(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

7 (19) Cong hoa xa hoi chit nghia Viet Nam (VN)  (11)  ([INUUINNAINVRIONAN
CUC SO HUU TRI TUE 1-0020791
(51)7 HO2P 6/20 (13) B
(21) 1-2015-03539 (22) 11.12.2014
(86) PCT/IP2014/083499 11.12.2014 87) W02015/093554A1 25.06.2015

(30) 2013-263307 20.12.2013 JP
2014-240804 28.11.2014 JP
(45) 25.04.2019 373 (43) 26.09.2016 342
(73)  Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha (JP)
2500 Shingai, Iwata-shi, Shizuoka-ken 438-8501, Japan
(72) Takahiro NISHIKAWA (JP), Haruyoshi HINO (JP)
(74) Cong ty TNHH Tu van - Pau tu N.T.K. (N.TK. CO., LTD.)
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(57) Séng ché d€ xuét cum dong co va cdc bo phan tuong ty, gém dong co bon thi c6 su
thay d6i téi, trong d6 kha nang khdi dong nhanh va kha nang lip lén phuong tién duoc
cai thién bat ké dén cach thic 1am mét dong co, trong dé cum dong co gém than dong
co bon thi, dong co khodi dong va co cau diéu khién gém: nhiéu cic phan d6i tuong
phat hién dugc b trf trén mat ngoai clia roto bén ngoai; co ciu phét hién vi trf clia roto
gom cuon day cho muc dich phat hién dugc bs tri doc lap véi cdc cudn day stato; va
nhiéu cdc phan chuyén mach. Co cdu diéu khién déi tir ch€ do diéu khién dé khoi dong
chuyén dong quay cia truc khuju ma & d6 hoat dong bat/tit chia nhidu céc phan
chuyén mach duoc thuc hién tai céc diém thoi x4c dinh trudc sang ché do diéu khién
dé gia t6c chuyén dong quay ca truc khuyu ma & d6 hoat dong bat/tit ciia nhiéu céc
phan chuyén mach dugc thuc hién tai cdc diém thoi dua vao tin hiéu dién chay trong
cuon day cho muyc dich phdt hién clia co cau phat hién vi tri cia roto. Tin hiéu dién nay
thay doi tuy thuoc vao su bién d6i vé trang théi tir tinh dugc gay ra béi su di chuyén
cta nhiéu cdc phin d6i tugng phat hién ciing véi chuyén dong quay cla truc khuyu.
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Linh vic ki thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi cum dong co bén thi dé sir dung & phuong tién giao thong va
cling d& cép ti phuong tién giao thong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cum dong co duge lip vao phuong tién giao théng nhu xe may ching han thuong
gdm dong co khoi dong. Dong co khdi dong tai thoi diém khoi dong dong co duge cap
dién va duoc din dong boi dcqui duoc bd tri & phuong tién giao théng dé quay truc khuyu
dé cho dong co dugc khéi dong. Tai thoi diém khoi doéng dong co, khi trong xi lanh bi nén
& thi nén va cling v6i dé 14 stc can chuyén dong quay cta truc khuyu gia ting & thi nén.
Dong co khdi dong can lam quay truc khujyu cung véi viée vugt qua vung tai cao cua thi
nén.

Vi dong co khoi dong duoc lap vao phuong tién giao thong nhu xe may chang
han, tit yéu 12 dong co khoi dong thich hop cho viéc lap duge vao phuong tién giao thong.
Cu thé hon 13, dong co khdi dong phai c6 kich ¢& thich hop cho viéc lap duoc vao phuong
tién giao thong. Puoc mong mudn 13 déng co khéi dong c6 kich ¢& nho tir quan diém vé
kha nang l4p 1én phuong tién va cac yéu td twong tu.

Do do, duoc doi hoi 1a dong co khdi dong phai dap ung ca hai yéu cau la dong co
khoi dong phai thich hop cho viée lap duge vao phuong tién giao théng va dong co khai
dong phai c¢6 thé tao ra momen can thiét dé quay truc khuyu véi viéc vuot qua vang tai
cao cua thi nén.

Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2003-343404 boe 16 cum dong co
bén thi gy ra su thay doi tai ddng ké trong sudt bdn thi dé cho tdi & ving tai cao va tai &
viing tai thép khdc biét 16n. Cong bd don yéu ciu cAp patent Nhat Ban s 2003-343404 dé
xuét viéc 4p dung dong co ba pha khong chdi dién 1am dong co khai dong cua cum dong
co. Cum dong co dugc bdc 19 trong cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban 50
2003-343404 gdm mach tich hop Hall (Integrated Circuit — IC) phét hién vi tri cua r6to
ciia dong co khoi dong. Cum dong co dugce bdc 19 trong cong bd don yéu cau cép patent
Nhat Ban s6 2003-343404 gdm co cdu didu khién khoi dong dong co bing cach diéu

khién qu4 trinh din dién & dong co dua vao thong tin vé vi tri clia roto phat hién duge boi
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IC Hall. Trong cdng bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2003-343404, IC Hall dugc
bd tri & stato ctia dong co khdi dong. Vanh nam cham hudng vao IC Hall dugc bb tri &
roto cua dong co khoi dong. Vanh nam cham gdm céc cuc N va céc cyc S dugce sap xép
xen ké& theo cac khoang cach déu theo phuong doc theo dudng tron. Co céu diéu khién
phat hién vi tri roto dua vao tin hiéu ma IC Hall tao ra theo dung véi cc cuc tir cia vanh
nam cham. Co chu diéu khién diéu khién su dan dién clia cac cudn day stato dua vao vi tri
roto.

IC Hall st dung hiéu tng Hall dé phat hién tir truong. Do do, co ciu diéu khién
c6 thé phat hién vi tri roto ngay ca khi roto dimg. Tirc 13, co cAu didu khién gdém IC Hall
c6 thé didu khién su din dién cia cdc cudn ddy stato tai cic diém thoi din dién thich hop
ngay ca khi roto dimg. Didu ndy 1am cho co cdu diéu khién gdm IC Hall c6 thé sinh ra
mdmen cao & trang thai ma ddng co khai dong dung. Do vay, co chu diéu khién gdm IC
Hall ¢6 kha nang gia tang nhanh chong vé tbc dd quay cua dong co khéi dong. Két qua 1,
chi mat mot khoang thoi gian ngén trude khi dong co duge danh lira. Theo do, co cdu diéu
khién theo cong bb don yéu cu cap patent Nhat Ban s6 2003-343404 cai thién kha ning
khai dong nhanh chdng ctia dong co nho viée bb tri IC Hall.

Hién nay, duogc cin dén 12 co cdu diu khién c6 kha nang mang lai sy khéi dong
nhanh cua dong co duoc lip & dong co dugce lam mat bang khong khi ciing nhu la dong co
dugc 1am mat bang nudc.

Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2013-72358 bdc 10 cum dong co
duoc 1am mat bang khéng khi trong d6 co chu diéu khién gdm IC Hall dugc lip. Cum
dong co ¢6 IC Hall dugc bé tri trén bang dién tir duge sip xép gilta hop dong co va dong
co khdi déng.

Pong co dugc lam mat bang khong khi 1a dong co dugce tao két cau sao cho nhiét
dugc phan tan ra moi truong xung quanh tir canh tan nhiét dugce bd tri trén mat ngoai cua
dong co. Pong co ciia cum dong co dugc lam mat bang khong khi, trong d6 viéc lam mét
bing chét lam mat khong dugc thuc hién, doi khi c6 thé dat t6i nhiét d6 vugt qua nhiét do
gidi han trén cta IC Hall. Dé bao vé IC Hall khoi méi truomg nhiét do cao cia dong co, co
cAu diéu khién duoc boc 16 trong cong b6 don yéu cdu cdp patent Nhat Ban 5O
2013-72358 4p dung két cAu sau. Hop véi bang dién tir duge sip xép trong d6 dugc bd tri
v6i bo tan nhiét. VAt liéu cach nhiét dugc b tri giita bang dién tir va hop dong co. Hon

nita, dudng dan cho phép gio sinh ra béi quat théi duge bd tri vao truc khuyu cua dong co
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thoi qua d6 dugc tao ra gifra bang dién tir va hop dong co. Co cAu diéu khién dugc boc 10
trong cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2013-72358 véi két cdu cua né dugc
ap dung, dam bao strc chiu nhiét cua IC Hall dé cai thién vé kha niang khoi dong nhanh
chéng cua dong co.

Tuy nhién, két cdu ciia cum dong co dugce boc 19 trong cong b6 don yéu cau cip
patent Nhat Ban s 2013-72358, bi lam phtc tap vi can bao vé IC Hall. Diéu nay dén t6i
viéc giam vé kha nang 13p lén phuong tién mdc du kha ning khéi dong va stc chiu nhiét
c6 thé duge dam bao.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Mot muc dich cuia sang ché 1a dé xuit cum dong co bbn thi dé sir dung & phuong
tién giao thong, trong d6 kha nang khéi dong nhanh va kha ning lap 1én phuong tién cua
dong co bén thi cé sy thay dbi tai dugc cai thién bét ké dén cach thuc 1am mat dong co.
Mdt muc dich khéc cua sang ché 13 dé xuét phuong tién giao thong dugc lip dong co bén
thi nay.

Dé giai quyét cac vin d& duge mo ta trén day, sang ché 4ap dung cac két cdu sau.

(1) Cum dong co dugc lép vao phuong tién giao thoéng, cum dong co gém:

than dong co bén thi gom, trong sudt bdn thi voi qua trinh dét chay dugc ngimg,
vung tai cao ma ¢ do tai trén chuyén dong quay cua truc khuyu cao va ving tai thip ma o
d6 tai trén chuyén dong quay cta truc khuyu thip hon so v&i tai & viing tai cao, ving tai
cao gdm thi nén, viing tai thip khong gdm thi nén, viing tai thip rong hon so véi hoic
bing ving tai cao;

dong co khéi dong gbm stato bén trong va roto bén ngoai, stato bén trong gbm 15
stato va cac cudn day stato nhiéu pha, 13i stato gdm nhiéu céc ring dugc bd tri theo cac
khoang cach theo phuong doc theo dudng trdn, cac cudn ddy stato nhiéu pha dugc cudn
trén nhiéu céc rang, roto bén ngoai gdm phin nam cham vinh ctru va phin gdng sau, phan
nam chim vinh ctru duge bd tri phia ngoai stato bén trong theo phuong xuyén tam, phan
nam cham vinh ctru gdm nhiéu cac mat cyc tir duge sip xép theo phuong doc theo dudng
tron trén mit ctia n6 hudng vao stato bén trong, phan gong sau dugc b tri phia ngoai
phin nam chdm vinh ctu theo phuong xuyén tam, r6to bén ngoai dugc quay cung voi
chuyén déng quay cua truc khuyu; va

co cAu diéu khién duoc nbi vao cac cudn ddy stato nhiéu pha ciia stato bén trong,

co cAu diéu khién cép dong dién tir dcqui duge lap & phuong tién giao thong cho cac cudn
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day stato nhiéu pha,
co cdu diéu khién gdm

nhiéu cac phan dbi tugng phét hién dugce bd tri trén mit ngoai cla roto
bén ngoai va duoc sap xép theo cac khoang cach theo phuong doc theo dudng tron,

co cau phat hién vi tri cua roto dugc bd tri & vi tri huéng vao mdi phan
trong sd nhiéu cac phan ddi tuong phat hién trong sudt qua trinh quay cta réto bén ngoai,
co chu phat hién vi tri cua roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc b tri doc lap
vdi cac cudn diy stato, va

nhiéu cac phin chuyén mach duoc ndi vao cac cudn day stato nhiéu pha,
nhidu cac phan chuyén mach chuyén déi viéc cho phép va viéc chin dong dién chay gitra
cac cudn day stato nhiéu pha va fcqui nhd hoat dong bat/tit cua ching,

co cAu didu khidn déi tir ché do didu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién
cua truc khuyu sang ché do diéu khién dé ting téc chuyén dong quay cua truc khuyu, ché
do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu la ché do theo dé, &
trang thai ma truc khuyu dung, chuyén dong quay cua truc khuyu dugc khéi dong bang
cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phé”m chuyén mach tai cac diém thoi xac
dinh trudc dé cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha, ché do diéu khién dé gia
téc chuyén dong quay cta truc khuyu la ché do theo d6 chuyén dong quay tién cua truc
khuyu duoc gia toc bang cach thuc hién hoat dong bavtit cua nhiéu cac phan chuyén
mach tai cac diém thoi dé cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha, cac diém thoi
nay dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién cta co céu phat
hién vi tri cda roto, tin hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su bién dbi vé trang théi tir
tinh duoc gy ra boi sy di chuyén coa nhiéu cac phin dbi tugng phat hién cung véi
chuyén dong quay tién cua truc khuyu.

Cum ddng co dugc lip vao phuong tién giao thong theo (1) gbdm than dong co
bbn thi c6 viing tai cao va ving tai thap trong subt bdn thi. Vung tai cao 1a ving géc quay
trong do6 tai trén chuyén dong quay cta truc khuyu cao. Ving tai cao gdm thi nén. Viing
tai thip 1a ving goc quay trong do tai trén chuyén dong quay cua truc khuyu thap hon so
Vi tai & ving tai cao. Ving tai thip khong gdm thi nén. Than dong co bon thi ¢6 ving tai
cao va ving tai thap trong subt bén thi c6 dic tinh sao cho mémen can thiét dé quay truc
khuyu thay ddi dang ké&. Mot cach khac dé xem xét van dé nay 1a than dong co bbn thi co

ving tai thép rong hon hodc bang ving tai cao c6 ddc tinh sao cho muc thay doi moémen
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nhé & ving tai thép 1a 16n hon so véi ving tai cao.

O két céu theo (1), co cdu diéu khién diéu khién dong co khoi dong dua vao tin
hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phéat hién cua co chu phét hién vi tri cia roto,
tin hiéu dién nay thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir tinh do su di chuyén
cua nhiéu cac phan ddi tugng phat hién dugc bd tri trén réto bén ngoai gay ra. 0 co cu
phat hién vi tri clia roto c6 két cAu nhu vay, tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc
dich phat hién thudong khong thay dbi & trang thai ma cac phan déi tugng phat hién duoc
dimng. Trang thai ma cac phan déi tuong phat hién dugc dimg c6 nghia la trang thai ma cac
phan ddi tuong phat hién khong di chuyén. Cudn day cho muyc dich phat hién duge b tri
doc 1ap vai cac cudn day stato va do do cudn day cho muc dich phat hién khong chiu sy
han ché lién quan t6i su can thiét phai dim bao tinh ning (vi du, kha nang khoi dong
nhanh ca déng co) cia dong co khoi dong. Theo do, viéc dua ra két cdu cudn day cho
muc dich phat hién dan t6i viée dat dugc két c4u cho phép tin hiéu dién chay trong cudn
day cho myc dich phat hi¢n ngay ca khi téc d6 quay cuc ky thdp ngay sau khi chuyén
dong quay duoc bét dau. Vi nhiéu cac phan ddi tuong phét hién duoc bb tri trén mat ngoai
cua réto bén ngoai, c6 dugce khoang di chuyén 16n cta cac phan déi tugng phét hién ngay
ca khi tbc d6 quay ctia truc khuyu cuc ky thip ngay sau khi chuyén dong quay dugc bt
du. Piéu nay cho phép tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién ngay ca
khi tdc dd quay cuc ky thip ngay sau khi chuyén dong quay duoc bat dau.

O két chu theo (1), & trang thai ma truc khuyu dimg, chuyén dong quay tién cta
truc khuyu dugc khoi dong béng cach thuc hién hoat ddng bat/tit cua nhidu cac ph.’?m
chuyén mach tai cic diém thoi xac dinh trude dé cip dong dién cho céc cudn day stato
nhidu pha. Sau d6, truc khuju ciia dong co bén thi c6 su thay déi tai dugc lam quay bing
cach cép dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha dua vao tin hi¢u dién ¢ cudn day cho
muc dich phat hién, tin hi¢u dién nay thay déi cung v6i chuyén dong quay tién cua truc
khuyu. Cum déng co theo (1) dugc tao két cAu dé phat hién vi tri ciia roto va dugc tao két
cAu dé ddi ché do didu khidn. Theo d6, mot khi truc khuyu bt dau chuyén dong quay tién,
kha nang khoi dong nhanh co thé so sanh dugc voi kha ning khoi dong nhanh cia cum
dong co gdbm IC Hall c6 thé dugc dam bao ngay ca khi téc do quay thép.

( day, “chuyén dong quay tién” ¢4 nghia 13 chuyén dong quay theo hudng ma
theo d6 truc khuyu dugc quay trong qué trinh dét chay cua than dong co bén thi.

Két cdu theo (1) ¢6 sirc chiu nhiét tuyét voi vi né sir dung co cAu phat hién vi tr
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cua roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri doc 1ap vai cac cudn day stato.
Hon nita, nhiéu cac phin déi tuong phat hién dugc bd tri trén mat ngoai cua roto bén
ngoai va co cau phat hién vi tri ctia roto gdm cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri
doc 1ap véi cac cudn ddy stato duoc sip xép & vi tri hudéng vao mdi phan trong sb cic
phan dbi tuong phat hién trong sudt qua trinh quay ciia r6to bén ngoai. Didu nay gia ting
muc tu do khi thiét k& noi ma co ciu phat hién vi tri cua roto dugc 13p dat. Theo do, két
céu dé 1am mat co cdu phat hién vi tri cua roto g6m cudn day cho muc dich phat hién c6
thé dugc don gian hoa.

Két cAu theo (1) 1a c6 thé cai thién kha nang khéi dong nhanh va kha ning 1ap lén
phuong tién cua dong co bén thi ¢6 su thay dbi tai ma bt ké dén cach thirc 1am mat dong
co.

(2) Cum dong co theo (1), trong do

co c4u diu khién ddi tr ché do didu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién
cua truc khuyu sang ché do didu khién dé gia téc chuyén dong quay tién cua truc khuyu
dua vao tin hiéu dién & cudn ddy cho muc dich phat hién cua co clu phat hién vi tri cua
roto, tin hiéu dién nay thay ddi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh do sy di
chuyén ciia nhiéu cac phin dbi tugng phat hién gay ra.

O két chu theo (2), khi truc khuyu bat diu quay, ché d6 diéu khién dugc ddi dya
vao su thay déi tin hiéu dién & cudn ddy cho muc dich phat hién ngay ca khi tbc do quay
thap. Piéu nay lam cho viéc ddi sang ché do diéu khién dé gia téc chuyén dong quay tién
cua truc khuyu co thé duoc thuc hién & giai doan sém. Theo do, bat ké dén cach thic lam
mat dong co, dat dugc su cai thién hon nita vé kha nang khdi dong nhanh cta dong co bén
thi c6 su thay ddi tai vdi su cai thién vé kha nang lap 1én phuong tién.

(3) Cum dong co theo (1) hodc (2), trong do

co chu didu khién gdm:

nhidu cac phan ddi tugng phat hién dugc bd tri trén mat ngodi cua roto
bén ngoai, mbi phan trong sé nhiéu cac phan ddi tugng phat hién nay c6 cing twong quan
vi tri so vdi mot cdp tuong ung trong sb cac cdp mét cuc tr ma mdi cap gém mot cap mat
cuc tur; va

co clu phat hién vi tri cua roto dugc bd tri tai vi tri huéng vao mdi phén
trong s6 nhiéu cac phin déi tugng phat hién trong sudt qué trinh quay cta roto bén ngoai,

nhiéu c4c phan d6i tugng phat hién mdi phan c6 cung tuong quan vi tri so v6i mot c@p
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twong Umg trong sd cac cap mat cuc tir, co cdu phat hién vi tri cta roto gdém cuén day cho
muc dich phat hién dugc bd tri doc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién gia tdc chuyén dong quay tién cua truc khuyu bing cach thuc
hién hoat dong bat/tat cua nhidu cac ph?m chuyén mach tai cac diém thoi dé cép dong dién
cho cac cudn day stato nhidu pha, cac diém thoi nay duge dua vao tin hiéu dién chay trong
cudn day cho muc dich phat hién cua co cAu phat hién vi tri cua roto, tin hiéu dién nay
thay ddi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh duoc gdy ra boi sy di chuyén cling
v6i chuyén dong quay tién cua truc khuyu ctia nhiéu cac phan dbi tuong phat hién ma mdi
phin c6 cling tuong quan vj tri so v&i mot c3p tuong Ung trong sd cac cap mit cuc tir.

O két chu theo (3), nhidu cac phan di twong phat hién mdi phan c6 cung tuong
quan vi tri so vdi mt cdp tuong ung trong sd cac cap mat cuc tir. Noi cach khac, méi
phén trong s6 cac phan ddi tugng phat hién twong (mg vdi mdi cap trong s cac cip mat
cuc tir. Tuong quan vi tri tuong ddi gitra phan ddi tugng phat hién va cip mat cyc ti la
gibng nhau déi v6i toan bo nhiu cac phin dbi tugng phat hién. Do do, viéc déi chiéu sy
thay doi vé tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién vdi géc dién cua dong co
khoi dong 12 d& dang. Didu nay 1am cho c6 thé cép dong dién phit hop véi su thay doi vé
tin hiéu dién & cudn diy cho muc dich phat hién. Theo d6, dat dugc su cai thién hon nira
vé& kha nang khoi dong nhanh cia dong co bdn thi c6 sy thay déi tai voi sy cai thién vé
kha nang lap Ién phuong tién bét ké dén cach thirc lam mat dong co.

(4) Cum dong co theo két cAu bat k¥ trong sb tir (1) dén (3), trong d6

co chu didu khién gbm:

nhidu céc phan dbi tuong phat hién dugc bd tri trén mat ngoai cla roto
bén ngodi, nhiéu cac phin dbi tuong phat hién nay duoc sip xép theo cac khoang cach goc
béng [360 46 / (uoc sb duong cua sb lugng cua cac cdp mat cyc tur, udc s6 duong nay lén
hon mot)] theo phuong doc theo duong tron; va

co cAu phat hién vi tri cta roto dugc bd tri tai vi tri huéng vao méi phé‘m
trong sb nhiéu cac phin dbi tuong phat hién trong sudt qua trinh quay cta roto bén ngoai,
nhiéu cac phé‘m dbi tugng phét hién nay duoc b tri trén mit ngoai ctia roto bén ngoai theo
cac khoang cach goc bang [360 do / (udc s& duong cua sb lugng cua cac c¢ip mat cyc ti,
uée sb duong nay 16n hon mét)] theo phuong doc theo dudng tron, co cAu phat hién vi tri
cua roto gém cudn diy cho muc dich phét hién dugc b tri ddc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién gia tdc chuyén dong quay tién cua truc khuyu béng céach thuc
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hién hoat dong bat/tit clia nhiéu cac phan chuyén mach tai cac diém thoi dé cdp dong dién
cho cac cudn day stato nhiéu pha, céac diém thoi nay dugc dua vao tin hi¢u dién chay trong
cudn day cho muc dich phét hién cua co cau phat hién vi tri cua roto, tin hi¢u dién nay
thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang théi tir tinh duge gy ra boi su di chuyén cling
vdi chuyén dong quay tién cua truc khuyu cia nhidu cac phan déi tuong phat hién duoc
bé tri trén mat ngoai clia roto bén ngoai theo cac khoang cach goc bang [360 do / (ude sb
duong clia sd lugng clia cac ciip mit cuc tir, udc s6 duong nay 1ém hon mot)] theo phuong
doc theo dudng tron.

J két chu theo (4), nhidu cac phan dbi tugng phét hién duoc sip xép theo cac
khoang cach goc bing [360 d6 / (udc sé duong cua s lugng cua cac ciip mit cuc tlr, udc
sd duong nay 16n hon mot)] theo phuong doc theo dudng tron. Do dd, viée dbi chiéu su
thay ddi vé tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién véi goc dién cia dong co
khoi dong 1a d& dang. Diéu nay 1am cho c6 thé cip dong dién phil hop véi su thay déi vé
tin hidu dién & cudn ddy cho muc dich phat hién. Theo d6, bat ké dén cach thirc 1am mat
dong co, dat dugc su cai thién hon nita vé kha nang khéi dong nhanh cua dong co bbn thi
¢6 sy thay dbi tai voi sur cai thién vé kha nang lip 1én phuong tién.

