(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

aor - cmsowovmiror o 0 NN
CUC SO HU'U TRi TUE
1-0023494
(51) HO2P 27/08 (13) B
(21) 1-2015-00761 (22) 06/03/2015
(30) 2014-043891 06/03/2014 JP
(45) 27/04/2020 385 (43) 25/09/2015 330A

(73) KABUSHIKI KAISHA TOSHIBA (JP)
1-1, Shibaura 1-chome, Minato-ku, Tokyo, Japan
(72) Nobuyuki SUZUKI (JP); Sari MAEKAWA (JP)
(74) Cong ty TNHH mot thanh vién So hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THIET BI PIEU KHIEN DONG CO VA MAY PIEU HOA KHONG KHI

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi diéu khién dong co bao gom bo phan tao tin hiéu PWM
(Pulse Width Modulation - diéu bién do rong xung) duoc tao két ciu dé tang/giam phu tai
theo ca hai hudng cua phia chim pha va phia som pha dbi v0i pha thir nhat ciia mau tin
hiéu PWM ba pha. B phan tao tin hi€u PWM duogc tao két cau dé tang/giam phu tai theo
mot trong s6 cic hudng ctia phia cham pha va phia sém pha d6i v6i pha thir hai. Bo phan
tao tin hieu PWM duoc tao két cau dé tang/giam phu tai theo hudng ddi dién véi hudng
ctia pha thtr hai d6i v6i pha bét ky ctia chu ky song mang lién quan dén pha thir ba. Bo
phan diéu chinh thoi gian dugc tao két cdu dé phat hién céc dong dién gitra hai pha tai cac
diém thoi gian ¢6 dinh trong chu ky séng mang va dé diéu chinh diém thoi gian phat hién
sao cho dong dién co thé phat hién duoc tai diém thoi gian thay d6i duoc ddi véi it nhat
mot pha khi cadc dong dién gilra hai pha 1a khong phat hién dugc tai cac diém thoi gian cd
dinh.
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Linh vwe ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi didu khién dong co ma diéu khién dong co dién
thong qua mach bién dbi bing cach diéu khién PWM céc phan tir chuyén mach duoc
két néi thanh két cAu cu ba pha va may diéu hoa khong khi c6 bé tri thiét bi diéu
khién dong co nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

P43 biét dén k¥ thuat trong d6 dong dién duoc phét hién st dung mot dién tré
song song duoc méc vao trong thanh phan mot chidu ctia mach bién d6i khi cac dong
dién cua pha U, V va W dugc phat hién nhim muc dich diéu khién dong co dién. pé
tht ca cac dong dién ba pha c6 thé dugc phat hién theo cach néu trén, mau tin higu
PWM (Pulse Width Modulation - diéu bién d6 rong xung) ba pha can phai dugc tao
ra trong mot chu ky cua séng mang PWM sao cho céc dong dién hai hodc nhiéu pha
c6 thé phat hién dugc. Dé dat dwoc muc dich nay, thiét bi diéu khién dong co da
duoc dé xuét co thé phat hién theo cach thong thudng céc dong dién hai hodc nhidu
pha bang cach dich chuyén pha ctia tin hiéu PWM trong mét chu ky ctia séng mang
PWM, ma khéng 1am ting d6 én. Xem bing sang ché Nhat Ban s6 5178799, ma ndi
dung ctia n6 duoc két hop vao ddy nham vién dan.

Tuy nhién, c4ch phat hién dong dién thong thudng néu trén 1am nay sinh vén
@ 1a ¢6 thé chi phat hién duge dong mot pha tai hai 1an xudt hién thoi diém phat hién
dong dién trong ving ma hé s diéu bién ting.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét thiét bi didu khién dong co bao gdm:

phén tr phat hién dong dién dugc ndi véi phia dong dién mot chiéu ctia mach
bién ddi ma c6 cac phan tir chuyén mach dugc két nbi thanh két ciu cau ba pha, cac
phin tir chuyén mach dugc tao két ciu dé duge diéu khién dong-ngit theo méu tin
hiéu PWM dinh truéc sao cho mach bién ddi bién ddi dong dién mét chiéu thanh
dong dién xoay chiéu ba pha, phan tir phat hién dong dién tao ra tin hiéu twong tng

Vi tri sO dong dién;



23494

bd phan xéc dinh vi tri ctia roto dugc tao két ciu dé xac dinh vi tri ctia roto dua
vao cac dong dién pha ctiia dong co dién dugc dan dong boi mach bién dbi;

bo phan tao tin hiéu PWM dugc tao két cau dé tao ra mau tin hiéu PWM ba
pha sao cho mau nay & sau vi tri clia rto;

bo phan phat hién dong dién dugc tao két cu dé phat hién cac dong dién pha
dua vao tin hiéu duoc tao ra bdi phan tir phat hién dong dién va mau tin hiéu PWM,

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cAu dé tang/giam phu tai theo
c& hai huéng cia phia chdm pha va phia sém pha ddi véi pha bat ky ctia chu ky séng
mang lién quan dén pha thir nhit ctia mu tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bd phén tao tin hi€u PWM dugc tao két chu dé tang/giam phu tai
theo mét trong sb cac hudéng cta phia chiam pha va phia sém pha ddi véi pha bat ky
ctia chu ky séng mang lién quan dén pha thir hai ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong do b phén tao tin hieu PWM dugc tao két cau dé tdng/giam phu tai theo
hudng nguoc lai v6i huéng cia pha thir hai dbi v6i pha bat ky cta chu ky séng mang
lién quan dén pha tht ba cia mau tin hiéu PWM ba pha; va

trong do bd phan phat hién dong dién c6 bd phan diéu chinh thoi gian duogc tac
két cAu dé phat hién cac dong dién giita hai pha tai cac diém thoi gian cb dinh trong
chu ky séng mang ctia tin hiéu PWM va ¢ diéu chinh diém thoi gian phat hién sao
cho dong dién c6 thé phat hién duoc tai diém thoi gian thay ddi duge theo d6 16n cua
dién ap dAu ra cip cho mach bién d6i ddi véi it nhat mot pha khi cac dong dién gitta
hai pha 12 khéng phét hién dugc tai cac diém thoi gian ¢d dinh.

Muc dich khac ctia sang ché 1a dé xuit may diéu hoa khong khi bao gdm:

hé théng bom nhiét c6 méy nén, bd trao ddi nhiét ngoai trdi, may giam ap va
bd trao ddi nhiét trong nha;

mach bién ddi dugc tao két cau dé diéu khién dong-ngét cac phin ti chuyén
mach dugc lién két thanh ciu ba pha theo mau tin hiéu PWM dinh trudc, nhd dé
chuyén d6i dong dién mot chiéu thanh dong dién xoay chiéu ba pha;

phén t&r phat hién dong dién duoc ndi voéi phia dong dién mot chiéu dé tao ra
tin hiéu twong tng véi tri sé dong dién;

bd phén xac dinh vi tri cia roto duogc tao két cAu dé x4c dinh vi tri ctia roto dua

-3-



23494

vao cac dong dién pha ctia dong co dién tao két cAu may nén va dugc dan dong boi
mach bién d6i;

bd phén tao tin hiéu PWM duogc tao két cAu dé tao ra mau tin hiéu PWM ba
pha sao cho mau ndy & sau vi tri ciia roto;

bd phan phat hién dong dién duoc tao két cAu dé phat hién cac dong dién pha
dua vao tin hiéu dugc tao ra boi phén tr phét hién dong dién va mau tin hiéu PWM,

trong d6 bo phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cAu dé tang/giam phu tai
theo ca hai huéng ctia phia chAm pha va phia sém pha d6i v6i pha bat ky ciia chu ky
séng mang lién quan dén pha thir nhét ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cau dé tang/giam phu tai theo
mdt trong sb cac hudng cua phia cham pha va phia sém pha d6i véi pha bat ky ctia
chu ky séng mang lién quan dén pha th{r hai ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két ciu dé tang/giam phu tai theo
hudéng nguoc lai véi huéng cta pha thit hai di véi pha bat ky ctia chu ky séng mang
lién quan dén pha th ba ciia mau tin hiéu PWM ba pha; va

trong d6 b phan phat hién dong dién c6 bo phan diéu chinh thoi gian dugc tao
két cAu dé phat hién cac dong dién giita hai pha tai cac diém thoi gian ¢b dinh trong
chu ky séng mang cua tin hidu PWM va dé diéu chinh diém thoi gian phat hién sao
cho dong dién c6 thé phat hién duoc tai diém thoi gian thay dbi duoc theo d6 16m cua
dién ap dau ra cip cho mach bién d6i d6i véi it nhat mot pha khi cac dong dién giita
hai pha 13 khong phat hién dugc tai cac diém thoi gian ¢b dinh.
M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a so db khdi chirc ning thé hién so d6 dién cua thiét bi diéu khién dong
co theo phuong an thir nhat ctia sing ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién so db ctia hé théng bom nhiét;

Fig.3 1a Iuu dd thé hién qua trinh ngét dugc thyuc hién tai cac khoang thoi gian
bang ntra chu ky ctia séng mang;

Fig.4A va Fig.4B thé hién khoang thoi gian thuc hién bude duoc thé hién trén
Fig.3 cung v&i song mang PWM;
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Fig.5 thé hién pha dau ra ctia xung phu tii PWM ba pha;

Fig.6 1a luu d6 (s6 1) thé hién qué trinh xir 1y tai budc Sl trén Fig.3;

Fig.7 cting 14 luu db (s6 2) thé hién qua trinh xir ly tai budc Sl trén Fig.3;

Fig.8A va Fig.8B thé hién cac vi du (s 1) vé cac dang séng xung PWM hai
pha va thoi diém phét hién dong dién tuong ting v6i cac méu tir 1 dén 9 dugc chia
bdi qua trinh trén Fig.6 va Fig.7 tuong Ung;

Fig.9 ciing thé hién cac vi du (s6 2) vé cac dang séng xung PWM hai pha va
céc thoi diém phat hién dong dién twong Gmg v6i cac mau tir 1 dén 9 duogc chia boi
qué trinh trén Fig.6 va Fig.7 tuong Ung;

Fig.10 thé hién cac dang song cua tin hiéu PWM ba pha va céc dich chuyén
trong cac mau tir (0 dén 9);

Fig.11 1a luu dd (s6 1) thé hién qua trinh xir 1y tai bude S12 trén Fig.sg

Fig.12 1a luu dd (s6 2) thé hién qu4 trinh xit ly tai bude S12 trén Fig.3;

Fig.13A va Fig.13B thé hién cac dinh nghia vé& U0, VO va W0 va VO _bai va
WO _bai;

Fig.14 13 Iuu d6 (s 1) thé hién qu4 trinh xt Iy tai budc S3 trén Fig.3;

Fig.15 13 luu d6 (s6 2) thé hién qu4 trinh xir Iy tai bude S3 trén Fig.3;

Céc hinh v& tir Fig.16A dén Fig.16D 1a cac so db dé lam vi dy cta van dé trong
linh vuc k¥ thuat da biét;

Céc hinh v& tir Fig.17A dén Fig.17C 14 cac so d6 dé 1am vi du ciia hoat dong
va hiéu qua cia phuong an;

Fig.18A va Fig.18B thé hién su thay d6i vé cac dang séng cla dong dién theo
su thay dbi cuia toc d6 dong co ciia giai phap da biét va cla phuong 4n theo séng ché;

Céc hinh v& tir Fig.19A dén Fig.19C minh hoa phwong 4n thtt hai, thé hién
trudng hop trong d6 cac tin hidu PWM cua su diéu bién ba pha duoc thay déi thanh
cac tin hiéu PWM cua diéu bién hai pha & cac mau 1, 3 va 5;

Céc hinh v& tir Fig.20A dén Fig.20C tuong tu nhu cac hinh v& tir Fig.19A dén
Fig.19C, thé hién trudng hop ciia cdc mau 7 va 9;

Fig.21 1aluu dd thé hién qua trinh ngét dugc thuc hién sau mdi nira chu ky cua
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sOng mang;

Fig.22 1a luu dd (s6 1) thé hién cac qua trinh xr Iy ctia budc S15;

Fig.23 1a luu do (sé 2) thé hién cc qua trinh xtr Iy ctia bude S15;

Fig.24 1a luu dd (s6 1) thé hién cac qua trinh xtr Iy ciia budc S12;

Fig.25 1a luu db (s6 2) thé hién cac qua trinh xir Iy ctia budc S12;

Fig.26 1a luu dd (s6 3) thé hién cac qua trinh xir Iy ciia bude S12;

Fig.27 14 luu d6 thé hién cac qua trinh xtr Iy ctia budce S3;

Fig.28 14 luu d6 thé hién cac qua trinh xir Iy ctia budc S16;

