VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP

i- -

| QDUNG CHO CAC TRUONG CAQ DANG, TRUNG CAP CHUYEN NGHIEP - DAY NGHE

|
i

| -
|

p———i
=0

i L
el
l'| )

W
oL
E

NHA XUAT BAN GIAO DUC



TRAN TRONG MINH

GIAO TRINH

IEN TU CONG SUAT

, L .
DUNG CHO CAC TRUONG CAO PANG, X
TRUNG CAP CHUYEN NGHIEP — DAY NGHE

(Tdi ban ldn thit nam cé chinh ly va b6 sung)

NHA XUAT BAN GIAO DUC



Ban quyén thuge HEVOBCO — Nha xudt ban Gido duc
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LOI GIOI THIEU

Vide 16 chire bién soan va xudt ban mét sé gido trinh phuc vy cho dao
fao cde chuyén nganh Bién — Dién . Co khi — Ping lyc o cdc truong
Cao ding, Trung cap chuyén nghiép — Day nghé 1 mot cé gdng 1om cia Vu

Gidgo duc chuyén nghiép va Nha xudt ban Gido duc nhim teng buoce thing
nhdt ndi dung day va hoc ¢ cic hé dao tao nay trén toan quoc.

Gido trinh dd duge xdy dung trén co so ké thira nhitng ndi dung duwoc
giang day ¢ cdc triong, két hop véi nhitng néi dung mdi nham ddp iing yéu
cau néing cao chat leong dao 1o, phuc vu sie nghiép cong nghiép hod, hién
dai hod. Pé cueong clia gmo trinh & duoc Vu Gido duc chuyén nghiép tham
khdo ¥ kién cua mét 56 truomg Cao dang, Trung cdp chuyén nghiép — Day

nghé va di nhdn dugpc nhiéu V kién thiét thuc, giup cho tac gia hién soan
phit hop hon,

Gido trinh do cac nha gigo ¢6 nhiéu kinh nghiém giing day ¢ cdc
truong Dai hoc, Cao dang TCCN bién sogn, theo tiéu chi ngan gon, dé
hiéu, bo sung nhiéu kién thitc moi va chit Y 167 tinh lién théng dé nguoi hoc
sau nay dé dang hoc o béc cao hon. Cdc nji dung duge trinh bay theo quan
diém mo, bao gom nhitng vin dé co ban, cé1 yéu dé tuy theo tinh chit cia
cde ngamnh nghé dao tao ma nha triecng ty diéu chinh cho thich hop va
khing trdi voi quy dinh cua chieong trinh khung dao tao Cuo diing, TCCN.

Tuy cde tée gia da cé nhiéu cé gdng, nhtmg gido trinh chdc khong
tranh khdi nhitng khiém khuyét. Vu Gido duc chuyén nghiép dé nghi cde
trieong s dung nhitng gido trinh xudt ban lan nay dé bo sung cho nguon
gido trinh rdt thiéu hien nay, nhim phuc vu cho vi¢e day va hoc cua cdc
truong dat chat leong cao hon. Gido trinh nay ciing rat bé ich voi di ngii
ky thudt vién, cong nhén ky thugt dé ndng cao kién thirc va tay nghé cho minh,

Hy vong nhan dwgc sie gop y cia cde trieong va ban doc aé nhitng gido
trinh dirorc bién soan tiép hodc lan tdi ban sau c6 chdt lugng 16t hon. Moi

20p ¥ xin giri vé Cong 1y Co6 phén Sich Dai hoc - Day nghé. 25 Han Thuyén,
Hit néi.

VU GIAO DUC CHUYEN NGHIEP



MO DAU

Gido trinh Dién tir cong sudt dicoc bién soan theo dé cuong do Vu
Gido duc chuyén nghiép, Bo Gido duc va Dao a0 xay dung va rhfing gud.
Ngi dfmg duoc soan theo tinh than xuyen sudt I ngdn gon, dé hiéu, nh:mg
bao gom ddy du cdc kién thite co ban can thiét cho cde tng dung thiee té.
Néu nim virng nhitng noi dung cia gido trinh nay, ngudi hoc ¢6 thé dé ding
tiép tue b sung nhitng kién thire cuia minh thong qua nhitng gido trinh, (ci
liéu chuyén sau hon trong linh viec Dién ur cong sudt,

Nhitng nii dung trong gido trinh ndy dicge trinh by phit hop véi trinh
do cra so dong ngudi hoc, voi xudt phat diém vé kién thirc khdc nhan.
Ngodi nhitng hicu biét vé di¢n & chuong trinh THPT, hau nhir khing co yéu
cdu nao hon 'ye caic kién thire co so. Trong gido trinh. moi khdi niém duwa ra
déu dwoc gidi thich k. Nham lam ré ¥ nghia vét Iy, & day chi sir dung mot
ciach 161 thiu nhitng bién déi todn hoc. Néu cdn thiél, cac bidu thirc todn
déu duoc dien giai san. Py la diém khdc bigt cta gido trinh néy so véi cde
tai li¢u di dicge bién soan trude ddy.

Lan xudt ban nay vén git nguyén cdu trie cia gido trinh. Nhitng svua
chitu tdp trung & khdu ché ban. ndng cao chit ieong cdc hinh vé dé ngudi
doc khéng thé nham lan. Mot 56 so do c6 tinh chuyén bigt duge hege bo. mit
s6 vén dé c6 tinh iing dung hien dai duoc diea thém vao, 161 nhién chi véi
lidu hrrmq vira phai. Trong méi chwong déu dwa thém vao mot phdn ngén
gon vé pham vi img dung cua cde by bién doi dé nguci doc dé lien hé véi
thite 16.

Mdc div dii ¢d gang nhzmg grao trink néy chic khong tranh khoi hét
khiém khuye! Tde gia rdat mong nhan dwoc Y kién d(mg gOp cua nguoi St
dung dé gido winh dwoe hodn chinh hon. Moi y kién déng gép xin aui vé
Céng ty Co phan Sach Dai hoc— Day nghé, 25 Han Thuyén, Ha néi.
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Chuong 1
CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Dié¢n tir cong suat 1a gi?

bién tir cong sudt 1a mot chuyén nganh cua Ky thudt dién ur, nghién
clru va lng dung cac phan tir ban din céng suat trong cac bd blen d6i. nhim
bién dbi va khéng che ngudn nang luong dién véi céc tham $6 khong thay
ddi duge thanh ngudn ning luong dién voi ciac théng s6 co thé thay dbi
duge, cung cap cho céc phy tai dién khéc nhau.

Céc bd blen d6i ban din cong suét 1a dbi tugng nghién ciru co ban cua
dién tir cong sudt. Céc phén tir ban din cdng suit duoce s dung trong so d6
cdc bo blen ddi nhur cac khod dién tir, goi 1a cac van ban dan khi m¢ din
dong thi ndi tai vao ngudn, khi kho4 thi ngit tai ra khoi ngudn, khéng cho
dong dién chay qua. Khac véi cac phan tir c6 tiép diém. cac van ban din
thuc hién déng cét dong dién ma khong géy nén tia lira dién, khong bi mai
mon theo thoi gian. Tuy c6 thé déng cit cac dong dién lén nhwng céc van
ban dan lai duge diéu khién boi cac tin hi¢u cong suit nho, tao béi cac mach
dién tr cong sudt nho. Quy ludt ndi tai vao ngudn phy thude vao so d6 bd
bién déi va phu thuéc cach thirc didu khién cac van trong bd bién déi. Bang
cach nhu vay qud trinh bién dbi ning lugng duge thyre hién véi hidu suét cao
vi ton thit trén bo bién dm chi 14 ton thét trén cac khoa di¢n tir, khdng déng
ké so vai cong suat dién can bién déi.

Tén thét trén cac van bén dan bang tich cia dong dién chay qua van
vl dién ap roi trén van, 13 yéu 6 chinh quyet dinh hiéu sudt cia cac b bién
dobi. Cong nghé ché tao céc phén tir ban din ngay nay di dat duge nhimg
bude tién by vuot bac voi vige cho ra doi nhimg phan tir kich thue nho
gon, ¢6 kha ning doéng cat dong dién 16m va chiu duge dién ap cao, véi tén
hao cOng suat giam dang ké, ngdy cang dap ‘mg nhitng yéu cau phtre tap cua
céc quy luat bién dbi nang luong trong cic bo bién dbi. Sy phat trién cua cdc
phan tir ban dan déng vai trd quyét dinh dén su phat tridn coa Dién tir cong
suét, gop phdn tao ra nhiéu ching loai bd bién doi v&i nhirng ung dung réng
rdi trong cong nghig¢p va trong doi séng.

Véi déi tuong nghién ciru la cac bd bién ddi ban din, Dién tir cong sudt
con ¢ tén goi 1a “K¥ thuat bién déi dién ning”. Dé phén bidt véi cdc
chuyén nganh khac cua Ky thuat dién tir lién quan dén qua trinh xur ly cac
tin hidu v&i mire dién 4p thip va dong dién nho, Dién tir cong sudt con durgc
goi 1a “K¥ thuat dong di¢n manh™. Tuy nhién Dién tir cong suit ciing nghién



clru cac so do didu khién cdc van ban din cOng suat bang cac phan tir ban
dan cong suat nho. vi viy céc tén got trén ddy chi phan anh mot phan pham

vi nghién ctru trong linh vue nay va viéc dung tén goi nao chi c¢é nghia
tuong doi. iy thude vao thoi quen ¢ tng noi.

C6 thé ké ra mét s linh vuc ma trong do c¢6 nhitng ing dung tiéu bléu
cua Dién tir cong sudt nhur: truyen ddng dién tr dong; giao thong duomg sit;
nau luyén thép; gia nhiét cam tmg; dién phan nhom tir quang mo; cac qua
trinh dién phin trong LOI’IE nghiép hod chét: linh vuc truyen tar dién mot
chiéu E)u,n tr cong suét ¢ling duoc g dung trong rét nhidu thiét bi phuc
vu diri sbng. mang lai nhung hiéu qua to 16n vé tiét kiém dién niing, nang
cdo tinh niing vé diéu khién linh hoat, diéu chinh chinh xac cla cac thidt bi.

1.1. Dac tinh co ban ciia cdc phin tir ban din cong suit

Hiéu r& nguyén ly hoat ddng va cac dic tinh co ban cua cac phin tir
ban dan 1a diéu vé cliing quan trong dé c6 thé sur dung dling va phat huy hét
hiéu qua cia cic phan tir ban dan trong cac img dung cu thé. Tinh ning ky
thudt chit yéu ctia cac phén tir ban din cong suft thé hién qua kha ning dong
cdt dong dién, kha nang chiu dién ap va cac dic tinh lién quan dén qué trinh
dong cét cling nhu vén dé didu khién ching. Trudc hét ta can thdy ring cic
phén tir ban dan cong sut déu ¢ nhimg dic tinh co ban chung, d6 la:

— Céc van ban dan chi 1am viéc trong ché d6 khoa, ki ma cho dong
chay qua thi ¢ dién trér tuong duwong rét nho, khi khoa khong cho dong chay
qua thi c6 dién trd tuong duong rit In. Nhes d6 tdn hao cong sudt trong qua
trinh lam viéc bing tich cia dong dlen chay qua vai dién ap roi tren phan tir
s& 6 gid tri rdt nho.

— Céc van ban dan chi din dong theo mot chidu khi phin tir duwoc dat
dudi dién ap phan cue thudn. Khi dién 4p dit 1én phén tor phéan cuc nguge,
dong qua phén tir chi ¢ gia tri rét nho, ¢ mA., got la dong ro.

— V& kha nang didu khién, cac van ban din duoc phan loai thanh:
— Van khong didu khién. nhur PIOT,

- Van ‘C('J diéu khién, trong d6 lai phén ra:

+  Diéu khién khéng hodn toan, nhu TIRISTO, TRIAC,

+ Diéu khién hoan toan, nhu BIPOLAR TRANZITO, MOSFET,
IGBT, GTO.



1.2. Diot

Didt 12 phin tr dwoc cdu tao béi
mét 16p tiép gidp ban din p-n. Diét c6
hai curc. andt A la cuc ndi vol lop ban
dan kiéu p. catdt K 12 cuc ndi véi lop
ban din kiéu »n. Dong dién chi chay qua
diét theo chiéu tir A dén K khi dién ap
U,;,g ducmg Khi U x 4m dong qua didt
gin nhu bang khéng. Céu tao va ky hig¢u
ctia didt biéu dién trén hinh 1.1.

1.2.1. Céu tao ciia mét diét

Tiép giap ban din p-n 12 bd phén co
ban trong cdu tao cua mot diot. O nhidt

Andt
e,
i e .J IDQKZD
l '
T -
Catdt
(b)

Hinh 1.1. Didt. (@) Cdu tgo:
(B) Ky hi¢u trén so do.

dd moi truomg céc dién tir tu do trong 16p ban ddn »# khuéch tan sang Idp ban
dan kleu p va bi trung hoa bai cdc i6n duong & day. Do céc dién tich trong
viing tiép giap tu trung hoa 13n nhau nén ving nay trd nén nghéo dién tich,
hay a ving c6 dién trd 1on. Tuy nhién ving nghéo dién tich nay chi mé
rong ra dén mot do day nhét dinh vi & bén ving » khi cac dién tir di chuyen
di s& dé lai cac i6n duong, con bén vung p khi cac dién tir di chuyén dén s&
nhép vio l6p cac dién tir hoa tri ngoai ciing, tao nén céc i6n &m. Cédc i6n nay

nam trong cau truc tinh thé cia mang tmh
dugc. Két qua tao thanh nhu mt ty
dién voi cac dién tich 4m & bén
phia lop p va cac dién tich duong &

bén phia 16p n. Cac dién tich cua tu
dién nay tao nén mot dién truong E +
cé hudng tir ving » sang vung p,
ngan can sy khuéch tan tiép tuc cic

dién tr tir vung # sang vung p.
bién trudng E cling tao nén dién
thé rio can U, véi gia tri khong dbi
& mdt nhiét d6 nhit dinh, khoing
0,65 'V dbi véi tiép giap p-n trén
tinh thé silic & nhiét d6 25°C.
(hinh 1.2).