(5) Cum dong co theo két ciu bit ky trong s6 tir (1) dén (4), trong d6

co cAu didu khién gdém:

nhiéu cac phan dbi tugng phét hién dugc bd tri trén mit ngoai cia roto
bén ngoai, nhiéu cac phan ddi twong phat hién nay dugc dit cach nhau theo nhiéu cac
khoang cach gan nhu déu va mot khoang cach khac véi nhiéu cac khoang cach gan nhu
déu; va

co cAu phat hién vi tri cia roto dugc bé tri tai vi tri huéng vao mdi phan
trong sé nhidu céc phin dbi tuong phét hién trong suét qua trinh quay ciia roto bén ngoai,
nhiéu cc phan dbi tugng phat hién nay dugc dat cich nhau theo nhiéu cac khoang cach
gan nhu déu va mot khoang cach khéc véi nhiu cac khoang cach gan nhu déu, co clu
phat hién vi tri cua roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri ddc 1ap véi cac
cudn day stato,

co chu diéu khién gia tdc chuyén dong quay tién cta truc khuyu bang cach thuc
hién hoat dong bat/tat cua nhiéu cac phﬁn chuyén mach tai cac diém thoi dé cép dong dién
cho cac cudn day stato nhiéu pha, cic diém thoi nay duge dua vao tin hiéu dién chay trong

cudn day cho muc dich phat hién cua co cau phat hi¢n vi tri cua roto, tin hiéu di€én nay
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thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang théi tir tinh dwoc gay ra boi su di chuyén ciing
v6i chuyén dong quay tién cua truc khuyu cua nhiéu cac phan d6i tugng phat hién dugc
dat cach nhau theo nhiéu cac khoang céch gan nhu déu va mét khoang cach khac véi
nhiéu cac khoang cach gan nhu déu.

O két chu theo (5), trong sb nhidu cac khoang cach tach biét nhiéu cac phan dbi
tuong phat hién véi nhau, mét khoang cach khac véi cac khoang céch kia. Piéu nay lam
cho c6 thé phat hién vi tri tham chiéu trong mét chuyén dong quay cua truc khuyu mic du
su thay d6i vé tin hidu dién & cudn day cho muc dich phét hién khong phai theo twong img
mot-mot véi goc dién cuia dong co khdi dong. Do d6, viéc ddi chiéu sy thay dbi vé tin
hiéu dién & cudn diy cho muc dich phat hién véi géc dién cua dong co khaoi dong la dé
dang dua vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién, tin hiéu dién nay thay dbi
tuy thudc vao su bién dbi v& trang thai tir tinh bi gdy ra khi it nht mot khoang céch 16n va
mot khoang cach nhé di qua. Theo do, bét ké dén cach thirc lam mat déng co, dat duge su
cai thién hon nita v& kha ning khoi dong nhanh cua dong co bdn thi ¢6 sy thay dbi tai véi
su cai thién vé kha nang lap 1én phuong tién.

(6) Cum dong co theo két ciu bat ky trong s tir (1) dén (5), trong d6

co chu didu khién gia tbc chuyén dong quay tién cia truc khuyu bing cach thuc
hién hoat dong bav/tit ctia nhiéu cac phéan chuyén mach tai cc diém thoi tuong tmg véi
viéc dan dién goc 120 do dé cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha dua vao tin
hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién cua co clu phat hién vi tri cua roto,
tin hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gdy ra boi
su di chuyén cua nhidu céc phan ddi tugng phat hién cung véi chuyén dong quay tién cta
truc khuyu.

O két clu theo (6), hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phé‘ln chuyén mach duoc thuc
hién tai cac diém thoi tuong tmg véi viéc din dién gdéc 120 do. Vi hoat dong bat/tat clia
nhiéu cac phin chuyén mach dugc thuc hién tai cac diém thdi tuong Umg véi viée dan dign
goc 120 d9, dong dién dugc cip cho cac cudn day stato nhiéu pha trong lic viéc cdp va
khong cip dong dién cho timg pha trong sb cac cudn day stato nhiéu pha dugc 1ap lai, viéc
cép va khong cdp dong dién cho pha ndy dugc dich pha tir vige cép va khong cip dong
dién cho pha khac. Co cAu didu khién diéu khién hai tinh trang, d6 la viéc cap dong dién
va viéc khong cip dong dién. Két cAu nay cho phép viéc diéu khién duoc thuc hién thong

qua qua trinh don gian so véi, vi du, két chu thay dbi dong dong dién trong khoang thoi
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gian cp ching han. Theo do, chuyén dong quay tién cua truc khuyu ¢ thé duoc gia tdc
boi co cdu diéu khién c6 két cdu don gian.

(7) Cum dong co theo két cau bat ky trong sé tir (1) dén (5), trong d6

co cdu diéu khién gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu bang cach thuc
hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phin chuyén mach nhd viée didu khién vecto dé cp
dong dién cho cac cudn déy stato nhiéu pha dua vao tin hiéu dién chay trong cuén day cho
muc dich phat hién ctia co céu phat hién vi tri cua roto, tin hidu dién nay thay ddi tuy
thudc vao sy bién déi vé trang thai tir tinh dugc gy ra boi su di chuyén cua nhiéu cac
phén dbi turong phét hién cing véi chuyén dong quay tién cta truc khuyu.

O két cu theo (7), hoat dong bat/tit cua nhiéu cac pha“m chuyén mach duoc thuc
hién bdi viée didu khién vecto. Viéc thuc hién hoat dong bat/tat nhidu cac phin chuyén
mach béi viée didu khién vecto gay ra dong dién hinh sin duge cip cho mbi cudn trong sd
céc cudn day stato nhiéu pha. Viéc cip dong dién hinh sin cho mdi cudn trong sd cac cudn
day stato nhiéu pha lam giam murc thay d6i mémen clia dong co khoi dong, diéu nay dan
t6i viéc cai thién vé hiéu suét ning luong cia dong co khdi dong. Pong co khéi dong
duoc cp dién tir dcqui dugc bd tri & phuong tién giao thong. Sy cai thién vé hiéu suit
nang lugng cta dong co khdi dong dat dugce viée ngén chin muc tiéu thu dién ning dugc
Iuru trit & dcqui.

(8) Cum dong co theo két cau bt ky trong s6 tir (1) dén (7), trong d6

co cAu diéu khién gdm bo didu khién dbt chay diéu khién qua trinh dot chay cua
than dong co bdn thi,

sau khi ddi tir ché do diéu khién dé khai dong chuyén dong quay tién cua truc
khuyu sang ché d6 diéu khién dé gia téc chuyén dong quay tién cia truc khuyu, co cu
didu khién diéu khién bd diéu khién dbt chay dua vao tin hiéu dién & cudn diy cho muc
dich phat hién cua co cau phat hién vi tri cla roto, tin hi¢u dién nay thay dbi tuy thude vao
su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gay ra boi su di chuyén cta nhiéu cac phin déi
tuong phat hién duge b tri trén roto.

O két cAu theo (8), cac phan ddi tugng phat hién va co céu phat hién vi tri cta
roto ciing duge ding cho viéc phat hién diém thoi didu khién dong co. Viéc nay c6 thé dan
t61 mot két cdu duge don gian hoa hon nita cia phuong tién giao thong gbm dong co khéi
dong phuong tién va dong co.

(9) Cum dong co theo két cAu bt ky trong sb tur (1) dén (8), trong dé
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sau khi ddi tir ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cta truc
khuyu sang ché d¢ diéu khién dé gia toc chuyén dong quay tién cua truc khuyu va bt dau
qua trinh dét chay cua than dong co bbn thi, co cdu diéu khién diéu khién dong dién duogc
cép tir nhidu cac cac cudn day stato tdi dcqui bang cach thuc hién hoat dong bat/tat nhiéu
cac phé‘m chuyén mach dua vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phét hién cua co
chu phat hién vi tri cua roto, tin hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su bién doi vé trang
thai tir tinh duoc gy ra boi su di chuyén cua nhiéu cac phan déi tuong phat hién dugc bd
tri trén roto.

O két cu theo (9), dong co khoi dong khoi dong than dong co bén thi cé kha
ning dong vai tro cling 1a mdy phét dién sau khi qua trinh d6t cta than dong co bon thi
duoc bit dau. Két cdu nay co thé 1am giam kich ¢& cum dong co so vdi, vi du, két clu
g06m may phét dién cho chi mét myc dich ching han. Két qua 13, kha nang lap 1én phuong
tién dugc cai thién. Pong co khoi dong cling dong vai trod 1a may phat dién doi héi mémen
dugc tang cuong dugc xuét ra tai thdi diém khéi dong than dong co, didu nay lién quan
t6i tinh trang cong suét cao khong mong mudn dugc sinh ra boi cac cudn day stato nhiéu
pha. Theo khia canh nay, cudn ddy cho muc dich phét hién ma ban dau dé dung tai thoi
diém khdi dong va nhiéu cac ph?m chuyén mach dugc dung dé dat duoc viée diéu khién
hiéu qua dong dién dugc cip tir nhiéu cac cac cudn déy stato W téi dcqui ma khong lam
suy giam kha nang lap 1én phuong tién.

(10) Cum dong co theo két cdu bt ky trong s tir (1) dén (9), trong d6

trong sudt khoang thoi gian dinh trude sau khi bét diu qua trinh dét chay cua than
dong co bon thi, co chu didu khién gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu bing
cich thuc hién hoat dong bat/tht nhidu cic phin chuyén mach tai cac diém thoi dé cap
dong dién cho céc cudn day stato nhidu pha, cac diém thoi nay duge dva vao tin higu dign
chay trong cudn day cho muc dich phat hién cua co ciu phat hién vi tri cua roto, tin hiéu
dién nay thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gy ra béi sy di
chuyén.

O két chu theo (10), dong co khai dong gia tdc chuyén dong quay tién cua truc
khuyu trong lic than dong co bén thi & thi dét chay. Theo d6, chuyén dong quay tién cia
truc khuyu duge gy ra boi qua trinh dbt chay cua than dong co bén thi co thé dugc lam
4n dinh. Hon nita, tai thoi diém gia tdc phuong tién giao thong, chuyén dong quay tién

cua truc khuyu dugc gdy ra boi qua trinh dbt chay cia than dong co bdn thi c6 thé dugc
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gia tbc mot cach nhanh chéng hon.

(11) Phuong tién giao thong gdm cum dong co theo két cau bat ky trong sb tir (1)
dén (10).

Phuong tién giao thdng theo (11) c6 thé dugc 1am nho gon toan bd vi né gdm cum
dong co bén thi dé sir dung & phuong tién giao théng cé kha ning lap 1én phuong tién
duogc cai thién véi két cdu don gian va ciling c¢é stc chiu nhiét véi kha niang khéi dong
nhanh dugc dam bao.

Sang ché dé xuit cum dong co bdn thi dé sir dung & phuong tién giao thong va
phuong tién giao thong. O cum dong co bén thi ¢6 su thay ddi tai, kha ning khéi dong
nhanh va kha néng 14p 1én phuong tién cua dong co bon thi dugce cai thién bét ké dén cach
thirc 1am mat dong co.

MBJ ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mat cit ngang thé hién so lugce két cdu bén ngoai cia mot phin
cua cum dong co duoc lam mat bang khong khi theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.2 1a hinh vé dang so dd minh hoa thé hién so lugc quan hé giira vi tri goc
khuyu va mémen cén thiét tai thoi diém khoi dong dong co.

Fig.3 1a hinh v& mit cét ngang thé hién dong co khéi dong dugc thé hién trén
Fig.1 va vung xung quanh dong co ndy dugc phong to.

Fig.4 1a hinh vé mit cit ngang thé hién mat cat cia dong co khoi dong dugc thé
hién trén Fig.3 khi duoc cét doc theo mit phing vudng géc vdi truc quay clia né.

Fig.5 1a hinh v€ dang so dd khdi thé hién két ciu dién co ban cua cum dong co
dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.6 1a hinh vé dang luu dd minh hoa hoat ddng cia cum dong co duoc thé hién
trén Fig.5.

Fig.7 1a hinh vé& dang biéu dd thoi gian thé hién dong dién va dién 4p dugc 14y
lam vi du tai thoi diém khoi dong than dong co bén thi.

Fig.8 1a hinh v€ mat cét ngang thé hién mit cét clla dong co khdi dong cua cum
dong co theo phwrong an thir hai cua sang ché dugc cit doc theo mit phang vudng goc véi
truc quay cua dong co khai dong.

Fig.9(a) 14 hinh v€ mat c4t ngang thé hién dong co khoi dong va ving xung quanh
duoc phéng to cua cum ddng co theo phuong 4n thir ba cua sang ché; va Fig.9(b) 13 hinh

v& thé hién r6to bén ngoai khi duge quan sét theo phuong cla truc quay cua truc khuyu.
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Fig.10 1 hinh vé& dang so dd thé hién vé ngoai clia phuong tién giao thong ma
cum dong co theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir thir nhét téi thir ba dugc
lap vao.

Fig.11 1 hinh v& mit cét ngang thé hién so lugc két cdu bén ngoai cia mét phan
cta cum dong co dugce lam mat bang nudc theo sang ché.

MG ta chi tiét phwong an thue hién sang ché

Céc nghién cru ma cac tac gia sang ché da thuc hién vé viéc diéu khién dong co
khoi dong s& duge mo ta.

Nhu duge mo ta trude ddy, viee diéu khién su din dién ctia cac cudn day stato
theo vi tri réto phat hién duoc béi IC Hall doi héi co cdu phirc tap dé ngin chan su anh
hudng cta nhiét cua than dong co bdn thi tic dong 1én IC Hall c6 strc chiu nhiét thap.
Ngoai IC Hall, bo cam bién tir dién tr& (Magnetoresistive -MR) ciing duoc biét dén la mot
trong cac bo cam bién c6 kha nang phat hién tir tinh. Cam bién MR, tuong ty véi IC Hall,
gdm bd phén ban dan va do do stc chiju nhiét ciia b cam bién MR thip nhu IC Hall,

Mot phuong phap di biét dé diéu khién su din dién cia cudn day stato ma khong
dung IC Hall hodc bd cam bién MR gdm: phét hién dién 4p cam {mg & c4c cudn diy stato
d& phat hién vi tri ciia cac phan nam cham vinh ctru nghia 14 vi tri cta réto; va diéu khién
su dan dién theo vi tri phat hién dugc nhu vay. Cu thé hon 1, theo phuong phap nay, dién
ap cam Umg dugc sinh ra & cudn day stato boi nam cham cua réto di téi gan cudn day stato
duoc phat hién trong suét quing thdi gian ma trong d6 khong c6 dong dién dugc cap dé
dan dong. Dién 4p cam Ung duge sinh ra & cudn day stato tuy thudc vao tdc do quay cia
roto va sb luong vong cua cudn déy stato. Khi téc do quay thp, dién ap cam Ung khong
thé phat hién duogc tir cudn day stato du cho 13 can cho viéc diéu khién din dién. Néi cach
khéc, phai mat mot khoang thoi gian dé 1am cho viéc diéu khién dén dién dya vao dién ap
cam ung duogc la co thé. Piéu nay dan téi viéc khéi dong cua than dong co bdn thi bj tré.

Vi du, viéc gia tang s6 luong vong cudn ctia cudn day stato cho phép dién 4p cam
tng c6 thé duoc phat hién & téc do quay thap hon. Tuy nhién, viéc gia ting sd luong vong
cudn cua cudn day stato lai gdy ra van dé 12 momen cin thiét cho viéc khoi dong than
dong co bén thi khong thé cAp ra dugc. Didu ndy 12 vi moémen phy thudc vao dong dién
duoc cdp tir ngudn dién va dong dién ma ngudn dién c6 thé cung cip tuy thudc vao sy
chénh léch gitta dién 4p cua ngudn dién va dién ap cam tng. Tirc 13, khi tdc d quay gia

tang, dién 4p cam Gng gia tang, viéc nay lam gidm muc chénh léch gitta dién &p cua ngudn
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dién va dién 4p cam ung. Két qua 13, dong dién ma ngudn dién c6 kha nang cap téi cudn
day stato bi giam. Vi viéc gia tang s lugng vong cudn clia cudn day stato dén t6i sy gia
tang vé dién ap cam tng, dong dién ma ngudn dién c6 kha nang cip tdi cudn day stato bj
giam hon nfra. Két qua 13, sy gia tang vé tdc do quay giy ra su suy giam vé mbémen diu
ra.

Vi duy, & dong co dugc sir dung chi don thuan cho mémen diu ra thp can thiét thi
viéc gia tang s6 luong vong cubn clia cudn ddy stato 1a duge phép, diéu nay cho phép dién
ap cam tmg dugc phat hién ngay ca tai tbc do quay thdp. Tuy nhién, dong co v6i mdmen
dAu ra thdp nay khong co kha ning tao ra mémen dau ra du 16n dé khéi dong than dong co
bon thi.

Hon nita, phwong phap gdm viéc phét hién dién 4p cim Ung cia cac cudn day
stato ¢4 van dé 1a viéc phat hién dién 4p cam tmg 12 khé khin ngay ca ¢ vang voi téc do
quay cao. Phuong phap nay phat hién dién 4p cam Umg & cdc cudn ddy stato trong khoang
thoi gian ma trong d6 khong c6 dong dién dugce cép. O day, cudn day stato c6 do tu cam
dién. Do dd, dong dién c6 cung hudng véi hudng cua dong dién da dugc clp trong qua
trinh din dong van chay trong cudn diy stato ngay ca sau khi viéc cap dong duoc ngimg.
Mit du dong bi gy ra boi dién cam gidm theo thoi gian, su gidm vé dong dién bi giy ra
boi dién cam nay mét mot khoang thoi gian. Do vay, khi tdc do quay cao va néi cach khéc,
khi dan dién xay ra véi tan suit cao, khoang thoi gian dugc dy tinh ban dau 1a khoang thoi
gian ma trong do6 viéc cép dong duoc ngit dé cho phép phét hién dién 4p, bi giam do su
xuét hién ctia khoang thoi gian ma trong d6 dong dién van chay vi dién cam. Viéc nay lam
cho viéc phat hién dién ap cam tng kho6 khén ngay ca & vung voi tbc do quay cao. Theo
phuong phap gdm viéc phat hién dién ap ciAm tmg & cudn day stato nhu dugc mo ta trén
day, khi s6 lugng vong cudn clia cudn day stato duoc gia tang cho muc dich cho phép phat
hién dién 4p cam tng & tdc do quay thép, dién cam gia tang 1am cho viéc phat hién ¢ tdc
d6 quay cao kho khan hon.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring: viéc phét hién vi tri roto béng cach
ding cudn day cho muc dich phat hién ddc 1dp véi cac cudn day stato lam cho c6 thé dam
bao sb luong vong cudn di vi cudn day duge dung cho viéc phat hi¢n khong chiu su han
ché lién quan téi momen dau ra va do do, vi tri réto 1a c6 thé phat hién dugc trong chuyén
dong quay toc do thap, vi thé viéc diéu khién sy dan dién theo thong tin vé vi tri roto dugc

lam cho ¢6 thé & gian doan sém sau khi bt diu qud trinh khoi dong, trong khi su suy
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giam v& moémen diu ra dugc ngan chin. Dong dién cho viéc din dong khong duoc cép toi
cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri doc 1ap véi cac cudn day stato. Do vay, van
dé dong dién bi gy ra béi dién cam van chay it ¢6 kha ning xay ra. Tuc 13, ngay ca khi
dién cam gia tang, van dé gay trd ngai viéc phat hién it c6 kha ning xay ra. Theo dé, viéc
dung cudn day cho muc dich phéat hién lam cho c6 thé dam bao s luong vong cudn cho
phép viéc phat hién & tdc d6 quay thap. Co cAu phat hién vi tri cua roto gdm cudn day cho
muc dich phat hién nay cé thé phat hién vi tri réto tai tbc do quay thip bang cach khoi
dong chuyén dong quay cua roto dwa vao viéc diéu khién 1am cho cic cudn day stato dan
dién tai cac diém thdi duge xac dinh trude.

Khéng gibng véi IC Hall hodc by cam bién MR, co ciu phat hién vi tri clia roto
phat hién vi tri réto bing cach ding cudn déy cho muc dich phat hién khong nhét thiét
g@)m bd phan ban dan va do d6 ¢6 strc chiu nhiét cao. Theo d, strc chiu nhiét co thé dugc
dam bao vai két cdu don gian.

Sau ddy, sang ché s& dugc mé ta trén co s& cdc phuong an duge uu tién c6 dya
vao cac hinh vé& kém theo.

Phuong an thir nhat

Fig.1 12 hinh v& mat cit ngang thé hién so lugce két ciu bén ngoai ctia mét phin
cta cum déng co EU gdm dong co khoi dong SG theo phuong 4n thi nhét cua sang ché.
Cum dong co EU 14 cum dong co bbn thi dé str dung & phuong tién giao thong.

Cum déng co EU dugc lap dat & xe may (xem Fig.10) 1a mot vi du vé phuong
tién giao thong. Khong c6 han ché cu thé dugc ap dat 1én xe may. Cac vi du vé Xe may
gbm xe may kiéu scuto, xe mdy kiéu xe gn may, xe may kiéu dia hinh va xe may kiéu
thong thuong. Phuong tién giao thong khong bi gidi han & xe may va co thé 1a phuong
tién giao thdng chay moi dia hinh (All-Terrain Vehicle- ATV) ching han. Phuong tién giao
thong theo sang ché khong bi gidi han & phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén
va c6 thé 13 phuong tién giao thong bén banh gdm khoang hanh khach chéng han.

Cum dong co EU gdm than dong co bdn thi E va dong co khoi dong SG. Thén
dong co bdn thi E 12 dong co bén thi ¢6 xi lanh don. O than dong co bdn thi E, mdi quan
hé dugc thé hién trén Fig.2 duoc thiét 1ap gitra vi tri goc khuyu va momen cén thiét.

Fig.2 1a hinh v& dang so d minh hoa thé hién so lugc quan hé giira vi tri géc
khuyu va mémen can thiét tai thoi diém khoi dong dong co. Than dong co bén thi E gdm,

trong sudt bén thi, ving tai cao TH ma & do tai cao duge tic dong lén chuyén dong quay
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cta truc khuyu 5 va ving tai thdp TL ma & d6 tai tic dong lén chuyén dong quay ctia truc
khuyu 5 thip hon so vdi tai cua ving tai cao TH. Tir quan diém vé géc quay cua truc
khuyu 5, vung tai thap TL rong hon so v6i viing tai cao TH. Ving gdoc quay tuong ting véi
viing tai thdp TL rong hon so véi viing goc quay tuong tng voi ving tai cao TH. Chi tiét
hon nita 13, than dong co bén thi E quay trong khi lap lai bbn thi gbm thi nap, thi nén, thi
gidin nd va thi xa. Nhu duge thé hién trén Fig.2, thi nén thudc ving tai cao TH va khong
thudc ving tai thip TL. O than dong co bén thi E theo phuong &n nay, ving tai cao TH 1a
ving gin nhu gbi chdng thi nén va ving tai thdp TL 12 viing gn nhu gbi chdng thi nap, thi
gidn nd va thi xa. Khong nhét thiét 12 ranh gi6i cla ving tai cao TH va ranh gi6i ciia ving
tai thdp TL trung khép véi ranh gidi cua cac thi twong mg.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, cum dong co EU gdm dong co khéi dong SG. Pong
co khai dong SG 1a dong co ba pha khong chédi dién. Tai thoi diém khoi dong dong co,
dong co khai dong SG 1am quay truc khuyu 5 theo chiéu thuan dé khai dong than dong co
bén thi E. [t nhét trong mét phan cta khoang thoi gian sau khi khéi dong than dong co
bbn thi E, déng co khéi dong SG duoc quay theo chidu thuan boi truc khuyu 5 dé dong
vai trd 12 may phat dién. Trong truong hgp ma dong co khéi dong SG doéng vai tro la may
phat dién, khong phai nhét thiét 1a dong co khoi dong SG dong vai trd 1a may phat dién
toan bo thoi gian sau khi qua trinh dbt chay ciia dong co duge bt dau. Theo mét vi du co
thé chdp nhan duoc, dong co khéi dong SG khong ngay 18p tirc dong vai trd 1a may phat
dién sau khi qua trinh ddt chay cta dong co dugc bét ddu va dong co khoi dong SG dong
vai tro 12 may phét dién khi diéu kién dinh trude duge thoa man. Céc vi du vé diéu kién
dinh truée gdm didu kién téc do quay cia dong co dat t6i toe dd dinh truée va diéu kién
khoang thoi gian dinh trude trdi qua sau khi qua trinh dbt chay cua dong co duoc bét dau.
C6 thé chép nhén duoc 13 khoang thdi gian ma trong d6 dong co khoi dong SG dong vai
trd 12 may phat dién va khodng thoi gian ma trong d6 dong co khoi dong SG dong vai tro
1a dong co (nhur dong co din dong phuong tién chang han) 14 & sau khi qua trinh dét chay
cua dong co dugc bt dau.