Fig.29 thé hién céc vi du vé céc dang séng xung PWM va thoi diém phat hién
dong dién trong trudng hop trong d6 cac mau tir 7 dén 9 duoc chia bdi qua trinh trén
Fig.22 va Fig.23 duoc chia thanh cac miu kénh tir 7 dén 9 va 0 (s 1);

Fig.30 14 hinh v& twong tu véi Fig.29 (s6 2);

Fig.31 thé hién cic dang song cua tin hiéu PWM pha trong truong hop trong
d6 su diéu bién ba pha v su diéu bién hai pha dugc tién hanh két hop;

Fig.32A va Fig.32B lan lugt thé hién su thay dbi vé cac dang séng cua dong
dién theo su thay déi ciia tbc d6 dong co cua giai phap da biét va ctia phuong an theo
sang ché;

Fig.33A va Fig.33B giai thich su hoat dong ctia phuong 4n thir ba (sé 1);

Fig.34A va Fig.34B giai thich hoat dong ctia phuong 4n thi ba (sb 2);

Fig.35A va Fig.35B giai thich hoat dong ctia phuong an thit ba (sé 3);

Fig.36 1a luu db twong tu véi Fig.22;

Fig.37 1 luu do twong tu véi Fig.24;

Fig.38 1a luu dd twong tu véi Fig.25;

Fig.39 1a luu db (s6 1) twong tu voi Fig.28;

Fig.40 1a Ivu db (sb 2) tuong tu véi Fig.28;

Fig.41 1a luu db thé hién qua trinh xr Iy & bude S9 chi tiét hon;

Fig.42 13 luu db thé hién qua trinh xir Iy & bude S10 chi tiét hon; va

Fig.43A va Fig.43B thé hién miu PWM ba pha trong trudng hop trong do viéc
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xtr ly theo phuong an thir ba dugce ap dung cho truong hop thuc té.
M3 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n thtr nhét s& dugc mé ta c6 dua vao cac hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.18B. Phuong an thu nhéit lién quan dén may diéu hoa khong khi sir dung hé
théng bom nhiét va c6 déng co may nén. Lién quan dén Fig.2, may nén (phu tai) 2
bao gém hé théng bom nhiét 1 bao gdm bd phén nén 3 va dong co dién 4 déu duoc
chira trong mot vo kin bang sét 5. Pong co 4 bao gdm truc réto duge ndi véi bd phan
nén 3. May nén 2, van bén nga 6, bd trao d6i nhiét trong nha 7, may giam ap 8 va bo
trao d6i nhiét ngoai trdi 9 duoc ndi v6i nhau biang cac éng dan c6 tic dung nhu éng
din méi trudng truyén nhiét thanh vong kin. May nén 2 1a thudc loai quay va dong
co 4 1a dong co IPM (Interior Permanent Magnet — nam cham vinh ctru chim) ba
pha (d6ng co DC khong chdi dién chang han). May diéu hoa khéng khi E két hop hé
théng bom nhiét 1 néu trén.

“Van bén nga 6 trong qua trinh gia nhiét dugc thé hién béi nét lién trén Fig.2.
Chét 1am lanh c6 nhiét d6 cao duogc nén bdi bd phan nén 3 ctia may nén 2 duogc cung
cAp thong qua van bdn nga 6 téi bd trao dbi nhiét trong nha 7 nhd d6 duoc ngung tu.
Chét 1am lanh dé ngung tu sau d6 dugc giam ap béi may giam ap 8 thanh chét lam
lanh c6 nhiét d6 thip, chay vao trong bo trao dbi nhiét ngoai troi 9. Chat lam lanh
duogc bay hoi trong bd trao dbi nhiét ngoai troi va quay trd v& may nén 2. Mit khac,
van bdn nga 6 trong qué trinh lam lanh dugc chuyén dbi sang trang thai nhu dugc thé
hién bai nét dut trén Fig.2. Két qua, chat 1am lanh c6 nhiét d6 cao dugc nén bai bd
phan nén 3 duoc cung cip thong qua van bdn nga 6 cho bd trao ddi nhiét ngoai trdi 9
dwoc ngung tu. Chit lam lanh d3 ngung tu sau d6 dugc giam ap béi may giam ap 8
thanh chat lam lanh c6 nhiét do thap, chay vao trong b trao ddi nhiét trong nha 7.
Chét lam lanh duoc bay hoi trong bg trao ddi nhiét trong nha 7 va quay tré vé may
nén 2. Cac quat 10 va 11 duoc din dong dé cung cip khong khi vao trong cac bd trao
d6i nhiét trong nha va ngoai troi 7 va 9 twong tmg. Sur trao ddi nhiét gitra cac b trao
d6i nhiét 7 va 9 va khong khi trong nha va khong khi ngoai troi duoce thue hién mot
cach hiéu qua boi cac hoat dong thdi cua cac quat 10 va 11.

Lién quan dén Fig.1, so do dién chuc ndng cua thiét bi dieu khién dong co
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duogce thé hién. Mic du ngudn dién DC 21 duge biéu thi béi ky hidu cia ngudn dién
DC, ngudn dién DC 21 bao gém mach chinh luru, cudn cam lam phéang va tuong tu
khi nguén dién DC duogc tao ra tur nguén dién luéi AC. Mach bién dbi (bo chuyén
d6i DC-AC) 23 duogc ndi thong qua thanh ndi dién dwong 22a va thanh ndi dién 4m
22b v6i ngudn dién DC 21. Pién tré song song 24 c¢6 tac dung nhu phan tir phat hién
dong dién dugc mic vao phia thanh ndi dién 4m 22b. Mach bién ddi 23 bao gém cac
MOSFET dién loai N kénh 25 (U+, V+, w+, U-, V-, W-) ¢6 tac dung nhu cac phan tir
chuyén mach va duoc ndi thanh két cAu cau ba pha. Cac cuc diu ra ba pha duoc ndi
véi cac cudn day pha cia dong co 4 tuong Ung.

Pién ap & cuc (tin hidu tuong tmg véi tri s6 dong dién) ciia dién tré song song
(phén tir phat hién dong dién) 24 duoc phat hién bdi phan tir phét hién dong dién 27
(bo phan phat hién dong dién). Khi chuyén dbi A/D va sau d6 doc dién ép & cuc,
phén tir phat hién dong dién 27 phat hién cac dong dién pha U, pha V va pha W Iu,
Iv va Iw dya vao mau tin hiéu PWM hai pha hodc ba pha duoc cap t6i mach bién ddi
3. Céc dong dién pha dugc phét hién boi phan tir phat hién dong dién 27 duoc cip
téi phén diéu khién vecto 30 (b6 phén xac dinh vi tri ctia roto va bo phén tao tin hiéu
PWM).

Khi duge cung cip 1énh tdc d6 quay o, ctia ddng co 4 tir phan chuc nang nhu
maéy vi tinh ma thiét dat céc diéu kién diéu khién, phin diéu khién vecto 30 phét ra
1énh dong momen Iq,.; dua vao su khac biét gilra 1énh tde do quay O va tdc do
quay thuc té du tinh cta dong co 4. Vi tri cia roto 0 cia dong co 4 phu thudc vao cac
dong dién pha Iu, Iv va Iw ctia dong co 4. Dong mémen Iq va dong kich thich Id
duoc tinh bdi todn tir vecto st dung vi tri cua roto 0. Lénh dién ap Vq duoc phat ra
boi hoat dong didu chinh tich phan-ty 1& (PI) ctia muc chénh léch gitta 1énh dong
momen Iq,.r va dong momen Iq chéng han. Lénh dién &p Vd dugc phat ra bai qua
trinh xtr ly twong ty nhu duoc 4p dung cho dong kich thich Id. Cac 1énh dién 4p Vq
va Vd duoc chuyén ddi thanh cac dién 4p ba pha Vu, Vv va Vw str dung vi tri cua
rdto 0. Cac dién 4p ba pha Vu, Vv va Vw duoc cip t6i phén tao ra phu tai (b0 phan
tao tin hiéu PWM) 31, sao cho c4c phy tai U DUTY, V_DUTY va W_DUTY & tao
ra cac tin hi€u PWM cua pha tuong g duogc xac dinh.

Céc phu tai ba pha U DUTY, V_DUTY va W_DUTY duoc cép t6i phan tao
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ra tin hi€u PWM (b0 phan tao tin hicu PWM) 32 dugc so sdnh véi mirc song mang,
sao cho céc tin hiéu PWM ba pha dugc tao ra. Hon nita, cdc tin hiéu phia nhanh thap
hon ciing duoc tao ra bang cach dao cac tin hiéu PWM ba pha. Thoi gian chét dugc
cdng vdi cac tin hiéu dugc tao ra néu can, va céc tin hiéu nay dugc cép toi mach dan
dong 33. Theo cac tin hiéu PWM dugc cép, mach dan dong 33 cung cép cac tin hiéu
cdng cho cac cdng ctia cac MOSFET dién 25 (U +, V+, W+, U-, V- va W-) bao gébm
mach bién d8i 23. Céc tin hiéu cbng duogc gia ting dén mirc can thiét dugc cip cho
phia nhanh cao hon. Hoat dong cua phén tao ra tin hi€u PWM 32 tao ra cac tin hiéu
PWM ba pha dugc mé ta nhu hoat dong ctia phuong 4n thir tu trong bang sang ché
Nhat Ban s6 5118799 néu trén.

Phén diéu chinh diém thoi gian phat hién dong dién 34 duoc bb tri giita phan
tao ra tin hiéu PWM 32 va phan tir phat hién dong dién 27. Dua vao tin hiéu mang
duoc cAp tir phan tao ra tin hidu PWM 32 va thong tin dugc cip tir phan didu khién
vecto 30, phan diéu chinh diém thoi gian phat hién dong dién 34 xac dinh céc diém
thoi gian dé phan tir phat hién dong dién 27 phét hién cac dong dién gitra hai pha
trong chu ky cta séng mang, cung cip cac diém thoi gian téi phan tir phat hién dong
dién 27. Phan tir phat hién dong dién 27 thyc hién viéc chuyén ddi A/D cua dién 4p &
cuc clia dién trd song song 24 tai cac diém thoi gian duoc cp tir phan diéu chinh
diém thoi gian phat hién dong dién 34. Trong phin moé ta trén day, cac chirc ning cla
céc két cdu 27, 30 dén 32 va 34 duoc thuc hién boi phan cing va phin mém ciia may
vi tinh c6 CPU.

Hoat ddng cua phuong an nay s€ dugc mo ta cé dua vao cac hinh vé tir Fig.3
dén Fig.25. Fig.3 thé hién qua trinh ngét dugc thuc hién theo mdi nira chu ky cua
song mang. Cu thé hon, sy ngét PWM xay ra & dinh va ddy cta song mang hodc bién
d6 hinh tam giac. DAu tién, xac dinh liéu cd nhé M_INT_flg=0 hay khong (dt lai;
Si). Khi ¢ nhé bang 0, dit liéu A/D dugc chuyén dbi trong phén tir phat hién dong
dién 27 duoc trich xudt (S2). Cac dong dién ba pha dugc phat hién dua vao dit liéu
duoc trich xudt nay (S3). Qué trinh "Bét diu C" ma s& duoc md ta dudi day duge
tién hanh & bude S3.

Su chuyén d6i A/D ctia dién &p & cuc cia dién tré song song 24 trong phin ti

phat hién dong dién 27 dugc thuc hién hai lan trong mot chu ky séng mang doc lap
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clia qué trinh xtt 1y duoc thé hién trén Fig.3 (thoi diém thuc hién s& duge mo ta sau).
Dit liéu da duoc chuyén ddi A/D dugc luu trit trong bd ghi hodc twong tu. Do d6, di
liéu duoc luu trong bd ghi nay dugce doc trong qua trinh xtr Iy ¢ budce S2.

Sau do, vi tri cua réto (0) ciia dong co 4 dugce udce tinh tir cac dong dién ba pha
boi phép tinh dugc diéu khién béi vecto (S4), va su diéu khién tin sb (su didu khién
tdc do, S5) va su didu khién dong (diéu khién PI hoic twong tu) dugc thuc hién (S6).
Conhé M _Int_flg duoc thiét dit bang 1 (S7). Qué trinh xtt Iy & cac bude tiép theo tir
S8 dén Sll duoc thuc hién béi phﬁn tao ra phu tai 31. Phén tao ra phu tai 31 tham
chiéu tri s ctia bd dém séng mang duogc cip tir phan tao ra tin hidu PWM 32 dé xac
dinh liéu viéc dém xu6i hodc dém nguoc cd dugc thuc hién hay khong (S8). Khi ¢
thuc hién viéc dém xu6i, chi s6 D Pwm_set 2 () duoc thiét dit (S9). Khi ¢6 thuc
hién viéc dém nguoc, chisé D Pwm_set 1 () duoc thiét dat (S10). Cac chi s6 nay s&
dugce mo ta sau c¢6 dua vao Fig.4 va Fig.5. Bit dau va Bét dau B sau d6 duge thuc
hién (S1l va S12).