Cac di6t cong suit duoc ché
tao dé chiu duge mdt gia tri dién ap
nguoc' nhit dinh. Di¢u nay dat

thé silic nén khéng thé di chuyén
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Hink 1.2. Su tao thanh dién thé
Falo can.



duge nhd mot 1op ban dan #, _®+
iy sz TR oA U
liép giap voi 1op p. 6 cau tao o[ &
gidng nhu 16p # nhung ¢o it O IR A
. - . . 3 @ e
cac dién tr tr do hon. Khi PO n 8: n
LA . e - . .. O I
tiép gidp p-n" duge dit dud P | o e
. C o aea - o E @ ’
lac dl,mg cua dién ap bén B T
ngodl, néu dién trudong ngoai ST s
. . fe 4t a . Vit nghta dién tich
cung chiéu véi dién truong F
. . . - , - -+ -
thi ving nghéo dién tich sé @ -
“mo rong sang vong #, dicn ' j
tro tuong duong cua  didt ' , - F 0
cang lon va dong dién s@ P 45N . N
khong thé chay qua. Toan - % e e
bo dién dp ngoai s€ roi trén _
V‘LlnE n.;,:heo' dl@? tich. Ta n(_" (b) Cec dién tich khong co ban tham
rang diot by phan cue nguge

alip tgo nén vitng oo do din
(hinh 1.3a).

Khi dién &p bén ngoai
tao ra dién trudGng ngoai ¢
hudng nguoc voi dién trirdng
trong E vung ngheo dién tich
s& bi thu hep tai. Néu dién &p bén ngoai du 1ém hon U, & 0.65 V. ving
nghéo dién tich s& thu hep dén bing khong va céc dién tich c6 thé di chuyén
tr do qua cau triic tinh thé ciia didt. Dong dién chay qua didt 1ac doé s& chi bi
han ché do dién tré 14i & mach ngoai va mot phan dién trd trong didt. bao
gom dién trd coa tinh thé ban dn giita andt va catdt, dién wrd do phéan kim
loai 1am day dan ra ngodi va dién trd do tiép xuc gitta phin kim loai va ban
dan. Ta néi didt duge phan cuc thuin (hinh1.3b).

Hinh 1.3. Diot cong sudt. (a) Phdn cuc
nguoe: (b) Phdn cuc thudn.

1.2.2, Ddic tinh vén - ampe cia diot

M5t sb tinh chat cta didt trong qua trinh 1am viée c6 thé duoc gidi thich
thong qua viéc xem xét déc tinh von - ampe cla didt trén hinh 1.4a. Dic tinh
gdm hai phén, dic tinh thufn trong goc phan tu thi I, twong g véi
{1k = 0, ddc tinh nguge trong goc phan tu thur [11, tuwong ung véi Uy < 0.

Trén dudng dic tinh thudn néu dién 4p andt - catdt tang din tr 0 dén
khi vuot qua ngudng dién dp Upg, c& 0,6 — 0,7 V, dong cb thé chay qua



didt. Dong dién I, ¢6 thé thay ddi rét 1om nhung dién ap roi trén didt Uyy thi
hau nhu it thay doi. Nhur vy ddc tinh thudn cua di6t ddc trung béi tinh chit
c6 dién trd tuong duong nhé.

Atlo o b o

; Uax Uak
) Un.o 0
i
" Diét bi danh
‘(' thung . i . 5
@ C® @

Hink 1.4. Ddc tinh vén - anipe cua mét diot. (a) Bdc tink thuc 16:
() Ddc tinh tuyén tinh hod; (c) Ddc tinh Iy tirong.

Trén duong dic tinh nguoe, néu dién ap Uk tang dén w0 dén gia tri
Ung.maxs £01 12 dién ap nguoc 1ém nhét, thi dong qua diét vin ¢ gia tri rét
nho, goi la dong 1o, nghia 1a di6t can trd dong chay qua theo chidu nguoe.
Cho dén khi U, dat dén €14 tri Upg max thi xay ra hién tugng dong qua didt
tang dot ngdt, tinh chét can trd dong dién ngugc cua didt bi pha v&. Qua
trinh nay khong ¢6 tinh dao ngugc, nghia 1a néu ta lai giam dién 4p trén andt
- catét thi dong dién van khong giam. Ta néi diét da bj danh thing.

Dé phan biét gia tri dong dién l6n trén phan déc tinh thuin v&i dong
dién nho trén phan dic tinh ngugce, ta ghi don vi A & nira trén truc dong dién
va mA ¢ nira dudi tryc dong dién.

Trong thuc té, dé don gidn cho vigc tinh toén, ngudi ta thucmg dung déc
tinh khi din dong, tuyen tinh hod ctia diot nhu duge biéu didn trén hinh
1.4b. Dic tinh nay ¢4 thé biéu dién qua bidu thire:

u="Upyp+rplp

trong do 1, = Ay la dién tr¢ tuong duong cta didt khi dan dong.

. 1 :

Dic tinh vén - ampe cia cc diot thue t& s& khéc nhau, phu thugc vao
dong dién cho phép chay qua di6t va dign ap nguoc 16m nhét ma didt ¢6 the
chju duoc. Tuy nhién dé phén tich so db cac bd bién dbi thi mét dic tinh ly
tuomg cho trén hinh 1.4¢ duoc sir dung nhidu hon ca. Theo dic tinh ly



tudng, didt ¢ thé cho phép mot dong dién 16n bt ky chay qua véi sut ap
trén né bang 0 va chiu duoc dién dp nguoe 16n bit ky voi dong ro bang 0.

Nghia 13, theo déc tinh ly tudmg, diét co dién tré twong duwong khi din bing
0 va khi khoa bang co.

1.2.3. Ddc tinh déng cit ciia mpt divt

Khac voi dic tinh von - ampe 1a dac tinh tinh, dac tinh u(7), it} cho thdy
dang ctia di€n ap va dong dién trén didt theo thoi gian. goi la dac tinh dong,

hay dic tinh déng - cat cua didt. Pac tinh ddng - cit tiéu bidu ciia mot didt
duge thé hién trén hinh 1.5.

Theo didc tinh hinh 1.5, di6t & trong trang thai khod trong céc khoang

thoi gian (1) va (6) voi dién 4p phén cuc nguoc va dong dién bang khong. O
khoang (2) diét bat dau

vao d{:m dong. Dong dién  jul _
ban dau nap dién tich cho A Yoo

tu di¢n tuong duong cia O i
tiep giap p-n, truge do bi ! :
phan cuc ngugce, 1am dién | ! -

ap duong trén diot tang

lén dén vai vén vi dign |0 /

trd vang ngheéo dién tich
con lon. Khi luong dién 5
tich dd di lon, do dan ’
dién cia tiép gidp tin ; !

lén, didn tro giail fa diég Mm@ @
“&p trén didt trd vé 6n dinh
& muc sut ap Upy, ¢
1 - 1,5 V. Trong khoang Hinh 1.5. Dang dong dién va dién dp trén diot
(3) diét hoan toan & trong frong qud trinh dong cdl.

trang thai dan.

Qua trinh khoa didt bt ddu & khoang (4). Di6t vin con phin cuc thudn
cho dén khi cac dién tich trong lop ti€p gidp p-n dugc di tan hét ra bén
ngodi. Thoi gian di tan phu thude tdc d6 tang cia dong nguoc difty/dr va
luorng dién tich tich lay, phu thude gia tri dong dign ma diot din trude d6. G
cudi giai doan (4) tiép giap p-» trd nén phan cuc nguge va didt co kha nénb
ngin can dong di¢n. Trong giai doan (5) ty dién twong duong cla tiép gidp
p-n dugce nap tiép tuc t¢i dién 4p phén cue nguorc.,

10



Dién tich gach chéo trén dudmg d(‘mg dién ift) twong (ng bing voi
tuong dién tich phai di tan ra bén ngoai Q. Q- goi la dign tich phuc hi.
Thoi gian ¢, giita dau giai doan (4) den cudi giai doan (5) goi 14 thoi gian
phuc héi va 1a mét trong nhitng thong sé quan trong cua didt.

1.24. C dc thong s co bin cia mét diot

1. Gia tri trung binh ciia dong dién cho phép chay qua didt theo
chiéu thuan, /I

Trong qua trinh lam viéc dong dién chay qua didt s€ phat nhiét lam
néng tinh thé ban din cua diot. Céng sudt phéat nhiét s& bang tich cia dong
dién chay qua didt vai dién ap roi trén no. Didt chi din dong theo mét chiéu
tir andt dén catbt. didu nay nghia 1a cong suét phat nhiét s& ty 1& voi gia tri

trung binh cua dong dién. Vi vy [, 12 thong sé quan trong dé tua chon diot
cho mét g dung thuc té.

2. Gia tri dién ap nguwge l6m nhit ma didt c6 thé chiu dymg dwoc, Uy,

Thong s6 thir hai quan trong dé lira chon didt 1a gia tri dién ap nguoc
Ién nhdt ma diot co thé chiu dung duge. Nhu dac tinh von - ampe d4 chi ra,
qua trinh didt bi danh thung la qua trinh khéng thé dao nguge duge, vi viy
trong mot {mg dung phai luén dam bao rang UM < Ung mas.

3, Tén sb

Qua trinh phat nhiét trén diét con phu thude vao tin sé dong cit cua
diét. Trong qua trinh didt mé ra hodc khod lai, tén hao cbng sudt tirc thoi
u(t).i(t) c6 gia tri 16n hon luc didt da dan dong hodc dang bi khoa. Vi viy
néu tan sd dong cat cao hoac thoi gian dong cit cua dibt so sanh duge vai
khoang thoi gian din déng thi tén thit trén didt lai bi quy dinh chi yéu bai
tan 56 lam vi¢e chir khdng phai la gia trj trung binh cua dong dién. Cac dibt
duge ché tao voi giai tan sb 1am viéc khac nhau, do d6 tan sb la mot thong
sé quan trong phai lvu y khi lwa chon diét.

4. Thoi gian phuc hdi 4, va dién tich phue hoi O,

Céc didt khi khod lai ¢6 dong nguoc dé di tan luong dién tich O, ra khoi
cAu tric ban dan, phuc hbi kha niang khoa cia minh. Théi gian phuc hbi ¢, ¢6
thé bi kéo dai, lam chim lai qua trinh chuyén mach gitra cac van. Dong dién
nguoe c6 thé tang xung dong trén cic van méi md ra voi bién do ¢ thé rit
lon. Hon nira thoi gian phuc héi ciing 1am tang tdn thit trong qua trinh dong
cit cua cac van. Nhimg 1y do nhu trén khién ta phai dac biét luu y dén anh
hudng cla ¢, trong nhitng trudng hop cu thé, Pé giam thoi ‘gian chuyén
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mach cé thé phai sir dung loai di6t ¢6 ¢, rat ngin, ¢& ps. Tuy nhién khi do
dong dién nguoc thay ddi qua nhanh cé thé gy nén qua dién 4ap rét 6n trén
nhitng mach dién co dién cam. Tém lai khong thé dom gian hod khi nghi
rang didt 1a mot phan tir rat don gian ma bo qua qua trinh khod lai cua diot.

bi6t duge phan chia theo ¢, ra cac loai thuong, vi du loai dung cho

chinh luu véi tan sé 50 Hz. khi do khéng cén dé y dén 1,. cdt nhanh va cht
cuc nhanh. Véi nhirng

loai cit nhanh £, la mot J K I G '[ K
théng sd quan trong, _

dugc chi ra trong cac tai I_—n ) __TEW 1 ';r T L 1A
li¢u k¥ thudt coa diét. {1 p I v ‘ ;
| Tk B e by, i

1.3. Tiristo mo _Jszi '

Tiristo 1a phin wr ~77 T T Gy
ban dan ciu tao tr boén — S
16p ban din p-n-p-n, tao 1 |
ra ba tiép giagp p-n J,. A (a) {b)
S J3. Tiristo ¢6 ba cuc: )
andt A, catdt K, cuc Hinh 1.6. Tiristo. (a) Cdu tgo: (b) Ky hi¢u.

dicu khién G, nhur dugc
biéu dién trén hinh 1.6.

1.3.1. Ddc tinh vén - ampe ciia tiristo

Bac tinh voén - ampe cua mot tlrlsto gom hai phén (hinh 1. 7). Phén thir
nhit ndm trong goc phan thir tu thi 1 12 dc tinh thudn tuong Ung voi trudong

hgp dién ap Uk > 0, phan thir hai nim trong géc phin tur thir [11, goi la dac
tinh nguge, tuong dng voi trudmg hop Uy < 0.