Dong co khéi dong SG duoc gén vao truc khuyu 5 cua thén dong co bbn thi E.
Theo phuong 4n nay, dong co khéi dong SG duoc gan vao truc khuyu 5 ma khéng c6 co
cdu truyén cbng sudt (nhu dai, xich, banh rang, b giam téc hodc bd ting tdc ching han)
duogc bd tri xen gitta. Tuy nhién, theo sang ché, 1a da néu dong co khdi dong SG dugc tao

két ciu sao cho truc khuyu 5 duge quay theo chidu thuan boi chuyén dong quay tién cua
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dong co khoi dong SG. Dong co khoi dong SG cod thé dugc gén vao truc khuyu 5 vdi co
chu truyén cong suit duogc bb tri xen gitra. Theo sang ché, t6t hon néu truc quay cia dong
co khoi dong SG gin nhu tring véi truc quay cta truc khuyu 5. Ciing dugc uu tién 1a,
dong co khéi dong SG duoc gan vao truc khuyu 5 ma khéng ¢6 co chu truyén cong suét
duoc bd tri xen giita nhu dugc minh hoa theo phuong 4n nay.

Than dong co bon thi E gdm cacte 1 (v dong co 1), xi lanh 2, pitténg 3, thanh
truyén 4 va truc khuyu 5. Xi lanh 2 dugc bd tri ¢ nho ra tir cacte 1 theo phuong dinh
trude (chéch 1én phia trén chang han). Pittdng 3 dugc bé tri trong xi lanh 2 sao cho pitténg
3di chuyén duoc tdi lui mot cach tu do. Truc khuyu 5 duge bd tri theo cach quay dugc
trong cécte 1. Mot phan dau (phan dau trén ching han) cua thanh truyén 4 dugc ndi vao
pittdng 3. Phin dau kia (phdn ddu dudi ching han) cua thanh truyén 4 duoc ndi vao truc
khuyu 5. PAu xi lanh 6 duoc gin vao phan dau (phan dau trén ching han) cla xi lanh 2.
Truc khuyu 5 duge d& trén cacte 1 qua cdp bac d& 7 theo cach ¢ thé quay tu do duoc.
Mot phin diu 5a (phan dau phai chang han) ctia tryc khuyu 5 nho ra khoi cacte 1. DPong
co khoi dong SG duge gan vao phan dau nay Sa cua truc khuyu 5.

Phén ddu kia 5b (phan diu trai ching han) cia truc khuyu 5 nho ra khoi cacte 1.
Puli so cAp 20 ctia bo truyén dong bién thién lién tuc CVT duge gin vao phin dau kia 5b
cua truc khuyu 5. Puli so cAp 20 gdm banh cb dinh 21 va banh di dong 22. Banh ¢b dinh
21 duge ¢ dinh vao phan ddu xa ciia phan dau kia Sb cua truc khuyu 5 theo cach sao cho
banh ¢ dinh 21 quay cung véi truc khuyu 5. Banh di ddng 22 dugc gai ranh then vao
phan dau kia 5b cua truc khuyu 5. Do viy, banh di dong 22 ¢ thé di chuyén theo phuong
doc truc X. Banh di dong 22 dugc tao két cau dé quay cung véi truc khuyu 5 véi khoang
cach gifra banh di dong 22 va banh c¢b dinh 21 thay di. Pai B dwgc cubn trén puli so cip
20 va puli tha clp (khéng dugc thé hién trén cac hinh vé&). Luc quay cua truc khuyu 5
duoc truyén toi banh din dong cla xe mdy (xem Fig.10). Than dong co bén thi E theo
phuong an nay 1a dong co dugc lam mat bing khong khi.

Fig.3 1a hinh v& mit cit ngang thé hi¢n dong co khéi dong SG duoc thé hién trén
Fig.1 va ving xung quanh d6 dugc phéng to. Fig.4 1a hinh v€ mat c4t ngang thé hién mat
cit clia dong co khoi dong SG khi dugce c4t doc theo mit phing vudng goc v6i truc quay J
duoc thé hién trén Fig.3.

bong co khoi dong SG gdm rdto bén ngoai 30, stato bén trong 40 va cum cam

bién tir (khong dugc thé hién trén céc hinh v&). Réto bén ngoai 30 gém phén than chinh
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roto bén ngoai 31. Phin than chinh réto bén ngoai 31 dugc lam béng vét liu st tir chang
han. Phén than chinh roto bén ngoai 31 ¢6 dang hinh tru c6 day. Phan than chinh réto bén
ngoai 31 gbdm phén vau 161 hinh tru 32, phén vach day hinh dang dia 33 va phén gdng sau
34 c¢6 dang hinh tru. Phén véu 16 hinh tru 32 dugc ¢b dinh vao truc khuyu 5 ¢ tinh trang
ma phin diu nay 5a ciia truc khuyu 5 dugc chira trong phan vau 18i hinh tru 32. Phan vach
day 33 dugc c¢b dinh vao phan vAu 18i hinh tru 32, c¢6 hinh dang dia kéo dai theo phuong
xuyén tdm Y cia truc khuyu 5. Phan gong sau 34 c6 dang hinh tru kéo dai theo phuong
doc truc X cia truc khuyu 5 tir mép dudng tron ngoai cua phan véach day 33. Phan gong
sau 34 kéo dai vé phia cacte 1.

Phéan vach day 33 va phin géng sau 34 dugc tao ra lién khéi qua qua trinh dap
dugc thuc hién trén ban kim loai chéng han. Tuy nhién, theo sang ché, c6 thé chép nhan
dugce 12 phan vach day 33 va phan gong sau 34 duoc tao ra dudi dang céc phan riéng biét.
Cu thé hon 13, & phan than chinh réto bén ngoai 31, phan gong sau 34 ¢6 thé dugc tao ra
lién khéi v6i phin khéc ciia phan than chinh roto bén ngoai 31 hodc c6 thé dugc tao ra
dudi dang mot phan doc 1ap v6i phan khac cia phan than chinh réto bén ngoai 31. Trong
trrdong hop ma phan gong sau 34 va phan khac duoc tao ra dudi dang cic phan riéng biét,
1a di néu phin gbng sau 34 dugc 1am bang vat liu sat tir va phin khéc ¢6 thé dugc lam
bang vt liéu khac véi vat lidu st tir.

Phin v4u 13i hinh tru 32 ¢6 héc chira ¢6 dang hinh con 32a dé chira phan dau nay
5a cua truc khuyu 5. Hc chira c6 dang hinh c6n 32a kéo dai theo phuong doc truc X cua
truc khuyu 5. Hbc chira c6 dang hinh c6n 32a c6 goc con twong Umg v6i mét bién ngoai
cua phin du nay 5a cua truc khuyu 5. Khi phan ddu nay 5a cua truc khuyu 5 di vao héc
chtra 32a, mit bién ngoai ctia phan dau nay Sa tiép xtc v4i mat bién trong cua héc chta
32a va truc khuyu 5 dugc ¢b dinh vao hbc chira 32a. Két qua 13, vi tri ctia phan véu 16i 32
duogc thiét 1ap so véi phuong doc truc X cua truc khuyu 5. O trang thai nay, dai bc 35 dugce
bét 1én phan ren ngoai Sc dugc tao ra & phén diu xa ctia phan dau nay Sa cua truc khuyu 5.
Theo céch nay, ph?m vAu 151 hinh tru 32 dugce ¢b dinh vao truc khuyu 5.

Phn vAu 1i hinh tru 32 ¢6 phén dudng kinh 16n 32b dugc bb tri & phan dau gan
(& bén phai trén Fig.3) ciia phan vAu 16i hinh try 32. Phin v4u 18i hinh tru 32 ¢6 phén bich
32¢ duoc tao ra trén mit bién ngoai ciia phan dudng kinh 16n 32b. Phan bich 32¢ kéo dai
ra phia ngoai theo phuong xuyén tam. Phin dudmg kinh 16n 32b ctia phan vau 16i hinh try

32 duge chita trong hdc 33a dugc tao ra & ving giita clia phan véach day 33 cua phan than
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chinh réto bén ngoai 31. O trang thai nay, phan bich 32¢ tiép xtic v6i mit bién ngoai (mit
bén tay phai trén Fig.3) chia phan vach day 33. Phén bich 32c cua phan vau 15i hinh try 32
va phan vach day 33 cua phin than chinh réto bén ngoai 31 dugc cb dinh lién khéi bang
cac dinh tan 36 tai nhiu cac vi tri theo phuong doc theo dudng tron clia phan than chinh
réto bén ngoai 31. Céc dinh tan 36 xuyén qua phan bich 32¢ va phan véach day 33.

Nhiéu cac phan nam cham vinh ciru 37 duge bé tri trén mat bién trong ctia phan
gong sau 34 cla phan than chinh roto bén ngoai 31. M3i phan trong s cac phin nam
cham vinh ctru 37 duge bd tri sao cho cuc S va cuc N duge sép xép canh nhau theo
phuong xuyén tdm cua dong co khoi dong SG.

Nhiéu cac phan nam cham vinh ctru 37 dugc sap xép theo cach sao cho cuc N va
cuc S xuét hién luan phién theo phuong doc theo duong tron cia dong co khéi dong SG.
Theo phuong an nay, sd lugng céac cuc tlr clia roto bén ngoai 30 huéng vao stato bén trong
40 12 hai muoi bdn. S lugng cac cuc tir ciia r6to bén ngoai 30 c6 nghia 1a s6 luong céc
cuc tir hudng vao stato bén trong 40. S& lugng cac mat cuc tir cla céac pha‘?m nam cham
vinh ctru 37 hudng vao rang 43 cua 16i stato ST tuong duong vai s6 luong cac cuc tir cia
roto bén ngoai 30. Mt cuc tir thude mdi cuc tir cua roto bén ngoai 30 tuong mg v4i mat
cuc tir ctia phdn nam cham vinh ciru 37 hudéng vao stato bén trong 40. Mat cuc tir clia
phan nam cham vinh ctru 37 duge che bing vat liéu khong tir tinh (khong duge thé hién
trén cac hinh v&) duoc bb tri gitra phan nam chdm vinh cttu 37 va stato bén trong 40.
Khoéng ¢6 vat li¢u tir tinh dugc bd tri giita phin nam cham vinh ctru 37 va stato bén trong
40. Khong c6 gidi han cu thé dugc ap dat cho vat liéu khong tir tinh va cac vi du vé vat
liéu nay gém vat liéu thép khong gi chang han. Theo phuong 4n nay, phan nam chdm vinh
ctru 37 1a nam cham ferit. Theo sang ché, cac nam cham thong thuong da biét gdm nam
cham lién két neodym, nam chdm samari-coban, nam chdm neodym va cac loai tuong tu
khac 1a c6 thé str dung cho phin nam chim vinh ctru. Hinh dang cua phéan nam chdm vinh
ciru 37 khong bi giéi han cu thé. Mic di réto bén ngoai 30 ¢6 thé 1a kiéu nam cham vinh
cuu bén trong (interior permanent magnet-IPM) duoc tao két cdu sao cho cac phin nam
cham vinh ctru 37 dugc gin vao trong vt liéu ti tinh, dwoc uvu tién hon la réto bén ngoai
30 14 kidu nam cham vinh ctru bé mit (surface permanent magnet-SPM) dugc tao két cAu
sao cho cac phén nam cham vinh ctru 37 duge dé 16 ra tir vét lidu tir tinh nhu duge minh
hoa theo phuong an nay.

Nhu duoc md ta trén day, roto bén ngoai 30 dugc gén vao truc khuyu 5 sao cho
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nd ¢6 thé quay cing véi truc khuyu 5, 1a bd phan quay dé gia ting quan tinh cta truc
khuyu 5. Quat lam mat F gdm nhiéu cac canh Fa dugc b tri vio mit bién ngoai (& bén
phai trén Fig.2 va Fig.3) clia phin vich day 33 ciia roto bén ngoai 30. Quat lam mét F
duoc c¢b dinh vao mat bién ngoai cua phin vach day 33 bang phuong tién cb dinh (nhiéu
cac bulong Fb).

Stato bén trong 40 gdm 15i stato ST va céc cudn day stato nhiéu pha W. L5i stato
ST thu duoc bing cach, vi du, cic ban thép silicon mong duge xép chéng theo phuong
doc truc ching han. L5i stato ST ¢6 hdc 41 & ving giira cua né ma dudng kinh trong clia
héc nay 16n hon so voi duong kinh ngoai clia phan vau 15i hinh tru 32 cua réto bén ngoai
30. Li stato ST gdm nhiéu cac ring 43 kéo dai 1ién khéi ra phia ngoai theo phuong xuyén
tdm (xem Fig.4). Theo phuong an nay, tong cong mudi tim ring 43 dugc sap xép theo cac
khoang cach theo phuong doc theo duong tron. Noéi cach khac, 161 stato ST co téng cong
mudi tam khe ranh SL dugc sip xép theo cac khoang cach theo phuong doc theo dudng
tron (xem Fig.4). Nhiéu céc ring 43 duoc bb tri theo cac khoang céch déu theo phuong
doc theo chu vi.

M3i cudn trong sb cac cudn day stato W duge cudn 1én mdi ring trong s& cac
rang 43. Tuc 1a, cic cudn day stato nhiéu pha W duoc sap xép qua cac khe ranh SL. Fig.4
thé hién trang thai ma cac cudn diy stato W dang nam trong cac khe ranh SL. Mdi cudn
trong sd cac cudn day stato nhiéu pha W thudc pha bat ky trong s6 pha U, pha V va pha W.
Céc cudn déy stato W dugc sip xép theo thi tu pha U, pha V va pha W chéng han.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, stato bén trong 40 co hdc 41 dugc tao ra & ving
gilta clia stato bén trong 40 theo phuong xuyén tdm cua dong co khéi dong SG. Truc
khuyu 5 va phan vAu 18i hinh tru 32 ctia roto bén ngoai 30 dugc bb tri trong héc 41 véi
khe hé gitta chiing va mat vach (cuda stato bén trong 40) xac dinh hbc 41. Stato bén trong
40 & tinh trang nay dugc gén vao cacte 1 cla than dong co bbn thi E. Céc riang 43 cua
stato bén trong 40 duoc sip xép sao cho cac phin diu (cac mit xa) clia cac ring 43 12 nam
cach mot khoang cach véi mat cuc tir (cdc mét bién trong) cua cac phén nam cham vinh
ctru 37 ctia roto bén ngoai 30. O trang thai nay, roto bén ngoai 30 dugc quay cung véi
chuyén dong quay cta truc khuyu 5. R6to bén ngoai 30 quay lién khéi vai truc khuyu 5.
N6i cach khac, téc 46 quay clia roto bén ngoai 30 bing tdc do quay clia truc khuyu 5.

Phén mo ta tiép theo vé roto bén ngoai 30 s& dugc dua ra c6 dua vao Fig.4. Cac

phan nam chdm vinh ctru 37 duge b tri phia ngoai stato bén trong 40 theo phuong xuyén
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tdm cua dong co khoi dong SG Phén géng sau 34 dugc b tri phia ngoai cac ph?m nam
cham vinh ctru 37 theo phuong xuyén tdm. Cac phan nam chadm vinh ctru 37 gbém nhiéu
c4c mat cuc tr 37a ¢ cac mat cua ching huéng vao stato bén trong 40. Cac mit cyc tu 37a
duoc sép xép theo phuong doc theo dudng tron cua dong co khoi dong SG. M&i mit trong
sb6 cac mat cuc tir 37a c¢6 cuc N hoiic cuc S. Cuc N va cuc S dugc sap xép xen k& theo
phuong doc theo dudng tron cua dong co khoi dong SG. Cac mit cuc tir 37a cla cac phan
nam chim vinh ciru 37 hudng vao stato bén trong 40. Theo phuong 4n nay, nhiéu c4c nam
cham dugc sép xép theo phuong doc theo dudng tron ciia dong co khoi dong SG va mbi
nam cham trong s& nhiéu cic nam cham dugc sip xép véi cuc S va cuc N cia né dugc sip
xép canh nhau theo phuong xuyén tdm cua dong co khoi dong SG Mot cuc S don 1€ va
mot cuc N don 1é lién ké nhau theo phuong doc theo duong tron tao nén cip mit cyc tir
37p. Sb luong céc cap mit cuc tir 37p 1a mot nira s6 lugng cua cac mit cuc tir 37a. Theo
phuong an nay, réto bén ngoai 30 dugc bé tri voi hai muoi bdn cac mit cuc tir 37a hudng
vao stato bén trong 40 va sd lugng cla céc cip mit cuc tir 37p cla roto bén ngoai 30 1a
mudi hai. Mudi hai cip mét cuc tir 37p tuong ung véi mudi hai cdp nam chdm dugc thé
hién trén Fig.4. Tuy nhién, vi su d& hiéu cta hinh vé&, ky tu chi dan 37p dugc dua ra chi
voi mot trong sb cac cap. S6 lugng ciia cac mit cuc tir 37a cta dong co khoi dong SG 1a
nhiéu hon so vé&i 2/3 sb lugng cda cac rang 43. Sé lugng cua cac mat cuc tir 37a cua dong
co khdi dong SG bang hoac nhiéu hon 4/3 s6 lugng cua cac ring 43.

R6to bén ngoai 30 gdm nhiéu cac phéan dbi tuong phat hién 38 cho viéc phét hién
vi tri quay cua roto bén ngoai 30 trén mat ngoai cuia no. Nhiéu cac phin ddi tugng phat
hién 38 dugc phat hién véi viée sir dung hiu ung tur. Nhiéu céac phén dbi tuong phat hién
38 dugc bb tri trén mat ngoai cla roto bén ngoai 30 theo cac khoang cach theo phuong
doc theo dudng tron. Theo phuong an ny, nhidu cic phan ddi tuong phat hién 38 dugc bd
tri trén mit bién ngoai chia roto bén ngoai 30 theo cac khoang céach theo phuong doc theo
dudng tron. Nhidu céc phin déi tugng phat hién 38 dugc bd tri trén mat bién ngoai cla
phan gong sau 34 c6 hinh dang hinh tru. M3i phén trong s6 nhiéu céc phan di tuong phat
hién 38 nho ra tr mat bién ngoai cua phan gong sau 34 hudéng vé phia ngoai theo phuong
xuyén tam Y cia dong co khoi dong SG. Phén vach day 33, phin gong sau 34 va céc phan
d6i tuong phat hién 38 duogc tao ra 1ién khéi qua, vi du, qua trinh dap dugce thuc hién trén
ban kim loai nhu ban sit ching han. Tuc 13, cac phan déi tugng phat hién 38 dugc lam

bing vat lidu st tir. Cac chi tiét vé cach b tri cac phdn doi tuong phat hién 38 s€ dugc
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mod ta sau.

Co ciu phat hién vi tri cta roto 50 la co cu phét hién vi tri cua r6to bén ngoai 30.
Co cAu phat hién vi tri cia réto 50 dugce bd tri ¢ vi tri cho phép hudng vao nhiéu cac phan
dbi trong phat hién 38. Cu thé hon nira 13, co cu phat hién vi tri ctia réto 50 dugc sip xép
& vi tri cho phép nhidu cac phan déi tuong phat hién 38 1an luot di toi ddi dién véi co cau
phat hién vi tri cua roto 50. Co cAu phat hién vi tri ciia roto 50 14 quay vao dudng di ma
cac phin dbi twong phat hién 38 di chuyén qua d6 cing véi chuyén dong quay clia roto
bén ngoai 30. Co cAu phat hién vi tri ctia réto 50 dugc sdp xép & vi tri ra xa stato bén trong
40. Theo phuong 4n nay, co cAu phat hién vi tri cia réto 50 dugc sip xép sao cho phan
gdng sau 34 va cac phan nam cham vinh ciru 37 ctia réto bén ngoai 30 dugc nam giita co
céu phat hién vi tri ctia roto 50 va stato bén trong 40 c6 cac cudn day stato W theo phuong
xuyén tdm cua truc khuyu 5. Co c4u phat hién vi tri ciia réto 50 dugc sap xép phia ngoai
roto bén ngoai 30 theo phuong xuyén tam cua dong co khai dong SG. Co cAu phat hién vi
tri cia r6to 50 huéng vao mat bién ngoai cua roto bén ngoai 30.

Co chu phat hién vi tri cua réto 50 gém cuén diy cho muc dich phat hién 51.
Cudn diy cho muc dich phat hién 51 1a cudn day tach bi€t v6i cac cudn diy stato W cia
stato bén trong 40. Dong dién dé din dong réto bén ngodi 30 clia dong co khdi dong SG
bz‘?lng luc dién tor dugce cép cho cac cudn day stato W. Mit khac, dong dién dé dan dong
roto bén ngoai 30 cua dong co khai dong SG khong duge cp cho cudn diy cho muc dich
phat hién 51. N6i cach khac, trong luc cac cudn déy stato W sinh ra cdc dudng suc tur dén
dong roto bén ngoai 30, cudn day cho muc dich phét hién 51 khdng sinh ra cac dudng suc
tir ddn dong roto bén ngoai 30. Hon nita, trong khi dong dién sinh ra trong cac cudn day
stato W tai thoi diém phét dién duoc cip t6i dcqui 14, dong dién dugc sinh ra trong cudn
day cho muc dich phat hién 51 khéng dugc cdp cho dcqui 14. Co cAu phat hién vi tri cia
réto 50 khong gdm b phan Hall ciing nhur khong gém bd phan MR. Cum ddng co EU
theo phuong an nay (xem Fig.1) khong gdm bo phan Hall ciing nhu khong gdm bd phan
MR. Co cdu phat hién vi tri ctia roto 50 phat hién vi tri cta réto bén ngoai 30 bang céch
dung cudn day cho muc dich phat hién 51 khoéng gbém bd phéan ban dan. Co c4u phat hién
vi trf ctia roto 50 ¢d sirc chiu nhiét cao hon so vdi strc chiu nhiét ctia IC Hall hodc b cam
bién MR st dung bd phén ban dén dé phat hién vi tri.

Tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phét hién 51 thay déi tuy thude

vio su bién dbi vé trang thai tir tinh bj gay ra khi nhiéu cac phan déi tuong phat hién 38 di
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chuyén cing véi chuyén dong quay cta truc khuyu 5. Co cAu phat hién vi tri cua réto 50
ciing gdm nam cham cho muc dich phat hién 52 va 16i 53. L&i 53 12 by phan dang thanh
dugc lam béng, vi dy, sat chéng han. Cudn day cho muc dich phat hién 51 duoc cudn trén
16i 53. Nam cham cho muc dich phét hién 52 dugc bd tri @ mét phan dau cia 15i 53 va
phan dau kia cua 18i 53 huéng vao mit bién ngoai cia phan gong sau 34 cia roto bén
ngoai 30. Cudn day cho muc dich phat hién 51 dong vai tron 1a cudén cam bién phat hién
cac phén dbi tuong phat hién 38. Dién ap gy ra boi luc dién dong sinh ra & cudn déy cho
muc dich phét hién 51 thay dbi theo su bién dbi vé céc tir thong lién két v6i cudn day cho
muc dich phat hién 51 duoc gy ra khi cac phin dbi tugng phat hién 38 dugc b tri trén
mit bién ngoai ciia phan gong sau 34 di chuyén t6i gin hodc ra xa 16i 53 cing véi chuyén
dong quay cua roto bén ngoai 30. Cudn day cho muc dich phét hién 51 su dung co ché
nay dé phat hién bang tir tinh cic phan dbi twong phat hién 38. Cudn ddy cho muc dich
phat hién 51 phat hién cac phan ddi tuong phat hién 38 sau khi chuyén dong quay cua réto
bén ngoai 30 duoc bét diu. Tic 13, co cdu phat hién vi tri clia réto 50 bat ddu phat hién vi
tri quay cla roto bén ngoai 30 sau khi chuyén dong quay cua truc khuyu 5 dugc bat dau.
Trong luc réto bén ngoai 30 dang quay, co céu phat hién vi tri cia réto 50 1an lugt phat
hién nhd tir tinh céc phan dbi tugng phat hién 38 bang cudn ddy cho muc dich phat hién
51. Cudn day cho muc dich phat hi¢n 51 cua co cu phat hién vi tri cua réto 50 xuét ra tin
hiéu phat hién téi co cdu didu khién CT (xem Fig.5). Thay cho két ciu dugc mo ta trén
day trong do dién ap dugc gdy ra béi luc dién dong thay dbi cling véi viéc di qua cta cac
phan ddi tugng phat hién 38, cac két cdu khéc cling c¢6 thé ap dung dugc cho co chu phat
hién vi tri cta réto 50. Cac vi du vé céc két cAu khéc c6 thé ap dung dugc cho co cau phat
hién vi tri cta réto 50 nay gdm két ciu trong d6 cudn diy cho muc dich phat hién 51 dugc
lam cho git nguyén viéc dén dién va dong dién dén thay déi tuy thudc vao su bién doi
dién cam bi gdy ra cung vdi viéc di qua cla cac phan d6i tuong phat hién 38.
Céch bd tri cac phin dbi tugng phat hién va co cAu phat hién vj tri ciia roto

Dua vao Fig.4, viéc md ta sé duoc thuc hién v& cach bd tri cac phan déi tuong
phat hién 38 ciia roto bén ngoai 30. Theo phuong an nay, nhiéu céc phan dbi tuong phat
hién 38 duoc b tri trén mit ngoai cua roto bén ngoai 30. Timg phan dbi tugng phat hién
38 duoc bd tri dé cho gan nhu dap Ung clng twong quan vi tri so v6i cdp tuong Ung cia
cac cap mat cuc tir 37p. Co cu phat hién vi tri cua roto 50 dugc bd tri tai vi tri dugc phép

cho duoc déi dién véi nhidu cac phin déi tugng phat hién 38. Co cau phat hién vi tri cua
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réto 50 dwoc bd tri tai vi tri huéng vao mdi phin trong sé nhidu cac phan dbi tugng phat
hién 38 trong sudt qué trinh quay cua roto bén ngoai 30. Co cAu phat hién vi tri cua roto
50 khong huéng vao nhiéu cac phdn déi tugng phat hién 38 tai mot thoi diém (tai thoi
diém da cho) ma hudng vao mot trong sb nhiéu cac phan déi tuong phét hién 38. Trén
Fig.4, cac dudong nét dut va chém chi ra cac vi tri quy dinh theo phuong doc theo duong
tron duoc xéac dinh trude. Mai vi tri trong sd cac vi tri quy dinh 13 vi tri & cip cuc tr 37p
gbm hai cuc tir (cuc S va cuc N) lién k& véi nhau so vé6i phuong doc theo chu vi. Céc vi
tri quy dinh gan nhu giéng nhau vé vi trf clia chiing & cdc cdip tuong Ung trong s& nhidu
c4c mit cuc tir 37p. Cac vi tri quy dinh thé hién cting pha goc dién & céc cip tuong img
trong s cac cap mit cuc tr 37p. Goc dién 1a goc quay dua trén chu trinh 1ap lai clia cap
cuc tir 37p. Toan b cdp cuc tir 37p twong tmg véi 360 do vé goc dién. Mdi phan trong sd
nhiéu c4c phan ddi tugng phét hién 38 dugc sap xép tai vi tri quy dinh & mdi ciip trong sb
céc cip mat cuc tir 37p. Vi nhiéu cac phan déi tuong phat hién 38 c6 gin nhu cling twong
quan vi tri so voi cac cap maét cyuc tur 37p, viéc dbi chiéu sy thay dbi vé tin hiéu dién o
cudn diy cho muc dich phat hién 51 véi goc dién ctia dong co khoi dong SG la dé dang.
C6 thé chép nhan duoc la cac vi tri quy dinh ma nhiéu cac phén dbi tuong phat hién 38
duoc sip xép 13 khac véi cic vi tri quy dinh duge thé hién trén Fig.4, tic 13, cac vi tri quy
dinh ¢6 thé dugc dich chuyén s0 vdi cac vi tri dugc chi ra bdi cac dudng dut nét va chdm
trén Fig.4, mién 1a nhiéu c4c phan d6i tuong phat hién 38 c6 gan nhu cling twong quan vi
tri so v&i cdc cap mat cuc tir 37p. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, khong phai tAt ca nhiéu
cac phan dbi tugng phat hién 38 duoc sap xép theo cic khoang cach déu. C6 céc vi tri (cac
vi tri quy dinh) duoc ndm theo cdc khoang cach déu va mot vi tri (vi tri kKhuyét) khong c6
phin déi tugng phat hién 38 duoc sip xép & d6.

Theo phuong 4n nay, nhidu cac phin ddi tuong phét hién 38 duoc bb tri trén mat
ngoai cua roto bén ngoai 30 la theo cac khoang cach gbc bing [360 d6 / (udc sb dwong
cua sb luong cia cac cdp mat cyc tir, udc s6 duong nay 16n hon mét)] theo phuong doc
theo duong tron. 360 d¢ chi ra goc co hoc. Co ciu phat hién vi tri cta réto 50 dugc bd tri
tai vi tri hudng vao moi phén trong s6 nhidu cac phan ddi tugng phat hién 38 trong sudt
qué trinh quay cua réto bén ngoai 30. Nhiéu cac phin dbi tuong phat hién 38 dugc bd tri
trén mit ngodi ctia roto bén ngoai 30 theo cac khoang cach goc bang [360 4o / (udc 56
duong cua sé lugng cua cac cp mat cuc tir, udc s6 duong nay 16n hon mot)] theo phuong

doc theo dudng tron. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.4, sb luong béng véi s6 luong cla
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cac cap mdt cuc tir duge chon lam udc sb duong cua sb lugng cua cac cap mit cuc tu, la
16n hon mét. Do vdy, nhiéu cac phin dbi tugng phat hién 38 dugc bd tri trén mit ngoai
ctia roto bén ngoai 30 1a theo cac khoang cach goc bang [360 do / (sé lugng cia cac cip
mit cuc tir)] theo phuong doc theo duong tron. Theo vi du dugc thé hién trén Fig.4, sd
lugng ctia cac cip mat cuc tir 1a mudi hai va do dé nhiéu cac phan dbi tuong phat hién 38
duoc b tri trén mat ngoai ciia roto bén ngoai 30 14 theo cac khoang cach goc bang [360
do / 12], tac 1a 30 d9. Cac vi tri quy dinh dugc chi ra boi cac dudng dut nét va chém trén
Fig.4 thé hién cac khoang cach goc bang 30 d6. Vi nhidu cac phan dbi tuong phét hién 38
duoc bd tri theo cac khoang cach goc bang [360 do / (udc sb duong cia s6 luong clia cac
cip mit cuc tlr, ude sé duong nay 1én hon mét)] theo phuong doc theo dudng tron, viéc
dbi chiéu su thay dbi vé tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phét hién 51 véi géc dién
ctia dong co khoi dong SG 1a dé dang.

Theo phuong an nay, réto bén ngoai 30 dugc bé tri voi mudi mot phan déi tugng
phat hién 38, sé luong clia cac phan nay 1a it hon mdt so véi sd lugng clia céc vi tri quy
dinh. Mud61 mét phén dbi tugng phat hién 38 lan lugt duge sép xép tai mudi mot trong sb
mudi hai vi tri quy dinh. Tic 14, nhiéu cac phan ddi tugng phét hién 38 dugc b tri trén
mdt ngoai ciia réto bén ngoai 30 dugce b tri tai cac vi tri cach nhau theo nhiéu cac khoang
cach gin nhu déu va mot khoang cach khac véi nhiéu cac khoang cach gén nhu déu. Mot
khoang cach khac v&i nhiéu cac khoang cach gan nhu déu rong hon so v6i timg khoang
cach trong sé nhiéu cac khoang cach. Co chu phat hién vi tri cta roto 50 duge bb tri tai vi
tri huéng vao mdi phan trong sb nhiéu cac phdn déi tuong phat hién 38 trong sudt qua
trinh quay cua réto bén ngoai 30. Nhiéu cac phan dbi tugng phat hién 38 duogc dit cach
nhau theo nhiéu cac khoang cich déu va mot khoang cach khéc. Theo vi du duoc thé hién
trén Fig.4, mudi mét phin ddi tugng phat hién 38 dugc sép xép tai cac vi tri cach nhau
theo cac khoang cach bing 30 do va mot khoang cach bang 60 do khac véi nhiéu cac
khoang cach bing 30 d9. Tic 13, nhidu cac (mudi hai) vi tri quy dinh trén mat ngoai cia
roto bén ngoai 30 14 theo cac khoang cach déu hogic theo cac khoang cich gan nhu déu
theo phuong doc theo dudng tron cia truc khuyu 5. Trong s6 nhiéu céc vi tri quy dinh,
khoang cach goc gitra hai phan déi tugng phat hién 38 dugc sip xép tai hai vi tri quy dinh
lidn k& véi vi tri khong 6 (vi tri khuyét) phin déi tuong phat hién 38 duoc sap xép & do
theo phuong doc theo duong tron gp do6i khoang cach goc giita bét ky cac phan di tugng

trong sb cac phan di tugng phat hién 38 khac. Theo cach nay, mot trong s& nhidu cac
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khoang cach cuia nhiéu cac phan dbi tugng phat hién 38 khac véi cac khoang cach con lai.
Két cdu nay cho phép phat hién vi tri tham chiéu trong mét chuyén dong quay cia truc
khuyu 5.

Két cu dién

Fig.5 1a hinh v& dang so dd khdi thé hién két ciu dién co ban cua cum dong co
EU dugc thé hién trén Fig.1.

Cum dong co EU gdm than dong co bdn thi E, ddng co khai dong SG va co céu
diéu khién CT. Pong co khdi dong SG, bugi 29 va dcqui 14 duge ndi vao co ciu diéu
khién CT.

Té hop ctia co cdu diéu khién CT, co cdu phat hién vi tri cia roto 50 va nhiéu céac
phan di tugng phét hién 38 twong tng véi mét vi du vé co cAu diéu khién theo sang ché.

Co chu didu khién CT dugc nbi vao cac cudn day stato nhiéu pha W va cip dong
dién tir Acqui 14 dugc b tri & phuong tién giao thong cho cac cudn dy stato nhiéu pha W.
Co céu diéu khién CT gdm bd diéu khién may phat dién khoi dong 62, bd diéu khién dbt
chdy 63 va nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616. Theo phuong an nay, co cdu diéu
khién CT gdm séu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616. Cac phin chuyén mach tir 611
dén 616 tao nén b chuyén ddi ndi cdu ba pha. Nhiéu cac phan chuyén mach tir 611 dén
616, mdi phan trong sb ching dwoc ndi vao mdi pha cia cac cudn day stato nhiéu pha W,
cho phép hodc chin mét cach c6 chon lua su di qua ciia dong dién gilra cac cudn ddy stato
W va écqui 14. Cu thé hon 13, khi dong co khéi dong SG déng vai trd 1a dong co khoi
dong, viéc chuyén ddi gitta viéc 1am cho céc cudn day stato nhiéu pha W din dién va
nglmg din dién dugc thuc hién nhd hoat dong bat/tit cia cac phfin chuyén mach tir 611
dén 616. Khi dong co khdi dong SG dong vai trd 12 may phat dién, viéc chuyén doi gitra
viéc cho phép va chian su di qua cta dong dién gitta mdi cudn trong s6 cac cudn day stato
W va dcqui 14 duoc thuc hién nho hoat dong bat/tit cua mdi phén trong sb cac phan
chuyén mach tir 611 dén 616. Viéc chuyén dbi bat/tit cua cac phin chuyén mach tir 611
dén 616 lan luot nhau cho phép chinh luu dong ba pha xoay chiéu (Alternating
Current-AC) phat ra tir dong co khoi dong SG va diéu khién dién ap.

M&i phan trong sb cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 gdbm bo phén chuyén
mach. B§ phén chuyén mach, vi dy, 13 tranzito va chi tiét hon 1a tranzito trudng ung (Field
Effect Transistor- FET) chéng han. Thay cho cac FET, céc tyristo va céc tranzito ludng

cuc c¢6 cong cach dién (Insulated Gate Bipolar Transistor- IGBT) cling ¢6 thé str dung
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dugcchocécphénchuyénrnadmﬂr6lldén616.

Bo didu khién may phat dién khéi dong 62 diéu khién hoat dong bat/tit ciia mbi
phén trong s6 cac phéan chuyén mach tir 611 dén 616, dé diéu khién sy van hanh cia dong
co khéi dong SG. Bo didu khién méy phat dién khoi dong 62 gdm cum diéu khién khoi
dong 621, cum diéu khién hoat dong gia tdc 622, cum luu trir hoat dong bat/tat 623 va
cum vén hanh ban du 624. B¢ diéu khién dét chay 63 va bo diéu khién may phat dién
khdi dong 62 gdm cum diéu khién khoi dong 621 va cum didu khién hoat dong gia téc
622 dugc thuc thi @ may tinh (khdng dugc thé hién trén cac hinh v&) va diéu khién phz“in
mém thyc hién & may tinh. O day, ¢6 thé ciing chip nhan dugc 1a b didu khién dbt chay
63 va bd diéu khién may phat dién khoi dong 62 gdbm cum diéu khién khéi dong 621 va
cum diéu khién hoat dong gia tdc 622 duge thuc thi khong hoan toan hoic toan b theo
logic cai sin 1a m6t mach dién tir. Hon nita, b diéu khién may phat dién khoi dong 62 va
b6 didu khién dét chay 63 c6 thé dugc tao két cAu dudi dang cac co cau doc lap va dugc
b tri cach nhau mot khoang cach hodc theo cach khac chung c6 thé dugc tao két ciu dudi
dang mét co cAu lién khéi.

Cum luu trit hoat dong bat/tit 623 dugc tao nén béi bd nhé ching han. Cym huru
trit hoat dong bat/tit 623 luu trir dit liéu lién quan t6i hoat dong bat/tit cta nhiéu cac phﬁn
chuyén mach tir 611 dén 616. Cu thé hon 14, cum luu trix hoat dong bat/tit 623 chira phén
mém mé ta ban dd thong tin va thong tin nay dugc dung cho co céu didu khién CT dé diéu
khién dong co khéi dong SG va than dong co bbn thi E. Cum vén hanh ban ddu 624 dugc
tao nén boi mach dién tr. Cum véan hanh ban dau 624 sinh ra tin hiéu dién cho viéc thuc
hién hoat dong bat/tit cua nhiéu céc phé“m chuyén mach tir 611 dén 616 khi truc khuyu 5
dugc dimg lai. Co cAu didu khién CT c6 thé dong thoi didu khién cd cum luu trit hoat
dong bat/tit 623 va cum van hanh ban dau 624 hodc c6 thé didu khién mot trong s6 cum
Iuu trit hoat dong bat/tét 623 va cum véan hanh ban dau 624,

Bo didu khién d6t chay 63 1am cho bugi 29 thuc hién hoat dong déanh lira, nhor d6
diéu khién qua trinh ddt chay cia than dong co bdn thi E. Trong trudng hop ma than dong
co bdn thi E gdm bo phun nhién liéu phun nhiéu liéu dé tao ra khi hdn hop, bd diéu khién
dbt chay 63 ciing diéu khién viéc phun nhién liéu ctia bd phun nhién li¢u va do vay diéu
khién qua trinh dbt chay ctia than dong co bon thi E.

Cong thc khoi dong 16 dung khoi dong than dong co bén thi E dugc ndi vao bo

didu khién may phét dién khoi dong 62. Cong tac khdi dong 16 dugc van hanh béi nguoi
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diéu khién dé khai dong than dong co bon thi E. Bo diéu khién may phat dién khdi dong
62 ciia co cAu diéu khién CT phat hién dién 4p cia dcqui 14 va do vay phat hién trang thai
tich dién cua dcqui 14. Dé phat hién trang thai tich dién cta dcqui 14, khéng chi minh viée
phat hién dién &p clia dcqui 14 ma con ca viée phét hién dong chay trong cqui 14 & trang
thai dugc nap co thé duogc ap dung chéng han.

Co céu diéu khién CT diéu khién dong co khoi dong SG qua céac hoat dong cua bd
chuyén ddi 61, bd diéu khién may phat dién khoi dong 62 va bo diéu khién ddt chéy 63.
Hoat dong khdi dong cum dong co

Fig.6 1a hinh v€ dang luu d6 minh hoa su van hanh ctia cum déng co EU dugc thé
hién trén Fig.5.

Pap lai viéc nhan dugc hudng dan khoi dong (S11), co cdu didu khién CT lam
cho dong co khoi dong SG quay truc khuyu 5 theo chiéu thusn dé khéi dong than dong co
bén thi E (tir S12 dén S15). Khi khoi dong than dong co bdn thi E, co cdu diéu khién CT
ddi tir ché do didu khién (S12) dé khoi dong chuyén dong quay tién clia truc khuyu § sang
ché d¢ didu khién (S14) d8 gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Cu thé hon 13,
cum diéu khién khoi dong 621 (Fig.5) thuc hién qua trinh xtr ly khoi dong quay (S12) va
sau d6 cum diéu khién hoat dong gia tbc 622 thuc hién qua trinh xir Iy gia toc (S14).

Néu tdc do quay cia truc khuyu 5 cao hon so véi tée dd quay c6 thé dbt chay dinh
trudc, co cdu diéu khién CT bt dau qua trinh dét chay cia than dong co bbn thi E (S17).

Vao luc than dong co bén thi E bit dau dbt chay (S17), dong co khéi dong SG
dugc dan dong badi than dong co bdn thi E dong vai tro 1a may phat dién. Tuac 13, sau khi
co chu didu khién CT ddi tir ché d6 diéu khién (S12) dé khoi dong chuyén dong quay cla
truc khuyu 5 sang ché do didu khién (S14) dé gia tbc chuyén dong quay cua truc khuyu 5
va sau dé than dong co bén thi E bit dau dbt chay, co cdu diéu khién CT thyc hién hoat
dong bat/tat cua nhiéu céc phé.n chuyén mach tir 611 dén 616 dua vao tin hiéu dién & cudn
day cho muc dich phat hién 51 cua co chu phat hién vi tri cua réto 50. Tin hiéu dién nay
thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir duoc gdy ra boi chuyén dong quay cla
nhiéu cac phan dbi tugng phat hién 38 dugc bd tri trén roto bén ngoai 30. Theo cach nay,
co cu diéu khién CT diéu khién dong dién dugc cip tir nhiéu céc cac cudn day stato W
t6i Acqui 14.

DPong co khoi dong SG dung khoi dong than dong co bdn thi E déng vai trd cling

14 may phat dién sau khi qud trinh dbt chay ciia than dong co bon thi E duge bét dau. Két
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céu nay cho phép giam kich c& cum ddng co EU so vdi, vi du, két cAu gdbm may phat dién
chi dung cho m{t muc dich. Két qua 13, kha nang l3p 1én phuong tién dugc cai thién.
Dong co khoi dong SG dong vai tro ciing la mdy phat dién doi hoi mémen duge tang
cuong phai dugce xudt ra tai thoi diém khoi dong than dong co, diéu nay lién quan tdi tinh
trang cong suit cao khong mong muén dugc sinh ra béi cac cudn day stato nhidu pha.
Theo khia canh nay, cuén diy cho muyc dich phat hién ma ban dau dé str dung tai thoi
diém khoi dong va nhiéu céc pha“m chuyén mach dugc sir dung dé dat dugc viée didu
khién hiéu qua dong dién dugc cap tir nhiéu céc cac cudn day stato W t6i dcqui 134.

Qua trinh khéi dong than dong co bdn thi E s& duge mé ta chi tiét.

Co cdu didu khién CT ddi tir ché do didu khién (S12) dé lam cho truc khuyu 5 da
dimng bét diu chuyén dong quay tién sang ché d6 diéu khién (S14) dé gia tdc chuyén dong
quay tién cua truc khuyu 5.

J ché do didu khién (S12) dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5,
co cAu diéu khién CT thyuc hién hoat dong bat/tit cia nhiéu céac phén chuyén mach tir 611
dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trudc & trang thai ma truc khuyu 5 dimg. Do vay, co
chu diéu khién CT cip dong dién cho cac cudn day stato nhidu pha W dé khéi dong
chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Cu thé hon 13, & trang thai ma truc khuyu 5 ding,
cum diéu khién khoi dong 621 thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phén chuyén
mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude. Do vdy, cum diéu khién khoi dong
621 cap dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W dé khoi dong chuyén déng quay
tién cia truc khuyu 5.

G ché do didu khién (S12) dé khoi dong chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5,
co chu didu khidn CT thuc hién viée didu khién vong hé dbi véi hoat dong bavtit cua céc
phin chuyén mach tir 611 dén 616. Ttc 13, co chu diéu khién CT gay ra su dan dién cua
cac cudn day stato nhiéu pha W 14n luot nhau tai céc diém thoi xac dinh trudc ma khong

thuc hién viéc diéu khién hdi ti€p dua vao vi tri cia roto bén ngoai 30.

Bang cach thuc hién hoat dong bat/tit ciia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616
tai cac diém thoi x4c dinh trude, co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit cua cac
phén chuyén mach tir 611 dén 616 ma khong st dung thong tin vé vi tri clia roto bén ngodi

30.

Vi du, bang cach thuc hién hoat dong bat/tit cua cac phén chuyén mach tir 611
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dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude, co ciu didu khién CT thuc hién hoat dong bat/tét
cua cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 ma khong dua vao tin hiéu dugc xudt ra tir co
cu phat hién vi tri cta roto 50. Bang cach thuc hién hoat dong bat/tit cha céc phi‘m
chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi x4c dinh trude, co cdu didu khién CT thyc
hién hoat dong bat/tit cua cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 ma khong st dung bo
cam bién bat ky v6i bo phan ban dan gin lién.

Viéc dinh thoi hoat dong bat/tit cua cac phin chuyén mach tir 611 dén 616 dugc
x4c dinh bét k& dén thong tin vé vi tri ctia réto bén ngoai 30.

O buéc S12 trén Fig.6, co cAu diéu khién CT thyuc hién hoat dong bat/tit cua
nhiéu céc phén chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude duge dua
trén dit liéu dugc luu trlr & cum luu trir hoat dong bat/tat 623 dé cép dong dién & céc cudn

day stato nhiéu pha W, vi vay chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 dugc khoi dong.

Cum luru trit hoat dong bat/tit 623 luu trit dit liéu lién quan t6i hoat dong bav/tat
cla cac phé‘m chuyén mach tir 611 dén 616. Vi dy, cum luu trir hoat dong bat/tat 623 luu
trit ban dd (bang diéu chinh) cho biét su tuong Ung gitta trang thai va thir tu cta cac phan
chuyén mach tir 611 dén 616. Theo cach khac, cum luu trir hoat dong bat/tit 623 ¢6 the
luu trit ban dd cho biét sy twong ting gitra trang thai cua cac phin chuyén mach tir 611 dén
616 va thoi gian. Co cAu diéu khién CT doc dir liéu ra tir cum luu trir hoat dong bat/tit 623
va theo do6 thuc hién hoat dong bat/tat cua céac phé‘m chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac
diém thoi xac dinh trudc. Chu trinh ma theo dé dinh thoi cho viée thuc hién hoat dong

bavtit clia cac phan chuyén mach tlr 611 dén 616 trd nén ngan hon theo thoi gian.

Thay cho trang thai cua cac phan chuyén mach tir 611 dén 616, chu trinh (tan
sudt) ma theo d6 trang thai ctia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 thay ddi va lugng
thay d6i c6 thé dugc luu trit & cum luu trit hoat dong bat/tit 623. Trong trudng hop nay,
co cAu diéu khién CT doc ra dit liéu chu trinh va luong thay ddi cua chu trinh tir cum luu
trir hoat dong bat/tt 623 va thuc hién hoat ddng bar/tit clia cac phan chuyén mach tir 611
dén 616 theo d6 tai cac diém thoi x4c dinh trudc.

Theo céch khéc, co ciu didu khién CT c6 thé thuc hién hoat dong bat/tdt cua
nhidu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 tai céc diém thoi x4c dinh truée ma khong
doc dit liéu tir cum luu trir hoat dong bét/tét 623. Vi duy, thong tin vé trang thai cua nhiéu

cac phan chuyén mach va thoi gian co thé dugc két hop trong modt chuong trinh cia co
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cAu didu khién CT. Theo cach khéc nita, co cdu diéu khién cé thé thuc hién hoat dong
bat/tit cua nhiéu cic phan chuyén mach tai cac diém thoi xac dinh trude bing cach tinh
toan cong thuc toan hoc biéu dién diém thdi. Con theo cach khac nita, co cdu diéu khién
¢6 thé thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phén chuyén mach tai cac diém thoi xéac
dinh trudc bang cach s dung mach dién tir (logic 14p sdn). Cum van hanh ban dau 624 1a
mach dién t&t sinh ra tin hidu cho biét diém thoi dé thuc hién hoat dong bat/tit clia nhiéu
cac phén chuyén mach tur 611 dén 616. Piém thoi ma tai d6 cum van hanh ban déu 624
xudt ra tin hiéu theo chu trinh tré nén ngin hon theo thoi gian. Cum vén hanh ban du 624
c6 thé xuét ra tin hidu dé gdy ra hoat dong bat/tit ciia nhidu cac phan chuyén mach tir 611
dén 616. Tuc 13, co cAu didu khién CT c6 thé thuc hién hoat dong bat/tat cua nhiéu céac
phz‘in chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude dua vao tin hiéu dugc
xuét ra tir cum vén hanh ban dau 624.