Hon nita, khi cd nhé M_Int_flg duoc thiét dat bang 1 & bude SI (KHONG),
céc tin hiéu PWM ba pha duoc cip (S13) va cd nhd M_Int_flg duoc thiét dit bang 0
(S14). Chudi diéu khién sau d6 dugc dién ra téi bude S8.

Fig.4A va Fig.4B thé hién hinh anh thoi gian thuc hién cta qué trinh ngét
cling nhu dang séng mang PWM. Trong may diéu hoa khong khi, mach diéu khién
duy nhat (may vi tinh) diéu khién dong co dién dan dong quat 11 cta bd trao ddi
nhiét 9 twong tmg v&i thiét bi ngoai troi song song véi may nén 2. Pong co dién dan
dong quat 10 cda bd trao ddi nhiét 7 tuong Uing voi thiét bi trong nha duoc diéu
khién boi mach diéu khién khac, IC dan dong hodc tuong tu.

Fig.4 thé hién, & phan (a), cac thoi gian xtr Iy tir (1) dén (4) lién quan dén viée
diéu khién ctia dong co cia may nén 2 nhu duge thé hién trén Fig.3 va, & phan (b),
thoi gian xtt 1y (5) lién quan dén viéc didu khién ciia dong co (ddng co cua quat) cia
quat 11 néu trén. Cy thé hon, khi su ngét PWM dién ra tai day ctia bién do song hinh
tam gidc, dong dién cua dong co dugc phat hién va sy diéu khién vecto duoc tién
hanh ddi véi dong co cua quat sau khi thuc hién qua trinh duogc thé hién trén Fig.3.
Fig.4A va Fig.4B thé hién cac bude tir (1) dén (4) duoc biéu thi bsi cac sb duoc

khoanh tron. Céc qua trinh tir (1) va (3) twong tmg voi cac bude tir S2 dén S8, va cac
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qua trinh tir (2) va (4) tuong Ung vdi cac budc S9 va S10 tuong ing. Trong truong
hop nay, viéc didu khién dong co cta quat (5) duge tién hanh sau khi thuc hién bude
4.

Fig.5 thé hién cac pha diu ra cta cac xung phu taii PWM cua pha tuong tng.
Thuat ngit, "phu tai" d6i khi duoc st dung véi nghia "xung phu tai" trong phan mo ta
dué6i day. Cach thirc didu khién nhu duge mé ta trong bang sang ché Nhat Ban sb
5178799, ma ndi dung ctia n6 dugc két hop vao day nham vién dan, duoc st dung
nhu néu trén. Cu thé hon, di véi pha thir nhit trong sé ba pha, phu tai ting/giam
theo ca hai huéng cua phia chdm pha va phia sém pha so vdi day cua bién do song
hinh tam giac. D6i véi pha thi hai, phu tai ting/giam, vi dy, vé phia sém pha so vai
day néu trén. Ddi vai pha thir ba, phu tai ting/giam vé phia chim pha so véi ddy néu
trén. Mic du cac pha thit nhét, thir hai va thi ba lan luot trong tng véi céc pha U, V
va W trong vi du, méi quan hé tuong ting nay 1a khong bét budc. B6 dém séng mang
hoat déng dém nguoc khi su ngét dién ra tai dinh cta bién do song hinh tam giac.
Két qua, cac xung phu tai dbi v6i ntra chu ky ddu tién cia song mang dong duoc dua
ra béi D_Pwm_set 2 (). Céc tri s6 phu tai ctia cac pha U, V va W thu duoc bing
cach nhan ddi c4c tri sb phu tai duge tinh nhd sy diéu khién vecto.

Déi vé6i pha U, cac xung cta nira phy tai duoc phan phdi trong khoang thoi
gian bit dau tir thoi gian sau khi ngét tai dinh ctia bién do song hinh tam giac dén day.
Dbi voi pha V, khi phu tai nhé hon 50%, cac xung dugc dua ra trong khoang thoi
gian bat d4u tir thoi gian sau khi ngt tai dinh ctia bién d6 séng hinh tam giac dén day
theocéchtuongﬂ;déivéiphatlI{0nnﬁa,déiVéiphaVV,khiphutéivuqtquéSO@@
céc xung thira duoc cip trong khoang thoi gian bit du tir thoi diém ngit tai dinh dén
day. Do d06, cac xung nay dugc duara bdi D Pwm_set 2 ().

Mit khac, bd dém song mang hoat dong dém xubi khi sur ngét dién ra tai day
ctia bién do song hinh tam giac. Két qua, cic xung phu tai dbi véi ntra sau cia chu
ky séng mang dong dugc dua ra bdi D Pwm_set 1 ().

‘DéivéiphaLLcécxungcﬁan&aphutéiduqcduaranngkhoéngthéigkm
bat dAu tir thoi gian sau khi ngét tai d4y ctia bién do séng hinh tam giac dén dinh theo
cach twong tu nhu & nira chu ky dau tién. Bbi vé6i pha V, khi phu tai vuot qua 50%,
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c4c xung tuong Gng v4i phan thira dugc dua ra trong khoang thoi gian bét dAu tir thoi
gian sau khi ngit tai day ciia bién do séng hinh tam giac dén dinh. Hon nita, d6i véi
pha W, khi phu tai nho hon 50%, cac xung dugc dua ra trong khoang thoi gian bt
ddu tir thoi diém ngit tai ddy dén dinh. Do d6, cac xung nay dugc dua ra boi
D Pwm_set 1().

Tiép theo, qua trinh xir Iy (Bat dau A) & budc Sll s& dugc mo ta ¢ dua vao
Fig.6 va Fig.7. Trong qua trinh ndy, cdc xung phu tai ba pha dugc chia thanh cac
mau tir (0) dén (9) phu thudc vao mbi quan hé d6 16n clia cac xung phu tai pha tuong
ung theo cac tin hiéu PWM duogc diéu bién ba pha. Cac mau nay s& duogc thé hién
nhu céc bién Ptn trong qua trinh ndy ma s& dwoc mé ta sau. Viéc phan chia mau dua
vao cac diéu kién sau.

Trong phén tir phat hién dong dién 27, phu tai nhé nhét lién quan dén phu tai
nho nhét phat hién duogc dong dién, va do rong lon nhét lién quan dén két qué cua
phép trir 46 rong nhod nhét tir phu tai 16n nhat (100%). Vi du, khi thoi gian nhd nhét
phat hién dugc dong dién 1a 10ps va tin s6 cua séng mang 1a 4 kHz, do rong nho
nhét duogc thiét dit béng 4% va do rong 16n nhét dugc thiét d3t béng 96%. MAu dau
ra tin hiéu PWM ba pha dugc chia thanh cac to hop cuia cac phu tai pha U, V va W:

(1) truong hop trong d6 pha U nho hon d6 rong nhé nhét, va pha V 16n hon
pha W hoc 16n hon hoic bang d6 réng 16n nhét, va pha W 16n hon pha U;

(2) trudng hop trong d6 pha U nhé hon d6 rong nhé nhét, va pha W 16n hon
pha V hogc 16n hon hoic bang d6 réng 16n nhét, va pha V 16n hon pha U;

(3) truong hop trong d6 pha V nhé hon d6 rong nho nhét, va pha U 16n hon
pha W;

(4) trudong hop trong d6 pha V nhé hon d6 rong nho nhéit, va pha W 16n hon
pha U hoic 16n hon hodc bang do rong 16n nhét, va pha U 16n hon pha V;

(5) trudng hop trong d6 pha W nhé hon do rong nho nhéit va pha U 16n hon
pha V;

(6) truong hop trong d6 pha W nhé hon d rong nhé nhat, va pha V 16n hon
pha U hoac 16n hon hoac béng d6 rong 16n nhét, va pha W nho hon pha U;

(7) trudng hop trong d6 pha U va pha V 1én hon hodc bang d6 rong 16n nhét;
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(8) trudng hop trong d6 pha U va pha W 16n hon hoic bang d6 rong 16n nhét;

(9) trudng hop trong d6 pha V va pha W 16n hon hodc bang d6 rong 16n nhét;
va

(0) trudmg hop bét ky khac ngoai céc truong hop tir (1) dén (9).

O cac bude S21 dén S33 dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7, cac mau (céac bién
Ptn) tir (0) dén (9) duoc phén biét theo céc didu kién néu trén. Fig.8 va Fig.9 thé hién
c4c mAu tin hiéu PWM ba pha tuong Gng véi cac mau tir (1) dén (9) néu trén. Fig.10
thé hién sy thay déi v& cac mau tir (1) dén (9) theo cac thay dbi thuc té ciia mAu tin
hi€éu PWM ba pha.

Fig.11 va Fig.12 thé hién qua trinh x 1y (B4t dau B) & bude S12 chi tiét hon.
Trong qua trinh ndy, phan tr phat hién dong dién 27 x4c dinh cac diém thoi gian dé
su chuyén ddi A/D cua dién 4p & cuc cia dién trd song song 24 nidm trong chu ky
song mang. Céc diém thoi gian cho su chuyén d6i A/D duogc x4c dinh dbi vé6i timg
chu ky dém nguoc tir dinh ctia chu ky séng mang dén nira chu ky (d4y) va chu ky
dém xudi tir nira chu ky nay dén hét chu ky. Diém thoi gian trude c6 tac dung nhu
diém thoi gian phat hién thi nhit va diém thoi gian sau c6 tic dung nhu diém thoi
gian phat hién tht hai.

Céc ky higu U0, VO va WO trén Fig.11 biéu thi cac chu ky thoi gian tuong tGng
vOi mgt nra cda cac phu tai pha U, V va W duoc xac dinh so bd br?mg diém gilta
(d4y) ctia chu ky séng mang c6 tac dung nhu diém co s, nhu duge thé hién trén
Fig.13A. Céc ky hiéu VO _bai, WO_bai trén Fig.13B tuong tng vé6i cac chiéu dai
xung kéo dai véi diém gitta ctia chu ky song mang déng vai trod 1a diém giita khi Xxung
phu tai pha V va pha W dugc dich chuyén dé cac tin hiéu PWM ba pha c6 thé duogc
dua ra theo cac mau nhu duoc thé hién trén Fig.5.

Fig.14 va Fig.15 thé hién qua trinh xtr Iy (B4t dau C) & bude S3 chi tiét hon.
Trong qué trinh nay, phén t&r phat hién dong dién 27 thuc hién su chuyén déi A/D
ctia hai trong s6 ba pha theo cac mau tir (1) dén (9). N6 con thé hién liéu c6 pha khac
thu dugc bang cach tinh toan hay khong.

Fig.8 va Fig.9 thé hién céc diém thoi gian cta su chuyén dbi A/D va cac pha

clia dong dién duoc phat hién boi Su chuyén d6i A/D d6i véi mbi mau tir (1) dén (9).
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<Mau 1> > céc budc S42 va S62

Piém thoi gian phat hién thi nhat duoc thiét dit bang (U0 + do rong nhé nhét
(thay ddi dugc)) va cé tac dung dé phat hién dong dién cta pha V.

Diém thoi gian phét hién thir hai duoc thiét dit bang (W0 _bai - d6 rong nho
nhét (thay dbi dugc)) va 6 tac dung dé phat hién dong dién cua pha U (4m).

O bude S62, tri sé dugce chuyén dbi A/D (tri sé AD) cta pha U c6 du trir (-)
duge thé cho bién R_Tu va tri s6 duoc chuyén dbi A/D (tri sé AD) ctia pha V dugc
thé cho bién R Iv. Dong dién cia pha W R Iwthudugctr R Iw=-R Iu-R Iv.

Hiéu qua cua hoat dong néu trén s€ dugc md ta c6 dua vao cac hinh vé tir
Fig.16A dén Fig.16D va tir Fig.17A dén Fig.17C. Khi cac xung PWM ba pha c6 cac
dd rong trung gian tuwong ng nhu trong béng sang ché Nhat Ban s6 518799 duoc thé
hién trén Fig.16A, cac dong dién giita hai pha (pha W va pha V déu 4m) c6 thé duoc
phat hién tai hai diém thoi gian ¢ dinh twong tng. Khi dong co 4 co trang thai cua
mau (1) véi cac diém thoi gian dugc duy tri, dong dién ctia pha V dugc phat hién tai
diém thoi gian thtr nhét va dong dién ctia pha U (4m) duoc phét hién tai diém thoi
gian thtr hai, nhu dugc thé hién trén Fig.16B. Do do, pha phat hién trong truong hop
nay khéac véi pha phat hién trong truong hop nhu duoc thé hién trén Fig.16A.