1. Trirong hop dong dién vao cye diéu khién bﬁng khéng (Ig=0)

Khij dong vao cuc diéu khién cua tiristo bing 0 hay khi hé mach cuc
diéu khién tiristo s& can tré dong dién img vai ca hai truong hop phén cye
dién ap gma anot - catdt. Khi dién ap Uux < 0 theo cau tao ban din cua
tiristo hai tiép gtap Jy. J; déu phan cuc ngugc, 16p J> phidn cuc thuén, nhu
vay tiristo s& giéng nhu hai didt mic nbi tlep bi phén cuc nguoc. Qua tiristo
s& chi ¢6 mét dong dién rit nho chay qua, goi 1a dong ro. Khi U, ting dat
dén mot gia tri dién 4p 1on nhét U,,,-;.,,m,r € xay ra hién tugng tiristo bj danh
thung, dong dién c6 thé ting 18n rét lom. Gidng nhu & doan dic tinh ngugce
clia didt qua trinh bi danh thung 14 qua trinh khong thé dao nguge duge,
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nghia la néu ¢6 giam dnen ap Uk xubng duéi mic Ung.max thi dong dién
cling khong giam dugc vé mirc dong ro. Tiristo di bi hong.

Khi ting dién ap andt -
catdt theo chiéu thuan,
U > 0, lae ddu ciing chi
c6 mét dong didn rdt nho by pooeeeecenes
chay qua, goi la dong ro.
Dién tro tuong duomg mach

anét - catdt van cé gia tri b | Jez>l61>10=0
) bng rd P

rat 1ém. Khi d6 tiép gidp J,, U : ¥ »

J; phan cyc thuén, J; phan 7. L 5 T LK

cuc nguge. Cho dén khi '5 | UD° . Utn.max

Uw tang dat dén gia tri ! 1 DOnQ o

dién ap thudn Idn nhat, \

dién trd tuong duong mach

andt - catdt dot ngdt giam, mA
dong dién chay qua tiristo
s& chi bi gidi han boi dién
trd mach ngoai. Néu khi do6
dong qua tiristo ¢6 gid tri 1n hon mdt mire dong tbi thidu, goi la dong duy
tri, /4, thi khi d6 tiristo s& din dong trén dudng dic tinh thuan, gidong nhu
dudng déc tinh thuan & didt. Poan dic tinh thudn dugc dic trung boi tinh
chat dong c6 thé ¢6 gid tri 1on nhung dién 4p roi trén andt - catdt thi nho va
hau nh khéng phu thude vao gia tri cua dong dién.

wan 1o \ |

U'h.max. € xay ra hién tugng : i
f |

|

Hinh 1.7. Ddc tinh von - ampe ctia tiristo,

~ 2. Trudmg hop cé dong dién vao cuc didu khién (I¢> 0)

Néu ¢6 dong diéu khién dua vao gifra cuc diéu khién va catdt qua trinh
chuyén diém lam viéc trén dudng déc tinh thudn s& Xay ra sém hon, trudce
khi dién ap thuan dat dén ¢ gia tri lon nhét, U, mar- Diéu nay dugc md ta trén
hinh 1.7 bang nhimg duong nét dir, img vai cac gia tri dong diéu khién
khac nhau, Iy, Iga, Iis.... Noi chung néu dong didu khién 16n hon thi diém
chuyen déc tinh lam viéc sé xay ra vai Usx nhd hon.

Tinh hinh xdy ra trén dudng dic tinh nguoce s& khong 6 gi khac $0 vdi
trudng hop dong didu khién bang 0.

1.3.2. M@, khod tiristo

Tiristo ¢6 d4c tinh glon;, nhir didt, nghia la chi cho phép dong chay qua
theo mét chiéu, tir andt dén catdt va can tros ddng chay theo chiéu nguoc lai.
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Tuy nhién khac véi diot, dé tiristo 6 thé din dong ngoai didu kién phai cé
dién ap U > 0 con cin thém mot sb didu kién khac. Do d6 tiristo dugc coi

la phan tir ban dan co didu khién dé phin biét voi diot 1a phan tir khéng diéu
khién duge.

1. Mé tiristo

Khi duge phin cwe thudn, Uy > 0, tiristo co thé mé& béng hai cach Thix
nhat, ¢6 thé tang dign dp andt - catdt cho dén khi dat dén gid tri dién dp
thuan Ién nhét, U max. Khi d6 dién trér tuong duong trong mach andt - catdt
s€ giam dot ngdt va dong qua tiristo hoan toan do mach ngoai xac dinh.
Phuong phép nay trong thuc té¢ khéng duoc ap dung do nguyén nhdn mo
khéng mong mudn va khéng phai lic nao cling c6 thé tang duoc dién dp dén
214 11 Uy, ax. VA lai nhu vay s& xay ra mr(mg hO‘p tiristo tiy mé ra dudi tac
dung ctia cac xung dién dp tai mdt thei diém ngiu nhién, khdng dinh trude.

Phuong phap thir hai. phuong phdp duge ap dung thuc té, 14 dua mot
xung dong dién c6 gid tri nhit dink vao giira cuc diéu khlen va catot. Xung
dong dign diéu khién s& dluyen trang thai caa tiristo tir tré khang cao sang
trr khang thap & mue dién ap andt - catot nhé. Khi do néu dong qua andt -
catdt 16n hon mot gia tri nhét dinh, goi 1a dong duy tri (/4) thi tiristo s& tiép -
tuc ¢ trong trang thai mo din dong ma khong cén dén su tdn tai cta Xung
dong diéu khién nita, Diéu nay nghia la c6 thé diéu khlcn cdc tiristo bang
cac xung dong c6 dé rdng xung nhét dinh, do d6 cong sudt clia mach diéu
khién ¢ thc 14 rat nho, so vdi cong sudt ctia mach luc ma tiristo la mot phan
tir dong cit, khéng ché dong dién.

2. Khoa tiristo

M@t tiristo dang dan dong s& tré vé trang thai khoa (dién tré tuong
duong mach andt - catt ting ¢ao) néu dong dién giam xudng, nho hon gia
tri dong duy tri, /. Tuy nhién dé tiristo vin & trang thai khoa, véi trd khang
cao, kht di¢n ap andt - catot lai duong (Uax > 0) can phai ¢6 mét thoi gian

nhét dinh de céc 16p tiép giap phuc hdi.hoan toan tinh chét can trér dong dién
cua minh, :

Khi tiristo dén dong theo chiu thugn, Uy > 0, hai lop. ‘ucp giap J1, J
phan cuc thuan, cac dién tich di qua hai lop nay dé dang va lp ddy tiép glap
J> dang by phan cuc nguge. Vi vay ma dong dién c6 thé chay qua ba lop tiép
gidp J;, Jo, J3. Dé khoa tiristo lai cén giam dong andt - catdt ve dusi mic
dong duy tri (/) bing cach hodc I déi chiéu dong dién hodc ap mot dién
ap nguoc [én gilta andt va catdt cua tiristo. Sau khi dong vé& bang khéng
phai dat mdt dién ap nguoc 1én andt - catdt (U < 0) trong modt khoang thai

14



gian t6i thiu, goi la thoi gian phuc hdi, #,, chi sau d6 tiristo méi ¢6 thé can
tré dong dién theo ca hai chiéu. Trong thoi gian phuc hdi ¢6 mot dong dién
nguoc chay gilra catdt va andt. Dong dién nguoc nay di tan céc dién tich ra
khoi tiép giap J, va nap dién cho tu di¢n twong dwong cia hai tiép giap Ji,
J; duge phuc héi. Thoi gian phyc hdi phu thude vao lugng dién tich can
dugce di tan ra ngoai cdu tric ban din cua tiristo va nap dién cho tiép gidp J,,
J; dén dién ap nguoc tai thoi diém do.

Qua trinh khoa mét tiristo ¢6 dang gin gidng nhu kho4 mot diét, nhu
dugc minh hoa trén do thi hinh 1.5.

Thoi gian phuc hoi 1a mot trong nhimg thong s& quan trong cua tiristo.
Thoi gian phye héi xac dinh dai tan so 1am vige cua tiristo. 4, ¢6 gia tri c&

5-50ps doi véi cac tiristo tan s6 cao va c& 50 — 200 us doi voi cac tiristo
tin sb thap

1.3.3. Cdc yéu cau déi véi tin hiéu diéu khién tiristo

Quan h¢ gitra di¢n ap trén cuc diéu khién va catot voi dong dién di vao
cuc dlcu khién xic dinh cac

Uik | \Q(nm han dong nho nhdt
yéu cdu ddi voi tin hiéu diéu : L §
khién tiristo. Vi cting mét loai Gici han cong sudt xung
tiristo nha san xuét s& cung cip 1
mét ho dic tinh diéu khién, vi
du nhu trén hinh 1.8, trén d6 c6 e O s
the thay duoc cac dic tinh gigi  —10 €} /4%
han vé di¢n ap va dong dién 0C |/
nho nhat img v6i mot nhiét do f 0] (um han dién ap nho nhd
moi truong nhat dinh ma tin fer L |
hi¢u diéu khién phai dam bao !
d¢ mo duge chic chian mot
tiristo. Dong diéu khién di qua
tlep gidp p-n giita cuc diéu
khién va catdt cling lam phat
nong tiép giap nay. Vi vy tin hi¢u diéu khién ciing phai bj han ché vé cong
suat. Cong sudt giéi han coa tin hidu didu khién phu thude dd rong cua xung
diéu khlen Néu tin hiéu diéu khién 1a mot xung c¢6 dd rong cang ngin thi
cong suit cho phép c6 thé cang lon.

,0, 01 ms

I

Hinh 1.8. Yéu cau doi véi tin hiéu diéu
khién tiristo.

So db tiéu bidu cua mot mach khuéch dai Xung diéu khién tiristo duoc
cho trén hinh 1.9.
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Kho4 tranzito T duge diéu khién
b1 mot xung cé dd rong nhal dinh,
dong cét dién ap phia so c4p bién 4p
xung. Xung diéu khién dua dén cuc
diéu khién cua tiristo & phia bén
cuén thir cip. Nhu vay mach hye
- duge cach ly hoan toan véi mach
diéu khién béi bién 2 ap xung. Pién trd
R3 han ché dong qua tranzito va xac
dinh ndi tr¢é cha ngudn tin higu diéu
khlen Pidt DI ngin mach cufn so
cép bién 4p xung qua didt én ap DZ . \
khi tranzito T khod lai dé chéng qua ~ #ink 1.9. So d6 tiéu biéu mot mach
ap trén T. Diot D2 ngin xung am vao khuéch dui xung diéu khién tiristo,
cuc didu khién. Didt D3 mic song
song voi cuc didu khién va c6 thé song song voi tu C ¢ tac dung glam qua
ap trén tiép giap G-K khi tiristo bj phén cuc nguorc

1.3.4. Cic thong s ca ban ciia tiristo

Céc théng sé co ban 1 céc thong sb dua vao dé ta co thé lra chon mot
tiristo cho mot timg dung cuy thé nao dé.

1. Gia tri dong trung binh cho phép chay qua tiristo, /- (4)

Day la gia tri dong trung binh cho phép chay qua tiristo véi didu kién
nhigt d6 ctia cau trac tinh thé ban dan cia tiristo khéng virot qua mét gia tri
cho phép. Trong thue té dong dién cho phép chay qua tiristo con phu thude
vao cac diéu kién 1am mat va nhiét d6 méi truomg. Tiristo ¢6 thé duoc gan
Ién cdc bd tan nhiét tidu chudn va 1am mét tu nhién. Ngoai ra tiristo ¢6 thé
phai duge lam mat cudng birc nho quat gié hodc dung nude dé tai nhiét
fugng toa ra nhanh hon. Vén dé 1am mat van ban din sé duoc dé cap dén &
phén sau, tuy nhién c6 thé lwa chon dong dién theo cac dibu kién lam mat -

theo kinh nghiém anhu sau:”
— Lam mat ti nhién: dong sir dung cho phép dén 30% /.
— Lam mat cudmg birc bing quat gié: dong sir dung dén 60% 1.
— Lam mat cudmg birc bang nudc: ¢b thé sit dung 100% /-
2. Dién 4p nguge cho phép 16m nhit, U,y o (V)

Day la gia tri dién 4p nguoc lon nhét cho phép dt 1én tiristo. Trong cdc
ing dung phai dam bao réng, tai bat ky thoi didm nao dién ap giita anét -
catdt Uy ludn nhd hon hoic bing U, g mar- Ngodi ra phai dam bao mot d6 du
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trir nhét dinh vé dién ap, nghia 14 U,g mae phai dugce chon it nhat la bang
1,2 - 1.5 lan gia tri bién do 16n nhét cua dién 4p trén so do do.

3. Thi gian phuc hdi tinh chit khoa cda tiristo, /, (us)

Day la thoi gian t5i thiéu phai dit dién 4p am 1én giira andt - catdt cia
tiristo sau khi dong anét - catét da vé bang khong trude khi lai ¢ thé co
dién ap Uk dwong ma tiristo vin khoa. 7, 1a mt thong sé rét quan trong cua
tiristo, nhat la trong cac bo nghlch luu phu thuge hodc nghich luu doc lap.
trong do phai luon dam bao ring thm gian danh cho qua trinh khoa phai

bang 1.5 — 2 lan 1,.
R P4 e Y
4. Toc dj ting dién ap cho phép, P (V7 us)

Tiristo dugc sir dung

nhu mdt phén tir c6 diéu I 3 IG I B el it
khién;: nghle> 18 tjo iy el g e obe g (luale o

dugc phan cuc thuan — - Miclghisl L o J;a,\'-.