O trang thai ma truc khuyu 5 dimg, hoat dong bat/tit ctia nhiéu cac phin chuyén
mach tir 611 dén 616 tai cic diém thoi dinh trude duge thuc hién dya trén dir liéu duogc
luu trit & cum luu trit hoat dong bat/tét 623 dé cép dong dién cho céc cudn day stato nhiéu
pha W, vi thé chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 dugc khoi dong. Do vay, chuyén
dong quay tién cua truc khuyu 5 ¢é thé dugc khai dong ngay ca & trang thdi ma truc
khuyu 5 dung.

Co cAu diéu khién CT déng dién/ngét dién cua cac phe‘in chuyén mach tir 611 dén
616 1an luot theo kidu gdy ra chuyén dong quay tién cta roto bén ngoai 30. Kiéu nay, vi
du, 1a kiéu ma theo do6 cac duong di ctia dong dién chay trong timg cac cudn ddy stato W
tuong tmg véi moi pha trong s6 pha U, pha V va pha W dugc chuyén dbi 14n luot. G cudn
day stato W cua mdi pha, vi du, viéc lam cho din dién trong mot khoang thoi gian tuong
g véi 120 d6 vé goc dién va ngimg dan dién trong mot khoang thoi gian tuong tng véi
60 do vé goc dién duoc lap lai. Viéc cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W
l1am cho réto bén ngoai 30 va truc khuyu 5 bét dau chuyén dong quay tién.

O ché d6 didu khién (S12) dé khoi dong chuyén dong quay cua truc khuyu 5, co
chu diéu khién CT c6 kha ning khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 qua
cum van hanh ban dau 624 phu hop véi sy thiét lap. Cu thé hon 13, co cdu diéu khién CT
thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu céc phén chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém
thoi dinh trude dua vao tin hiéu dién dugc sinh ra boi cum vén hanh ban dau 624 o trang

thai truc khuyu 5 dimg va cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W, vi thé
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chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 dugc khéi dong.

Viéc thuc hién cac hoat dong bat/tit dwa vao tin hiéu dién duoc sinh ra bdi cum
van hanh ban diu 624 cho phép chuyén dong quay tién cia truc khuyu 5 dugc khdi dong
ngay ca O trang thai ma tin hiéu dién ¢ cudn day cho muc dich phat hién 51 khong thay
dbi, tirc 13, & trang thai truc khuyu 5 dimg.

Puoc wu tién 13, co cdu diu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit clia nhiéu cac
phén chuyén mach tir 611 dén 616 va 1am quay truc khuyu 5 theo chiéu thuén trong lic rut
ngin khoang cach thoi gian cua viéc cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W.

Vi co chu diéu khién CT quay truc khuyu 5 theo chidu thuan trong lic rat ngin
khoang céch thoi gian ciia viéc cip dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W, téc do
quay cua truc khuyu 5 ¢6 thé dugc gia tang dan.

O trang thai ma truc khuyu 5 va réto bén ngoai 30 dimg, tin hiéu dién chay trong
cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co cAu phat hién vi tri clia roto 50 khong thay dbi.
Noi cach khac, & trang thai ma truc khuyu 5 va roto bén ngoai 30 dung, co chu phét hién
vi tri cta roto 50 khong xut ra tin hiéu.

Su di chuyén cta nhiéu cic phan déi tugng phat hién 38 cung véi chuyén dong
quay cua truc khuyu 5 va roto bén ngoai 30 gay ra sy thay dbi vé tin hiéu dién chay trong
cudn ddy cho muc dich phat hién 51 cua co ciu phat hién vi tri cua roto 50.

Co chu didu khién CT dbi tr ché do didu khién (S12) dé khéi dong chuyén dong
quay tién cua truc khuyu 5 sang ché d6 didu khién (S14) dé gia t6¢c chuyén dong quay tién
ctia truc khuyu 5. Tai thoi diém nay, co cAu diéu khién CT dbi tir ché o diu khién (S12)
dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 sang ché do didu khién (S14) dé gia
tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 dua trén tin hiéu dién & cudn ddy cho muc
dich phat hién 51 cua co cu phat hién vi tri ciia roto 50, tin hiéu dién nay thay doi tuy
thudc vao su bién ddi vé trang thai tlr tinh duge gy ra bai chuyén dong quay cta nhiéu
céc phin déi tuong phat hién 38 (S13). O ché do diéu khién (S14) dé gia téc chuyén dong
quay tién, co cdu diu khién CT gia tdc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 ma da bt
dau & ché do didu khidn (S12) dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5.

O ché do diéu khién (S14) dé gia téc chuyén dong quay tién cta tryc khuyu 5, co
chu didu khidn CT thuc hién hoat dong bat/tat cia nhiéu cac phin chuyén mach tir 611 dén
616 tai cac diém thoi duoc dya trén tin hiéu dién chay trong cudn day cho myc dich phat

hién 51 cua co ciu phat hién vi tri cta roto 50. Chinh xac 1a, cum diéu khién hoat dong gia
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tdc 622 thuc hién hoat dong bat/tit cia nhidu cac pha‘"m chuyén mach tir 611 dén 616 tai
cac diém thoi duoc dua trén tin hiéu dién chay trong cudn dy cho muc dich phat hién 51
ciia co ciu phét hién vi tri ca réto 50. Tin hiéu dién chay trong cuén day cho muc dich
phat hién 51 1a tin hiéu thay dbi tuy thudc vao su bién d6i vé trang thai tir tinh dugc géy ra
boi su di chuyén cua nhiéu cac phan dbi tuong phat hién 38 ciing véi chuyén dong quay
tién cta truc khuyu 5. Dua trén viéc ndy, co cau diéu khién CT cdp dong dién t&i cac cudn
day stato nhiéu pha W dé gia toc chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5. Vi mét khoang
cach (60 d0) trong sé nhiéu cac khoang cach cua nhidu cac phan dbi tugng phat hién 38
khéc v6i cac khoang cach con lai (30 d9), co cdu didu khién CT c6 thé phét hién vi tri
tham chiéu trong mot chuyén dong quay cuta truc khuyu 5 dya vao tin hiéu dién ¢ cudn
day cho muc dich phét hién 51.

Puoc uu tién 13, & ché do didu khién (S14) dé gia tbc chuyén dong quay tién ciia
truc khuyu 5, co cdu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit cia nhiéu cac phan chuyén
mach tr 611 dén 616 tai cac diém thoi twong tmg vai viée dan dién goc 120 do. Cu thé 13,
co cAu didu khién CT thuc hién hoat dong bat/tat ciia nhidu cac phan chuyén mach tir 611
dén 616 tai cac diém thoi tuong tmg voi viée dan dién goc 120 d6 dua vao tin hiéu dién
chay trong cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co cAu phat hién vi tri cta réto 50, tin
hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su bién ddi vé trang théi tir tinh duge gay ra boi sy di
chuyén cua nhidu cac phin dbi tuong phat hién 38 clng véi chuyén déng quay tién ctia
truc khuyu 5. Co ciu diéu khién CT gia téc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 bang
cach cdp dong dién cho céc cudn day stato nhidu pha W trong khi lap lai viéc clp va
khéng cip dong dién cho mdi pha trong s& cac cudn day stato nhiéu pha W, viée cip va
khong cip dong dién t&i pha nay duge dich pha tir viéc cdp va khong cap dong dién cho
pha khéc. P& dan dién goc 120 do, mot khoang thoi gian nging dan dién duogc tao ra ¢
mdi pha trong sé cac cudn déy stato nhiéu pha W dé cho viéc dan dién xay ra gian doan
theo goc dan dién nho hon 180 do. Khoang thdi gian ngimg din dién xay ra lan lugt &
tung pha trong sb cac cudn day stato nhiéu pha W. Co chu diéu khién CT diéu khién hai
trang thai, d6 1a cip dong (dan dién) va khong cip dong (khong dan dién). Két cau nay
cho phép viéc diéu khién dugc thuc hién qua qua trinh don gian so vdi, vi dy, két cAu ma
thay d6i dong dong dién subt khoang thoi gian cép. Theo do, chuyén dong quay tién cua
truc khuyu 5 c6 thé dugc gia téc boi co chu diéu khién c6 két cdu don gian.

Ciling dugc uu tién 13, co cdu diéu khién CT gia toc chuyén dong quay tién cua
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truc khuyu 5 béng cach thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu cac phan chuyén mach tir
611 dén 616 tai cac diém thoi twong tmg bdi phuong phap diéu khién vecto thay cho viée
dan dién goc 120 d6. Trong trudng hop nay, co cdu diéu khién CT thyuc hién hoat dong
bat/tit cua nhidu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thdi tuong tmg theo
phuong phap didu khién vecto dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich
phat hién 51 ca co cu phat hién vi tri cda réto 50, tin hiéu dién nay thay ddi tuy thude
vao su bién ddi v& trang thai tr tinh dugc gy ra bdi sy di chuyén ciia nhidu cac phan déi
twong phat hién 38 cing véi chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Theo cach nay, co
chu diéu khién CT cép dong dién t6i mbi cudn trong sb cac cudn day stato nhiéu pha W dé
gia tc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Theo phuong phap diéu khién vecto, mdi
pha ciia cic cudn day stato nhiéu pha W dugc 1am cho dén dién ma khong c6 khoang thoi
gian ngimg dan dién. Phuong phap didu khién vecto 12 phuong phép dén dién goc 180 do.
Theo phuong phap diéu khién vecto, viéc din dién dugc gdy ra sao cho dong dién hinh sin
chay trong mdi pha cua cac cudn déy stato nhiéu pha W. Viéc thuc hién hoat dong bat/tat
cua nhidu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616 bai phuong phap diéu khién vecto gay ra
dong dién hinh sinh dugc cép cho mdi cudn trong sb cac cudn day stato nhiéu pha W. Viéc
cép dong dién hinh sin cho mdi cun trong sé cac cudn day stato nhiéu pha W lam giam
su thay d6i momen, viéc ndy dan t6i cai thién vé hiéu suit st dung nadng luong va mdmen
dAu ra clia dong co khoi dong SG. Dong co khdi déng SG dugce cp dién tir dcqui 14 dugc
bd tri & phuong tién. Su cai thién vé hiéu suét str dung ning luong cia dong co khéi dong
SG dat dugc viéc ngan chin ti€u thu dién nang dugc chua ¢ écqui 14.

O co cu phat hién vi tri ctia réto 50 theo phuong an nay, cudn day cho muc dich
phat hién 51 dugc bd tri ddc 1ap voi cac cudn day stato W va do d6 khong chiu su han ché
vé két cAu lién quan t&i su can thiét phai dam béo tinh niang cua dong co khoi dong. Theo
do, viéc phat minh ra két cAu cua cudn day cho muc dich phét hién 51 dan t6i viée dat
duoc két cdu cho phép tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién 51 ngay
ca khi téc do quay cuc ky thip ngay sau khi chuyén dong quay dugc bat dau.

Vi du, trong trudng hop ma dong co khai dong SG déng vai tro la dong co khoi
dong, sd lugng vong cudn cua cudn day stato W bi gidi han vi sy can thiét phai ngin chin
su suy giam mémen bi gdy ra bdi sy gia tang vé dién 4p cam Umg va néi cach khac, vi sy
cAn thiét phai dam bao kha nang khoi dong nhanh ctia ddng co va cc yéu t6 tuong tu. Sy

han ché cua sb luong vong cudn cia cudn day stato W ciing bi ap dit theo khia canh ngan
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chan sy sinh ra dién ap cam tng vuot mic trong truong hgp ma dong co khai dong SG
dong vai tro 1a may phat dién. Mat khac, cudn day cho muc dich phét hién 51 khéng dem
lai sy dong gbp truc tiép vao viéc sinh ra mémen & dong co khéi dong hodc vao su sinh ra
dién 4p phat dién & may phat dién. G cudn day cho muc dich phat hién 51, khong gidng
nhu & cudn ddy stato W, dong dién cho dau ra mémen hogic cho viéc phat dién khong chay.
Khoéng gidng nhu cudn day stato W, cudn day cho muc dich phat hién 51 khong phai chiu
su han ché lién quan t6i su can thiét phai dam bao tinh nang cta dong co khoi dong SG.
Do do, sb lugng vong cudn cia cudn diy cho muc dich phat hién 51 c6 thé 12 16n hon so
véi sb luong vong cudn cua cudn day stato W. Theo mét vi du, ) luong vong cudn cua
cudn ddy cho muc dich phat hién 51 I6n hon so véi sé lugng vong cudn cua cudn day
stato W. Theo mot vi du khac, sb luong vong cubn cua cudn day cho muc dich phat hién
51 16m hon mudi 14n sb lugng vong cudn ciia cudn day stato W. Viéc nay cho phép tin hi¢u
dién chay trong cudn ddy cho muc dich phét hién 51 ngay ca khi tbc do quay la cuc ky
thép ngay sau khi chuyén dong quay dugc bét dau.

Vi nhiéu cac phan dbi tuong phat hién 38 dugc bé tri trén mat ngoai cia roto bén
ngoai 30, ¢6 duoc muc di chuyén 16n ctia cac phin ddi tugng phat hién 38 ngay ca khi tbc
do quay cua truc khuyu 5 cuc ky thdp ngay sau khi chuyén dong quay duoc bat dau. Viéc
nay cho phép tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51 ngay ca khi tbe
do quay 1a cuc ky thip ngay sau khi chuyén dong quay dugc bat dau.

o] trang thai ma truc khuyu 5 ding, co cdu diéu khién CT thuc hién hoat dong
bat/tét cia nhidu cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi xac dinh trude
dé cap dong dién cho cac cudn diy stato nhiéu pha W, vi thé chuyén dong quay tién cta
truc khuyu 5 duge bét dau. Sau do, co cdu diéu khién CT cp dong dién cho cac cudn day
stato nhiéu pha W dua vao tin hiéu dién ¢ cudn ddy cho muc dich phat hi€n 51, tin hi¢u
dién nay thay dbi cung vdi chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5. Do vy, co ciu diéu
khién CT gia tdc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 cta than déng co bén thi E ¢6
su thay ddi tai. Mot khi truc khuyu 5 bt dau chuyén dong quay tién, viée phat hién vi tri
cua roto bén ngoai 30 dugc lam cho ¢c6 thé ngay ca khi téc do quay thdp va hon nira, ché
do didu khién duoc chuyén sang ché do diu khién dé gia toc chuyén déng quay tién cua
truc khuyu 5. Theo d6, cum dong co EU theo phuong 4n nay c6 khd nang dam bdo kha
nang khoi dong nhanh, kha ning nay la co thé so sanh dugc véi kha ning cia cum dong

co gdbm IC Hall chang han.
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Trong khoang thoi gian tir luc bat diu chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 t6i
ltc bat dau qua trinh d6t chay cta than dong co bdn thi E, co cdu diéu khién CT chuyén
sang ché d6 diéu khién gdm viéc gia toc chuyén dong quay tién cia truc khuyu S cua thén
dong co bdn thi E bing cach thuc hién hoat dong bat/tat ciia nhiéu cac phan chuyén mach
tir 611 dén 616 dé& cip dong dién cho cic cudn day stato nhiéu pha W dua vao tin hiéu
dién & cudn déy cho muc dich phat hién 51 cua co cAu phat hién vi tri cua réto 50.

Co chu didu khién CT theo phuong 4n nay khoi dong chuyén dong quay tién cia
truc khuyu mé khéng st dung bd cam bién tir bat ky véi bo phan ban din duoc 13p san.
Co chu diéu khién CT theo phuong an nay ddi tir ché d6 diéu khién dé khoi dong chuyén
dong quay tién cua truc khuyu sang ché d9 diéu khién dé gia téc chuyén dong quay tién
cua truc khuyu ma khong sir dung bo cam bién tir bat ky véi bd phan ban din dugc lip
san.

Phuong an nay ap dung co cAu phat hién vi tri ca réto 50 gbm cudn day cho muc
dich phat hién 51 dugc bb tri doc lap véi cac cudn day stato W, Két cAu nay dem lai sic
chiu nhiét tét hon so véi IC Hall ching han. Hon nira, theo phuong 4n nay, nhiéu cac phan
ddi tugng phat hién 38 duoc b tri trén mat ngoai cua roto bén ngodi 30 va co chu phat
hién vi tri cda réto 50 gém cudn day cho muc dich phat hién 51 dugc bd tri doc lap véi
cac cudn day stato W dugc sip xép & vi tri hudng vao mdi phan trong sb cac phan déi
twong phat hién 38 trong sudt qud trinh quay cua roto bén ngoai 30. Cach bé tri nay lam
gia ting muc tu do thiét ké ctia vi tri ma co ciu phat hién vi tri cda roto 50 dugce lép. Vi dy,
co chu phat hién vi tri ctia roto 50 c6 thé duge bé tri & vi tri ¢6 nhiét do thip hon so véi vi
tri gitra vo dong co 1 va roto bén ngoai 30. Theo do, két cdu 1am mat co cAu phat hién vi
tri ctia roto 50 gdm cudn ddy cho muc dich phat hién 51 c6 thé dugc don gian hoa. Piéu
nay dan dén viéc giam kich c¢& cua cum dong co EU.

Theo phuong an nay, kha nang khéi dong nhanh va kha nang lap 1én phuong tién
cta than dong co bén thi E ¢ sy thay dbi tai c6 thé dugc cai thién bat ké dén céch thirc
lam mat than dong co bén thi E.

Theo phuong &n nay, viéc chuyén ché do diéu khién tir ché do diéu khién (S12) dé
khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 sang ché do diéu khién (S14) dé gia
téc chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 dugc dua vao tin hiéu dién & cudn day cho
muc dich phét hién 51 cia co cAu phat hién vi tri cta roto 50, tin hiéu dién nay thay déi

tuy thudc vao sy bién dbi vé trang thai tir tinh bi gdy ra bai chuyén dong quay ctia nhidu
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cac phan ddi tugng phét hién 38. Do d6, mét khi tryc khuyu 5 bit ddu chuyén dong quay
tién, ché d6 diéu khién dugc ddi dua vao su thay ddi tin hiéu dién & cudn diy cho muc
dich phat hién 51 ngay ca khi tdc do quay thdp. Piu nay 1am cho c6 thé 1a viéc ddi sang
ché do didu khién d8 gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 dugc thyuc hién tai
giai doan sém hon. Theo d6, bit ké dén cach thirc 1am mét than ddng co bon thi E, dat
duoc su cai thién hon nira vé kha nang khoi dong nhanh cta than dong co bdn thi E ¢6 su
thay ddi tai véi su cai thién vé kha ning 13p 1én phuong tién.

Fig.7 1a hinh v& dang bidu d6 thoi gian thé hién dong dién va dién 4p dugc duara
lam vi du tai thoi diém khéi dong than dong co bdn thi E.

Fig.7 thé hién dong dién Iw chay trong cudn ddy stato W pha W, dong dién Iv
chay trong cudn day stato W pha V va dong dién Iu chay trong cudn day stato W pha U.
Fig.7 thé hién tin hiéu phat hién Vp va uéc lugng goc dién AGL biéu dién muc dién ép.
Tin hiéu phat hién Vp chi ra rang cac phan ddi tuong phat hién 38 cta rdto bén ngoai 30
dugc phét hién boi co cdu phét hién vi tri ctia roto 50. Udc lugng goc dién AGL la goc
dién dugc udc tinh cua co cAu diéu khién CT. Cac dang séng nay dugc vé dd thi trén truc
thoi gian chung (truc hoanh). Trén Fig.7, Pl thé hién khoang thoi gian cua ché do diéu
khién khoi dong quay va P2 thé hién khoang thoi gian cua ché d6 diéu khién gia toc. P3
thé hién khoang thdi gian sau khi qud trinh dét chay ciia than dong co bén thi E duge bét
dau. Udc lugng goc dién AGL chi ra vj tri ctia roto bén ngoai 30 dugc tinh toan bdi co clu
didu khién CT. Udc lugng goc dién AGL 1a bién noi duge do va luu gitr boi bo diéu khién
may phat dién khai dong 62 cua co chu didu khién CT.

Tai thoi diém Ta, co cdu diéu khién CT khoi dong chuyén dong quay cua truc
khuyu 5 (S12 trén Fig.6). Co cu diéu khién CT do udc lugng goc dién qua thoi gian va
khi udc lugng goc dién dat toi gid tri dinh trudc, chuyén déi trang thai din dién phu hop
véi kiéu duge xac dinh trude. Do d6, hoat dong bat/tit cia nhidu cac ph?m chuyén mach
tir 611 dén 616 duogc thuc hién tai cac didm thdi xac dinh trude, dé cip dong dién cho cac
cudn day stato nhidu pha W. Nhu ¢6 thé thiy duoc tlr cac chu ky cta cac dong dién Iw, Iv,
Iu duge thé hién trén Fig.7, do dai chu ky ma theo d6 bo diéu khién mdy phat dién khoi
dong 62 lam cho cac cufn day stato W 1an lugt din dién trong qua trinh didu khién khoi
dong quay (P1) dai hon so voi d6 dai chu ky ma theo d6 bd diéu khién méy phat dién khoi
dong 62 1am cho cdc cudn day Ian luot din dién trong qué trinh diéu khién gia toc (P2)

duge thuc hién sau d6. Didu nay cho phép réto bén ngoai 30 sdn sang bat diu chuyén
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dong quay tiép sau su dan dién. Trong qua trinh diéu khién khéi dong quay (P1), bo diéu
khién may phat dién khai dong 62 thuc hién vigc diéu khién sao cho cac cudn day stato
nhiéu pha W duoc 1am dén dién 1an luot tai cac diém thoi véi cac khoang cach tang dan.

Sau khi réto bén ngoai 30 bit ddu chuyén déng quay, cudn day cho muc dich phat
hién 51 cua co ciu phat hién vi tri cta réto 50 phat hién cac phén dbi tuong phat hién 38.
Tin hiéu phat hién Vp duogc xuét ra phit hop véi su phét hién cac phan déi twgng phét hién
38. Co chu didu khién CT dbi tir ché d6 diéu khién dé khoi déng chuyén dong quay cia
truc khuyu 5 sang ché do diéu khién dé gia toc chuyén dong quay cua truc khuyu 5 dua
vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co cu phat hién vi tri cia
roto 50, tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gay
ra bdi sy di chuyén cua nhidu cac phan dbi trong phat hién 38. Vi dy, co ciu diéu khién
CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc khoang cach cua tin hiéu phat hién cta cudn diy cho
muc dich phat hién 51, tin hiéu nay thay ddi tuy thudc vao su bién déi vé trang thai tir tinh
dugc gdy ra boi su di chuyén cua nhiéu cac phin d6i tuong phat hién 38, twong duong véi
khoang céch gitra cac diém thdi ma tai d6 cac cudn day stato nhiéu pha W duoc lam cho
dan dién lan luot. O day, “tuong duong” gém dung han dbi véi sai sb c6 tinh dén do léch
cua téc do quay cua roto bén ngoai 30. D& x4c dinh xem viée ché d¢ didu khién dé gia tc
chuyén dong quay cua truc khuyu 5 c6 hay khong duge phép, phuong phap gbm viéc xac
dinh xem ¢6 hay khong viéc téc dd quay cua réto bén ngoai 30 cao hon so v6i gi tri tham
chiéu dinh trude c6 thé duoc 4p dung ciing nhu phuong phap dugc md ta trén day gbm
viéc so sanh giita cac khodng cach cua cac diém thoi. Téc d6 quay cia réto bén ngoai 30
c6 thé duoc tinh toan dua trén cac khoang cach ciia cac diém thdi ma tai d6 cac phan déi
tuong phat hién 38 dugc phat hién bai cudn day cho muc dich phat hién 51.

Tai thdi diém Tb, co chu diéu khién CT ddi sang ché do diéu khién dé gia tdc
chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 (P2). Co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong
bat/tit ciia nhiéu cac phin chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac diém thoi dya vao tin hiéu
dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co cAu phét hién vj tri cla roto
50, tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gay ra
bdi su di chuyén cua nhiéu céc phin dbi tugng phat hién 38 cung vdi chuyén déng quay
tién cia truc khuyu 5.