Nhu néu trén, ca diém thoi gian thir nhét va thir hai duoc 1am cho thay ddi
duoc d6i v6i mau (1) nhu duge thé hién trén Fig.17A. Pha phét hién nhu dugc thé
hién trén Fig.17A la gidng nhu trong truong hop trong d6 cac diém thoi gian phat
hién dugc cb dinh. Tuy nhién, céc diém thoi gian phat hién duoc lam cho thay déi
dugc dé pha phat hién c6 thé dugce ngang hang véi pha V va pha U (dm) khi xem xét
vé6i trudng hop khéc ctia mau (1) nhu duoc thé hién trén Fig.8A.
<Mau (2)> = céc budc S44 va S64

Diém thoi gian phat hién thir nhat dugc thiét dat bang (VO_bai - d6 rong nhd
nhét (thay doi dugc)) va co tac dung dé phat hién dong dién cua pha U (4m).

Diém thoi gian phat hién th hai dugc thiét dit bang (U0 + do rong nhé nhét
(thay doi dugc)) va cé tac dung dé phat hién dong dién ctia pha W.

O bude S64, tri s6 duge chuyén dbi A/D cia pha U ¢6 déu trir (-) dugc thé cho

bién R_Iu va tri s6 dugc chuyén d6i A/D ctia pha W duoc thé cho dong dién ctia pha
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W R _Iw. Dong dién cua pha VR _Iv thudugctr R Iv=-R Iw-R Tu.
<Mau (3)> = céac budc S46 va S66

Diém thoi gian phat hién thir nhat dugc thiét dat bang (VO_bai + d6 rong nhd
nhét (thay déi dugc)) va cé tac dung dé phat hién dong dién cia pha U.

Piém thoi gian phat hién thi hai duoc thiét dit bang d6 rong nho nhit (cb
dinh) va c6 tac dung dé phat hién dong dién cta pha V (4m).

O budce S66, tri sb duge chuyén ddi A/D cua pha V ¢6 dau trir (-) duge thé cho
bién R_Iv va tri s6 duoc chuyén dbi A/D cia pha U dugc thé cho dong dién ctia pha
UR_Iu. Dong dién ctia pha W R_Iw thu dugc tir R_Iw =-R_Iv-R_Iu.
<Mau (4)> = céac budc S48 va S68

Diém thoi gian phét hién thir nhit duoc thiét dat bang (U0 + do rong nhé nhat
(thay d6i duoc)) va cé tac dung dé phat hién dong dién ctia pha W.

Diém thoi gian phat hién tht hai duoc thiét dat bing do rong nhé nhat (cb
dinh) va c6 tac dung dé phat hién dong dién cta pha V (4m).

O budc S68, tri s6 duge chuyén ddi A/D cia pha V ¢6 déu trix (-) duoc thé cho
bién R_Iv va tri s6 duoc chuyén dbi A/D ciia pha W dugc thé cho bién R Iw.

Dong dién cua pha U R Iu thu dugc tr R Iu= -R Iv - R Iw.

Khi ca hai diém thoi gian phat hién duge ¢ dinh theo mau (4), dong dién cua
pha V (dm) dugc phét hién & ca hai diém thoi gian phét hién, nhu duge thé hién trén
Fig.17B. Vi diéu nay, diém thoi gian phat hién thi nhit duoc 1am cho thay dbi duoc,
sao cho dong dién cia pha W duoc phat hién tai diém thoi gian phat hién tha nhat.
<Mau 5> > cac budc S50 va S70

Diém thoi gian phat hién thir nhét duoc thiét dit bing do rong nhé nhét (cb
dinh) va c6 tac dung dé phat hién dong dién cua pha W (am).

Diém thoi gian phat hién thir hai dugc thiét dit bing (WO _bai + do rong nhé
nhét (thay ddi duoc)) va cé tac dung dé phat hién dong dién ctia pha U.

O bude 870, tri s6 duge chuyén dbi A/D ciia pha U duoc thé cho bién R_Tu va
trj sb dugc chuyén d6i A/D ctia pha W c6 ddu trir (-) duoc thé cho bién

R_Iw. Dong dién cia pha VR _Ivthudugc tr R Iv=-R Tu-R Iw.
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<Mau (6)> = S52 va S72

Piém thoi gian phat hién thi nhat duoc thiét dit bang (U0 — d6 rong nhé nhét
(thay dbi dugc) va cé tac dung dé phat hién dong dién ctia pha W (dm).

Diém thoi gian phat hién tht hai duoc thiét dit biang (U0 + d6 rong nho nhat
(thay ddi dugc)) va co tac dung dé phat hién dong dién ctia pha V.

O bude S72, tri sb dugc chuyén ddi A/D cua pha V duogc thé cho bién R Ivva
tri s6 dwoc chuyén d6i A/D ctia pha W ¢6 dau trir (-) duoc thé cho bién R_Iw. Dong
dién cia pha UR Tuthudugc tt R Tu=-R Iv-R Iw.

Do c4 hai diém thoi gian phéat hién duogc ¢ dinh theo mau (6), dong dién cua
pha W (am) dugc phat hién & ca hai diém thoi gian phéat hién, nhu dugc thé hién trén
Fig.17C. Vi diéu nay, cac diém thoi gian phat hién thir nhét va tha hai dwoc lam cho
thay d6i duoc, sao cho dong dién ctia pha V duoc phat hién & phia thur hai.

Céc mau tir (7) dén (9) dudi day lién quan dén su phat hién cua dong dién pha
duy nhét.
<Mau (7)> = cac budc S54 va S74

Diém thoi gian phét hién thir nhit dugc thiét dit bang d6 rong nhé nhat (cé
dinh) va c6 tic dung dé phat hién dong dién ctia pha W (4m).

Diém thoi gian phat hién thir hai khong duoc thiét dit do dong dién cua pha
thir hai khéng thé phat hién duoc trong trudng hop nay.

Do d6, & budc S74, 0 duge thé cho ca hai bién R_Tu va R _Iv va tri s6 duoc
chuyén d6i A/D ctia pha W ¢6 d4u trir dugce thé cho bién R_Iw.
<Mau (8) = céc budc S56 va S76

Diém thoi gian phat hién thir nhat khong duoc phat hién do dong dién cuia pha
thr nhat khong thé phat hién dugc.

Diém thoi gian phét hién thtr hai dugc thiét dat bang do rong nhé nhét (cb
dinh) va co tac dung dé phat hién dong dién cuia pha V (4m).

Do d6, & bude S76, 0 duge thé cho ca hai bién R_Iu va R_Iw, va tri sb duoc
chuyén ddi A/D ctia pha V ¢6 dau trir duge thé cho bién R Iv
<Mau (9) = céc budc S58 va S78
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Diém thoi gian phét hién thir nhat khong duoc thiét dat do dong dién cia pha
thr nhit khong thé phat hién duoc trong truong hop nay.

Diém thoi gian phat hién thir hai duoc thiét dat bang hai 1an d6 rong nhé nht
(c6 dinh) va c6 tic dung dé phat hién dong dién cta pha U (am).

Do do, & bude $78, 0 dugc thé cho ca hai bién R_Iv va R Iw, va tri s6 duoc
chuyén dbi A/D ctia pha U c6 dau trir duoc thé cho bién R_Iu.

Viéc thiét dt diém thoi gian phat hién thi hai bang hai 1an d6 rong nhé nhét
khac véi diém thoi gian ¢ dinh dugce thiét dit cho d6 rong nho nhéat khac. Tuy nhién,
yéu cau bao ho xac dinh "diém thoi gian thay d6i dugc theo d6 16n cta dién ap daura
cip cho mach bién déi. Theo dinh nghia nay, viéc thiét dit dén hai 1an d6 rong nhod
nhit khong roi vao khai niém cua "thay d6i duoc" va do dé duoc xéc dinh 1a "cd
dinh"
<Mau (10)> > c4c budc S59 va S79

Diém thoi gian phat hién thir nhat duoc thiét dit bang do rong nho nhét (cb
dinh) va c6 tac dung dé phat hién dong dién cua pha V (am).

Diém thoi gian phat hién thir hai dwoc thiét dit bang do rong nhd nhét (cb
dinh) va c6 tac dung dé phét hién dong dién ctia pha W (4m). Xem Fig.16A. G buéce
S79, tri sd duge chuyén ddi A/D cua pha V cé déu trir dugc thé cho bién R Iv,vatri
s6 duoc chuyén d6i A/D cta pha W c6 déu trir duge thé cho bién R Iw. Dong dién
ciapha UR Iuthudugctt R Tu=-R Iv-R Iw.

Fig.18A va Fig.18B thé hién (A) céc dang séng cta dong dién dong co duogc
phat hién béi phuong phap di biét trong linh vuc (Bing sang ché Nhét Ban sd
5178799) va (B) cac dang song cua dong dién dong co dugc phat hién bdi phuong
phap theo sang ché khi hé sé diéu bién vé co ban bang 1,0. Nhu dugc thay tir cac
hinh v&, & giai phap da biét, téc d6 phat hién dong dién giam va do méo dang song
clia dong dién trd nén 16n hon khi dién ap dugc cip ting dan dén téc do dong co
tang. Mat khéc, tdc do phat hién dong dién duogc duy tri tai tri s6 cao bat ké dién ap
duoc cap trong phwong 4n nay, sao cho dang séng cia dong dién c¢6 d6 méo nho hon
va vé co ban ¢6 hinh sin.

Theo phuong 4n néu trén, dién trd song song 24 duoc ndi v6i phia dong dién
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mot chiéu ctia mach bién d6i 23 tao ra céc tin hiéu theo cac tri sb dong dién. Phan
phat hién dong dién 27 phat hién cac dong dién pha Iu, Iv va Iw cia dong co 4, dua
vao cac tin hiéu duoc tao ra boi dién trd song song 24 va mau tin hiéu PWM. Phan
diéu khién vecto 30 xac dinh vi trf ctia roto dua vao cac dong dién pha va phatra mau
tin hiéu PWM ba pha cting v6i phén tao ra tin hiéu PWM 32 sao cho mau nay & sau
vi trf ctia roto 0. Trong trudng hop ndy, d6i v6i pha U ctia mau tin hiéu PWM ba pha,
phan tao ra tin hiéu PWM 32 ting/giam phu tai theo ca hai huéng ctia phia chim pha
va phia sém pha so véi day cua chu ky song mang. Dbi v6i pha V, phan tao ra tin
hiéu PWM 32 tang/giam phu tai theo mot trong hai hudng ctia phia cham pha va phia
sém pha so v6i day. D6i véi pha W, phéan tao ra tin hiéu PWM 32 ting/giam phu tai
theo hudng con lai trong sé hai huéng ctia phia chdm pha va phia sém pha so véi
day.

Phan diéu chinh diém thoi gian phét hién dong dién 34 phét hién cac dong
dién gifta hai pha tai cac diém thoi gian ¢6 dinh nidm trong chu ky séng mang. Hon
nita, khi viéc xac dinh cac dong dién gitra hai pha tai cac diém thoi gian cd dinh 12
khéng thé, phan didu chinh diém thoi gian phét hién dong dién 34 diéu chinh céac
diém thoi gian phét hién sao cho dbi vé6i it nhit mot pha, dong dién c6 thé dugc phat
hién tai diém thoi gian thay d6i dugc theo d6 16n cua dién &p déu ra cip cho mach
bién d6i 23. Do d6, tbe dd phét hién dong dién c6 thé duoc cai thién ngay ca trong
ving ma dién 4p diu ra 1a cao sao cho su diéu bién qua muc xay ra, dan dén do
chinh x4c diéu khién c6 thé dugc cai thién trong khi su tén hao khi chuyén mach
duoc loai tru.

Phén diéu chinh 34 con xac dinh liéu c6 hay khong céc diém thoi gian c¢b dinh
dinh trudc co thé duoc st dung hoac cac diém thoi gian thu duogc béng cach dich
chuyén céac diém thoi gian ¢ dinh c6 thé duoc sir dung, theo mau tin hiéu PWM ba
pha. Cu thé hon, d6 rong nho nhat dugc xac dinh 13 phu tai nhd nhit ma cho phép
phén phat hién dong dién 27 phat hién cac dong dién pha va do rong 16n nhét duge
xé4c dinh dua vao d6 rong nho nhat. Mau dau ra tin hiéu PWM hai pha duoc chia
thanh cac méu tir (1) dén (9) phu thudc vao sy két hop ctia céc phu tai ba pha tuong
g voi hodc d6 rong nhod nhat hodc do rong 16n nhat. Lidu viéc phat hién dong dién

c6 duoc tién hanh tai cac diém thoi gian cd dinh hodc tai cac diém thoi gian duoc
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dich chuyén hay khéng, theo cac mau tir (1) dén (9).

