién hé sb cong sudt duoc két cAu sao cho khi dién &p di ra tir mach
chinh luu bﬁng hodc thép hon tri s6 duoc xac dinh trude, thi mach cai thién hé ) cong
suat dugc ddu ndi voi thiét bi dau cubi diu ra cia mach chinh lvu dé luu trir hoic tidu
thu nang lugng dién dé 1am giam tdng d6 bién dang séng hai ctia dang séng dong dién

di qua thiét bi dau cu6i dau ra ciia mach chinh luu.

4. Mach cép dién theo diém 2, trong d6 mach déng ngit bao gdm cdng tic nap
dwoc cAu hinh dé tay chon két ndi hoic ngit két ndi duong ma qua d6 dién ap di ra tir
mach chinh Iuu dugc chuyén dén mach nap/xa, va

bd diéu khién dugc c4u hinh dé diéu khién cong tac nap sao cho mach nap/xa
duoc nap tai thoi diém ma bd chuyén mach bién dbi tin sb duoc tit.
5. Mach cép dién theo diém 1, trong d6 mach nap/xa dugc d4u ndi véi mach chinh
lwu va mang di-6t phat quang mot cach tuan tu,

mach déng ngit bao gdm mach & thi nhét duoc lp dat trong dudng di qua
mach nap/xa, mach ré& thtr hai dugc lip dat trong dudng di qua mang di-6t phat quang,
va cdng tic két ndi duoc lip dit trong dudng ndi lién mach nap/xa va mang di-6t phat
quang mdt cach tudn tu, va

bd diéu khién dugc két cAu dé diéu khién mach déng ngét dé:

bat mach r& thtr nhét va tit cong téc két ndi sao cho dién ap cia thiét bi dau cudi
dAu ra ctia mach chinh Iuu duoc cép truc tiép cho mang di-6t phat quang trong khoang
B ma trong d6 bién d¢ cia dién ap dAu ra ctia mach chinh luu nim trong khoang dién
ap phu thém ctia mang di-6t phéat quang;

tat mach ré thir nhat va bat cong tic két noi sao cho dién ap cua thict bi dau cudi
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dAu ra ctia mach chinh lwu dugce cdp @én mang di-6t phat quang va mach nap/xa trong
khoang C ma trong d6 bién d) ctia dién ap dAu ra ctia mach chinh luu 16n hon dién ap

phu thém cua mang di-6t phat quang; va

bat mach r& thi nhét va bat va tit mach r& th hai sao cho mach nap/xa dugc xa
trong khoang A ma trong d6 bién do cua dién 4p dau ra ciia mach chinh luu nhoé hon
dién &p phu thém ctia mang di-6t phat quang va sao cho mang di-6t phat quang dugc

t4t, bat va tit it nhit mot 14n trong khoang A.

6. Mach cip dién theo diém 5, trong d6 mach nap/xa la bom phun dién tich bao
gém nhiéu tu dién va thiét bi chuyén mach dugc két ciu dé nbi cac ty dién song song
hoic néi tiép, va

bd diéu khién dugc cdu hinh dé didu khién thiét bi chuyén mach sao cho céac tu

dién duge diu ndi tiép khi mach nap/xa duoc xa trong khoang A.
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