O ché do diéu khién dé gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 (P2), co

cAu didu khién CT dit lai uée lugng géc dién AGL t6i gia tri dinh trude tai diém thoi khi,

-39-



20791

vi du, phan dbi trong phat hién 38 dugc phat hién bai co cau phat hién vi tri cua réto 50
chéng han. Hon nira, co cau didu khién CT diéu chinh tbc do tinh uSc luong goc dién
AGL phu hop véi khoang céch giira cac 1an phét hién cac phan déi tuong phét hién 38. Co
cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tét cua cac phﬁ?m chuyén mach tir 611 dén 616
phtt hop véi udce luong goc dién AGL d& 1am cho cac cudn day stato nhiéu pha W din
dién 13n luot. Do vy, trong khoang thoi gian diéu khién gia téc P2 dén trudc khi danh lira
dong co, cac cudn day stato nhiéu pha W dugc 1am cho dan dién 14n luot dé 1am quay truc
khuyu 5 ctia than dong co bén thi E dya vao cac khoang céch thoi gian ma theo d6 cuén
day cho muc dich phat hién 51 cua co cu phat hién vi tri cia roto 50 phét hién l4n luot
nhiéu cac phan dbi tugng phat hién 38.

O ché do didu khién dé gia téc chuyén dong quay tién ctia truc khuyu 5 (P2), cac
cudn ddy stato nhiéu pha W dugc lam cho dan dién 1dn luot tai cac diém thoi phu hop vai
vi tri quay cua réto bén ngoai 30. Ché d6 diéu khién nay tao ra mémen quay dugc gia ting
so voi ché dd diu khién khoi dong chuyén dong quay. Theo do, chuyén dong quay tién
cua truc khuyu 5 duge gia tdc.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, nhiéu cac phan dbi tugng phat hién 38 theo phuong
4n nay duogc bb tri trén mit ngoai cua roto bén ngoai 30 va duoc sip xép dé cho thoa mén
cung tuong quan vi tri so v6i cdc cdp mit cuc tir 37p. Vi nhiéu cac phin déi tuong phat
hién 38 ¢6 cung tuong quan vi tri so vdi cac cap mét cuc tir 37p, viéc d6i chiéu sy thay dbi
vé tin hiéu dién & cudn diy cho muc dich phat hién 51 vé6i goc dién cia dong co khoi
dong SG la dé dang. Cu thé hon 13, su thay ddi vé tin hiéu dién & cudn diy cho muc dich
phat hién 51 ludn thé hién vi tri cu thé cua roto bén ngoai 30 theo goc dién. Mot khi sy
thay déi v tin hidu dién & cudn day cho muc dich phat hién 51 xay ra, co cAu diéu khién
CT c6 thé xéc dinh vi tri clia roto bén ngoai 30 ma khong cin phat hién vi tri tham chiéu
trong mdt chuyén dong quay cta truc khuyu 5. Diéu nay cho phép co ciu diéu khién CT
lam cho céc cudn day stato nhiéu pha W dén dién phd hop véi vi tri quay cua roto bén
ngoai 30. Theo d6, dat dugc su cai thi¢n hon nira vé kha niang khai dong nhanh cua than
dong co bén thi E c6 su thay déi tai. Co cdu diéu khién CT ddi tir ché do diéu khién dé
khéi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 sang ché do diéu khién dé gia tdc
chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 trude khi bt ddu qua trinh ddt chay cua thén
dong co bén thi E.

Nhiéu cac phén dbi tuong phat hién 38 dugc bd tri theo cac khoang cach goc bang
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[360 do / (udc sb duong cua sb lugng cua cac cap mit cuc tir, udc sb duong nay 16n hon
mdt)] theo phuong doc theo duong tron. Do do, viéc dbi chiéu su thay ddi vé tin hiéu dién
& cudn diy cho muc dich phat hién 51 véi goc dién cua dong co khai dong SG la dé dang.
Theo d6, bat ké dén cach thuc lam mat dong co, dat duge su cai thién hon nita vé kha
nang khai dong nhanh cua thin dong co bén thi E c¢6 su thay dbi tai v6i su cai thién vé
kha nang lap 1én phuong tién.

Bo didu khidn méay phat dién khoi dong 62 thyc hién qua trinh diéu khién gia téc
dugc md ta trén diy & budc S14 va sau do 0 bude S15, x4c dinh xem c6 hay khong viéc
roto bén ngoai 30 dang quay, tic 13, cé hay khong viéc dung lai hay tén hao do déng bd
hod cua roto bén ngoai 30 dang xay ra.

Néu roto bén ngoai 30 dang quay binh thudng theo chidu thuan (S15 trén Fig.6)
va tbc dd quay co thé ddt chdy bi vuot qué (S16), bd diu khién dét chay 63 cia co céu
diéu khién CT diéu khién bugi 29, do vy bat dau qua trinh dét chay cua than dong co bén
thi E. Theo vi du duoc thé hién trén Fig.7, qua trinh dbt chay ctia than dong co bon thi E
dugc bt du tai thoi diém Tz,.

Sau khi déi tir ché d¢ diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc
khuyu 5 sang ché do diéu khién dé gia tdc chuyén déng quay tién cuia truc khuyu 5, co ciu
diéu khién CT diu khién bo diéu khién dbt chay 63 dua vao tin hiéu dién & cudn day cho
muc dich phat hién 51 cua co clu phat hién vj tri cua roto 50, tin hiéu dién nay thay dbi
tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tlr tinh dugc gy ra boi sy di chuyén cta nhiéu cac
phin déi tugng phat hién 38 duoc bd tri trén roto bén ngoai 30. Chi tiét hon 14, b diéu
khién dbt chay 63 phat hién vi tri quay cta roto bén ngoai 30 dua vao tin hi¢u dién tir
cudn diy cho muc dich phat hién 51. O tin hiéu phat hién dugc dua ra lam vi du Vp dugc
thé hién trén Fig.7, trong s& muoi hai vi tri quy dinh duoc thé hién trén Fig.4, mot vi tri
(vi tri khuyét) ma & d6 khong c6 phén ddi tuong phét hién 38 duoc sip xép di qua tai cac
diém thoi Ts1 va Ts2. Trong sb nhiéu cac khoang cach cta nhiéu cac phan déi tugng phat
hién 38, mot khoang cach khéc véi cac khoang céch con lai. Diéu nay cho phép co cu
diéu khién CT phat hién vi tri tham chibu trong mét chuyén dong quay cua tryc khuyu 5.
Néu dua vao vi tri khuyét déng vai trod 1am tham chiéu cho vi tri quay, bd diéu khién dét
chay 63 xac dinh rang roto bén ngoai 30 va truc khuyu 5 dang & vi tri danh lwra dich ma vi
trf nay dugc nim gin diém chét trén thi nén, bo diéu khién dét chay 63 1am cho bugi 29

danh Itra, do vy bat ddu qud trinh dét chay cua than dong co bdn thi E. Trong trudng hgp
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ma cum dong co EU gém bd phun nhién liu, b didu khién dbt chay 63 ciing diéu khién
viéc phun cta bd phun nhién liéu dya vao tin hiéu dién ¢ cudn day cho muc dich phat hién
51.

Céc phéan dbi tuong phat hién 38 va co chu phat hién vi tri clia réto 50 ciing dugc
duing dé phét hién diém thoi diéu khién dong co. Diéu nay c6 thé dan t6i mot két cu duge

don gian hoa hon nira ciia cum dong co EU.

Viéc bat ddu qua trinh dét chay cua than dong co bbn thi E gdm hoat dong xic
nhén xem liéu qua trinh ddt chy c6 dugc thuc hién mdt cach binh thudng. Viéc qua trinh
dbt chay duge thuc hién mot cach binh thuong hay khéng duge xéc dinh theo viée toc do
quay cta truc khuyu 5 c¢6 vugt qua gid tri dinh trude dugc thiét 1ap dbi voi qua trinh dbt

chay thong thuong hay khong.

Sau khi qua trinh d6t chay cua than dong co bén thi E duoc bat dau (S17 trén
Fig.6) va viéc khoi dong than dong co bon thi E duge hoan tét, dong co khoi dong SG
dugc din dong boi than dong co bdn thi E déng vai trd 13 may phat dién. Co céu diéu
khién CT diéu khién qua trinh phét dién (S18 trén Fig.6).

Co chu didu khién CT theo phuong an ndy c6 thé gia téc chuyén dong quay tién
cua truc khuyu 5 ngay sau khi viéc khdi dong than dong co bdn thi E dugc hoan tat (S17
trén Fig.6). Co céu diéu khién CT gia téc chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 bing
cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phén chuyén mach tir 611 dén 616 tai cac
diém thoi dé cip dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha W trong khodng thoi gian
dinh trudce, cac diém thoi duge dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich
phat hién 51 cua co cu phat hién vi tri cta roto 50, tin hi¢u dién nay thay dbi tuy thuodc
vao sur bién ddi vé trang thai tir tinh duoc gay ra boi su di chuyén cua nhiéu cac phan doi
tuong phat hién 38 cung véi chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Theo cach nay, co
chu didu khién CT gay ra viéc chay sinh cong sudt cua dong co khoi dong SG. Viéc chay
sinh cong sut ciia dong co khoi dong SG tao ra mOmen trong chuyén dong quay tién
duoc cip tir dong co khoi dong SG cho truc khuyu 5. Két qua 13, sur gia tdc chuyén dong
quay tién cta truc khuyu 5 dugc tang cuodng, it nhét 13 so vé6i chuyén dong quay tién thu
duoc chi bai qué trinh dé6t chay cta than dong co bbn thi E.

Sau khi qué trinh @bt chy cia than dong co bén thi E duoc bét dau, d6 on dinh

ctia chuyén dong quay cua truc khuyu 5 doi khi ¢6 thé thap. Sau khi qua trinh dét chay clia

-42-



20791

than déng co bdn thi dugc bét dau, dong co khai dong SG lién tuc gia tbc chuyén dong
quay tién cua truc khuyu 5. Do vay, chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 dugc gay ra
boi qua trinh dét chdy cua than dong co bbn thi dugc 1am 6n dinh. Trong trudng hop nay,
do dai thdi gian du dé dn dinh chuyén dong quay cua truc khuyu 5 dugc thiét 1ap la
khoang thdi gian dinh trudge. Khoang thoi gian dinh trudce 1a, vi du, khoang thdi gian can
thiét trude khi téc do quay clia truc khuyu 5 dat t6i téc do quay chay khong.

Khi, vi du, cén t6i viéc gia tc phuong tién giao thong sau khi qua trinh ddt chay
cua than dong co bdn thi E dugc bét dau, chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 dugc
gia téc, vi thé su gia tdc clia phuong tién giao thong dugc hd tro. Trong trudng hop ma
can t6i sy gia tc trong lic dong co khoi dong SG dang phat dién, co chu diéu khién CT
chuyén qua trinh diéu khién dong co khoi dong SG tir qué trinh diéu khién phat dién sang
qué trinh didu khién chay sinh cong sut, do vay gia tdc chuyén dong quay tién cua truc
khuyu 5.

Nhu duge md ta trén day, co cu diéu khién CT gia tdc chuyén dong quay tién
cua truc khuyu 5 trong khoang thoi gian dinh trudce sau khi viéc khdi dong thén dong co
bdn thi E duoc hoan tit. Theo d6, chuyén dong quay tién cta truc khuyu 5 duge gay ra boi
qué trinh dét chdy cta than dong co bén thi E ¢6 thé dugc lam 6n dinh. Hon nita, chuyén
dong quay tién cia truc khuyu 5 ¢6 thé dugc gia tdc mdt cach nhanh chéng hon. Co céu
didu khién CT thuc hién hoat dong battdt cua nhiu cac phan chuyén mach tir 611 dén
616 tai cac diém thoi d& cAp dong dién cho cic cudn day stato nhiéu pha W, cac diém thoi
nay dugc dua vao tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién 51 cua co clu
phat hién vi tri clia roto 50, tin hiéu dién nay thay ddi tuy thudc vao su bién doi vé trang
théi tir tinh duoc gy ra bai su di chuyén clia nhiu cac phan ddi tuong phat hién 38 cung
véi chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5. Theo dé, bt ké dén cach thire 1am mat dong
co, chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 duogc 1am dn dinh. Hon nira, viéc gia toc
chuyén dong quay tién cua truc khuyu 5 dugc ting cudng.

Piéu khién phat dién

Sau khi ddi tir ché do didu khién dé khéi dong chuyén dong quay tién cua truc
khuyu 5 (S12 trén Fig.6) sang ché do diéu khién dé gia tc chuyén dong quay tién cia truc
khuyu 5 (S14 trén Fig.6) va sau d6 qua trinh dét chay ctia than dong co bén thi E duoc bt
du (S17 trén Fig.6), co céu diéu khidn CT didu khién dong dién dugc clp tir nhiéu cac

cac cudn day stato W td1 écqui 14. Tai thoi diém nay, co cu didu khién CT thuc hién hoat
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dong bat/tét cua nhiéu cac phe‘“ln chuyén mach tir 611 dén 616 dya vao tin hiéu dién trong
cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co chu phét hién vi tri cda réto 50, tin hiéu dién
ndy thay ddi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gdy ra béi sy di chuyén
cua nhiéu cac phan ddi tuong phat hién 38 dugc bb tri trén réto bén ngoai 30.

Vi du, sau khi qua trinh d6t chay cua than dong co bén thi E dugc bat dau, co cdu
didu khién CT dat lai u6c luong goc dién AGL (xem Fig.7) t6i gia tri dinh trudc tai diém
thoi khi phan dbi twong phat hién 38 dugc phat hién theo clng cach thirc nhu trude khi
qué trinh ddt chay ctia than dong co bén thi E dugc bit dau. Sau dé, co cdu diéu khién CT
do uéc luong goc dién AGL. Khi ude lugng goc dién AGL dat t6i gia tri dinh trude, co
c4u diéu khién CT chuyén kiéu bat/tit cha cac ph?m chuyén mach tir 611 dén 616, do vay
didu khién dong dién tir cac cudn ddy stato W. Viéc dbi bat/tit cdc phin chuyén mach tir
611 dén 616 cho phép dong dién AC ba pha sinh ra trong cac cudn déy stato nhiéu pha W
dugc chinh luu va cdp cho dcqui 14.

Theo phuong 4n nay, dong co khai dong SG khoi dong than dong co bbn thi E ¢
thé cling dong vai trd 12 may phat dién sau khi qua trinh d6t chay cta than dong co bén thi
E duoc bit diu. Két ciu nay ¢6 thé 1am giam kich c¢& cum dong co EU so véi, vi du, két
cAu gdbm méy phat dién chi cho mdt muc dich. Két qua 13, kha nang lap 1én phuong tién
duoc cai thién. Dong co khoi dong SG ciling dong vai tro 1a mdy phét dién doi hhoi
momen dugc ting cuong phai dugce xuét ra tai thoi diém khoi dong than dong co bdn thi,
diéu nay c6 xu hudng gy ra tinh trang cong suét cao khéng mong mudn duoc sinh ra boi
c4c cudn day stato nhiéu pha W. Theo khia canh nay, cudn ddy cho muyc dich phat hién 51
ban dau cho viéc str dung tai thoi diém khoi dong than dong co bdn thi E va nhiéu cac
phin chuyén mach tir 611 dén 616 duoc sir dung dé dat dugc viéc diéu khién hiéu qua
dong dién dugc cap tir nhiéu cac cac cudn day stato W tdi dcqui 14 so véi trudong hop st
dung céc diot.

Theo phuong 4n nay, cac phin ddi tugng phét hién 38 dugc bd tri trén mit ngoai
ciia roto bén ngoai 30 theo cac khodng cach géc bing [360 do / (s6 lugng cla cac cip mat
cuc tlr 37p; mudi hai)] theo phuong doc theo dudng tron dugce minh hoa dudi dang mot vi
du v& nhidu cac phan ddi tugng phat hién dugc bé tri theo cac khoang cch goc bang [360
do / (u6c sb duong clia s6 luong clia céc cip mit cyc tir, ude s6 duong nay 16n hon mdt)]
theo phuong doc theo dudmg tron. Tuy nhién, cich nay khdng gidi han cac phan déi tuong

phat hién cua sang ché. Vi du, trong trudong hgp ma s6 lugng clia cac cdp mat cyc tir 37p
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1a mudi hai, uéc ) duong cua sb lugng cua cac cdp mit cuc tir 16n hon mot ¢o thé 1a s
bat ky trong sb hai, ba, bdn va sau.
Phuong an thur hai

Tiép theo, phuong 4n thi hai cta sang ché s& dugc mé ta. Trong phin mb ta cia
phuong 4n th hai dudi ddy, cdc bd phan gidng nhu cac bo phan theo phuong an thir nhat
duoc gan cling cac ky tu chi dan va céac khéc biét vi phuong an thi nhit duoc mo ta trén
day s& duoc mé ta chu yéu.

Fig.8 la hinh v& mat cét ngang thé hién mat cit ngang cta dong co khoi dong SG2
theo phuong an thir hai cua sang ché, khi dugc cit doc theo mit phing vudng géc véi truc
quay cua dong co khot dong SG2.

Theo phuong 4n thir hai, sé lugng cia nhidu cac phan d6i tugng phat hién 238
cua dong co khoi dong SG2 16n hon so voi s6 lugng cua cac cip mit cuc tir 237p. Mbi
cdp cuc tir 237p duge tao ra bdi mot cdp mat cuc tir 237a lién k& voi nhau theo phuong
doc theo dudng tron. Noi cach khac, sé lugng cla cac cip mat cyc tir 237p cua dong co
khéi dong SG2 it hon so véi sb lugng ciia nhiéu cac phan déi tugng phat hién 238. Dé cho
hinh vé& d& hiéu, ky tu chi ddn 237p dung d chi cap cuc tir duge dua ra chi véi mot trong
s6 sau cap mit cuc tir 237p. Pong co khoi dong SG2 dugc dua ra lam vi du duge thé hién
trén Fig.8 gém sau cdp mit cyc tr 237p va mudi mot phan di twong phat hién 238. Theo
phuong an nay, nhidu c4c phan déi tugng phat hién 238 dugc sip xép tai cac vi tri dugc
c4ch nhau theo nhiéu cac khoang cach va mot khoang cach khac, tuong tu véi phuong én
thir nhit. Mot khoang céch khac voi nhidu cac khoang cach déu rong hon so véi timg
khoang cach trong sb nhiéu cac khoang cach. Theo vi du duge thé hién trén Fig.8, mudi
mbt phin déi twong phét hién 238 duoc sip xép tai cac vi tri duge cach nhau theo nhiéu
cac khoang cach bing 30 do va mot khoang cach khac bang 60 do. Trén Fig.8, cic dudong
dut nét va chim chi ra céac vi tri quy dinh theo phuong doc theo duodng tron dugc xac dinh
trude. Mdi vi tri trong s céc vi tri quy dinh 1a vi tri & cap cuc tir 237p gdm hai nam cham
(cuc S va cuc N) ké nhau theo phuong doc theo dudng tron.

Pong co khoi dong SG2 theo phuong 4n nay gdm cac phan déi tugng phét hién
238 ma sd luong ctia chting 16n hon voi s6 luong cuia cac cdip mit cyuc tir 237p. Do véy, su
thay dbi v& tin hiéu dién & cuén day cho muc dich phat hién 51 khong phai theo dbi tmg
mdt-mot véi goc dién cua dong co khoi dong. Co6 cac phan d6i tuong phat hién 238 dugc

sdp xép tai cic vi tri dugc chi ra boi cac duong dit nét va cham thé hién pha goc di¢n
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riéng va cac phin ddi tuong phat hién 238 dugc sap xép & céac vi tri khac v6i cac vi tri
dugc chi ra bai cac duomg dut nét va chdm. O ddy, mot khoang cach (60 do) trong sb
nhiéu cc khoang céch ciia nhidu cac phan ddi tugng phat hién 238 1a khac véi cac khoang
cach kia (30 do). Diéu nay lam cho 1a c6 thé phat hién vi tri tham chiéu trong mot chuyén
dong quay cua truc khuyu 5. Theo do, viéc d6i chibu su thay dbi vé tin hidu dién trong
cudn diy cho muc dich phat hién 51 véi goc dién cua dong co khéi dong SG2 la dé dang
dua vao tin hiéu dién trong cudn day cho muc dich phat hién 51 ma tin hiéu nay thay dobi
tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gy ra béi su di qua cua it nhit mot
khodng céach 16n (60 do) va mot khoang cach nho (30 d9). Vi du, trong trudng hgp minh
hoa dugc thé hién trén Fig.8, pha goc dién tuong tmg véi phin dbi tugng phat hién 238
duoc sip xép & vi tri duoc chi ra béi ky tu chi dén Q 1a da biét tir gi4 trj thiét ké hojc gia
tri do duogc. Pha goc dién tuong ing voi phin ddi tugng phét hién 238 dugc sip xép & vi
tri lién k& véi vi tri duoc chi ra bdi ky tu chi dan Q ciing 13 da biét. Phan déi tugng phat
hién 238 dugc sép xép & vi tri duge chi ra bdi ky tu chi din Q duoc phat hién véi khoang
cach (60 do) khac vadi cac khoang cach kia (30 d§) cung voi chuyén dong quay ctia réto
bén ngoai 30. Sau d6, phin dbi tugng phat hién 238 dugc sip xép & vi tri lién ké dugc
phat hién. Do do, viéc dbi chibu su thay dbi vé tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat
hién 51 vai goc dién cua dong co khdi dong SG2 la dé dang.

Hon nita, vi sé lugng cta cac phan dbi tugng phat hién 238 cta dong co khoi
dong SG2 16n hon so voi sb luong cua cac cap mét cuc tir 237p, tin hiéu dién & cudn day
cho muc dich phét hién thay dbi trong sudt goc dién 306 do ctia dong co khoi dong SG2.
Diéu nay cho phép qua trinh diéu khién chinh x4c hon nita. Do vay, cai thién hon nita vé
kha ning khoi dong nhanh cta than dong co bén thi E c6 ving tai thap c6 thé dat dugc.
Theo d6, bit k& dén cach thirc 1am mat dong co, dat dugc su cai thién hon nita vé kha
nang khoi dong nhanh cua cum dong co EU ¢6 su thay dbi tai voi su cai thién vé kha ning
lap lén phuong tién.

Phuong an tha ba

Céc phuong an duge md ta trén day minh hoa cac két cAu dugc dua ra 1am vi du
trong d6 nhiéu cac phan déi tugng phét hién dugc b tri trén mit bién ngoai cua roto bén
ngoai. Tiép theo, phuong 4n thi ba s& dugc mo ta trong do nhiéu c4c phan ddi tuong phat
hién duoc bd tri & phan khac v6i mit bién ngoai cua roéto bén ngoai. Trong phan mo ta clia

phuong an thir ba dudi déy, cac bd phan giéng nhu cc bd phén theo phuong 4n thi nhét
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duoc gan cing cac ky tu chi dan va céac khéc biét vdi phuong an thi nhét dugc md ta trén
day s& dugc mo ta 1a chu yéu.

Fig.9(a) 1a hinh v& mit cét ngang dugc phong to thé hién dong co khéi dong va
viing xung quanh cum ddng co theo phuong an thir ba cia sang ché. Fig.9(b) thé hién réto
bén ngoai khi dugc quan sat theo phuong cua truc quay cua truc khuyu.

Theo phuong an nay, nhidu cac phin dbi tugng phat hién 338 dugc bd tri trén mét
ngoai cua roto bén ngoai 330. Cu thé hon 13, nhidu cac phan déi tugng phat hién 338 dugc
bd tri trén mat ngodi ctia rdto bén ngoai 330. Mt ngoai clia roto bén ngoai 330 1a theo mat
phéng giao cét dudng truc cua truc Khuyu 5. Nhiéu cac phan déi tugng phat hién 338 dugc
bé tri trén phan vach diy 333 cla roto bén ngoai 330. Co cAu phat hién vi tri ctia roto 350
duge bé tri tai vi tri hudng vao mdi phan trong s nhiéu c4c phan dbi tuong phat hién 338
trong subt qua trinh quay cta roto bén ngoai 330. Co cAu phét hién vi tri cua roto 350
hudng vao phan vach day 333 clia roto bén ngoai 30.

Tuong tu voi cum dong co EU theo phuong én tha nhét, cum dong co gbdm dong
co khoi dong SG3 duoc thé hién trén Fig.9(a) va Fig.9(b) ¢6 thé cip dong dién cho céc
cudn day stato nhiéu pha W dya vao tin hiéu dién & cudn day cho myc dich phat hién 51,
tin hiéu dién nay bién ddi cing véi chuyén dong quay cta truc khuyu 5. Theo do, kha
ning khoi dong nhanh co thé duge dam bao, kha ning nay co thé so sanh dugc véi kha
nang cua cum dong co gdm IC Hall ching han.

Xe may

Fig.10 la hinh vé& dang so dd thé hién vé ngoai ctia phuong tién giao thong ma
cum dong co theo phuong an bét ky trong sé cac phuong 4n tir thir nhét t6i thi ba duoc
1ip vao.