Két qua, liéu co cac thoi diém phat hién dong dién khéac hay khéng s& thay doi
duogc ¢6 thé duge x4c dinh mot cach thich hop theo su két hop cua céac tin hiéu
PWM khi diéu bién ba pha. Hon nita, viéc phat hién dong dién c6 thé dugc tién hanh
véi su xac dinh dang tin cdy ngay ca khi chi dong dién mot pha vé co ban co thé
duogc phat hién & trang thai duoc didu bién qué mire trong d6 dién ap dau ra rat cao,
dé cac két qué cua su phat hién dong dién c6 thé duoc st dung dé diéu khién dong
co cang nhiéu cang tbt.

Hon nita, may diéu hoa khong khi E bao gdbm hé théng bom nhiét dugc tao ra
boi may nén 2, bd trao ddi nhiét ngoai trdi 9, may giam 4p 8, bd trao dbi nhiét trong
nha 7 va mdy va thiét bi tuong tu. Thiét bi diéu khién dong co clia phuong 4n nay
duoc tao ra dé didu khién dong co 4 ctia may nén 2. Do dé, hidu qua hoat dong cta hé
théng bom nhiét 1 va may diéu hoa khong khi E c¢6 thé duoc cai thién.

Céc hinh v& tir Fig.19A dén Fig.33B minh hoa phuong 4n tht hai. Theo
phuong an thir hai, céc chi tiét gidng hozc twong tu duoc ky hidu boi cung ky hiéu
nhu cac chi tiét & phuong 4n thtr nhit va viéc mé ta cac chi tiét gidng nhau nay sé
dugc bd qua. Chi c6 c4c su khéac nhau gitta phuong an thir nhat va phwong 4n th hai
s& dugc mo ta. Vi du, & mau (1), dong dién cua pha V duoc phat hién tai diém thoi
gian phat hién tht nhat va dong dién ctia pha U (4m) duoc phét hién tai diém thoi
gian phét hién tht hai. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.19A, khi xung ciia pha
U xép xi nho nhit va xung ciia pha W x4p xi 16n nhit, dong dién cua pha U (am)
cling dugc phat hién tai diém thoi gian phat hién thi nhit. Vi ¢ sy khéng thich hop
nay, d6 rong xung ctia pha U duoc trir tir m&i mot trong sb cac do rong xung cua pha
V va ctia pha W va d9 rong xung ctia pha U dugc lam cho bang 0 theo phuong an th
hai sao cho céch thirc diéu bién dugc ddi thanh sy diéu bién hai pha. Diém thoi gian
phat hién thtt hai dugc dich chuyén thanh diém thoi gian thay di duoc bing cach trir
d6 rong nho nhét tir WO _bai, sao cho dong dién cua pha V va dong dién ctia pha U
(&m) duoc phat hién.

Hon nita, & mau (3), dong dién ciia pha U duoc phat hién tai didm thoi gian
phat hién thtr nhét va dong dién cta pha V (4m) duoc phat hién tai diém thoi gian

phat hién tht hai. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.19B, khi ca xung ctia pha U
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va xung ctia pha W xap xi tri s6 16n nhét tuong tmg, dong dién ctia pha V (4m) ciing
duoc phat hién tai diém thoi gian phat hién thi nhat. Trong truong hop nay, d6 rong
xung ctia pha V dugc trir tir mbi mét trong sé cac do rong xung ctia pha U va clia
pha W va d6 rong xung cda pha V dugc lam cho bang 0 sao cho cach thirc diéu bién
duoc ddi thanh su diéu bién hai pha. Cac diém thoi gian phat hién tht nhét va thi
hai dugc ¢ dinh va dong dién cta pha U va dong dién ctia pha V (4m) duoc phat
hién nhu trudc.

G mau (5), dong dién ctia pha W (4m) duoc phat hién tai diém thoi gian phat
hién thir nhat va dong dién cua pha U duogc phat hién tai diém thoi gian phat hién th
hai. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.19C, khi ca xung cta pha U va xung ctia
pha V x4p xi tri s6 16n nhét tuong tng, dong dién cua pha W (4m) ciing duoc phat
hién tai diém thoi gian phét hién thtr hai. Trong trudng hop nay, d6 rong xung cla
pha W dugc trir tir mdi mot trong sé cic do rong xung ctia pha U va ctia pha V va do
rong xung ctiia pha W duoc lam cho bang 0 sao cho cach thirc diéu bién duoc ddi
thanh sy diéu bién hai pha. Céc diém thoi gian phat hién tha nhat va tht hai dugc cd
dinh va dong dién ctia pha U va dong dién cia pha V (am) dugc phat hién nhu trude.

O mau (7), dong dién ctia pha W (4m) c6 thé chi dugc phat hién tai diém thoi
gian phét hién thir nhat nhu duoc thé hién trén Fig.20A. Trong trudng hop nay,
cling nhur & mau (5), d6 rong xung ctia pha W dugc trir tir mdi mot trong sb cac do
rong xung cta pha U va ciia pha V va d6 rong xung ctia pha W duoc lam cho béng
0 sao cho cach thirc didu bién dugc ddi thanh su didu bién hai pha. Két qué, dong
dién ctia pha U c6 thé phét hién duogc tai diém thoi gian phét hién tha hai (duoc cb
dinh). O méu (9), cling nhu duoc thé hién trén Fig.20B va Fig.20C, d6 rong xung
ctia pha U duoc trir tir mbi mét trong s cac do rong xung cla pha V va cia pha W
va do rong xung ctia pha U duoc 1am cho bang 0 sao cho céch thic didu bién duoc
ddi thanh su diéu bién hai pha. Két qua, dong dién ctia pha V c6 thé phat hién duoc
tai diém thoi gian phat hién thir nhit (duoc ¢ dinh) khi dong dién cta pha V 16n
hon (>) dong dién ctia pha W. Dong dién ctia pha W ¢6 thé phét hién dugc tai diém
thoi gian phat hién thit hai (thay d6i duoc) khi dong dién cta pha V nhé hon <
dong dién cia pha W.

Dudi day, cac quy trinh xir Iy dé tién hanh cac cach thtrc phat hién dong dién
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néu trén s& dugc md ta. Lién quan dén Fig.21 tuong tmg vdi Fig.3, bét dau D dugc
thuce hién gifta cac bude Sl va S12 (bude S15) va bat dau E duoc thuc hién giita cac
bude S13 va S14 (bude S16). Cac bude xtr Iy do d6 duoc bd sung. Tai bat dau D, cac
mau tir (1) dén (9) duoc chia thanh cic mAu dang kénh tir (0) dén (10) (cac mAu con:
CH_Ptn). Thuét ngit, "MAX" biéu thi 50% phu tai trong phan mé ta dudi diy. Mau
dang kénh (0) bao gom tAt ca cdc mAu ma khong thudc cac mau dang kénh tir (1) dén
(10).
<Mau (1)> = cac budc S81 va S82

U0 + db rong nho nhat > MAX x 2 - WO_bai = mau dang kénh (1)
<Mau (2)> = cac budc S83 va S84

U0 + d6 rong nho nhit > MAX x 2 - VO_bai = mau dang kénh (2)
<Mau (3)> = cac budc S85 va S86

VO0_bai + d6 rong nhé nhit > MAX x 2 - WO_bai - miu dang kénh (3)
<Mau (4)> = cac budc S87 va S88

D6 rong nho nhat > MAX — U0 > méu dang kénh (4)
<Mau (5)> = cac budc S89 va S90

WO _bai + d6 rong nhd nhat > MAX x 2 - VO_bai = mAu dang kénh (5)
<Mau (6)> = cac budc S91 va S92

D6 rong nho nhat > MAX — U0 > méu dang kénh (6)
<Mau (7)> = cac budc S93 va S94

D6 rong nhé nhat < MAX x 2 - VO_bai + WO_bai = mau dang kénh (7)
<Mau (8)> = céc budc S95 va S96

D6 rong nhé nhiat < MAX x 2 - WO _bai + VO_bai = mau dang kénh (8)
<Mau (9)> = céc budc S97 dén S100

VO bai > WO _bai va d rong nhé nhat > MAX x 2 - WO _bai + U0 > miu
dang kénh (9)

VO bai <WO0 _bai va d6 rong nho nhat>MAX x 2 - VO_bai + U0 > mau dang
kénh (10).
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Céc hinh v& tir Fig.24 dén Fig.26 thé hién qua trinh xtt ly ctia bat dau B va
twong Umg vai Fig.11 va Fig.12. Trén Fig.24, xac dinh liéu mdi trong sb cac mau tir
(1) &n (3) ¢6 1a mau dang kénh (1), (2) hodc (3) hay khong (cac budc S101, S103
va $105). Khi mdi mAu 1a mau dang kénh (1) (CO & busc S101), diém thoi gian
phét hién thir nhat duogc thiét dit bang tri s6 nho nhét (dugc ¢b dinh) (bude S102).
Khi mdi mAu 1a mAu dang kénh (2) (CO & budc S103), diém thoi gian phat hién thi
hai dugc thiét dt bang tri s nhé nhit (dwoc ¢ dinh) (S104). Khi mdi mau 1a mau
dang kénh (3) (CO & bu6e $105), cac diém thoi gian phét hién thi nhét va thir hai
dugc thiét dat bang tri s6 nho nhét (duge ¢6 dinh) (bude S106).

Trén Fig.25, x4c dinh liéu mau (5) 1a mau dang kénh (5) hay khong (budc
$107). Khi mau (5) 14 mau dang kénh (5) (CO), cac diém thoi gian phét hién tha nhat
va thtt hai duoc thiét dat bang tri s nho nhét (duoc ¢d dinh) (budc S108). Do mbi
trong s& cac mau (4) va (6) co6 cac diém thoi gian phat hién gidng nhu cac mau dang
kénh (4) va (6) tuong tng, nén mdi trong sd cac mau (4) va (6) dugc xi ly theo cach
tuong tu nhu & phuong 4n thir nhat.

Trén Fig.26, do cac mau (7) va (8) lan luot trd thanh cac mAu dang kénh (7) va
(8) ma khong c6 sy thay ddi bat ky, cac diém thoi gian phat hién thir nhat va thi hai
duoce thiét dat bang tri sé nhoé nhét (dugc ¢b dinh) (cac bude S109 va S110). Mau (9)
hodic 1a mau dang kénh 9 hozc 1a 10. Khi mau (9) 1a mau dang kénh (9), diém thoi
gian phét hién thi nhit dugc thiét dit bing d6 rong nho nhét (cb dinh) va diém thoi
gian phat hién tht hai duoc thiét dat bf?mg tri s6 thu dugc béng cach trir tri s6 16n nhat
ctia phu tai ba pha tir VO_bai va cong d6 réng nhé nhét (thay déi duoc) (bude S112).

Hon nita, khi mau (9) 12 miu dang kénh (10), diém thoi gian phat hién thi
nhét dugce thiét dat bé“mg tri s6 thu duoc béng cach trix tri s6 16n nhét cia phu tai ba
pha tir WO_bai va cong d6 rong nho nhét (thay dbi duoc), va diém thoi gian phét hién
thir hai dugc thiét dit bing do rong nhod nhat (cé dinh) (bude S114).

Fig.27 thé hién qua trinh x{r Iy cia bit ddu C va tuong Gmg mot phan véi
Fig.15. Trén Fig.27, xac dinh liéu mdi trong s6 cac mau tir (7) dén (9) c6 phai 13 mau
dang kénh (7), (8), (9) hodc (10) hay khong (cac bude S117, S119, S121 va S123).
Khi mdi trong s6 cac mau tir (7) dén (9) 1a mau dang kénh (7), tri s dugc chuyén doi

A/D ctia pha U thu duoc tai thoi diém phét hién tht hai duoc thé cho bién R Iu &
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budc S118. Hon nita, tri sé dugce chuyén ddi A/D cuia pha W thu duoc tai diém thoi
gian phat hién th nhat va duogc lay ddu 4m duoc thé cho bién R_Iw. Dong dién cta
pha VR IvthudugctrR Iv=-R Tu-R Iw.

Khi mdi trong sé cac mau tir (7) dén (9) 13 mau dang kénh (8), tri sé duoc
chuyén d6i A/D cua pha V thu duoc tai diém thoi gian phat hién thi hai va dugc lay
ddu am dugc thé cho bién R_Iv va tri s6 duoc chuyén dbi A/D cta pha U thu duoc tai
diém thoi gian phat hién thir nhat duoc thé cho bién R_Iu, & bude S120. Dong dién
cua pha W R_Iw thu dugc tt R Iw=-R Tu-R Iv.