(Uak > 0) nhung van phai Q iR 1 'J;;'-'\E"\"'E

¢6 tin hi¢u diéu khién thi o ; ,__'ik@ T e
o B ooy g L T

dién chay qua. Khi tiristo p

duc_rc phél’] cuc thuzjn L R RS R S|

phin 16n dién ap roi trén J.A

I6p tiép giap J> nhu duge
chi ra trén hinh 1.10.

Lop tiép giap J;> bi
phan cuc nguoc nén do
day cua né né ra, tao ra
viung khong glan ngheo dién tich, can trd dong dién chay qua. Vung khong:,
gian nay co thé coi nhu mdt tu dién c6 dién dung Cj,. Khi ¢6 dién 4p bién
thién voi toc do 1om, dong dién cta tu c6 thé co gid tri dang ké, dong vai trd

nhu dong diéu khién. Két qua 4 tiristo c6 thé md ra khi chua ¢6 tin hiéu
diéu khién vao cuc diéu khién G.

Hinh 1.10. Hiéu umg dU/dl tdc dung nhw dong
diéu khién.

Tée do tang dién 4p la mot thong sO phan biét tiristo tan sé thép vai cac
tiristo tin sb cao. O tiristo tan sd thdp dU/dt vao khoang 50 — 200 V/us, vai
céc tiristo tan sb cao dU/dr ¢6 thé dat dén 500 — 2000 V/ps.
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5. Toc A9 ting dong cho phép, ﬁ (A7 ps)

Khi tiristo bat ddu m& khéng pha1 moi diém trén tiét dién tinh the ban
dan cua nd déu din dong dong deu. Dong dién s& chay qua bat diu & mot sb
diém. gan véi E didu khren nhét, sau d6 s& lan toa din sang cac diém khac
~ trén toan bd tiét dién. Néu tée d¢ tang dong qua lém ¢b thé din dén mat 4o
dong dién & cac diém dén ban dau qua kon, s phat nhiét cuc bd qua manh

c6 thé din dén hong cuc b, tir 36 din dén hong toan bd tiét dién tinh thé
ban dan,

Tée 6 tang dong cling phan biét tiristo tin s thap, co dl/df ¢ 50 — 100
Alps, voi cac tiristo tin s6 cao vai dl/dr ¢& 500 — 2000 A/ps. Trong cac (mg
dung phai luén dam bao toc db tang dong dudi mire cho phép. Dleu nay dat
duge nho néi ndi tidp cac van ban din voi cac cudn khang tri sb nho. Cudn
khang c6 thé 15i khéng khi hodc 15i ferit. C6 thé ding nhimg xuyen ferit
long 1én thanh dan dé tao cac dién khang gia trj khac nhau tuy theo sb hremng
xuyén sir dung. Xuyén ferit tao nén céc dién khang c6 tinh chét cta cudn
khang bdo hoa. Khi dong qua thanh dan nho, dién khang s& ¢6 gid tri 16n dé
han ché toc do tang dong, khi dong di¢n 1on cuén khéng bi bdo hoa, dién
cam giam E,an nhur bang khéng. Nhur vy cudn khang kidu nay khdng gy sut
ap trong ché 46 dong dinh mirc qua thanh din.

1.4. Triac

Triac la phén ur T,
N ® - H r -
ban dan co cau tric ban
3 H - . ! H
dan gom nam lép, tao 'l on

nén cau tric p-u-p-n T
nhur ¢ tiristo theo ca = |

hai chiéu gilta cac cye .n o ?TK }Z
G

TivaTonhw duge the | " | T

hién trén hinh 1.11a. g nj| n !

Triac ¢6 ky hiéu trén o )

so d6 nhu trén hinh (a) G (¢)

1.11b, c6 thé din dong
theo ca hai chidu gifra
T, va T.. V& nguyén
tic, triac hoan toan c¢o
thé coi twong dwong
voi hai tiristo ddu song song ngwoc nhu trén hinh 1.11¢.

Hinh 1.11. Triac. (@) Cdu tric ban dén: (b) Ky hi¢u
trén so do; (¢} Mach nrong dicomg voi cdp tiristo
song song nguc.
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Déc tinh von - ampe cia triac bao gdm hai doan dac tinh & goc phan tur
thir [ va thir 111, moi doan déu gidng nhu dic tinh thuén ctia mot tiristo nhur
- duge biéu dién trén hinh 1.12a.

Hinh 1.12. (4) Dic tink vén - ampe cia triac:
(b) Diéu khién triac bing :{dng diéu khién din.

Triac c6 thé diéu l_(hién mé din déng bing ca xung dong duong (dong
di vao cuc diéu khién) hosic bing xung dong am (dong di ra khéi cure didu
khién). Tuy nhién xung dong diéu khién 4m c6 dé nhay kém hom, nghia I3
dong chi c6 thé chay qua triac khi dién ap gitra Ty va T, phai lon hon mét
gia tri nhét dinh, 16n hon khi ding dong difu khién duong. Vi véy trong
thue té d& dam bao tinh ddi ximg cha dong dién qua triac thi sir dung xung
diéu khién am 13 t8t hon ca. Nguyén Iy thue hién didu khién bang xung dong
diéu khién am duoc biéu di&n trén hinh 1.12b.

Triac ddc biét hiru ich trong cac mg dung didu chinh dién ap xoay
chi¢u hodic cac cong-tic-to tinh ¢ dai.cdng sudt vira va nho.

1.5. Tiristo kho# dwge bing cyc didu khién, GTO (Gate Turn
- Off Thyristor)

Tiristo thudng duge sir dung rong rai trong cac so db chinh lru, tir cong
sut nho vai kW dén cong sudt cuc 16m, vai traim MW. D6 la vi trong cac so
dd chinh luu tiristo ¢ thé khoa lai mét cach tu nhién dudi tac dung ctia dién
ap ludi. Tuy nhién véi cae img dung trong cac bd bién déi Xung ap hodc cac
bd nghich luw, trong d6 cac van ban dan ludn bi dit dudi dién ap mét chidu
thi diéu kién dé khoa tu nhién khéng c6. Khi d6 viéc ding cac tiristo thuémg
s& can dén cac mach chuyén mach cudmg birc, rét phirc tap, gay tén hao Ién
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vé cong sudt, giam hidu suft ctia cdc bd bidn di. Vao nhitng nam 80 cua thé
ky trude, vén dé chuyén mach cia tiristo dwge rdt nhiéu nha nghién ciru
quan tdm giai quyét. Tuy nhién, ngdy nay cac van bén dan diéu khién hoan
toan véi cong nghé hoan chinh da duoc san sufit hang loat nén céc van dé
trén khéng cén t6n tai nita.

5 Y G ! K
B REENERE
SyYTTTTTT®
Cw:_d‘.féu
khién _ KL Catét (a) ' (L)

Hinh 1.13. GTO. (a) Ciu tritc ban ddn; (b) Ky hidu.

Cac GTO, nhu tén goi cta nd, nghia la khoa lai dugc bang cuc didu
khlen co kha ning dong cit cac dong di¢n rat 16m, chiju duoc dién ap cao
glOl‘lf:, nhu tiristo, 1a modt van diu khién hoan toan, c6 thé cha dong ca thoi
diém khoa duéi tac dong cia tin hiéu diéu khién. Viéc tmg dung cac GTO
da phat huy wu diém co ban cia céc phan tir ban din, dé 1a kha ning déng
cat dong dién 16n nhumg lai duoe diéu khién béi cc tin hiéu dién cong suat nho.

Chu triic ban din cia GTO phire tap hon so véi tiristo nhu duge chi ra
trén hinh 1.13. Ky hiéu cia GTO ciing chi ra tinh chit didu khién hoan toan
cua n6, D6 la dong dién di vao cyc diéu khién dé mé GTO, con dong dira
khoi cue didu khlen diing dé di tan cac dién tich ra khoi ciu truc ban dan cua
nd, nghia la dé khoa GTO lai. :

Trong cdu trac ban din cia GTO 16p p, andt, dugc bd sung cac 16p »”.
Diu + & bén canh chi ra ring mjt d6 cac dién tich twong img, cac 16 hoic
dién tur, duge lam gidu thém vét muc dich 1am giam dién tro khi dén cua cac

. . . =2 = A ‘ . - B
ving ndy, Cuc diéu khién vin duge noi vao 1ép p thit ba nhung duoc chia
nho ra va phan bo déu so voi lop n” cua catét,

Khi chua c6 dong diéu khién. neu andt c6 dién ap duong hon so véi
catdt thi toan bo dién ap s€ roi trén tiép giap J» & giira, gibng nhu trong cu
triic clia tiristo. Tuy nhién néu catdt ¢6 dién 4p duong hon so véi andt thi
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tiép giap p -n & sat andt s& bi danh thing ngay ¢ dién ap rat thap. Diéu nay
nghia 1a GTO khéng thé chiu duoc dién 4 ap nguoc.

GTO duoc diéu khién mo bing cach cho dong vao cuc diéu khién,
gidng nhu ¢ tiristo thuong. Tuy nhién do ciu trac ban dan khac nhau nén
dong duy tri & GTO cao hon ¢ tiristo thuong. Do do6 dong diéu khién phai co
bién do 1on hon va duy tri trong thoi gian dai hon dé dong qua GTO kip
vuot qua gia tri dong duy tri. Gidng nhu & tiristo thuong, sau khi GTO da
dan thi dong dleu khién khéng con tac dung nita. Nhu vay c¢6 thé mo GTO
bing cac xung ngin, véi cong sudt khong dang ké.

Dé khoa GTO, mot xung dong phai duge lay ra tir cue diéu khién. Khi
van dang dan dong, tiép giap J> chira mot s& lugng 1on céc dién tich sinh ra
do tac dung caa hiéu tmg ban phé vii bao tao nén vung dan dién. cho phép
cac dién tu di chuyen tir catdt, ving n’ . dén andt, ving p, tao nén dong
andt. Bing cach 14y di mot sb lugng lorn cac dién tlch qua cuc di¢u khién.
ving dan dién s& bi co hep va bi ép vé phia vung n- cua andt va vang n-
ctia catot. Két qua 1a dong anét sé bi g giam cho dén khi vé dén khong. Dong
diéu khién duge duy tri mot thm gian ngin dé GTO phuc hdi tinh chat khoa.

Yéu céu vé o :
xung dif,u khién va 2 "
nguyén tic thuc hién § 1elag _ Y a4
Gle the hidy teln. . S FaTirRE T \l/
hinh 1.14. Hinh 1.14a !
thé hién xung dong : |
khoa GTO ‘phal co 1¢; max
bién d¢ rat 16n, vao | | SRDAER N | |
khoang 20 — 25 % ' figa) o
bién do dong anot - : e N8 $aed 'l
catot. Mot yéu cau <= Mg - -maiKhoa '
quan trong nita la :

; 3 (a) (b)
xung dong di€u : ;
T phai ¢6 do dbc Hinh 1.14. X’mrg diéu khién GTO. (a) Yéu ciu vé dang

sudn xung et - iom. ; : xung dong; (b) Nguyén ly thuc h:eg .
nghia la bién do dong dieu khién phai dat duoc sau khoang 0.5 — 1 ps. Diéu
nay giai thich tai sao nguyén ly thuc hi¢n tao xung dong khod la noi mach

cuc diéu khién .vao mot ngudn ap. Vé nguyén tic, nguon ap ¢6 ndi tré bing
khong va ¢ thé cung cap mot dong dién vo cung lon.

So d6 don gian trén hinh 1.15 md ta viéc thuc hién nguyén ly diéu
khién trén. Mach dién dang hai khod tranzito T1, T2. Khi tin hiéu diéu khién
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la 15 V, T1 mo, dong chay tur
nguon 15 V qua-dién tr¢ han
ché R1, nap dién cho tu CI,
tao nén dong chay vao cuc
diéu khién cua GTO. Khi tu
C1 nap day dén dién ap cua
diot 6n ap DZ (12 V), dong
diéu khién két thac. Khi tin
hiéu diéu khién roi xudng
mirc 0 V, T1 bi khoa, T2 sé&
m¢ do ¢6 dién ap trén tu Cl.
Tu C1 bi ngén mach qua cuc
diéu khién va catét, tranzito
T2, tao nén dong di ra khoi

15V

+15V 4
T4 I A

V2

R1

2 pziov

= &

Hinh 1.15. So do don gian diéu khién GTO.

cuc diéu khién, khoa GTO lai. Piét DZ ngin khong cho tu C1 bi nap

nguoc lai.

O ddy vai tro cua ngudn ap chinh 1a tu C1, do d6 tu C1 phai chon la
loai ¢6 chat luong rat cao. Tranzito T2 phai chon 1a loai chiu dugc xung

dong co bién dd lon chay qua.

1.6. Tranzito cong suit, BJT (Bipolar Junction Transistor)

Tranzito la phin tir ban
dan co chu tric ban dan gdm 3
16p ban dan p-n-p (béng thuan)
hodac n-p-n (boéng ngugc), tao
nén hai tiép gidap p-n. Céu tric
nay duoc goi la Bipolar
Junction Transistor (BJT), vi
dong dién & day bao gom ca
hai loai dién tich 4m va duong
(bipolar nghia 1a hai cuc tinh).
Tranzito c6 ba cuc: Bazo (B),
Colecto (C) va Emito (E). BJT
cong sudt thuong la loai bong
‘nguoc. Cau tric tiéu biéu va ky

Bazo -

i Emito

I

P

£\
|
'.u;frz_'. MRy FEFPPFF) XA T .|

1 i Fod N

~

n B

1 E

e e T T I eI T I vy rirrr rrl
T

(a)

|
i Colecto thy

Hinh 1.16. Tranzito. (a) Cdu triic ban ddn;

(b) Ky hiéu.

hiéu trén so dd ctia mot BJT cong suét duoc biéu dién' trén hinh 1.16, trong
d6 16p ban dan »n xac dinh dién ap dénh thing cua tiép giap B-C va do do

" eua'C-E;
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Trong ché d6 tuyén tinh, hay con goi la ché do khuéch dai, tranzito 1a
phan tir khuéch dai déng dién véi dong colecto /r, bing £ 1an dong bazo
(dong diéu khién), trong dé6 B goi 12 hé sb khuéch dai dong dién.