Phuong tién giao thong A duoc thé hién trén Fig.10 gdm cum dong co EU theo
phuong 4n bit ky trong s& cac phuong 4n tir thir nhét t&i thir ba dwgc md ta trén déy, than
phuong tién 101, cac banh 102 va 103 va dcqui 14. Cum dong co EU duogc lap vao
phuong tién giao thong A dan dong banh 103 1a banh phat dong, do vy lam cho phuong
tién giao thong A di chuyén nhd viéc quay banh xe 103.

O phuong tién giao thong A dugc thé hién trén Fig.10, cum dong co bén thi dé sir
dung & phuong tién giao thong dugc l4p. Cum dong co bén thi c6 kha ning lip lén
phuong tién dugc cai thién vai két cAu don gian va con co strc chiu nhiét véi kha nang

khéi dong nhanh dugc dam bao. Theo do, toan bd phuong tién giao thong A co thé dugc
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lam nho gon.

Phuong tién giao thong A dugc thé hién trén Fig.10 12 xe méy. Phuong tién giao
thong theo sang ché khong bi gi6i han & cac xe may. Céc vi du vé phuong tién giao théng
theo sang ché gdm xe may kiéu scuto, xe may kiéu xe dap may, xe méay kiéu dia hinh va
xe may kiéu xe chay dudng binh thudong. Cac phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé
hai bén khac vdi cac xe may ciing chip nhan duge. Vi du, phuong tién giao théng chay
moi dia hinh (All-Terrain Vehicle - ATV) la chép nhan dugc. Phuong tién giao thong theo
sang ché khong bi giéi han & phuong tién giao thong kidu ngdi chan dé hai bén va c6 thé
la phuong tién giao thong bbn banh gdm khoang hanh khach ching han.

Theo phuong 4n cta sang ché, co chu diéu khién CT chuyén dbi tinh trang din
dién phi hop véi kiéu duoc xac dinh trude khi ude lugng goc dién do duoc dat toi gia tri
dinh trude, dugc minh hoa 1a mot vi du vé co cdu diéu khién thuc hién hoat dong bat/tét
ctia nhiéu cac phan chuyén mach tai cic diém thoi xac dinh truée. Tuy nhién, két cAu nay
khong gi6i han co cdu diéu khién cta séng ché. Theo mdt vi du c6 thé tuong tugng dugc,
khi dong co khéi dong SG ngimg, co cAu diéu khién gdy ra dong dién c6 muc thép sao
cho dong co khong quay dugc chay, phat hién vi tri dimg cua r6to bén ngoai dua vao déc
tinh di 1én cua dong dién va bit diu su din dién theo kiéu phu hop véi vi tri phat hién
duogc.

Phuong 4n minh hoa co cdu diéu khién CT déi tir ché do diéu khién dé khéi dong
chuyén dong quay tién ctia truc khuyu 5 sang ché do didu khién dé gia tdc chuyén dong
quay dua vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién 51. Tuy nhién, diéu nay
khong gi6i han co cu diéu khién theo sang ché. Vi du, viéc chuyén ddi c¢6 thé dugc thuc
hién sau khi tr6i qua mot khoang thdi gian dinh trude tir luc co cdu diéu khién khéi dong
chuyén dong quay cua truc khuyu.

Theo phuong an cla sang ché, nhidu céc phan dbi tuong phat hién 38 c6 cung
trong quan Vi tri so voi cac cap mat cuc tir 37p duoc minh hoa 1a mét vi du vé nhiéu cac
phan dbi tuong phét hién. Tuy nhién, diéu ny khong gi6i han nhiéu céc phan dbi twong
phat hién cua sang ché. Vi du, c6 thé chap nhan dugc la cac tuong quan vi tri cia nhiéu
cac phan ddi tugng phat hién so véi cac cap mat cuc tlr 37p 12 khéc nhau mién 13 tuong
quan vi tri cua moi phé”m trong s6 nhiéu céc phé‘m d6i tuong phat hién so voi ¢dp mit cuc
tir 37p la da biét trude.

Theo phuong an cua sang ché, cac phan ddi tuong phat hién 38 dugc tao ra lién
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khdi véi phin gong duoc lam bing sit dugc minh hoa 1a vi du vé nhiéu cac phan ddi
tuong phat hién c6 thé phat hién dugc bang tir tinh. Tuy nhién, phan ddi tugng phat hién
cua sang ché khong bi gidi han & phan nhd. Vi du, né co thé 1a ranh Idm hodc héc. Hon
nita, phin dbi tuong phat hién ctia sang ché c6 thé 1a mot phan riéng biét voi phan gong.
Phan ddi tuong phat hién cua sang ché ¢ thé khong nhit thiét 13 dugc 1am bing sit. N6
¢6 thé 12 nam cham. Trong trudng hop nay, khong nhét thiét 1 co cAu phat hién vi tri cia
roto gdm nam cham.

Nhiéu cac phén déi tugng phat hién cia sang ché khong bi giéi han & duogce tao
nén bdi nhidu cac dbi trong. Nhiéu cac phin dbi twong phat hién c6 thé dugc tao nén boi
mot dbi tugng don 1é cu thé. Nhiéu cac phén d6i tuong phat hién c6 thé dugc tao nén béi
mot ddi tuong gdm nhiéu cac phan duge tir hoa dugc sip xép dé luan phién vé cuc theo
phuong doc theo dudng tron.

Theo phuong 4n cia sang ché, cac phan déi tugng phat hién 38 dugc sap xép theo
dudng kéo dai theo phurong doc theo dudng tron cia roto bén ngoai 30 dugc minh hoa la
mot vi du vé& nhidu cac phin déi tugng phat hién. Tuy nhién, theo sang ché, khong nhét
thiét 1a nhiéu cac phan ddi tuong phat hién duoc sip xép theo dudng kéo dai theo phuong
doc theo dudng tron cua roto bén ngoai 30. Vi duy, cach sip xép so le ciing chap nhan dugc
ma theo d6 cac phan dbi tugng phat hién dugc dat léch mot phan so véi phuong doc theo
truc quay cua roto.

Theo phuong 4n cua sang ché, co cdu diéu khién CT lam cho céc cudn ddy stato
nhiéu pha W dn dién 1an luot tai cac diém thdi voi cac khoang cach giam dan duoc minh
hoa 1a mdt vi du vé co cdu diéu khién. Tuy nhién, diéu nay khong gii han co céu diéu
khién cta sang ché. Vi du, c6 thé ciing chip nhan dugc 14 cac cudn ddy stato nhiéu pha
duge 1am cho din dién 14n luot tai cac diém thoi voi cac khoang cach déu dinh trudc.
Theo cach khéc, khoang cach c6 thé giam hodc gia ting theo sy troi qua cia thoi gian.

Theo phuong 4an cua sang ché, nhiéu cac phén ddi tugng phat hién 38 dugc Sép
xép sao cho khong phai toan bd ching 1a ¢ tai cic khoang cach déu ma c6 cac vi tri déu vé
khoang cach (vi dy, cac vi tri quy dinh) va vi tri (vi tri khuyét) ma khong phan nao trong
%dM@dmmwhmdmmmmhMaMmmwdu@nm&c&pﬁnﬁﬂmmgmam&L
Tuy nhién, diéu nay khong gi6i han nhidu c4c phdn dbi twong phét hién cia sang ché.
Toan bd nhiéu cac phan dbi tugng phat hién c6 thé duoc sip xép theo cac khoang cach

deéu.
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Theo phuong 4n clia sang ché, may dién quay khong chéi than ba pha dugc minh
hoa 1a mdt vi du vé& dong co khoi dong. Tuy nhién, theo sang ché, khong nhét thiét 1a cac
cudn day stato cia dong co khoi dong co két cdu ba pha. Vi dy, hai pha, bén hogc nhiéu
pha hon va két cAu tuong tu c6 thé dugc ap dung.

Mic dii phuong 4n cua sang ché minh hoa trudng hgp ma dong co khéi dong SG
dong vai tro cling 1 méy phat dién, dong co khoi dong SG c6 thé khong nhit thiét dong
vai trd 12 may phat dién theo sang ché. Vi du, dong co khéi dong SG c6 thé 1a co céu dugc
danh riéng dé khoi dong dong co.

Theo phuong &n cua sang ché, than dong co bdn thi duge lam mat bing khéng khi
E duoc minh hoa la mot vi du vé than dong co bdn thi E. Tuy nhién, theo sang ché, than
dong co bén thi khéng bi gidi han & than dong co dugc 1am mat bang khong khi.

Fig.11 1a hinh v€& mat cit mot phan thé hién cum dong co gdm than dong co bdn
thi duoc lam mat b'fmg nudc E. Sang ché co thé ap dung dugc cho cum dong co EU gém
than dong co bén thi duoc 1am mat bing nudc E duge thé hién trén Fig.11.

Phuong 4n theo sang ché minh hoa trudng hgp ma than dong co bbn thi E 14 dong
co mdt xi lanh. Tuy nhién, ddng co theo sang ché khong bi gii han cu thé mién 12 dong
co ¢O ving tai cao va ving tai thip. Do vay, dong co nhiéu xi lanh ciing c¢6 thé 4p dung
duge. Céc vi du vé& dong co nhiéu xi lanh gdém dong co mét xi lanh thing, dong co hai xi
lanh song song, dong co hai xi lanh théng, dong co hai xi lanh kiéu chit V va dong co hai
xi lanh d6i dién ndm ngang. S luong céc xi lanh cua dong co nhiéu xi lanh khéng bi giéi
han cu thé. Pong co nhiéu xi lanh ¢6 thé 14 dong co bdn xi lanh chéng han. O day, nhiéu
dong co bdn xi lanh khong c6 vung tai thap. Vi du, dong co bdn xi lanh dugc tao két cAu
sao cho cac thi nén cua céc xi lanh xay ra theo cac khoang céch déu (dong co bdn xi lanh
duoc tao két cAu sao cho qua trinh dét chdy xay ra theo cac khoang cach déu) co thé duoc
dé cap. Pong co khéng ¢ vung tai thip nhu vy khong phit hop véi dinh nghia vé dong
co theo sang ché.

Séng ché khéng bi gi¢i han & cac vi du duge mo ta trén day. Vi dy, cac két cdu
(12) va (17) dudi day 6 thé 4p dung duge. Cac phuong an dugc moé ta trén ddy 6 the
dugc dé cap 1a vi du vé cac phuong 4n cla cac két cdu tir (12) dén (17) dusdi day.

(11) Cum dong co theo két cAu bét ky trong s6 tir (1) dén (4), trong d6

co cAu didu khién gdm cum luu trir hoat déng bat/tt luu trit dit liéu lién quan t6i

hoat dong bat/tit cua nhiéu céc phi‘m chuyén mach,
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co cau didu khién dbi tir ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay cla
truc khuyu sang ché 4o didu khién dé gia toc chuyén dong quay tién cta truc khuyu, ché
do didu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu Ia ché d6 ma theo d6 &
trang thai ma truc khuyu dung, chuyén dong quay tién cia truc khuyu duge khoi dong
béng cach thuc hién hoat dong bat/tit cta nhiéu cac phé“m chuyén mach tai cac diém thoi
xac dinh trude dé cp dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha, diém thoi duge x4c
dinh trudc duge dua vao dit liéu & cum luu trit hoat dong bat/tat, ché do didu khién dé gia
téc chuyén dong quay tién ciia truc khuyu la ché do ma theo d6 chuyén dong quay tién ctia
truc khuyu dugc gia tdc bang cach thuc hién hoat dong bat/tit cuia nhiéu cac phin chuyén
mach tai cac diém thoi dé cip dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha, cac diém thoi
nay dugc dua vao tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién cia co chu
phat hién vi tri cua roto, tin hi¢u dién nay thay d6i tuy thudc vao su bién doi vé trang thai
tr tinh dugc gy ra béi su di chuyén cua nhidu cac phin ddi tugng phat hién cing véi
chuyén dong quay tién cua truc khuyu.

O két ciu theo (12), cum luu trir hoat dong bat/tit duoc bd tri. Cum luu trir hoat
dong bat/tat luu trir dix lidu lién quan t6i hoat dong bat/tit cta nhidu cac phan chuyén
mach. Dit liéu gf”)m dit liéu vé, vi du, diém thoi hoat dong, ban than tAn suit, cac thuit
toan dé tinh toan va thay dbi diém thoi hoat dong va tan sudt, cac gia tri ban déu va cac hé
sd. O trang thai ma truc khuyu dimg, hoat dong bat/tit cua nhidu cac phan chuyén mach
duoc thuc hién dua trén dir liéu dugce luu trlt & cum luu trit hoat dong bat/tat dé cép dong
dién cho cac cudn day stato nhiéu pha, vi thé chuyén dong quay tién cua truc khuyu dugc
khoi dong. Do do, ngay ca khi truc khuyu dimg, chuyén dong quay tién cua truc khuyu cé
thé duoc khoi dong. Thong thuong, khi diéu khién dua vao dir liéu dugc luu trit trudc nhu
vy, viéc gia tang toc do quay khong dé dang vi qud trinh diéu khién nhu vay hudéng t6i
viéc tranh ton hao do ddng b hoa. Theo khia canh nay, co ciu diéu khién theo (12) dugc
tao két ciu dé, trong khoang thoi gian it nhét tir ltc khéi dong chuyén dong quay tién cta
tryc khuyu va trude luc bit diu qué trinh dbt chdy cta than dong co bén thi, thuc hién
hoat dong bat/tat ctia nhiéu cac phz‘in chuyén mach dua vao tin hiéu dién ¢ cudn diy cho
muc dich phat hién cia co cdu phat hién vi tri cua roto, tin hiéu dién nay thay doi tuy
thudc vao su bién dbi vé trang théi tir tinh duge gdy ra boi sy di chuyén cua nhiéu cac
phan dbi twong phat hién duoc bd tri trén roto. Tic 13, co cdu diéu khién dbi sang ché do

diéu khién gia téc chuyén dong quay tién cua truc khuyu cua dong co bon thi bang cach
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cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha dua vao tin hiéu dién & cudn day cho muc
dich phat hién. Theo d6, cho phép dbi sang ché do didu khién dya vao sy thay déi vé tin
hiéu dién ¢ cudn day cho muc dich phat hién véi viéce t8i thiéu hoa su diéu khién dua vao
dir liéu duoc luu trir trudce. Két qua la, kha néng khaoi dong nhanh co thé dugc dam bao,
kha nang nay c6 thé so sanh dugc véi kha ning cua cum dong co gbém IC Hall.

(13) Cum dong co theo két cAu bat ky trong s6 tir (1) dén (3), trong d6

co chu diéu khién gém cum van hanh ban diu ma it nhit & trang théai ma truc
khuyu dimg, sinh ra tin hiéu dién d¢é gay ra hoat dong bat/tit cua nhiu cac phin chuyén
mach,

¢ trang thai truc khuyu dung, co céu diéu khién khoi dong chuyén dong quay tién
cua truc khuyu bang cach thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhidu cac phin chuyén mach dé
cép dong dién cho cac cudn diy stato nhiéu pha dya vao tin hi¢u dién dugc sinh ra boi
cum van hanh ban dau, va trong khoang thdi gian tir lac khéi dong chuyén dong quay tién
cua truc khuyu toi luc bit dau qua trinh dét chay cia than dong co bdn thi, co céu diéu
khién ddi sang ché do diéu khién gém viéc gia téc chuyén dong quay tién cua truc khuyu
cua dong co bon thi bing cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhidu cac phan chuyén
mach dé cép dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha dua vao tin hi¢u dié¢n & cudn day
cho muc dich phat hién cua co chu phat hién vi tri cua roto, tin hi¢u dién ¢ cudn ddy cho
muc dich phat hién thay ddi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gdy ra béi
su di chuyén cuia nhiéu cac phan d6i tuong phat hién dugc bé tri trén roto.

Két ciu theo (13) gém cum van hanh ban dAu sinh ra tin hiéu dién dé gdy ra hoat
dong bat/tat clia nhiéu cac phan chuyén mach it nhét & trang thai ma truc khuyu dimg. 0]
trang thai ma truc khuyu dung, chuyén doéng quay tién cua truc khuyu dugc khoi dong
bing cach thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu cic phan chuyén mach dé cap dong dién
cho cac cudn day stato nhiéu pha dua vao tin hiéu dién dugc sinh ra béi cum véan hanh ban
du. Viéc nay cho phép chuyén dong quay tién cua truc khuyu duge khoi dong ngay ca &
trang thai ma tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién khong thay déi, tac 1a &
trang thai ma tryc khuyu dimng. Thong thudng, trong qua trinh diéu khién dua vio tin hiéu
dién dugc sinh ra bdi cum van hanh ban diu nhu vdy, viéc gia ting téc do quay 1a khong
d& dang vi viéc diéu khién nay huéng téi tranh tdn hao do ddng bd hod. Theo khia canh
ndy, co cau diéu khién theo (13) duoc tao két cAu dé, trong khoang thoi gian it nhét tir lac

khoi dong chuyén dong quay tién ctia truc khuyu va trudc khi bt ddu qué trinh ddt chay
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cua than dong co bdn thi, thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhiéu céac phz:in chuyén mach dua
vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién cua co ciu phat hién vi tri cua roto,
tin hi€u dién nay thay dbi tuy thudc vao sy bién d6i vé trang thai tir tinh dugc gay ra badi
su di chuyén cua nhiéu cc phan dbi tugng phat hién dugc bd tri trén roto. Tic 13, co cdu
diéu khién ddi sang ché do diéu khién gbm viéc gia tbc chuyén dong quay tién cua truc
khuyu ctia déng co bdn thi bing cach cAp dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha dya
vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién. Theo dé, cho phép déi sang ché do
diéu khién dua vao su thay dbi vé tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phét hién vai
viéc tbi thiéu hod su diéu khién dua vao tin hiéu dién dugc sinh ra bdi cum van hanh ban
dAu. Két qua 13, kha nang khéi dong nhanh c6 thé dugc dam bao, kha ning nay c6 thé so
sanh dugc véi kha ning cta cum dong co gdm IC Hall.

(14) Cum dong co theo (13), trong do

& trang thai ma truc khuyu ding, co chu didu khién khoi dong chuyén dong quay
tién cua truc khuyu bang cach thuc hién hoat dong bat/tit cia nhidu cac phan chuyén
mach dé cép dong dién cho céac cudn day stato nhiéu pha dya vao tin hiéu dién dugc sinh
ra bi cum van hanh ban dau; sau do co ciu diéu khién quay truc khuyu theo chiéu thusn
bing cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phin chuyén mach véi viéc giam cac
khoang cach dé cdp dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha dua vao tin hiéu dién
duoc sinh ra bdi cum van hanh ban dau; va trong khoang thoi gian tir lic khéi dong
chuyén déng quay tién ciia truc khuyu t&i lic bét ddu qua trinh dét chdy cia than dong co
bén thi, co cAu diéu khién dbi sang ché do diéu khién gbm viéc gia téc chuyén dong quay
tién cua truc khuyu ctia dong co bdn thi béng cach thuc hién hoat dong bat/tat cia nhiéu
cic phan chuyén mach dé cAp dong dién cho cac cudn diy stato nhiéu pha dua vao tin
hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién cua co c4u phat hién vi tri cua roto, tin hiéu
dién & cudn diy cho muc dich phat hién thay dbi tuy thudc vao su bién doi vé trang thai tur
tinh dugc gy ra boi su di chuyén cuia nhiéu cac phan déi tuong phat hién dugc bb tri trén
roto.

O két cu theo (14), hoat dong bat/tit cta nhiéu céc phén chuyén mach duoc thuc
hién dya trén tin hiéu dién duoc sinh ra bdi cum van hanh ban du dé 1am quay truc khuyu
theo chiéu thuan trong khi giam cac khoang cach cia dong dién dugc cAp cho céac cudn
day stato nhiéu pha. Viéc nay cho phép tdc d6 quay cia truc khuyu dugc gia ting dan.
Theo d6, kha ning khoi dong nhanh dugce cdi thién hon nira.
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(15) Cum dong co theo (2), trong do
co cu diéu khién gdm:
nhiu cac phan dbi tuong phat hién duge bd tri trén mit ngoai cua roto
bén ngoai, nhiéu cac phin dbi tuong phét hién c¢6 cing tuong quan vi tri so v6i céc cdp
mat cuc tir; va
co cAu phat hién vi tri clia roto duge bé tri tai vi tri huéng vao mdi phan
trong sb nhiéu cac phin dbi tuong phat hién trong sudt qua trinh quay cta roto bén ngoai,
nhiéu cac phan ddi tuong phét hién, mdi phan cé cing twong quan vi tri so v6i cac cap
mat cuc tu, co cau phat hién vi tri cia roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc b
tri déc 1ap vaéi cac cudn day stato,
co chu didu khién ddi tir ché @b didu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién
cua truc khuyu sang ché do diéu khién dé gia tbc chuyén déng quay tién cua truc khuyu,
dya vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién cua co clu phat hién vi tri cua
roto, tin hiéu dién nay thay dbi tuy thude vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gy ra
bdi su di chuyén cua nhiéu cac phan déi tuong phat hién c6 cling tuong quan vi tri so v6i
cac cap mdt cuc tu,
co chu diéu khién gia tdc chuyén dong quay tién cta truc khuyu bing cach thuc
hién hoat dong bat/tat cla nhiéu céac phén chuyén mach tai cac diém thoi dé cép dong dién
cho cac cudn ddy stato nhiéu pha, cac diém thoi ndy dugc dua vao tin hiéu dién chay trong
cudn diy cho muyc dich phat hién cua co cAu phat hién vi tri cua roto, tin hi¢u dién nay
thay ddi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tlr tinh dugc gy ra bai su di chuyén, cung
voi chuyén dong quay tién cta truc khuyu, ca nhiéu céc phin ddi tuong phat hién c6
cung tuong quan vi tri so véi céc cép mit cuc tir.
(16) Cum dong co theo (2) hodc (3), trong do
co cAu didu khién gdm:
nhiéu cac phan ddi tuong phat hién duge bé tri trén mat ngoai cua réto
bén ngoai, nhiéu céc phin ddi tugng phét hién dugc sap xép theo cac khoang cach goc
biang [360 do / (udc s& duong cia s lugng cia céc cdp mit cyc tir, udce s6 duong nay 16n
hon mét)] theo phuong doc theo dudng tron; va
co ciu phat hién vi tri cua roto dugc bd tri tai vi tri huéng vao mdi ph?m
trong s nhiéu cac phin ddi twong phat hién trong sudt qué trinh quay cia roto bén ngoai,

nhidu cac phén déi tugng phat hién duge bo tri trén mt ngoai cua roto bén ngoai theo cac
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khoang cach goc bang [360 do / (udc s6 dwong cua sb lugng clia cac cip mit cyc tlr, wdc
s6 duong nay 16n hon mot)] theo phuong doc theo dudng tron, co cAu phat hién vi tri clia
roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri doc 1ap vdi cac cudn day stato,

co chu didu khién déi tir ché do didu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién
cta truc khuyu sang ché do diéu khién dé gia tdc chuyén dong quay tién cia truc khuyu,
dua vao tin hiéu dién & cudn day cho muc dich phat hién cia co ciu phat hién vi tri cla
roto, tin hiéu dién nay thay ddi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tlr tinh duoc gy ra
boi su di chuyén cta nhiéu cac ph?m ddi tuong phat hién dugc bd tri trén mat ngoai cua
roto bén ngoai theo cac khodng céach goc bing [360 do / (udc sb duong cua s6 luong cua
cac cdp mat cuc tu, udc s6 duong nay 16n hon mdt)] theo phuong doc theo dudng tron,

co cAu didu khién gia téc chuyén dong quay tién cua truc khuyu bang cach thuc
hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cdc phin chuyén mach tai cac diém thoi dé cap dong dién
cho céc cudn day stato nhidu pha, cac diém thoi nay duge dua vao tin hiéu dién chay trong
cudn ddy cho muc dich phat hién cua co cAu phat hién vi tri cta roto, tin hi¢u dién nay
thay dbi tuy thudc vao sy bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gy ra bdi sy di chuyén, cling
v6i chuyén dong quay tién ciia truc khuyu, cia nhiéu cac phéan ddi tugng phat hién duge
bd tri trén mit ngoai cla réto bén ngoai theo cac khoang cach goc bing [360 d6 / (wdc sb
duong cia s6 lugng cda cac cip mit cyuc tir, udce s6 duong nay 16n hon mot)] theo phuong
doc theo dudng tron.