Khi mdi trong sé cac miu tir (7) dén (9) 1a mau dang kénh (9), tri sé duoc
chuyén d6i A/D ctia pha U thu dugc tai diém thoi gian phat hién thir hai va duoc 14y
d4u 4m duoc thé cho bién R Tu, & bude S122. Hon nita, tri s6 dugc chuyén dbi A/D
ctia pha V thu dugc tai diém thoi gian phét hién thir nhat duoc thé cho bién R Iv.
Dong dién cuia pha W R _Iw thu dugc tr R Iw=-R Tu-R Iv.

Khi mdi trong sd cac mau tir (7) dén (9) 1a mau dang kénh (10), tri sé duoc
chuyén d6i A/D ciia pha W thu duogc tai diém thoi gian phét hién tht hai dugc thé
cho bién R_Iw. Hon nita, tri s6 duoc chuyén déi A/D cta pha U thu duoc tai diém
thoi gian phat hién thi nhat va dugc 14y déu Am duge thé cho bién R Tu. Dong dién
cua pha UR Ivthudugctt R Iv=-R Tu-R Iw.

Khi vugt qua (MAX - tri s6 nho nhit), diém thoi gian phét hién tht hai trong
qua trinh dém xudi dugc thay bang trj s6 ctia (MAX-tri s6 nhé nhit) mic du didu nay
khong dugc thé hién trén luu dd cua bét ddu C. Hon nita, khi nhé hon 0, diém thoi
gian phét hién thr hai dugc thay bang 0, sao cho tranh duoc su sai chuc nang. Cach
thirc twong tu dugc 4p dung cho diém thoi gian phat hién (thu nhét) trong qua trinh
dém nguoc.

Fig.28 thé hién qua trinh xir Iy ctia bit dau E. X4c dinh 1iéu mdi mAu c6 phai 1a
mau dang kénh (0) hay khong (budc S131). Khi mdi mau 1a mAu dang kénh (0) (CO),
su diéu bién ba pha dugc thyc hién nhu & phurong 4n thir nhét, sao cho cac phu tai
pha U, V va W dugc duy tri. Mt khac, khi mdi mau khong phai 1a miu dang kénh
(0) (KHONG), su diéu bién hai pha duoc thuc hién, sao cho tri s§ nhd nhét ctia cac
phu tai pha U, V va W dugc trir tir mdi trong s6 cac phu tai (bude S133).
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Céc Fig.29 va 30 thé hién cac diéu kién ma tai d6 cac mau tir (7) dén (9) duoc
chia thanh cac mAu dang kénh tir (7) dén (10) va sy thay ddi cta cac thoi diém phat
hién dong dién. Hon nita, Fig.31 thé hién céc dang séng cua tin hiéu PWM trong
truomg hop trong d6 su diéu bién ba pha va sy diéu bién hai pha duogc thuc hién két
hop, va Fig.32A va Fig.32B 1a cac hinh v& tuong tu Fig.18A va Fig.18B, thé hién
rang phuong 4n th hai c6 thé cai thién tbc d6 phat hién dong dién do viéc giam do
méo cua dang song.

Theo phurong 4n thit hai, phan tao ra tin hiéu PWM 32 trir di phu tai nho nhat
cua mot trong sb cac tin hiéu PWM ba pha tir mdi trong sb cac phu tai hai pha con lai,
nhd d6 tao ra cac tin hiéu PWM hai pha. Phan diéu chinh diém thoi gian phat hién
dong dién 34 phét hién dong dién tai diém thoi gian phat hién ¢ dinh ddi v6i it nhét
mdt trong s6 cac mau clia cac tin hiéu PWM hai pha. Cu thé hon, cdc mAu tir (1) dén
(9) dugc chia thanh cic mau dang kénh tir (0) d¢én (10) va su diéu bién hai pha duoc
tién hanh phu thudc vao cac két qué chia tach, sao cho cac thoi diém phat hién dong
dién va cac pha ctia dong dién can phat hién dwoc dich chuyén. Do d6, hiéu qué phat
hién dong dién c6 thé dugc cai thién trong phuong an nay so véi giai phap da biét
din dén d6 méo dang soéng cla dong dién cip cho dong co c6 thé giam.

Céc hinh vé& tir Fig.33A dén Fig.43 thé hién phuong 4n thi ba. Theo phwong
an thr ba, phu tai ctia mot trong ba pha thé hién trj sé xap xi 16n nhét (pha 16n nhét),
nhung ngugc lai cdc phu tai ctia hai pha khéc thé hién céc tri sé twong tmg x4p xi nho
nhét (c4c pha nho nhét). Phuong 4n thtr ba giai quyét trudong hop trong d6 su chénh
1éch phu tai 1a qué 16n. Vi dy, trong truong hop ctia mau (1) nhu dugc thé hién trén
Fig.33A, phu tai pha V 16n hon va céc phu tai pha U va pha W nho hon, va dong dién
cua pha V kho duogc phat hién tai cac diém thoi gian phat hién th nhét va tht hai.

Trong trudng hop néu trén, phu tai pha V duoc trir tir 100%, va tri sb thu duge
dugc cong v6i mdi phu tai pha. Phu tai pha V bang 100%. Hon nita, chiéu tang/giam
cua phu tai pha U duogc dich chuyén thanh chiéu nguoc lai v&i chiéu cua phu tai pha
W tlr ddy clia séng hinh tam giac. Hon thé nita, diém thoi gian phét hién tht hai bién
d6i dugc duge dich chuyén thanh ¢ dinh, sao cho dong dién cta pha U (am) duoc
phat hién tai diém thoi gian phat hién thir hai nhu trude.

Trong mau (2) nhu dugc thé hién trén Fig.33B, phu tai pha W 16n hon va cac
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phu tai pha U va pha V nho hon. Trong truong hop nay, dong dién cuia pha W khé
dugc phat hién tai cac diém thoi gian phat hién th nhét va tha hai. Vi diéu nay, phu
tai pha W duogc trur tir 100%, va tri s6 thu duoc dugce cong v6i mdi phu tai pha theo
céch twong tu nhu néu trén. Chiéu ting/giam cta phu tai pha U duge dich chuyén
thanh chiéu nguoc lai véi chiéu cta phu tai pha V tir day ctia séng hinh tam gidc.
Hon thé nita, diém thoi gian phét hién thit nhét bién d6i duoc duge dich chuyén
thanh ¢6 dinh, sao cho dong dién ctia pha U (4m) dugc phat hién tai diém thoi gian
phat hién thir hai nhu truoc.

Trong mau (3) nhu duge thé hién trén Fig.34A, phu tai pha U 16n hon va céc
phu tai pha V va pha W nho hon. Trong truong hgp nay, dong dién cta pha U kho
duoc phat hién tai cac diém thoi gian phat hién th nhét va thir hai. Vi diéu nay, phu
tai pha W duoc tru tir 100%, va tri s6 thu duoc duoc cdng véi mdi phu tai pha. Dong
dién ctia pha V (dm) dugc phat hién tai diém thoi gian phét hién th hai. Trong
truong hgp nay, phu tai pha U khéng duoc dich chuyén.

Trong mau (4) nhu dugc thé hién trén Fig.34B, phu tai pha W 16n hon va cac
phu tai pha U va pha V nhé hon. Trong truong hop nay, dong dién ctia pha W khé
dugc phat hién tai cac diém thoi gian phét hién thi nhat va thit hai. Vi diéu nay, phu
tai pha W dugc trir tir 100%, va trj s6 thu dugc duoc cong véi mdi phu tai pha. Chiéu
tdng/giam cta phu tai pha U dugc dich chuyén thanh chiéu nguoc lai véi chiéu cia
phu tai pha V tir ddy cla séng hinh tam giac. Dong dién cta pha V (4m) dugc phat
hién tai diém thoi gian phét hién thir hai. Trong mAu (5) nhu duoc thé hién trén
Fig.35A, phu tai pha U 16n hon va cac phu tai pha V va pha W nho hon. Trong
truong hop nay, dong dién ciia pha U khé duge phat hién tai cac diém thoi gian phat
hién tht nhit va tht hai. Vi didu ndy, phu tai pha U duoc trir tir 100%, va tri s6 thu
dugc duge cong v6i mdi phu tai pha. Dong dién ctia pha W (4m) dugc phét hién tai
diém thoi gian phat hién tht nhét. Trong truong hop nay, phu tai pha U khong dugc
dich chuyén.

Trong mau (6) nhu dugc thé hién trén Fig.35B, phu tai pha V 16n hon va cac
phu tai pha U va pha W nho hon. Trong truong hop nay, dong dién cta pha V kho
duoc phat hién tai cdc diém thoi gian phét hién thir nhat va thir hai. Vi diéu nay, phu

tai pha V dugc trix tir 100%, va tri s6 thu dugc duoc cong véi mdi phu tai pha. Chidu
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ting/giam ctia phu tai pha U duoc dich chuyén thanh chidu nguoc lai v6i chiéu cia
phu tai pha W tir ddy ctia song hinh tam gidc. Dong dién cua pha W (dm) dugc phat
hién tai diém thoi gian phat hién thi nhat. Quad trinh xtr 1y néu trén khéng can duoc
tién hanh d6i véi cac mau tir (7) dén (9).

Viéc xu ly dé dat duoc hoat dong néu trén s€ dugc mo ta c6 dua vao cac hinh
v& tir Fig.36 dén Fig.42. Trong bat dau D, nhur duoc thé hién trén Fig.36, cac mAu tir
(0) dén (6) duoc chia thanh cac mAu dang kénh (cic mau con: CH_Ptn2) tir (0) dén
(6) khéc véi cac mau theo phuong an thir hai. Mau dang kénh (0) bao gdm tét ca cac
mAu ma khong thudc cac miu dang kénh tir (1) dén (6).
<Mau (1)> = cac budc S81, S141 va S142

WO_bai - d6 rong nhé nhat < U0 va VO_bai < MAX x 2 (100%) = miu dang
kénh (1)
<Mau (2)> = cac budc $83, S143 va S144

VO_bai - dd rong nhd nhit < U0 va VO_bai < MAX x 2 - mAu dang kénh (2)
<Mau (3)> > cac budc S85, S145 va S146

D6 rong nho nhat > WO _bai va U0_bai < MAX x 2 > mAu dang kénh (3)
<Mau (4)> > céc budc S87, S147 va S148

Do rong nhé nhéat > U0 bai va WO _bai < MAX x 2 > miu dang kénh (4)
<Mau (5)> = cac budc S89, $149 va S150

D6 rong nhé nhéat > VO _bai va U0 _bai < MAX x 2 - mau dang kénh (5)
<Mau (6)> = céc budc S89, S149 va S150

D6 rong nho nhat > U0 va VO_bai < MAX x 2 > miu dang kénh (6).

Fig.37 va Fig.38 thé hién qu4 trinh xr ly cta bit diu B va tuong Gng voi
Fig.24 va Fig.25. Xac dinh liéu cac mau (1), (2) va (6) ¢ phai 14 c4c mAu dang kénh
(1), (2) va (6) twong tng hay khong(céac budc S101', S103' va S155). Khi mau (1) 1a
mau dang kénh (1) (CO & bude S101"), diém thoi gian phat hién thit nhat duge thiét
dat bang (U0 + trj s6 nho nhét) va diém thoi gian phat hién tht hai dugc thiét dit
bang tri s6 nhé nhat (bude S$153). Hon nita, khi m3u (2) 1a mAu dang kénh (2) (CO &
bude $103"), diém thoi gian phét hién thi nhit dwoc thiét dit bing tri sb nhé nhét va
diém thoi gian phét hién thir hai dugc thiét dat bang (U0 + tri s§ nhé nhét) (bude
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S154). Khi mu (6) 1a mAu dang kénh (6) (CO & budc S155), diém thoi gian phat
hién thir nhét dugc thiét dit bang tri sb nhé nhat va diém thoi gian phét hién thi hai
dugc thiét dit bang (U0 + tri s6 nho nhat) (budc S156). Cac mau con lai duge xit ly
theo cach tuong ty nhu theo phuong an thir hai.

BAt diu E nhu dugc thé hién trén Fig.39 va Fig.40 14 viéc xir Iy bb sung cho
cac phu tai theo cac mau dang kénh tir (1) dén (6).
<M4u dang kénh (1)> = c4c buéc S161 va S162

VO _bai duoc trir tir 100% va két qua ciia phép trir nay dugc cong véi mdi
trong sd céc phu tai pha U, pha V va pha W.
<Mau dang kénh (2)> > céc budc S163 va S164

WO _bai duoc trir tir 100% va két qua ciia phép trir nay duge cong véi mdi
trong sd cac phu tai pha U, pha V va pha W.
<Ma4u dang kénh (3)> => c4c budc S165 va S166

U0 _bai duge trir tir 100% va két qua ctia phép trir ndy dugc cong v6i mdi
trong sb cac phu tai pha U, pha V va pha W.
<Mau dang kénh (4)> = céc budc S167 va S168

WO bai duoc trir tir 100% va két qua cia phép trir ndy dugc cong v6i mdi
trong sd cac phu tai pha U, pha V va pha W.
<Mau dang kénh (5)> = cac budc S169 va S170

VO _bai duoc trir tir 100% va két qua cua phép trir nay dugc cong véi moi
trong sb cac phu tai pha U, pha V va pha W.
<Mau dang kénh (6)> = céc budc S171 va S172

VO0_bai duoc trir tir 100% va két qua ciia phép trir ndy duoc cong véi moi
trong s6 cac phu tai pha U, pha V va pha W.