= fBlg.

Tuy nhién. trong Pién tir cong suat, tranzito chi duoc sir dung nhur mot
phén tir khod. Khi ma dong diéu khién phai thoa mﬁn didu kién:

dg> i/ Bhay Iz = ken(Ic/ B),

trong d6 ks = 1,2 — 1,5 goi 1a hé s& bio hoa. Trong ché d6 bao hoa, dién ap
giita colecto va emito rat nho, cé 0,5 - 1.5V, goi 1a dién ap bio hod, Ucg s

Khi khoa, dong diéu khién /; bang khdng, lic do dong colecta gin bang
khong dién &p Ucy s& 1om dén gia tri dién p ngudn cung cip cho mach tai
noi tiép vdi tranzito.

Tén hao cong suét trén tranzito bang tich cua dong dién colecto véi
dién 4p roi trén colecto - emito s& ¢6 gid tri rit nho trong ché do khoa.

1.6.1. Cic ché do lam vige ciia BJT

-0 ché dj khod, ca hai tiép giap B-E va B-C ctia BJT déu b phan cuc
ngugce. Dién 4p dat gilra colecto - emito s& roi cha yéu trén ving trg khéng
cao cla tiép giap p-n. D6 day va mét d§ di¢n tich clia 1ép »” xéac dinh kha
néng chiu dién ap cta cau triic BJT.

‘Tranzito & trong ché do tuyén tinh neu tiép giap B-E phan cyc thudn va
tiép giap B-C phan cuc agugc. Khi d6 s6 dién tich duong dua vao tir cuc
bazo s€ kich thich cac dién tr tir tlep giap B-C tham nhép vao vung bazo, tai
day ching duge trung hoa hét, két qua 13 tdc do trung hoa quyét dmh dong
colecto ty 1€ v6i dong baza, I = B.15.

Tranzito & trong ché d¢ bdo hoa néu ca hai tiép giap B-E va B-C déu
duwoc phén cuc thudn. Céc dign tir s€ thdm nhdp vao diy ving bazo, viing p,
tir ca hai tiép giap B-E va B-C va néu céc dién tich durong duge dua vao tir
cuc bazo ¢ sO lugng dur thira thi cac dién tich s& khong bi trung hoa hét,
két qua la ving bazo s& tro nén ving c6 dién trd nho, dong dién c6 thé chay
qua. Ciing do tbc d6 trung hoa dién tich khong kip nén tranzito khdng ¢con
kha niing khong che dong dién duoce nita ma gid tri dong dién s& hoan toan
do mach ngoai quyét dinh. Co ché tao ra dong dién & diy 1a sy tham nhap
cua cac dién tich khac déu vao ving bazo p, cac dién tir, vi vy BJT con goi
14 céu tric vai cdc hat mang dién phi co bdn, phan biét véi cau tric
MOSFET, 1a céu triic vdi cdc hat mang dién co ban,
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1.6.2. Ddc tinh déng cit cia tranzito

Che do dong cit cua tranzito phu thudce chu yéu vao céc tu ky sinh giira
céc tiép giap B-E va B-C, Cpe va Cpe. Ta phén tich qua trinh dong cat cua
mdt tranzito qua so d6 khoa trén hinh 1.17, trong d6 tranzito dong cat mot
tai thuan trg R, dudi dién ap U, diéu khién boi tin hi¢u dién ap tir —Up, dén
+Up> va nguoe lai. Dang song dong dién, dién ap cho trén hinh 1.18.

1. Qua trinh mo

Theo d6 thi hinh 1.18, trong khoang
thoi gian (1) BJT dang trong ché do khoa : o
voi dién ap nguoge —Up, dat lén tiép giap ?
B-E. Qué trinh m& BJT bit dau khi tin hiéu
dicu khién nhay tir —Up, 1én mirc Uy,. Trong s :
khoang (2) tu ddu vao, gia tri tuong duong ;4{ }7 ¢
bang C in = Cpe + Cpe, nap dién tir dign ap f !
~Up; dén Uy> . Khi Uge con nhé hon khong, u) Re |
chua ¢6 hién tugng gi xay ra doi véi Ic va U is(t) ;

Ucg. Khi tu C,, nap dén gia tri nguong mé Bz:’;l AR i £
U* cia tiép gidp B-E, ¢ 0,6 — 0,7 V, bing U L # k
dién 4ap roi trén diot theo chidu thuan, thi Cae

qud trinh nap két thuc. Dong dién va dién ap - '

trén BJT chi bat dau thay d6i khi Upg vuot :

qua gia tri khong & dau giai doan (3). Hinh 1.17. So do thir nghiém
Khoang thdi gian (2) goi la thoi gian tré khi khod BJT.
‘mo, Ldion) cua BJT. £

Trong khoang (3), cac dién tir xuat phat tir emito thim nhap vao ving
bazo, vugt qua tlep giap B-C lam xuét hién dong colecto. Cac dign tir thoat
ra khoi colecto cang lam tang thém céc dién tir dén tir emito. Qua trinh tdng
dong I, I tiép tuc tiép dlen cho dén khi trong bazo da tich liy du lugng

dién tich du thira 40y ma tdc do tu trung hoa cta ching dam bao mét dong
bazo khong di:

i Uy, -U*"
12 RH
Tai diém cong dong dién tai bazo trén so dd hinh 1.17, ta c6:
Iy = icpe +icpe + ip,
trong do: icprla d(‘)ng nap cua tu Cpg,
ic.pc 1a dong nap cua tu Cpe,

!

iz 1a dong dau vao cua tranzito, ic = Bip.
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Déng colecto ting dan theo quy luét ham mi, dén gia tri cudi cung la
Icfoo) = BlIpz. Tuy nhién chi dén cudi giai doan (3) thi dong /- d& dat den gia

tl'i bédo hOél, IC,bh’ BJT ra khoi
ché 36 tuyén tinh va diéu kién
ic = Big khdéng con tac dung
nita. Trong ché &6 bdo hoa ca
hai tiép giap B-E va B-C déu
duoe phin cuc thudn, Vi khoa
lam viéc véi tal tré trén
colecto nén dién 4p trén
colecto - emite Ugs cling
giam theo cling tde d6 véi su
ting cua dong I-. Khoang thoi
gian (3) phu thudc vao df lon
ciia dong Igs, néu dong nay
cang 1ém thi thoi gian nay
cang ngén.

Trong khoang (4) dudi
dién ap Uc tiép tuc giam dén
gia tri dién ap bdo hoa cudi
cling, xéc dinh boi bidu thire:

Uceon = Un — IconRe.

Th gian (4) phu thudc
qué trinh suy gidm dién tré
clia ving #” va phu thude cdu
tao cua BJT.

Trong giai doan (5) BJT
hoan toan lam viéc trong ché
d6 bdo hoa.

2. Qui trinh khod BJT

gt}
A
Ugz

t

Al
-~
<

’ i
oft)| R fealt)

¥-

Yo

iof) }

Y

R P :
M3 9 (5 (O @B 9

Hinh 1.18. Pdc tinh dong cdt cia khod BJT.

Trong thoi gian BIT & trong ché d6 bdo hoa dién tich tich tu khéng chi
trong 16p bazo ma ca trong 16p colecto. Tuy nhién nhiing su bién d6i bén
ngoai hau nhu khéng anh hudéng dén ché d§ lam viéc cia khoa nira.

Khi dién ap diéu khién thay déi tr Up xubng —Us, & dAu giai doan (6)
dién tich tich lily trong cdc 16p bén din khéng thé thay dbi ngay 14p tuc
dugc. Dong I ngay ldp tire s€ co gia tri:
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U, -U*

I, =
Bl RB

Lic d&u céc dién tich duoc di tan ra ngoai bing dong khong dbi 7.
Giai doan di tan két thic & cudi giai doan (6) khi mat do dién tich trong tiép
giap bazo - colecto gidm vé bing khong va tiép theo tidp gidp nay bt dau b
phan cye nguge. Khoang thai gian (6) goi 1a thdi gian tr& khi khod, Litofp-

Trong khoang (7) dong colecto Ic bt diu giam v& bing khéng, dién 4p
Uce s& tang dan t6i gid trj U, Trong khoéng nay BIT lam viéc trong ché d
tuyén tinh, dong I ty 18 v6i dong bazo. Ty Cse bt diu nap t6i gia trj dién
ap ngugce, bang U,,. Luu ¥ ring trong giai doan nay, tai diém cong dong dién
& bazo trén so dd hinh 1.17, ta cé;

Ipr = icpc~ ip,

Trong d6 icsc 1a dong nap ciia tu Cac, ip 1a dong diu vao cua tranzito,
Tir d6 c6 thé thdy quy ludt ic = Bi vin dugc thue hién. Tiép giap B-E vin
duoc phén cye thugn, tiép gidp B-C bj phan cyre nguge. Dén cudi khodng (7)
tranzito méi kho4 lai hoan toan.,

Trong khoang (8) tu Cse tiép tyc nap t6i dién ap ngugc —Up,. Tranzito &
trong ché d6 khod hoan toan trong khoéng 9).

3. Dang ti wu ciia dong diéu khién khos tranzito

Tranzito ¢6 thé khod lai béng cach cho dién ap dat gifta bazo - emito
bang khéng, tuy nhién khi dé thoi gian khod s& bi kéo dai dang ké. Khi dong
Ip; = 0 toan b dién tich tich Hiy trong cdu triic ban din cua tranzito s& chi bi
suy giam nhér qua trinh ty trung hoa sau mét thoi gian nhét dinh,

C6 thé rit ngin thdi gian mé, kho tranzito bang cach cudng birc qua
trinh di tan dign tich nh dang dong di¢n didu khién. O thi didm me, dong
Ip2 ¢6 gié tri 16n hon nhiéu so v6i gid trj cAn thiét dé béo hoa BIT trong ché
dd dan, Jsson = kynlc. Nhur vay thoi gian tr khi mé £z vA thoi gian md t,(,y
(khoang (3) trén d6 thi hinh 1.18) s& duge rit ngfn.

Dong khod Ip; cling cin c6 bién d6 16n dé rit ngn thoi gian tr& khi
khod Z4op va théi gian khod f,.,p (khodng (7) trén db thi hinh 1.18),

Tuy nhién, dong 75 ciing lam néng cac tiép giap trong BJT, vi vay.gi4
tri bién d¢ cua chiing ciing phai dugc han ché phu hop theo cac gia trj gidi
han cho trong céc dic tinh k¥ thuét clia nha san xudt.
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1.6.3. Ciic thong sé co bin ciia BJT
Céc thong sd co ban cia BJT bao gdm:
1. Dong dién colecto cho phép, /¢ max (A).
Gia tri dong /¢ thudng cho 1a dong lién tuc hay con goi la dong DC.
2. Dién ap cho phép giira colecto — emito, Ucg pmax (V).

Dién ap cho phép Ueg,max Xac dinh dién ap dénh thing giita hai cuc nay.
Péi v6i BIT dién ap danh thung con phu thudc vao dong 7z va dong /5 va co
ba gia tri khac nhau: BVegg, BVepy, BVsys. BVepo 1a dién dp danh thiing tlep
gidp bazo - colecto khi hé mach emito. BV¢g 1a dién ap dénh thing colecto
- emito khi dong Iy bdng, 0. BVCL(} cO gia tri 16n hon dién ap danh thung
colecto - emito khi dong diéu khién 16n hon khong, BVSUS, vi vay dé tang
kha ning chiu dién 4p ctia phan tir khi khoa phai dam bao rang dong I phai
bing khong. N6i chung dién ap lam viéc phai chon nhé hon BVgys.

3. Hg¢ s6 khuéch dai dong dién: S (ky hiéu tuong duong la hgg).

Hé s6 khuéch dai dong phu thude vao dong /¢, thudong duge cho dudi
dang mot db thi.

4. Vung lam viéc an toan: SOA (Safe Operating Area).

Ving lam viéc an

toan, SOA, thé hién dudi (§ ' |
dang do thi moi quan hg¢ lMAXPuse) O™ |
gitta gia tri dién E:lp va :MAX(Continuous) ™ \:”“5 100us |
dong dién lén nhat ma [DC =T T ANRTRES
phan tir c¢6 thé hoat dong ey = \\\ N : e
duge trong moi ché do, R s %4

khi dan, khi khoa ciing 01l —— \\

nhu trong qua trinh dong ; N

cit, ' SOA clia BT w0 oo lo Lt bl follaliee il

dang tiéu biéu nhu dugce : : :

biéu dién nhu trén hinh | ,
1.19. SOA dang hinh chit 1 10 100 1000 10000
nhdt véi han ché ¢ goc UeelV)
phia trén, bén phai, tuong _

ng véi ché do dong dién Hinh 1.19. Vimg lam viéc an toan cia BJT.

va dién 4p lon, vdi xung
dong dién c6 dd rong khac nhau. Co thé thay khi xung dong dién dong cit
ngan, mg véi tan sd 1am viée cao, thi kha ning déng cit cong suét cao hon.
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Hinh 1.19, 1.20 1a céc thong sé cua BJT FIP5027 cua hdng Fairchild
Semiconductor cung cip dudi dang do thi.