(17) Cum ddng co theo két chu bat ky trong sb tir (2) dén (4), trong d6

co chu diéu khién gdm:

nhiéu c4c phdn ddi twong phét hién duge bé tri trén mat ngoai cua rdto
bén ngoai, nhidu cac phén dbi tugng phat hién dugc dit cach nhau theo nhidu cac khoang
cach gin nhu déu va mot khoang cach khéc véi nhiéu cac khoang céch gan nhu déu; va
co chu phét hién vi tri cta roto dugc bd tri tai vi tri huéng vao mdi phén

trong sb nhiéu céc phin dbi tugng phat hién trong sudt qua trinh quay cua réto bén ngoai,
nhiéu cac phan dbi tugng phét hién dugc dat cach nhau theo nhiéu céac khoang cach gan
nhu déu va mdt khoang cach khac véi nhidu cac khoang cach gin nhu déu, co cdu phat
hién vi tri cua roto gém cudn day cho muc dich phat hién dugc b tri doc 1ap véi cac cudn
day stato,

co chu didu khién déi tir ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién

cta truc khuyu sang ché do didu khién dé gia téc chuyén dong quay tién cuia truc kKhuyu,
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dua vao tin hiéu dién & cudn diy cho muc dich phat hién cua co cau phat hién vi tri cua
roto, tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc giy ra
boi su di chuyén cua nhiéu cac phan ddi tugng phat hién dugc dit cach nhau theo nhiéu
c4c khoang cach gin nhu déu va mét khoang cach khéc véi nhiéu céc khoang cach gin
nhur déu.

co chu diéu khién gia tbc chuyén dong quay tién cua truc khuyu bang céach thuc
hién hoat dong bat/tit cta nhiéu cac phin chuyén mach tai cac diém thoi dé cap dong dién
cho cac cudn day stato nhiéu pha, cac diém thoi nay dugc dua vao tin hiéu dién chay trong
cudn ddy cho muc dich phat hién cua co chu phat hién vi tri cua roto, tin hiéu dién nay
thay déi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gy ra bdi sy di chuyén cling
véi chuyén dong quay cia truc khuyu ctia nhidu cac phin ddi tuong phat hién dugc dit
cach nhau theo nhidu cac khoang cach gin nhu déu va mét khoang cach khac véi nhiéu
c4c khoang cach gan nhu déu.

Cén hiéu rang, cac thut ngit va cich dién ta dugc st dung trong ban md ta nay
chi cho muc dich mo ta va khéng dugc du tinh 1am cac gidi han, va khong loai trir cac thé
twong duong bat ky cua cac d4u hiéu dugc thé hién va dé cap trong ban mé t ndy va moi
phuong 4n cai bién khac van thuc pham vi cia sang ché.

Sang ché c6 thé duge thuc hién theo nhidu dang khac nhau. Ban mé ta nay chi
dugc coi 1a cung cip cac vi du vé cac nguyén ly cla sang ché. Mot sé phuong 4n minh
hoa nhu dugc mo ta trong ban mé ta nay véi su hiéu biét rang cac vi du nay khong dugc
du tinh dé gidi han sang ché & cac phuong an duge uu tién duge mo ta va/hodc duge minh
hoa trong ban mo ta.

Trong lic nhiéu cac phuong 4n minh hoa cta sang ché d3 dugc mo ta trong ban
md ta ndy, sing ché khong bi gi¢i han & cac nhiéu phuong 4n dugc uu tién khac nhau
duge mo ta trong ban md ta ndy. Sang ché gdm phuong 4n bAt ky va tit ca cac phuong 4n
¢6 céac bd phan tuong duong, cac cai bién, cc su bo qua, céc td hop (vi du, cua nhiéu cac
khia canh qua nhiéu cic phuong 4n khac nhau), cac phuong an phong theo va/hodc cac
thay d6i ma co6 thé dugc chuyén gia trong linh vuc nay nhén thic duge dua trén su boc 16

cua sang ché.
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Yéu ciu bao hd
1. Cum dong co (EU) lip duogc vao phuong tién giao thong (A), cum dong co (EU) nay
bao gdm:
than dong co bdn thi (E) gdm, trong sudt bon thi véi qua trinh dét chay duoc
ngimg, ving tai cao (TH) ma ¢ do tai trén chuyén dong quay cua truc khujyu (5) cao va
viing tai thip (TL) ma & d6 tai trén chuyén dong quay cua truc khuyu (5) thip hon so voi
tai trén chuyén dong cua ving tai cao (TH), viung tai cao (TH) gbm thi nén, ving tai thap
(TL) khong gdm thi nén, ving tai thdp (TL) rong hon so véi hodc bang ving tai cao (TH);
dong co khai dong (SG, SG2, SG3) gbm stato bén trong (40) va roto bén ngoai
(30, 330), stato bén trong (40) gdm 13i stato (ST) va cac cudn day stato nhiéu pha (W), 16i
stato (ST) gdm nhiéu cic ring (43) dugc b tri theo cac khoang cach theo phuong doc
theo duong tron, cac cudn day stato nhiéu pha (W) duoc cubn trén nhiéu céc ring (43),
roto bén ngoai (30, 330) gdm phan nam cham vinh ctru (37) va phan gong sau (34), phan
nam cham vinh ctru (37) duoc bd tri phia ngoai stato bén trong (40) theo phuong xuyén
tam, phén nam cham vinh cuu (37) gém nhiéu cac mat cuc tir (37a) dugc sép xép theo
phuong doc theo dudng tron trén mét cia né hudng vao stato bén trong (40), phan gong
sau (34) dugc b tri phia ngoai phin nam cham vinh ctru (37) theo phuong xuyén tam,
roto bén ngoai (30, 330) dugc quay cung voi chuyén dong quay ctia truc khuyu (5); va
co chu diéu khién (CT) duge ndi vao cac cudn day stato nhiéu pha (W) cta stato
bén trong (40), co ciu diéu khién (CT) cip dong dién tir dcqui (14) ciia phuong tién giao
thong (A) cho cac cudn diy stato nhiéu pha (W),
co cAu didu khién (CT) gom:
nhidu cic phin ddi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc bd tri trén mit
ngodi cua roto bén ngoai (30, 330) va dugc sdp xép theo cac khoang cach theo phuong
doc theo dudng tron,
¢o clu phat hién vi tri cia roto (50, 350) dugc bd tri tai vi tri huéng vao
mdi phén trong sb nhiéu cac phan dbi tugng phét hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua réto bén ngoai (30, 330), co c4u phat hién vi tri cta roto (50, 350) gdm cudn day
cho muc dich phat hién (51) duoc b tri doc 1ap v6i cac cudn day stato (W), va
nhiéu cac phin chuyén mach (611 - 616) duoc nbi vao cac cudn day stato
nhiéu pha (W), nhiéu cac phin chuyén mach (611 - 616) nay chuyén ddi, nho hoat dong

bat/tat cia chung, viéc cho phép va chan dong dién chay gitta cac cudn déy stato nhiéu
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pha (W) va dcqui (14),

co ciu didu khién (CT) dbi tir ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay
tién cua truc khuyu (5) sang ché do diéu khién dé gia tdc chuyén dong quay cua truc
khuyu (5), ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc khuyu (5) la
ché do ma theo d6 o trang thai ma truc khuyu dimng, chuyén ddong quay cua truc khuyu (5)
duoc khoi dong béng cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phén chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi xac dinh trude dé cdp dong dién cho cac cudn déy stato nhiéu
pha (W), ché do diéu khién dé gia tdc chuyén dong quay cua truc khuyu (5) 1a ché do ma
theo d6 chuyén dong quay tién ciia truc khuyu (5) duge gia tc bang cach thyc hién hoat
dong bat/tat cua nhiéu cac phén chuyén mach (611 - 616) tai cac diém thoi dé cép dong
dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), cac diém thoi nay duogc dua vao tin hiéu dién
chay trong cudn day cho muc dich phat hi¢n (51) cua co céu phat hién vi tri cda roto (50,
350), tin hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su bién déi vé trang thdi tir tinh dugc gay ra
boi su di chuyén cta nhiéu cac phan déi tuong phat hién (38, 238, 338) cling vdi chuyén
dong quay tién cua truc khuyu (5).
2. Cum dong co (EU) theo diém 1, trong d6:

co chu diéu khién (CT) duoc tao két ciu dé ddi tir ché do didu khién dé khéi dong
chuyén dong quay tién cua truc khuyu (5) sang ché do diéu khién dé gia tbc chuyén dong
quay tién cua truc khuyu (5) dwa vao tin hiéu dién ¢ cuén ddy cho muc dich phat hién (51)
ctia co cAu phét hién vi trf ciia roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay déi tuy thudc vao su
bién dbi vé trang thai tr tinh dugc giy ra boi sy di chuyén cua nhiéu cac phan déi tuong
phat hién (38, 238, 338).
3. Cum déng co (EU) theo diém 1, trong do:

co céu diéu khién (CT) gom:

nhidu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338) dugc bb tri trén mit
ngoai ctia roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cic phan ddi tugng phat hién (38, 238, 338) nay
mdi phan cé cung tuong quan vi trf so v&i mot cdp tuong mg trong sb cac cip mat cuc tr
(37p) ma mdi cap gdm mdt cip mit cuc tlr (37a); va
co cAu phat hién vi tri cua roto (50, 350) dugc b tri tai vi tri hudng vao

mdi phan trong sb nhiéu cc phin déi tuong phét hién (38, 238, 338) trong subt qua trinh
quay clia rdto bén ngoai (30, 330), nhidu cac phan ddi tuong phat hién (38, 238, 338) mdi

phén c6 cung tuong quan vi tri so voi mot cdp tuong ung trong sO cac cdp mat cuc tur
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(37p), co cdu phat hién vi tri ctia roto (50, 350) gdm cudn ddy cho muc dich phat hién (51)
duoc bd tri ddc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién (CT) dugc tao két cdu dé gia téc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) béng cach thuc hién hoat dong bat/tat cua nhiéu céc phém chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi dé cap dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), cc
diém thoi nay duoc dua vao tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién
(51) clia co cAu phat hién vi tri cta roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay doi tuy thudc vao
su bién d6i vé trang thai tir tinh dugc gy ra boi su di chuyén ciing vé6i chuyén dong quay
tién cua truc khuyu (5) cia nhiéu cac phan d6i tuong phat hién (38, 238, 338) mdi phan
ndy co cung tuong quan Vi tri so v6i mét cdp tuong ung trong sb cac cap mat cuc tir (37p).
4. Cum dong co (EU) theo diém 2, trong d9:

co cAu diéu khién (CT) gbm:

nhiéu cac phan ddi twong phat hién (38, 238, 338) duoc b tri trén mat
ngoai ctia roto bén ngoai (30, 330), nhidu cc phan doi tugng phat hién (38, 238, 338) nay
mdi phan cé ciing twong quan vi tri so v&i mét cap tuong mg trong sb cac cap mat cuc tir
(37p) ma mdi cap gdbm mot cip mit cyc tr (37a); va
co ciu phat hién vi tri cua roto (50, 350) duoc b tri tai vi tri huéng vao

mdi phan trong sb nhiéu cac phan ddi tugng phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua roto bén ngoai (30, 330), nhidu cic phin ddi tuong phat hién (38, 238, 338) moi
phan c6 cung tuong quan vi tri so v6i mdt cdp tuong ung trong s6 cac cip mat cuc tur
(37p), co chu phat hién vi tri ctia roto (50, 350) gdm cudn day cho muc dich phat hién (51)
duge bd tri ddc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu didu khién (CT) duoc tao két cAu dé gia toc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) bémg cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phan chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi dé cép dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), cac
diém thoi nay dugc dua vao tin hiéu dién chay trong cudén déy cho muyc dich phat hi¢n
(51) cuia co ciu phat hién vi tri cia roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudc vao
su bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gy ra boi su di chuyén ciing véi chuyén dong quay
tién cua truc khuyu (5) cta nhiéu cac phin ddi twong phat hién (38, 238, 338) mdi phén
ndy c6 cung tuong quan vi tri so v6i mot cap tuong ung trong sb cac cap mat cuc tir (37p).
5. Cum dong co (EU) theo diém 1, trong do:

co cAu didu khién (CT) gbm:
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nhiéu cac phén dédi tugng phat hién (38, 238, 338) duoc bd tri trén mit
ngoai clia roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338)
dugc sip xép theo cac khoang cach géc bang [360 do / (udc s6 duong cua sé lugng cia
cac cap mat cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng tron, trong do udc sé duong nay
1dn hon mdt; va

co cdu phat hién vi tri cua roto (50, 350) dugc bé tri tai vi tri hudng vao
mdi phan trong s6 nhiéu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan ddi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc
bd tri trén mat ngodi clia roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do
/ (udc sb duong clia sb lwong clia cac cap mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng
tron, trong do udc s6 duong nay 1én hon mét, co ciu phat hién vi tri cua roto (50, 350)
gdém cudn day cho muc dich phat hién (51) dugc bb tri doc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién (CT) duogc tao két ciu dé gia tdc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) bing cach thuc hién hoat dong bat/tat ctia nhiéu cdc phan chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi dé cép dong dién cho cac cudn déy stato nhiéu pha (W), cac
diém thoi nay dugc dua vao tin hi¢u dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién
(51) cua co cdu phat hién vi tri cua roto (50, 350), tin higu dién nay thay déi tuy thudc vao
su bién ddi v trang thai tir tinh dugc gay ra boi su di chuyén cling véi chuyén dong quay
tién cta truc khuyu (5) cua nhiéu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338) dugc bb tri
trén mit ngoai cua réto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do / (udc
s6 duong cta sb luong clia cac ciip mit cyc tir (37p))] theo phuong doc theo duong tron,
trong d6 udc s6 duong nay 16n hon mot.
6. Cum dong co (EU) theo diém 2, trong dé:
co chu diéu khién (CT) gbém:

nhidu cac phan déi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc bd tri trén mat
ngoai cuia roto bén ngoai (30, 330), nhidu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338)
duoc sap xép theo cac khoang cach goc bing [360 do / (udc s6 duong cla s6 lugng cua
cac cip mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng tron, trong do ude s6 duong nay
16n hon mot; va

co ciu phat hién vi tri cta roto (50, 350) duoc bd tri tai vi tri huéng vao
mdi phin trong s nhiéu cac phan dbi tugng phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh

quay cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan ddi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc
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b tri trén mat ngoai cta roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do
/ (u6c sd duong clia sb lugng cua cac cap mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng
tron, trong dé ude sé duong nay 16n hon mot, co cAu phat hién vi tri cta roto (50, 350)
gdm cudn day cho muc dich phat hién (51) dugc bb tri doc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién (CT) duoc tao két cau dé gia tdc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) bang cach thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhiu cic phan chuyén mach
(611 - 616) tai cc diém thoi dé cAp dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), céc
diém thoi nay duogc dua vao tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phét hién
(51) cua co cAu phat hién vi tri cia roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay doi tuy thudc vao
su bién dbi vé trang thai tir tinh duoc gay ra boi sy di chuyén cing v6i chuyén dong quay
tién cta truc khuyu (5) cta nhiéu cac phfin dbi tuong phat hién (38, 238, 338) duoc bé tri
trén mat ngoai cua réto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 d6 / (udc
sd duong clia s6 lugng cua cac cap mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo duong tron,
trong do udc sb duong nay 16n hon mot.
7. Cum dong co (EU) theo diém 3, trong do:

co céu diéu khién (CT) gdm:

nhiéu cac phin ddi tuong phat hién (38, 238, 338) duoc b tri trén mat
ngoai cua roto bén ngoai (30, 330), nhidu cac phan ddi twong phat hién (38, 238, 338)
duoc sip xép theo cac khoang cach goc bing [360 d6 / (udc sd duong cla sé lugng cua
cac cip mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng tron, trong do ude s6 duong nay
16n hon mot; va
co chu phat hién vi tri cda roto (50, 350) duoc bd tri tai vi tri hudng vao

mdi phin trong sé nhidu cac phin déi tuong phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua rdto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan ddi tuong phat hién (38, 238, 338) duoc
b tri trén mat ngoai cla roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do
/ (udc s6 duong cua sb luong cua cac cip mat cuc tir (37p))] theo phuong doc theo duong
tron, trong do udce sé duong nay 16n hon mot, co cu phat hién vi tri cia roto (50, 350)
gém cudn day cho muc dich phat hién (51) duoc bd tri doc 1ap véi cac cudn day stato,

co cAu diéu khién (CT) dugc tao két cdu dé gia téc chuyén dong quay tién clia
truc khuyu (5) béng cach thuc hién hoat dong bat/tat cia nhiéu cac phén chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thdi dé cAp dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha (W), céc

diém thoi ndy dugc dya vao tin hiéu dién chay trong cuén day cho muc dich phat hién
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(51) clia co cdu phat hién vi tri cda roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudce vao
su bién dbi vé trang théi tir tinh dugc giy ra boi sy di chuyén ciing véi chuyén dong quay
tién cta truc khuyu (5) cta nhiéu cac phan ddi tugng phat hién (38, 238, 338) dugc bb tri
trén mit ngoai cua roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do / (udc
sd duong ctia s6 lugng ctia cac cip mit cuc tr (37p))] theo phuong doc theo dudng tron,
trong do ugce s6 duong nay 16n hon mot.
8. Cum dong co (EU) theo diém 4, trong dé:
co ciu diéu khién (CT) gom:

nhidu cac phin déi tugng phat hién (38, 238, 338) duge bb tri trén mat
ngoai cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338)
dugce sap xép theo cac khoang cach goc bing [360 d6 / (udc sé duong clia sé luong cua
cac cdp mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng tron, trong do udc s6 duong nay
16n hon mot; va

co cAu phat hién vi tri cia roto (50, 350) duoc bd tri tai vi tri hudng vao
mdi phan trong s6 nhiéu cac phin déi twong phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan déi twong phat hién (38, 238, 338) duoc
bé tri trén mat ngoai cua roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do
/ (ude sé duong ctia sd luong cua cac cip mat cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng
tron, trong d6 uée sé duong nay lén hon mot, co céu phat hién vi tri ctia roto (50, 350)
gbm cudn ddy cho muc dich phat hién (51) dugc bb tri doc 1ap véi cac cudn day stato,

co chu diéu khién (CT) duoc tao két cdu dé gia téc chuyén dong quay tién cia

truc khuyu (5) bang cach thuc hién hoat dong bat/tat cua nhiéu cac phin chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi dé cAp dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), cic
diém thoi ndy dugc dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién
(51) cua co cau phat hién vi tri cua roto (50, 350), tin hi¢u dién nay thay déi tuy thudc vao
su bién ddi vé trang thai tr tinh dugc gay ra bai sy di chuyén cung véi chuyén dong quay
tién cta truc khuyu (5) cua nhiéu cac phan déi tugng phat hién (38, 238, 338) dugc bd tri
trén mit ngoai cua roto bén ngoai (30, 330) theo cac khoang cach goc bang [360 do / (adc
s6 duong cua sb lugng cla cac cip mit cuc tir (37p))] theo phuong doc theo dudng tron,
trong d6 wdc sb duong nay 16n hon mot.
9. Cum ddng co (EU) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 8, trong do:

co chu diéu khién (CT) gdm:
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nhiéu cac phan ddi tuong phat hién (38, 238, 338) duoc bd tri trén mat
ngoai cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cic phin dbi tugng phat hién (38, 238, 338)
duoc dit cach nhau theo nhiéu cac khoang cach gan nhu déu va mot khoang cach khac véi
nhiu cac khoang cach gan nhu déu; va
co chu phat hién vi tri cta roto (50, 350) dugc bd tri tai vi tri huéng vao

mdi phin trong s6 nhiéu cac phan dbi twong phat hién (38, 238, 338) trong sudt qua trinh
quay cua roto bén ngoai (30, 330), nhiéu cac phan dbi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc
dat cach nhau theo nhiéu cac khoang cach gan nhu déu va mot khoang cach khac véi
nhiéu cac khoang cach gz‘in nhu déu, co ciu phat hién vi tri cda roto (50, 350) gém cudn
day cho muc dich phat hién (51) duogc b tri doc 1ap véi céc cudn day stato,

co chu didu khién (CT) dugc tao két clu dé gia tdc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) béng cach thuc hién hoat dong bat/tit cia nhiéu céc phén chuyén mach
(611 - 616) tai cac diém thoi dé cip dong dién cho cac cudn day stato nhiéu pha (W), cac
diém thoi dugce dua vao tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién (51)
clia co clu phat hién vi tri cda roto (50, 350), tin hi€u dién nay thay doi tuy thudc vao su
bién ddi vé trang thai tir tinh dugc gdy ra boi su di chuyén cung véi chuyén dong quay
tién cua truc khuyu (5) cua nhiéu cac phé“m dbi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc dat
cach nhau theo nhidu cac khoang cach gan nhu déu va mot khoang cach khéc véi nhiéu
cac khoang cach gan nhu déu.
10. Cum dong co (EU) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong dé:

co cAu didu khién (CT) duoc tao két cdu dé gia tdc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) béng cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhidu céac ph?m chuyén mach
(611 - 616) tai cac didm thoi twong tmg véi viée dén dién goc 120 d6 dé cép dong dién
cho cac cudn day stato nhiéu pha (W) dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc
dich phat hién (51) cua co cdu phat hién vi tri cta roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay
doi tuy thudc vao su bién dbi vé trang thai tir tinh duoc gay ra boi sy di chuyén cta nhiéu
cac phan dbi tugng phat hién (38, 238, 338) cung vdi chuyén dong quay tién cua truc
khuyu (5).
11. Cum dong co (EU) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6:

co chu diéu khién (CT) duoc tao két clu dé gia tdc chuyén dong quay tién cua
truc khuyu (5) bing cach thuc hién hoat dong bat/tit cua nhiéu cac phé"m chuyén mach

(611 - 616) nho viée diéu khién vecto dé cdp dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha
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(W) dua vao tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién (51) cua co clu
phat hién vi tri cua roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay dbi tuy thudc vao su bién doi vé
trang thai tir tinh dugc gy ra bdi su di chuyén cta nhiéu cac phan dbi tuong phat hién (38,
238, 338) ciing v6i chuyén dong quay tién ctia truc khuyu (5).
12. Cum dong co (EU) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong do:

co cAu diéu khién (CT) gdm bd diéu khién dét chay (63) duogc tao két cau dé diéu
khién qua trinh dét chay cua than dong co bén thi (E),

sau khi ddi tir ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cua truc
khuyu (5) sang ché do didu khién dé gia tbc chuyén dong quay tién cia truc khuyu (5), co
cdu didu khién (CT) duoc tao két cdu dé didu khién bd diéu khién dét chay (63) dua vao
tin hiéu dién & cudn ddy cho muc dich phét hi¢n (51) cua co ciu phat hién vi tri cta roto
(50, 350), tin hiéu dién nay thay ddi tuy thudc vao sur bién ddi vé trang thai tir tinh dugc
gdy ra boi sy di chuyén cua nhiéu cac phan déi twong phét hién (38, 238, 338) dugc bd tri
trén réto (30, 330).
13. Cum dong co (EU) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong dé:

sau khi ddi tr ché do diéu khién dé khoi dong chuyén dong quay tién cia truc
khuyu (5) sang ché do diéu khién dé gia toc chuyén dong quay tién cua truc khuyu (5) va
bét ddu qua trinh dbt chay ciia than dong co bdn thi, co cdu didu khién (CT) dugc tao két
chu dé didu khién dong dién duoc cdp tir nhiéu cac cac cudn day stato cho dcqui (14) bang
cach thue hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu cac phan chuyén mach (611 - 616) dua vao tin
hiéu dién ¢ cudn day cho muc dich phat hién (51) cua co cau phat hién vi tri cua roto (50,
350), tin hi€u dién nay thay dbi tuy thudc vao su bién ddi vé trang thai tr tinh dugc gay ra
boi su di chuyén ctia nhiéu céc phin déi tuong phat hién (38, 238, 338) dugc bd tri trén
roto (30, 330).
14. Cum dong co (EU) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong dé:

trong sudt khoang thoi gian dinh trude sau khi bét ddu qua trinh ddt chay cua than
dong co bédn thi (E), co cau diéu khién (CT) duoc tao két cau dé gia tde chuyén dong quay
tién cua truc khuyu (5) bang cach thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu cac phan chuyén
mach (611 - 616) tai cac diém thoi dé cdp dong dién cho céc cudn day stato nhiéu pha (W),
cac diém thoi ndy dugce dua vao tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho myc dich phét hién
(51) cua co cdu phat hién vi tri ctia roto (50, 350), tin hiéu dién nay thay déi tuy thude vao

su bién dbi vé trang thai tir tinh dugc gy ra boi su di chuyén.
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15. Phuong tién giao thong (A) bao gém cum dong co (EU) theo diém bt ky trong s céc

diém tir 1 dén 14.
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[Fig.6]
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[Fig.7]
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[Fig.11]
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