Fig.41 thé hién qua trinh dich chuyén chiéu ting/giam cua phu tai pha U &
bude S9 (nira dau cua chu ky séng mang).
<Mau dang kénh (1)> = c4c budc S181 va S182

(U0 x 2) twong Umg vai phu tai pha U. "Set duty U phase 0 (U0 _bai)" &

budc $192 biéu thi ring U0 _bai 13 d4u ra ¢ ntra dau ctia chu ky séng mang sao cho
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phu tai pha U 13 dau ra ¢ chiéu nguoc lai v6i chiéu ctia phu tai pha W tinh tir ddy ctia
song hinh tam giéc.
<Mau dang kénh (2)> = c4c budc S183 va S184

“Set duty U phase 0 (0)” & budc S194 biéu thi rang phu tai pha U khéng
phai ddu ra ¢ nira diu cua chu ky séng mang. UO_bai 1a dau ra & nira cudi cta chu ky
séng mang.
<Ma4u dang kénh (4) > = cac budc S195 va S196

Qua4 trinh xi Iy twong tu dugc tién hanh & budc S196 gidng nhu & bude S194.
<Mau dang kénh (6)> = cac budc S187 va S188

Qua trinh xir Iy twong tu dugc tién hanh & budc $198 gidng nhu & bude S192.

Pbi v6i cac mau dang kénh khéng phai (1), (2), (4) va (6), budc S189 duge
xé4c dinh 1a SET_DUTY_U_PHASEO(U0), ma biéu thi rang phu tai pha U thuong
tang/giam theo ca hai chiéu tir day ctia bién d6 ctia cic séng hinh tam gidc.

Fig.42 thé hién qu4 trinh dich chuyén chiéu ting/gidm cia cac xung phu tai
pha U & bude S10 (& ntra cudi ctia chu ky séng mang).
<Mau dang kénh (1)> = cac budc S191 va D192

Khong c6 phu tai pha U 1a dau ra & ntra cudi ctia chu ky séng mang. UO_béi
]a dAu ra & nira dAu cua chu ky séng mang.
<Mau dang kénh (2)> = cac budc S193 va D194

U0 _bai la ddu ra & nira cudi cta chu ky song mang. Khong c6 phu tai pha U
1a ddu ra & ntra ddu ctia chu ky séng mang.
<Mau dang kénh (4)> = cac budc S195 va D196

Qué trinh x1r ly twong tw duoc tién hanh & bude S196 gidng nhu & bude $194.
<Mau dang kénh (6)> = cac budc S197 va D198

Qué trinh x1r ly twong tw duoc tién hanh & bude S198 gidng nhu & budce $192.

Pbi voi cac mau dang kénh khong phai (1), (2), (4) va (6), qua trinh xt ly
tuong tur duoc tién hanh & bude $199 gibng nhu & bude S189.

Fig.43A va Fig.43B thé hién cac mau PWM ba pha trong trudong hop tmg
dung thuc té ctia qua trinh xir Iy theo phuong 4n thtr ba. Fig.43B 12 hinh vé phong to
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riéng phan cua Fig.43A. Phu tai pha W 1a 100%. Xung phu tai pha U duoc dich
chuyén thanh dau ratheo chiéu nguoc lai voi chiéu cta xung phu tai pha V tinh tr day
cua song hinh tam giac.

Theo phuong an thir ba, khi phu tai ctia mét trong s cac tin hiéu PWM ba pha
tré nén 16n hon phu tai cta hai pha con lai, pha dau tién s& duoc goi 14 "pha 16n nhét"
va cac pha con lai s& dugc goi 1 "céc pha nho nhat" khi cac dong dién gitra hai pha
duoc phat hién tai cac diém thoi gian phat hién th nhét va thi hai thudc cung mot
pha, su chénh l&ch thu dugc bang cach trir phu tai pha 16n nhét tir phu tai 16n nhét
(100%) duge cong véi mdi phu tai pha. Hon nita, khi pha 16n nhét 1a pha V hoic pha
W, xung phu tai pha U duoc dich chuyén dé ting/giam theo chiéu nguoc lai véi céc
pha nho nhét khéac. D6i v6i miu tin hiéu PWM ba pha sau khi cdng su chénh 1éch, it
nhét mot trong hai lan phat hién dong dién duoc tién hanh tai diém thoi gian b dinh
dinh trugc. Cu thé hon, trong qué trinh ctia bt ddu D, c4c mAu tir (0) dén (6) duoc
chia thanh cic mau dang kénh tir (0) dén (6), va qua trinh xt 1y néu trén duge tién
hanh theo céc két qua chia tach. Didu niy c6 thé ciing cai thién hiéu qué phat hién
dong dién.

M&i quan hé twong Gmg gitra cac pha thtr nht, thtr hai va thi ba va cac pha U,
V va W 1a khong bit budc.

Pau tién voi phuong 4n thtr ba dugc mo ta trong bang sang ché Nhat Ban sb
178799 c6 thé duoc 4p dung cho phuong phap xac dinh su sip xép cia cac xung phu
tai pha.

Dinh ctia séng mang hinh tam giac c6 thé & gitta ciia chu ky. Hon nita, chu ky
séng mang va do rong nhé nhat cta phu tai PWM c6 thé duoc thay d6i mét cach
thich hop phu thudc vao thiét ké riéng.

Thiét bi diu khién dong co khong chi giéi han & viée tng dung cho may didu
hoa khong khi nhung c6 thé duoc timg dung cho thiét b trong d6 dong co dién duoc
diéu khién boi phuong phép diéu bién ba pha.

Mic dit cac phuong 4n nhét dinh d3 duge mo ta, cac phuong an nay duoc mé
ta chi thong qua vi du, va khéng nham dé gi6i han pham vi cta sang ché. Thay vao

do, cac phuong an mdi dugc mo ta & day co thé duoc dua ra theo nhiéu hinh thirc
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khac nhau; hon thé nira, céc cach loai bo, thay thé va thay dbi dang cia cac phuong
an duoc mo ta trong sang ché co thé thuc hién dugc nhung van thudc ban chét cia
sang ché. Yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an tuong duong ciia chiing nhim
bao quét ca cac dang hodc cc cach cai bién nhu vay déu thudc pham vi bao ho va

thé hién ban chat ctua sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi diéu khién dong co bao gdm:

phén tir phat hién dong dién duoc ndi v6i phia dong dién mot chiéu cia mach
bién d6i ma cé céc phﬁn t chuyén mach dugc két ndi thanh két cAu cau ba pha, céac
phﬁn t chuyén mach duoc tao két cu dé duoc diéu khién déng-ngét theo mau tin
hiéu PWM dinh trudc sao cho mach bién d6i bién d6i dong dién mdot chiéu thanh
dong dién xoay chidu ba pha, phan tir phat hién dong dién tao ra tin hiéu twrong Gmg
VOl tri sb dong dién;

bd phén xac dinh vi tri cia réto duogc tao két chu dé x4c dinh vi tri cua roto dua
vao c4c dong dién pha ctia dong co dién duoc dan dong boi mach bién dbi;

b6 phan tao tin hiéu PWM duoc tao két ciu dé tao ra miu tin hiéu PWM ba
pha sao cho mau nay & sau vj tri cia roto;

bd phan phét hién dong dién dugc tao két cu dé phat hién cac dong dién pha
ctia dong co dién dua vao tin hiéu duge tao ra boi phan tir phat hién dong dién va
mau tin hiéu PWM,

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cdu dé tang/giam phu tai theo
céhaihuéngcﬁalﬂﬁachénlphaxélﬂﬁasénlphadﬁiVéiphabétkycﬁachukyséng
mang lién quan dén pha thit nhat ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bo phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cau dé tang/gidm phu tai
theo mot trong sb cac huéng cua phia cham pha va phia sém pha dbi v6i pha bat ky
ctia chu ky séng mang lién quan dén pha thi hai ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM dugc tao két ciu dé tang/giam phu tai theo
hudng nguoc lai véi hudng clia pha thit hai d6i v6i pha bét ky ctia chu ky séng mang
lién quan dén pha thit ba ctia m3u tin hiéu PWM ba pha; va

- trong do bd phén phat hién dong di¢n ¢6 bo phan diu chinh thoi gian dugc tao

két cau dé phat hién céc dong dién giita hai pha tai cc diém thoi gian b dinh trong
chu ky séng mang cta tin hiéu PWM va dé diéu chinh diém thoi gian phat hién sao
cho dong dién c6 thé phat hién duoc tai diém thoi gian thay ddi duge theo d6 16n cua
dién &p dAu ra cép cho mach bién ddi dbi véi it nhét mot pha khi cac dong dién giita

hai pha 1a khong phat hién dugc tai cac diém thoi gian cb dinh,
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trong d6 khi b phan phat hién dong dién thiét dit phu tai nhé nhét phat hién
duge dong dién dén do rong nhé nhat va thuc hién phép trir d6 rong nhé nhét tir phu
tai 16n nhat (100%) va thiét dit két qua ctia phép trir nay dén do rong 16n nhét, bo
phan didu chinh thoi gian chia mau dau ra cta tin hiéu PWM ba pha thanh cac miu
tir (0) dén (9) dudi day cia cac phu tai tir thir nhit dén thi ba:

(1) trudng hop trong d6 phu tai pha thi nhat nhé hon d6 rong nhé nhét, va phu
tai pha tht hai 16n hon phu tai pha thir ba hozc 16n hon hozc bang do rong 16n nhét,
va phu tai pha th ba 16n hon phu tai pha thir nhit;

(2) truong hop trong d6 phu tai pha thi nhit nho hon d6 réng nhé nhét, va phu
tai pha thi ba 16n hon phu tai pha thir hai hodc 16n hon hosc bang dé rong 16n nhét,
va phu tai pha thir hai 16n hon phu tai pha thir nhit;

(3) trudong hop trong d6 phu tai pha thir hai nhé hon d6 rong nhoé nhét, va phu
tai pha thir nhét 16n hon phu tai pha thit ba;

(4) trudng hop trong d6 phu tai pha thir hai nhé hon d6 rong nho nhét, va phu
tai pha thtr ba 16n hon phu tai pha th nhét hoidc 16n hon hodc bang dd rong 16n nhét,
va phu tai pha thir nhat 16n hon phu tai pha tht hai;

(5) trudng hop trong d6 phu tai pha thir ba nhé hon d6 rong nhé nhét va phu tai
pha thir nhat 16n hon phu tai pha thir hai;

(6) trudng hop trong d6 phu tai pha tht ba nhé hon d6 rong nhéd nhéit, va phu
tai pha thir hai 16n hon phu tai pha tht nhét hozc 16n hon hodc bang do rong 16n nhét,
va phu tai pha thir ba nhé hon phu tai pha thir nhét;

(7) trudng hop trong d6 phu tai pha thir nhat va phu tai pha thtr hai 16n hon
hodc béng do rong 16n nht;

(8) trudong hop trong d6 phu tai pha thir nhat va phu tai pha tha ba 16n hon
hodc b?‘ing d6 rong 16n nhét;

(9) truong hop trong do phu tai pha thar hai va phu tai pha thr ba 16n hon hoac
bing d6 rong 16n nhét; va

(0) truong hop bét ky khac ngoai cac truong hop tir (1) dén (9), va

trong d6 b phéan diéu chinh thoi gian dugc tao két cdu dé x4c dinh lidu viéc

phat hién dong dién c6 dya vao cac diem thoi gian co dinh hodc cac diém thoi gian
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duoc dich chuyén tir cac diém thoi gian cb dinh hay khong, theo cac mau tir (0) dén
9).

2. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 1, trong d6 bd phén tao tin hiéu PWM dugc
tao két cAu dé trir phu tai cia mot pha ma 1a nhé nhat so véi cc phu tai ctia hai pha
con lai, nho d6 lam dich chuyén mau tin hiéu PWM ba pha sao cho cic tin hiéu
PWM hai pha dugc tao ra, va bd phan diéu chinh thoi gian duoc tao két cau dé thuc
hién viéc x4c dinh it nhdt mét trong s6 cac dong dién gitta hai pha tai diém thoi gian
¢b dinh dinh tru6e dbi voi mau tin hiéu PWM hai pha d& duoc dich chuyén.