';« 3.0 | hee 100 it == ==
(A s ly = 350mA | ce :
; ﬁ-—-—-—-—"""""____..._.- wTﬁ?ﬁ"C
20H4= S s ﬁ\
—T | T T i X
i ﬁ""” 11, = 150mA i Te=-25C 1 Zp50C
1 Tl=100mA
e |n=50mA
05 :
0,0 1
T e RN R L TR e 0.01 0.1 1 10
(a) Uce(V) N (b) le(A)

Hinh 1.20. (a) Pdc tinh tinh cua BJT: (b) Hé sé khuéch dai phu thudc dong.

Hinh 1.20 (a) la déc tinh tinh, thé hlen quan hé gitra /- va Ugcg v6i tham
s6 1a dong diéu khién I3, mo ta vung can quan tdm & ché do bio hoa. Trén
d6 c6 thé thiy tng voi mot dong dién I, mudn dam bao dién ap bio hoa
Ucg ¢6 gia tri nho thi dong /5 phai ¢6 mot gia tri nhat dinh. Vi du, véi dong
Ie= 2254 muon Ucg < 0,5 V thi phai dam bao dong /s = 350 mA. Hinh
1.20 (b) thé hién mdi quan hé phu thudc ctia hé sé khuéch dai dong Apz vao
dong Ic. Khi dong colecto tang hé sé nay giam dang ké. Vi du khi dong
Ic=4 A, hpg chiconla2lan & nhiét do 25°C.

C

Cich miic so' dd Darlington

N6i chung cac BIT ¢6 hé sé khuéch dai dong
dién tuong ddi thap, din dén dong diéu khién yéu
ciu qua 16n. So dd méc Darlington 1a céch ndi hai
tranzito Q1, Q2, voi hé sé khuéch dai dong tuong
tmg f;, B>, nhu dugc biéu dién trén hinh 1.21, ¢6
hé so khuéch dai dong chung bang § = ; + 2 +
f1. 2. Dé tang hé sé khuéch dai dong hon nita c6
thé méc Darlington tir ba tranzito. Nguoi ta san
Xuét cac tranzito Darlington trong cing mét vo, trong dé tich hop didt D1
dung dé cudng birc qué trinh khoa Q2.

Hinh 1.21. Cdch mdc
Darlington.
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Tuy nhién cach ndi Darlington 1am cho dién p roi trén colecto - emito
cua tranzito hop thanh lén hon so véi trudng hop chi ding mét tranzito,

nghia 1a t6n that trén phan tir khi d4n dong cling 16n hon. C6 thé chimg té
diéu nay qua so dd hinh 1.21:

Uce = Uckoi + Usg,02,
trong d6 Upg, o> ¢6 gia tri khong d6i khi tranzito dén dong.

1.7. Tranzito trwomg, MOSFET (Metal- Oxnde-Semlconductor
Field-Effect Transistor)

1.7.1. Ciu tao va nguyén Iy hoat dpng ciia MOSFET
Khéc véi chu tric BIT, ' ,

MOSFET c¢6 cdu tric ban Cye go¢ S

din cho phép diéu khién

bang dién &p véi dong dign

didu il Gie-Tiho.Hinh o
1.22a, b thé hién chu tric é—"'ﬁ]

ban dan va ky hiéu ctia mot
MOSFET kénh d3n kidu n. azzzzzzzzzzzzszzzzzzzzzzzzzz 2 S
G la cuc diéu khién duoc (a) Cuc mang D

cach ly hoan toan véi ciu
tric ban dan con lai boi 16p
dién moéi cuyc moéng nhung
c6 d0 cach dién cuc lén
dioxit - silic (S10;). Hai cuc con lai 1a cuc géc (S) va cuc mang (D). Cuc
mang la cyc don cac hat mang dién. Néu kénh din 1a » thi cac hat mang
dién s& 1a cac dién tir (electron), do d6 cuc tinh dién 4p clia cuc mang s€ la
duong so véi cue gbe. Trén ky hiéu phdn tir, phan chdm gach gitta D va S dé
chi ra réng trong diéu kién binh thuong khong c6 mot kénh dan thuc su ndi
gitta D va S. C4u tric ban din cia MOSFET kénh dén kiéu p ciing tuong ty
nhung cac 16p ban dan s& c6 kiéu din dién nguoc lai. Tuy nhién da sé cac
MOSFET cong sudt 12 loai ¢6 kénh dan kiéu ».

Hinh 1.23 md ta su tao thanh kénh dan trong cAu triuc ban dan cua
MOSFET. Trong ché a6 lam viéc binh thuong, Ups > 0. Gia sur di¢n ap giira
cuc diéu khién va cuc gbe bing khong, Ugs = 0, khi d6 kénh din s& hoan
toan khong xuét hién. Gita cuc gbe va cue mang sé 1a tiép gidp p-n” phén

Cue d‘séu khidn

Hinh 1.22. MOSFET. (a) Céu tric bdn dan;
(b) Ky hiéu.

29



cuc ngugce. Dién ap Ups s€ hoan toan roi
trén vung nghéo dién tich cua tiép gidp
nay, (xem hinh 1.23a).

Néu dién ap diéu khién am, Ugs < 0,
thi ving bé mat gidp cuc diéu khién sé tich
tu céc 16 (p), do d6 dong dién gilra cuc gbc
va cuc mang sé Kkhong thé xuat hién. Khi
dién ap diéu khxen duong, Ugs > 0, va du
Iém, bé mat tiép giap cuc diéu khién s& tich
tu cac dién tir, nhu vy mot kénh dan thuc
su da hinh thanh (xem hinh 1.23b). Dong
dién gifta cuc gbc va cuc mang bay gio s&
phu thudc vao dién ap Upg. Trong cau truc
ban dan ctia MOSFET ‘cac phan tir mang
dién 1a céc dién tir, giéng nhu cua 16p n
tao nén cyc mang, nén MOSFET dugc goi
1a phin tir voi cdc hat mang dién co ban,
khéc véi cac cdu trac BIT, IGBT, tiristo 1a
cac phan tir voi cde hat mang dién phi
co ban.

Hinh 1.23.c cho théy giira cuc méng

A AT

(;;J A G

p 2]

Vng nghéo dién tich
. n

Bidt trong

n.

n

TTFTTTITTITT 777 L TTT T TI T TTTTT

(c)

Hinh 1.23. Sw tao thanh kénh
dan trong cdu triic MOSFET.

va cuc goc ton tai mot

% % % Io(A) ‘
tiép giap p-n, tuong

duong véi mot  diot  Vungtuyéntinh

nguoc noi gita D va S, 40}~
Diét nay c6 thé dong vai
trd  didt nguoe mic song
song v&i cac van ban dan
trong cac so dd bd bién
doi, dé trao ddi ndng g
luong gitra tai va ngudn.

Nhu vdy uu diém cua :
MOSFET 1a di c& san 10H,
mat di6t ndi tai nhu vay.
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Hinh 1.24 thé hién

dic tinh tinh cia mot ¢ S
khoa MOSFET, tic la

U-:s:L’qy‘ by il

P e :
%’f 1 . |8v
S 5V

Ving bao hoa

L sh 5|
el &V |

10 15 20 U400

mbi quan hé phu thudc Hinh 1.24. Ddc tinh tinh cua mét khoé MOSFET.
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gitta dong cyc mang Ip va dlen dp gilra cyc mang va cuc goc Ups, véfl dién
ép didu khién Ugsl1a tham sé. Ving dugc boi den goi 1a vung tuyén tinh vi
trong ving nay su thay déi cia Ups ty 1§ v6i sy thay d6i cua Ip. N6i cach
khéc, trong ving nay kénh din cua MOSFET giéng nhu mdt dién tré thudn,
vai dién tré tuong duong bang R = Alps 7Alp. Trong ché d6 khod khi din
dong MOSFET lam viéc & ding viing nay. Cé thé thay ring nhuge diém cua
MOSFET so v&i BIT 1a sut 4p trén van khi din dong khi ldm, vi véy
MOSFET chi phu hgp véi c¢ong suét nho. Phia bén phai ciia viing tuyen tinh
goi 1a viing bio hoa vi khi dé déng /p hau nhu khéng phu thude vao dién 4ap
Ups. Trong ché d6 khoa, diém lam viée (Ups, Ip) chi chay 'qua viing nay
trong qua trinh qua dd, chuyén tir dén sang khoa va nguoc lai.

1.7.2, Ddc tinh déng cit ciia MOSFET
o Bidu khidn Cuc gbe

D
9
B J T b [N . : i
kpsioh [ ] e\ N 1
[N [P g SRR N L VVing nghéo Ceb -
T == ~ N ——diéntich ¢ Roint s 4
N o—win—y foston)s 7% cos
i 7

r Bict trong "
I -

a5
y;

(0)

Hinh 1.25, M6 hmh ctia mot khod MOSFET. (a) Cdc thanh phan tu ky sinh
trong cdu triic bdn dén; (b) Mach dién tuong duong.

Do la mr,)t phan tr vOi cdc hat mang dién co ban, MOSFET co the dong
cit v6i tAn s& rat cao. Co ché anh hudmg dén thoi gian dong cit cia -
MOSFET la céc tu dién ky sinh giita cac cyc. Hinh 1 2Sa thé hién céc thanh
phin tu dién ky sinh tao ra gilfa cac phin trong cau triic ban din cua
MOSFET. Tu dién gifta cuc diéu ‘khlen va cye gdc Cos phai duge nap dén
dién dp Ugsary trude khi dong cyc méng cb thé xuét hién. Tu gifta cuc diéu
khién va cwc méang Cgp ¢6 anh huéng manh dén giéi han téc d6 dong cét
cua MOSFET. Hinh 1.25b chi ra so do tuong duong cua mqt MOSFET va
cac tu ky sinh tuong img. Cac ty nay thyc ra 6 gia tri thay doi tuy theo mirc
dién ap, vi dy Cgp thay dbi theo dién ap Upg giita gid tri thap Copy va gia tri
cao Cepp nhu duge chi ra trén hinh 1.26.

31



Xét qua trinh diu khién mdt khoda ¢,
MOSFET, lam viéc véi tai tré cam, c6 didt ¢,
khong. Pay la ché dd 1am viéc tiéu biéu cia
cac khoa ban dan. So db mach didu khién
cho trén hinh 1.27. Tai cam trong so db thé
hién bang ngudn dong nbi song song nguegc  Can
voi dist duoi dign dp mdt chidu Upp. — —
MOSFET dugc diéu khien bét ddu ra cia Vl v “
mach DRIVER dud&i nguon nudi Ucc, ndi _ .
tlep qua dién tro Rom Cuc diéu khién co Hink 1.26. Gid tri tu ky sinh
dién tr& ndi Rgm. DS thi dang dong dién, thay doi theo dién ap.
dién 4p cta qua trinh md, khoa duge thé
hién trén hinh 1.28(a) va (b).

1. Qua trinh mé

Khi ¢6 xung duong & dau vao ciia DRIVER, & diu ra cia né s€ ¢O xung
véi bién d6 Up dua dén tr& R, Nhu vay Ugs s€ tang véi hang sb thoi gian
T}, xac dinh béi biéu thic sau :

T1 = (Ray + RGext + Raind - (Cas + Copy,
trong d6 tu Cop dang & mite thé‘ip Cepr do dién 4p Ups dang & mirc cao.

Theo dd thi, trong khoang
thoi gian tir 0 dén ¢, tu (Cgs +
Cpsy dugc nap theo quy luit
ham mii té1 gia tri ngudng
UgGsany. Trong khodng nay ca
dién ap Ups an dong I déu
chua thay dbi. Lyony = #1 201 12

thoi gian tré khi mé. Bat dau tir 4
~thoi diém ¢, khi Ugs da vuot :
qua gia tri ngudng, dong cuc DRIVER
mang Ip bit ddu tang, tuy nhién les
dién ap Ups van gitr nguyén &
gia tri di€én ap ngudn Upp.

+Ups

Css

Trong khoéng’ {; dén tj : —

dong /p tang tuyén tinh rdt  pn ;59 pidy khidn mo MOSFET
nhanh, dat dén gia trj dong tai.
Tir £, tror di, khi Ugs dat dén muc, g01 l1a mirc Miller, dién ap Ups bat diu

giam rit nhanh. Trong khoang tir 1, dén 1, dién &p Ugs bi gdm & mirc Miller,
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do do6 dong /; ciing ¢6 gia tri khong doi. Khodang nay goi la khoang Miller.
Trong khoang thoi gian nay dong diéu khlen la dong phong cho tu Cgp dé
giam nhanh dién ap giira cuc mang va cuc goc Ups.

3 .
Up | dafiait
U{.’r (J(.I’r
4 !
s (N =U, (1-¢ =%) A =0,

H:;,\-(f) s U}, (l iy T )
Usis :
Mire Miller o Yasim i il
e s » L ._ T

I |

. Ml‘fc M“’[@r

U (1) = ”‘”e-r-ﬂ’.
¥ 1

v=

\ i) i(1)

!
»
| ;
Ups | i ups(t)
. IU} J,\.-I,.gur..l . ’,-: U; )Stom) ‘
Iy
! ‘
" 0 UNERE 1

(b)

Hinh 1.28. Do thi dang xung dong dién, dién ap tréen MOSFE T
(@) Qud trinh diéu khién mo; (b) Qud trinh diéu khién khod.