3. Thiét bi diéu khién dong co theo diém 2, trong d6 bo phan tao tin hiéu PWM chia
cac mau tir (1) dén (9) thanh cac mau con tir (0) dén (10) sau:

(1) truong hop trong d6 & mau (1), tong ctia mdt nira ctia phu tai pha thir nhat
va d6 rong nho nhat 16n hon chénh 1éch thu dugc b??lng cach trr phu tai pha thir ba tur
phu tai 16n nhat (100%);

(2) truong hop trong d6 & miu (2), tong ctia mdt nira ctia phu tai pha thir nhét
va d6 rong nhé nhat 16n hon chénh 1éch thu dugc bang cach trir phu tai pha thir hai tir
phu tai 16n nhat;

(3) trudong hop trong d6 & mau (3), tong cta phu tai pha thir hai va do rong
nhé nhat 16n hon chénh 1éch thu dugc bang cach trir phu tai pha thi ba tir phu tai l6n
nhét;

(4) truong hop trong d6 & mau (4), d6 rong nhod nhit 16n hon chénh léch thu
duqcbéngcédnnﬁnnétn&acﬁaphutéiphaﬂn&nh&iﬁlnétnﬁacﬁaphutﬁlénnhét

(5) trudng hop trong d6 & mau (5), tong ctia phu tai pha thir ba va d6 rong nhod
nhét 16n hon chénh léch thu dugc bang cach trir phu tai pha tht hai tir phu tai 16n
nhéat;

(6) trudmg hop trong d6 & mau (6), d6 rong nhod nhit 16n hon chénh 1éch thu
duoc bang cach trir mot nira ctia phuy tai pha thir nhét tir mét nira ctia phu tai 16n nhét;

(7) trudng hop trong d6 & mau (7), d6 rong nhé nhat nho hon téng chénh léch
thu dugc bang cach trir phu tai pha thir hai tir phu tai 16n nhét va phu tai pha thit ba;

(8) trudng hop trong d6 & mau (8), 6 rong nho nhat nhé hon téng chénh léch
thu duge bang cach trir phu tai pha thit ba tir phu tai 16n nhat va phu tai pha thtt hai;
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(9) trudmg hop trong d6 & mau (9), phu tai pha thir hai 16n hon phu tai pha thir
ba va d6 rong nho nhét 16n hon tong chénh 16ch thu dugc bing cach trir phu tai pha
thi ba tir phu tai 16n nhét va mot nira phu tai pha thi nhat;

(10) truong hop trong d6 & mau (9), phu tai pha thir hai bing hoic nhé hon
phu tai pha thir ba va d6 rong nho nhét 16n hon tong chénh l1éch thu duoc bang cach
trir phu tai pha thir hai tir phu tai 16n nhit va mot nira phu tai pha tha nhat; va

(0) truomg hop bét ky khong phai cac mau con tir (1) dén (10), va trong d6 bd
phan diéu chinh thoi gian duoc tao két cau dé xac dinh liéu viéc phat hién dong dién
c6 dua vao cac diém thoi gian ¢ dinh hoic céc diém thoi gian duogc dich chuyén tir
céc diém thoi gian ¢ dinh hay khong, theo c4c mAu con tir (0) dén (10).

4. Thiét bj diéu khién dong co theo diém 1, trong d6 khi phu tai cia mot trong sé cc
tin hiéu PWM ba pha 16n hon céc phu tai ca cac tin hiéu PWM hai pha khéc, sao
cho céc dong dién giita hai pha dugc phat hién tai cac diém thoi gian duogce didu chinh
bdi bd phan diéu chinh thdi gian thuc cling mét pha va khi pha dau tién c6 phu tai
16n hon s& dugc goi 1a pha 16n nhit va céc pha sau s& duoc goi 14 cac pha nho nhit,
bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cAu dé dich chuyén mau tin hiéu PWM ba
pha sao cho chénh 1éch thu dugc bang cach trir phu tai pha 16n nhét tur phu tai [6n
nhét (100%) duogc cong voi mdi trong s6 cac phu tai ba pha, trong do6 khi pha 1én
nhét 14 pha thtt hai hogc pha thir ba, bd phan tao tin hieu PWM duoc tao két cdu dé
dich chuyén mau tin hiéu PWM ba pha sao cho phu tai pha thir nhét ting/giam theo
chidu nguroc lai véi cac pha nhé nhit khéc so véi pha cta chu ky séong mang, va trong
d6 bo phan diéu chinh thoi gian dugc tao két cAu dé thuc hién viée xac dinh it nhat
mot trong sb céc dong dién ba pha tai diém thoi gian c¢b dinh dinh trude dbi véi mau
tin hiéu PWM ba pha sau khi c¢6 viéc bé sung nay.

5. Thiét b diéu khién dong co theo diém 4, trong d6 bd phan tao tin hidu PWM duoc
tao két ciu dé chia cac mau tir (0) dén (6) thanh cdc mau con tir (0) dén (6) sau:

(1) trudng hop trong d6 trong mau (1), chénh léch thu dwoc bing céch trir do
rong nho nhét tir phu tai pha thit ba nhé hon mét nira phu tai pha thir nhét va phu tai
pha thir hai nhé hon phu tai 16n nhét;

(2) truong hop trong d6 trong mau (2), chénh léch thu dugc bing cach trir do
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rong nho nhat tir phu tai pha thir hai nhd hon mét nira phu tai pha thir nhét va phu tai
pha thi hai nho hon phu tai 16n nhét;

(3) trudng hop trong d6 trong mau (3), phu tai pha thir ba nhé hon d6 rong nho
nhit va phu tai pha thtr nhat nhé hon phu tai 16n nhat;

(4) truong hop trong d6 trong mau (4), phu tai pha thir nhat nho hon d6 rong
nho nhit va phu tai pha thtr ba nhd hon phu tai 16n nhét;

(5) trudng hop trong d6 trong mau (5), phu tai pha thir hai nho hon d6 rong
nhoé nhit va phu tai pha thtr nhat nho hon phu tai 16n nhét;

(6) trudng hop trong d6 trong mau (6), mot nira phu tai pha thi nhit nhé hon
d6 rong nhé nhat va phu tai pha tht hai nhé hon phu tai 16n nhat; va

(0) trudng hop bét ky khéng phai cic mau con tir (1) dén (6),

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM duoc tao két cAu dé xac dinh li€u co6 hay
khong sw chénh léch thu dugc bang céch trir phu tai pha 16m nhét tir phu tai 16n nhét
duge cong v6i mdi trong sb cac phu tai ba pha va xem liéu chiéu tdng/gidm cda phu
tai pha thtr nhat c6 duge dich chuyén hay khéng, theo cac mAu con tir (0) dén (6); va

trong d6 bd phéan diéu chinh thoi gian duoc tao két ciu dé xéac dinh lidu viéc
phat hién dong dién cé duogc tién hanh tai diém thoi gian ¢ dinh dinh truéce hoic tai
diém thoi gian thu duge bang cach dich chuyén diém thoi gian b dinh hay khong,
phu thudc vao cac mau con tir (0) dén (6).
6. May diéu hoa khong khi bao gdm:

hé théng bom nhiét c6 may nén, bd trao d6i nhiét ngoai troi, may giam ap va
b6 trao d6i nhiét trong nha;

mach bién ddi duoc tao két ciu dé didu khién déng-ngit cac phan tir chuyén
mach dugc lién két thanh cau ba pha theo mAu tin hiéu PWM dinh trudc, nho do
chuyén déi dong dién mot chidu thanh dong dién xoay chiéu ba pha;

phan tir phét hién dong dién dugc ndi véi phia dong dién mot chiéu ctiia mach
bién d6i dé tao ra tin hiéu tuong tng vaéi tri s6 dong dién;

bo phan x4c dinh vi tri ctia réto duoc tao két cu dé xac dinh vi tri cta réto dua

vao cac dong dién pha ctia dong co dién tao ket cau may nén va dugc dan dong boi
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mach bién ddi;

bd phén tao tin hiéu PWM duogc tao két cAu dé tao ra mau tin hiéu PWM ba
pha sao cho mau nay & sau vi tri cua roto;

bo phan phat hién dong dién dugc tao két cdu dé phat hién cac dong dién pha
ctia dong co dién dya vao tin hi€u dugc tao ra bdi phﬁn tir phét hién dong dién va
mau tin hiéu PWM,

trong d6 bd phén tao tin hiéu PWM duogc tao két cdu dé ting/giam phu tai
theo ca hai huéng ctia phia chim pha va phia sém pha ddi v6i pha bat ky cta chu ky
song mang lién quan dén pha thir nhét ciia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong do by phan tao tin hi€u PWM duoc tao két cAu dé tang/giam phu tai theo
mot trong sb cac hudéng clia phia chdm pha va phia sém pha dbi véi pha bét ky cta
chu ky séng mang lién quan dén pha thtt hai ctia mau tin hiéu PWM ba pha;

trong d6 bd phan tao tin hiéu PWM dugc tao két cau dé tang/giam phy tai theo
huéngnguqclaivéihuéngcﬁaphaﬂm&haidéivéiphabétkycﬁachukyséngrnang
lién quan dén pha th ba ctia mau tin hiéu PWM ba pha; va

trong d6 bd phan phét hién dong dién c6 by phan diéu chinh thoi gian duoc tao
két cdu dé phat hién céc dong dién gifra hai pha tai cic diém thoi gian b dinh trong
chu ky séng mang ctia tin hiéu PWM va ¢ diéu chinh diém thoi gian phat hién sao
cho dong dién c6 thé phét hién duoc tai diém thoi gian thay ddi duoc theo do 16n ctia
dién ap dau ra cp cho mach bién d6i d6i véi it nhat mot pha khi cac dong dién giita
hai pha 12 khong phét hién duoc tai cdc diém thoi gian ¢d dinh; va

trong d6 khi bo phan phat hién dong dién thiét dt phu tai nho nhat phat hién
dugc dong dién dén do rong nho nhét va thuc hién phép trir d6 rong nhé nhat tir phu
tai 16n nhat (100%) va thiét dat két qua ctia phép trir ndy dén do rong 16n nhét, bo
phan diéu chinh thoi gian chia mau dau ra cta tin hiéu PWM ba pha thanh cac mau
tir (0) dén (9) dudi day cia cac phu tai tir thi nhat dén tht ba:

(1) trudng hop trong d6 phu tai pha thir nhat nhé hon d6 rong nhé nhét, va phu
tai pha thir hai 16n hon phu tai pha thir ba hozc 16n hon hodc bang d6 rong 16n nhét,
va phu tai pha thir ba 16n hon phu tai pha thir nhét;

(2) truong hop trong d6 phu tai pha thir nhat nhé hon d6 réng nhé nhat, va phu
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tai pha thir ba 16n hon phu tai pha thir hai hoéc 16n hon hoac béng do rong lon nhét,
va phu tai pha thit hai 16n hon phu tai pha th nhét;

(3) truong hop trong d6 phu tai pha thit hai nho hon do rong nhé nhét, va phu
téi pha thi nhat 16n hon phu tai pha thi ba;

(4) truong hop trong d6 phu tai pha thtt hai nho hon do rong nhé nhét, va phy
tai pha thit ba 16n hon phu tai pha thit nhat hosc 16n hon hosc bing dé rong 16n nht,
va phu tai pha tht nhat 16n hon phu tai pha tht hai;

(5) trudng hop trong d6 phy ti pha thit ba nhé hon d6 rong nhé nhét va phu tai
pha thir nhat 1én hon phu tai pha tht hai;

(6) truong hop trong d6 phu tai pha tht banho hon d6 rong nhé nhat, va phu
tai pha thir hai 16n hon phu tai pha thir nhat hosc 16n hon hosc bang d6 rong 16n nht,
va phu tai pha thir ba nhé hon phu tai pha thir nhét;

(7) trudng hop trong d6 phu tai pha thir nhat va phuy tai pha thi hai 16n hon
hodc bang d6 rong 16n nhét;

(8) trudng hop trong d6 phu tai pha thir nhit va phu tai pha thr ba 16n hon
hodc bing d6 rong 16n nhét;

(9) trudong hop trong dé phu tai pha thr hai va phu tai pha thi ba 16n hon hodc
béng dd rong 16n nhét; va

(0) trudng hop bat ky khac cac truong hop tir (1) dén (9), va

trong d6 bd phan diéu chinh thoi gian duoc tao két cAu dé xac dinh xem lidu
viéc phat hién dong dién c6 dua vao cac diém thoi gian ¢b dinh hoic cac diém thoi
gian dugc dich chuyén tir cac diém thei gian ¢6 dinh hay khong, theo cac mau tir (0)
dén (9).
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