Sau thoi diém 1, Ugs lai tang tiép tuc v6i hing sb thoi gian 75 = (R, +
RGext + R6ind-(Cos + Capn) Vi luc nay tu (m:- da tang dén g1a tri cao ((,m,
(theo hinh 1.26). Ugs s& tang dén g gia tri cudi cung, xac dinh gia tri thap nhét
cua dién 4p gilra cuc goc va cuc mang, Ups = IpsRpsion. Trén dd thi

- 3. GTETCS -A 33



hinh 1.28a, A, dic trung cho dién tich nap cho tu (Cgs + CGD) trong khoang
1; dén t3, Az dic trung cho dién tich nap cho tu Cgp trong khoang 1, dén ¢,

Néu coi didt khong D khong phai 1a ly tudng thi qua trinh phuc héi clia
didt s& anh huéng dén dang séng cia so dd nhw dwgc chi ra trong hinh
1.28a, theo d6 dong Ip c6 dinh nhd cao & thoi diém £, tuong ng voi dong
nguge cia qua trinh phuc hdi diot D.

2. Qua trinh khoa MOSFET

Dang séng cia qua trinh khoa thé hién trén hinh 1.28b. Khi du ra coa
vi mach didu khién DRIVER xuong dén mue khong, Ugs bat dau giam theo
ham mii vé hﬁng sb thoi glan T = (Rd, + Rcw + Rgin (Cgs + Cop) tir 0
dén ¢, tuy nhién sau thoi diém ¢; thi hﬁng sO thoi glan laila T; = (R, + RGexI
+ Reind-(Cos + Capy. T 0 dén ¢; 1a thoi gian tr& khi khoa Lacopy. dONgE didu
khién phong dién cho tu Cgs va tu Cep. Sau thési didm ¢, dién ap USD bat
dau tang tr IpR pson) dén o ma tri cudi cun g tai £3, trong khi d6 dong I van giilt
nguyén mure cii. Khoang théi gian tir £ dén 1 tuong Umg v&i mire Miller,
dong diéu khién va dién ap trén cue didu khlen gilt nguyén gia tr; khong doi.

Sau thoi diém ¢, dong Ip bat dau giam vé dén khoéng & thoi diém ¢,. Ter 44
MOSFET bi khoa han

3. Ciic théng s6 thé hién kha ning dong cit cia MOSFET

Thoi gian tré khi mé&, khi khoa phu thude gia tri cac tu ky sinh Cgg,
Csp Cos, tuy nhién cac thong sb k§ thuat cia MOSFET thuong duge cho
duéi dang cac tri s6 tu Ciss, Crss, Coss dudi nhimg diéu kién nhét dinh nhu
dién dp Ups, Ugs. C6 thé tinh ra cac tu ky sinh nhy sau:

Cap = Crss,
Cgs = Ciss — Crssy
Cps = Coss — Css.
C6 thé tinh céac £ia tri trung })inh cho cac tu Cgp va Cps vai dién ap lam
viée tuong ing theo cdng thire gan ding sau day:
Cop = 2.(Crssiom vise)- (Uns tamvie Ups.op) .
Coss = 2-(Coss.tamviee) (Ups.tamvie/ Ups.op™”.

Dé xac dinh cong sué.t cho mach diéu khién MOSFET céc tai kiéu ky
thuit thudmg cho théng sé dién tich nap cho cuc didu khlen Q¢ (don vi
culdng, C) dudi dig¢n ap khi khod gilfa cyc mang va cuc gbe, Upstap. nhét
dinh. Khi d6 céng suét mach diéu khién duoc tinh bang:
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Paiéu knién = UccQgfow,
trong d6 f;,, 1a tan sb déng cit cia MOSFET.
Tén hao cong suét do qua trinh déng cit trén MOSFET dugc tinh bang:
Pow = % Upslfou(ton*Lop) |
trong d6 1., fop thoi gian mé va khoa cia MOSFET. twong rng la cac

khoang thoi gian tir 1, dén ¢, trén dd thi dang song céc qua trinh ma. khoa.

1.8. Tranzito ¢6 cwe dicu khién cich ly, IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor)

1.8.1. Ciiu tgo va nguyén ly hoat dopng

IGBT la phan tir két hop kha niang déng cit nhanh ciia MOSFET va kha
nang chiu tai 16n cua tranzito thuong. V& mit diéu khién IGBT gan nhu
giéng hoan toan MOSFET, nghia 1a duoc didu khién bang dién 4ap, do do
cong suét didu khién yéu cAu cuc nho. Hinh 1.29 gidi thiéu ciu tric ban din
cua mdt IGBT.

Cycdiéukhién  E
G | Emito

sy R LA AP e T I A LTTI 7 27T T,
l W T ot L @j Lt | :

R

o

i, i
.{ l I
n n |
S . I t @ i * Iy "
P 9 . " Tailge 1
B R L P I3 & s s T s s sssssaaaid LLLLLI LI T IT P L LT IL I TLLLLLLE 5
-. jCo!ectc ¢
(a4 \C (b) , (c)

Hinh 1.29. IGBT. (a) Cdu triic ban ddn; (b) Cdu triic twong dwong voi n-p-n
\ va mot MOSFET: (c) Ky hi¢u twong drong, |

V¢ cu tric ban din IGBT rit giéng véi MOSFET, diém khéc nhau 14
¢6 thém 16p p ndi véi colecto tao nén ciu tric ban din p-n-p gilta emito
(twong tu cuc gbe) véi colecto (twong tu véi cuc mang), chir khong phai la
n-n nhu & MOSFET (hinh 1.29b). C6 thé coi IGBT tuong duong véi mot
tranzito p-n-p véi dong bazo duoc diéu khién boi mdt MOSFET (hinh 1.29b
va ¢). IGBT dugce ky hiéu trén so dd nhu trén hinh 1.30.

Dudi tic dung cua di¢n ap dieu khién Ugs > 0 kénh din véi cdc hat
mang dién la cac dién tir duge hinh thanh, giong nhu & cau traic MOSFET.
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Céc dién tur di chuyen vé phia colecto

vugt qua 1op tiép gidp »-p nhu & cdu _ c c
trac gifta bazo va colecto & tranzito
thirdng, tao nén dong colecto. Do co ciu D_J ~ -,_‘
tric p-r-p ma dién ap thugn gita CvaE G E it OJ"'I
LR L3
' E

trong ché dd din dong & IGBT thap hon
so voi & MOSFET. Tuy nhién ciing do
céu tric ndy ma thoi gian déng cét cua
IGBT cham hon so v&i MOSFET, dic
biét fa khi khod lai. Trén hinh 1.30, thé Hinh 1.30. Ky hiéu IGBT vér
hién so dd6 tuong duong cha IGBT vadi mach dién twonyg dwong.

méot MOSFET va mét p-n-p tranzito, ky.

hi¢u dong qua IGBT gom hai thanh phén: i; 1a dong qua MOSFET, i; 13
dong qua tranzito. Phian MOSFET trong IGBT c6 thé khod lai nhanh chong
néu xa hét duoc dién tich gitta G va E, do do dong #; s& bang khong. Tuy
nhién thanh phin dong i, s& khéng thé suy giam nhanh duge do lugng dién
tich tich 1ty trong 16p n (tuomg duong véi bazo cia cAu tric p-n-p) chi c6
thé mét di do qud trinh ty trung hoa dién tich. Piéu nay din dén xuét hién
vung dong dién bi kéo dai khi khoa méot IGBT.

1.8.2. Dic tinh déng cit ciia IGBT

Ta s¢ khao sat qud trinh md va
khod mot IGBT theo so dd thir nghiém
cho trén hinh 1.31. Trén so a6 IGBT |
dong cit mot tai cam c6 didt khéng DO %
mac song song. IGBT dugc diéu khlen ! 7
bai ngudn tin hidu voi bién d6 Ug, ndi o .
voi cue didu khién G qua dién tr¢ R +
Trén so db Coor Coe thé hién cac tu ky ,
sinh gitra cue didu khién va colecto, -] G ‘D
cmito. ' L Re - L. \7 f

. -

1. Qui trinh mé IGBT ' ’

Qua trinh mé IGBT didn ra rét
gibng véi qua trinh nay & MOSFET
khi dién dp diéu khién dau vao tang tr ik 1.31. So dé thir nghiom khod
khong dén gia tri Ug. Pa thi qué trinh - IGBT.
thé hién trén hinh 1.32.

Trong thoi gian tré khi mo Larom tin hiu diéu khién nap dién cho tu C e
lam dién ap gitra cwe didu khién va émito tang theo quy ludt ham mi, tir

Uge
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khéng dén gia tri ngudng Uggm .
(khoang 3 — 5V), chi bat dau tur BTy T Tror v 0 o

d6 MOSFET trong cdu tric cia | o
IGBT méi bét ddu mé ra. kg e f R
UGE(rh,ll} //
Dong dién gitta colecto - ,'/ : 1h¢ oy
emito tang theo quy luat tuyén e A4 s:or_bc_aﬁ_nuc héi !

tinh tir khoéng dén dong tai I PN
trong thoi gian ¢, Trong thoi gian B R St lo
t, dién ap gira cyc diéu khién va bodihs pil) '
emito tang dén gia tri Ugg 1o, X4cC
dinh gia tri dong 7, qua colecto.
Do diét DO con dang dan dong tai
Ip nén dién ap Ucg van bi gam lén
mirc dién 4p ngudén moét chidu
Uge Tiép theo qué trinh mé dién
ra theo hai giai doan, 15, va t5,.
Trong sudt hai giai doan nay di¢n
ap gita cuc diéu khién giir
nguyén ¢ muc Uggpe (mirc A y
Miller), dé duy tri dong Iy, do  Hinh 1.32. Do thi dang tin hi¢u khi diéu
dong diéu khién hoan toan Ja khien momot IGBT.

dong phéng ciia tu Cy. IGBT van

lam viéc trong ché do tuyén tinh. Trong giai doan dau dién ra qua trinh khoa
va phuc héi cua diét DO. Dong phuc hoi cua diét DO tao nén xung dong trén
mirc dong /) cua IGBT. Dién ap Uc bat dau g giam. IGBT chuyén diém lam
viée qua ving ché do tuyén tinh dé sang vung bdo hoa. Giai doan hai tiép
dién qua trinh giam dién tro trong ving thuan tror cia colecto, din dén dién
tré gifta colecto - emito vé dén gid tri R,, khi khod bdo hoa hoan toan,
U( "E.on' = jﬂRun

Sau thoi gian mé fon, Khi tu Cg. dd phong dién xong, dién ap gitra cuc
diéu khién va emito tiép tuc tang theo quy ludt ham md, véi hiang sé thoi
gian bang CeeRe. dén gia tri cudi cung Ug.

Ton hao nang luong khi m& duoge tinh gan ding bang:

3R
=0y
Qﬂﬂ 2 on

Néu tinh thém anh hudng cua qué trinh phuc hdi cua dist DO thi tén hao
nang luong s& lén hon do xung dong trén dong colecto.
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2. Qua trinh khoa Use a

Dang dién ap, déng UG__““—[\
d{ﬁ:n cla qud trinh khoa thf': Cob AR {\ .
hi¢n trén hinh 1.33. Qua "~ | B Mkl & by
trinh khoa bat dau khi dien ™ T ; & D
ap diéu khién giam tir Ug : -
xudng ~Ug. Trong thoi gian
tré khi khod fap, chi c6 tu
dau vao C, phéng dién qua
dong diéu khién dau vao
v6i hing s thoi gian bang
CgeRi, toi muc dién ép
Miller. Bat dau tr mirc
Miller dién &p gilra cuc
diéu khién va emito bi giir
khong d6i do dién ap Ucs
bit dau tang lén va do do tu
Cge bat dau duoc nap dién.
Dong diéu khién bay gio s&
hoan toan la dong nap cho
tu Cg nén dién ap Ugk
dugc giit khong doi.

_ Hinh 1.33. Do thi dang tin hiéu khi diéu khién
Bién ap Ucg tang tr gid khod mot IGBT. '

tri bdo hoa U(_',a;‘m toi glé tri

dién ap ngudn Uy, sau khoang thoi gian f,p. Tir cudi khoang ¢, diét DO bit
d4u mé ra cho dong tai /y ngéin mach qua, do d6 dong colecto bat dau giam.
Qua trinh giam dong dién ra theo hai giai doan, tar va tp2. Trong giai doan
dau, thanh phan dong i, cia MOSFET trong cau trac ban dan IGBT suy
giam nhanh chong vé khong. Dién ap Ugr ra khoi mirc Miller va giam vé
muc dlcn ap didu khién & dau vao —Ug v6i hang sb thoi gian Rg(Cge + Cgo).
O cudi khoang ta1, Uge dat mic ngudng khoé cia MOSFET, Ugem), tuong
tmg voi viée MOSFET bi khoa hoan toan. Trong giai doan hai, thanh phan
dong i, cua tranzito p-n-p bat dau suy giam. Qua trinh giam dong nay co thé
kéo rét dai vi cac dién tich trong 16p n° chi bi mat di do qué trinh ty trung
hoa dién tich tai chd. D6 1a van dé dudi dong dién da n6i dén & trén.

Tén hao ning luong khi khoa c6 thé tinh gan dung bang:

U‘kl
Quﬂ' = ) B &
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Lép n” trong ciu tric ban dén cua IGBT giup giam di¢n dp roi khi dan
vi khi dé s6 lugng cac dién tich thiéu sé (cac 18) tich tu trong 16p nay lam
giam dién try dang ké. Tuy nhién céac dién tich tich tu nay lai khong c6 cach
gi di tan ra ngoai mdt cach chu dong dugc, 1am tang thoi gian khoa cua phan
tr. O dy cong nghé ché tao bat bude phai thoa hiép. So vdi MOSFET,
IGBT c6 thoi gian mo twong dwong nhung thoi gian khoa thi dai hon. ¢ 1
dén 5 ps.

1.8.3. Viing lam vi¢c an toan, SOA (Safe Operating Area)

Ving lam viéc an toan cua cac phan tr ban dan cong suat, SOA, duoc
thé hi¢n dudi dang dd thi méi quan h¢ gitra gia tri dién ap va dong dién Ion
nhat ma phan tir ¢6 thé hoat dong duoc trong moi ché d6, khi din, khi khod
cling nhu trong qua trinh déng cit.

IC{A} :_: i} llr_:i_l :
iC MAX (Pulsed} T i
| i : 5 +~—+150us
I = MAX (Coniinuous) 1] = e
5 LTI = {
[ T
1E 3 =DC Operation it
LS i i \\
18 : 3 1 BBk
5 {_{ N
00 -1 N
Gidi han cho dang xung :g:
khong I3p lai, & 25°C. Khi [HA}
nhiét do ting cac gidi han
| déu giam tuyén tinh L1 & |
0,01 LT
0.1 (15 10 100 1000
Uee[V]

Hinh 1.34. Vimg lam viéc an tocm khi van dén.

Hinh 1.34 thé hién SOA cua IGBT khi dién ap dat 1én cuc didu khién
va emito la duong. hinh 1.35 la SOA khi dién ap nay la am. SOA khi dién
ap diéu khién duong c6 dang hinh chir nhat v6i han ché & goc phia trén, bén
phai, tuong {mg vai ché do dong dién va di¢n ap lon. Khi xung dong dién
cang ngan thi kha nang don5 cit cho phép cang cao. Vi du, vm xung dong
dién 50 pS, hé s6 lap day xung la 50%, thi ving cho phép gan nhu vuéng,
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bién do dong dién dén .
10 A, dién ap 600 V. LA 40f"

SOA khi dién ap diéu ! L
khién chuyén tir duong ¥ UL
xudng am. hinh 1.35 e
cho thiy IGBT c¢6 kha i il
nang chiu duge xung ' S s e 1211
dign dp ‘lon voi didu R =HHH
kién dong dién nam L g SRR
trong giGi han cho phép. o ef Lo L HHH
1" 4 3} v feiid] i 1 P 41 | Hi
Diéu nay phai dugc tinh S EETAL T — ERIRER T
dén khi tinh toan mach 4 L ] | AL
RC song song voi van _' : : :1” Vinglamviécantoan i i il
(mach snubber). Khi : | H Ue=20V. Tc=100°C 1 | | | !i‘
van khoa lai mach RC 1 10 100 1000
¢O tac dung han ché toc UeelV]

do tang dién ap trén

colecto - emito. Néu toe

do tang dién ap qua lén Hinh 1.35. Vung lam viéc an toan khi van khod.

s¢ dan dén xuat hién

dong dién 16n dua vao ving p cta cuc diéu khién, téc dung gidng nhu dong
diéu khién lam IGBT m¢ tro lai nhu tac dung ddi véi cau trac cua tiristo.
Tuy nhién kha nang, chiu dung toc do tang ap & IGBT lén hon nhiéu so voi
O cac phan tr ban dan cong suat khac.

Gia tri lon nhét cua dong colecto /¢y duge chon sao cho tranh duoc
hién tuong chét giir dong, khong khoa lai dugc, gidng nhu ¢ tiristo. Hon
nita, dién ap diéu khién 16n nhit Ugp ciing phai duoc chon dé co thé gisi
han duge dong dién /e trong gidi han lén nhit cho phép nay trong diéu kién
xay ra ngan mach bang cach chuyén bt budc tir ché do bio hoa sang ché do
tuyén tinh. Khi do, dong /¢ dugce gidi han khong d6i. khong phu thude vao
dién ap Ucy luc do, ti¢p theo IGBT phai duge khod lai trong cling diéu kién
do, cang nhanh cang t6t dé tranh phat nhiét qua manh liét. Dé tranh hi¢n
tuong chdt g gilr dong, phai lién tuc theo doi dong colecto, do la diéu can phai
lam khi thiét ké diéu khién cho IGBT.

1.8.4. Yéu cau doi véi tin fn’éu diéu khién IGBT

IGBT la phan tir diéu khién biang dién ap, g:,long nhu MOSFET, nén yéu
cau dién ap c¢6 mat lién tuc trén cuc diéu khién va emito dé xac dinh ché do
khoa, ma. Mach diéu khién cho IGBT ¢6 yéu cdu t6i thiéu nhu duoce biéu
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dién qua so d6 trén hinh 1.36. Cap transisto Q1, Q2 goi 14 mach totem, ¢é
tac dung chuyén tin hiéu 16gic diéu khién Ug thanh tin hiéu m& ¢6 bién d6
+Ugg, tin hig¢u khoa c6 bién d§ -Ugg, cung cap cho mach G-E qua dién tr&
Rg. G-E dugc bao vé +

bdi didt 6n dp & mirc GE
khoang +/— 18V. Do ¢o Ql
tu ky sinh 1én giita G va )
E nén ky thuft didu ILFUG !
khién nhu diéu khién
MOSFET ¢6 thé dugc
ap dung, tuy nhién dién
dp khoa phai 16n hon.
Néi chung tin hidu diéu s e
khién thuong  duoc Hinh 1.36. Yéu cdu doi vai tin hiéu diéu khien.
chon 1a +15V va -5V

1a phu hop.

1GBT

Dién tré Rg ciing anh hudng dén tdn hao cdng sudt diéu khién. Dién tro
R¢ nho giam thoi gian xéac 1ap tin higu diéu khién, giam anh hudmg cia
dUcw/dt, giam tén that nang lwong trong qué trinh diéu khién nhung lai 1am
mach diéu khién nhay cam hon véi dlCI‘l cam ky sinh trong mach.

Dong diéu khién diu vao phai cung cép duoc dong dlen cé bién do
bing:

1{:',max = AUUH ¥
R“
trong d6 AU, =U +|U< ;.ﬂ-:u_afr'al'

CHl L}
Tbn hao cdng suit trung binh cé thé tinh bang:
P =UsqeQcfon

trong d6 Qg (miliculdng, mC) la dién tich nap cho ty dau vao, gia tri thudmg

duge cho trong tai liéu k¥ thudt cia nha san xut, Jov 12 tdn sb déng cét cia
IGBT.

1.8.5. Vin dé bio vé IGBT

IGBT thuéng dugce sir dung trong céc mach nghich liru hode céc bd
bién ddi xung ap mot chleu trong do ap dung céc quy luat bién diéu khac
nhau va thuo*ng yéu cau van dong céit véi thn so cao, tir 2 dén hang chuc
kHz. Su cb thuong xay ra nhét 1a qua dong do ngén mach tir phia tai hodc tr -
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céc phan tir ¢6 156i do ché tao hodc do ldp rap. Vi vay van dé bao vé cho phén
tur la nhiém vu dit ra cuc ky quan trong.

Déi voi IGBT ¢6 thé ngat dong dién bang cach dua dién dp diéu khién
vé gia tri Am. Tuy nhién néu khoa IGBT lai ngay l4p ttrc khi dong dién /-
l6m din dén tc do tang dong dl/dt qué 16n, gdy qua ap trén colecto - emito,
danh thung phan tir ngay. Van de ngét dong dot ngot khong chi xay ra trong
ché do su c6 ma con xay ra khi tit nguon hodc khi dirng hoat dong, nghia la
trong ché do van hanh binh thuong.

C6 thé chéng lai hiu qua cua viéc tit dong dot ngdt bang cach lam
cham lai qua trinh khoa ctia IGBT, hay con goi la khoa mém (soft turn-off).
Trong trudng hop nay di¢n ép trén cuc dleu khién va emito dugc giam di tir
tir vé dén dién ap 4m. IGBT sé chuyen vé trang thai khoa qua che do tuyén
tinh, do d6 dong dién bi han ché va giam dén vé khéng, tranh dugc qua ap
trén phan tir. Thoi gian kho4 ctia IGBT ¢6 thé duoc kéo dai 5 dén 10 lan thoi
gian khoa thong thuong.
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Hinh 1.37. So do sie dung IC chuyén dung HCPL-316.,
tich hop kha nang bao vé chong béo hoa cho IGBT.

C6 thé phat hién qua dong bing cach ding cac phin tir do dong dién
tuyén tinh nhu sensor Hall hoic cic mach do dong di¢n trén shunt dong.
Tuy nhién dbi v&i IGBT ¢6 thé phat hi¢n qua dong neéu theo doi dién ap trén
colecto - emito. Khi ¢6 tin hiéu mé néu Uy 16n hon muc bio hoa, thong
thuomg Ucgpn < 7 V, ching to IGBT ra khoi ché do bao hoa do dong dién
qua 16n. Mot s6 vi mach chuyén dung duoc ché tao sin cho muc dich phdi
hop gitra tin hiéu diéu khién va phat hién chua bdo hoa & IGBT, hon nita lai
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cach ly gilra mach luc
va mach diéu khién.

r—
1+
-

Chirc nang phat xung
va bao vé IGBT da
dugc tich hop trong
mét s6 IC chuyén
dung, str dung dé dang.
Vi du v& mét mach tich
hgp nhu vay, HCPL-

316]  cia  Agilent
Technologies, dugc cho
trén hinh 1.37.

Trén hinh 1.37 ¢6

thé thdy cuc diéu khién
cua IGBT dugc cung

500V Chd 1004

+

cap tin hidu diéu khién
tir déu ra VOUT qua
dién trd Rg, voi miuc
dién 4p do céc ngudn
cung cé‘ip Ve = 18 V
va VEE =-5V. Tin hlél.l :
DESAT, duge ldy tir colecto
qua diét Dpgsat qua mot mach
loc tan thap bang dién tro 100 Q
va tu 100 pF, dua vao chan 14
cua IC. Muc dién ap & chan 14
dugc theo ddi dé phat hién mirc
do bao hoa cua IGBT. Néu dién
ap nay lon hon 7 V sau khi ¢é
tin hiéu diéu khién m¢ IGBT
ching t6 c6 qua dong dién,
mach xur ly légic khoda mém
(Soft Shutdown) sé& phat tin hiéu
khoa va tu ddng tang dién tro
dua dén cuc diéu khién dén c&
5009, 1é6n hon mudi lan so voi
khi khoa, m¢ thong thuong.

Tac dung cua mach khoa
mém dugc minh hoa qua do

:10V{5; Ic: 40A78, Ucg : 100V/3, t: 2us/6.

Hinh 1.38. Tdc dung cua khod mém.

Z22-1-97
16:47:46

{
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L
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Hinh 1.39. Hdu qué qua dién dp sinh ra
do khod van ngay ldp tirc.
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thi thuc té trén hinh 1.38. Duong trén cung la hinh dang tin hi¢u diéu khién,
duong cong o giira la dién ap Ucg, duong cong dudi cung la dang dong dién.
C6 thé nhén ra khong ¢6 qua ap trén duong cong dién ap nhung IGBT lam

vige trong ché do tuyén tinh trong suot thoi gian T khi dong dién giam dan
vé khong.

Qua di¢n ap xay ra khi van bi khoa lai tirc thoi nhu duoc minh hoa qua
hinh anh trén hinh 1.39. Trén hinh 1.39 dudng cong bén trén la dong dién.
bén dudi la dién dp. Khi van mo ra thi bi qua tai nén di¢n 4p lai tang lén.
Sau d6 van bi khoa lai tirc thoi din dén xung qué dién ap, trong truong hop
nay la khoang 100V, trén duong cong dién ap.

1.9. So sanh tuwong doi cic phan tir ban din cong suit

- Hinh 1.40 thé hién mot céch hinh anh so sanh tuong d6i giira cac phin
tr ban dan cong sudt theo kha nang dong cit cong sudt (dién ap, dong dién)
va tan sb lam viée. Tur d6 cling thdy dugc pham vi img dung cua timg phén
tu theo cac dai dién ap, dong dién va tan s6 khic nhau. Cac danh gia qua
hinh 1.40 1y theo cac sb liéu nam 1995.

5kV

4kV

3KV

a0

TRV 4

’ 500A T000A  1500A  2000A
Tan so

Hinh 1.40. So sénh twong doi giita cdc phén tir ban dan.
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Tiristo va GTO la nhlmg phan tr lam viée & dat tin sé thap nhat, duédi 1
kHz. Tiristo duge ché tao cho kha ‘nang déng cit vé dién ap, doéng dién lom
nhat. Pham vi hoat dong vé tan sb véi tiristo lai thap nhét vi thei gxan tré
mé, khod cla ciu tric p-n-p-n tuong déi 16n, tré khi mo c& S us, tré khi
khod c& 10 dén 200 ps. Vi vdly cdc tiristo duge (ng dung chi yéu trong cac
so d6 chinh lwu, trong dé cac van s& chuyén mach ty nhién duéi tac dung
cua dlen ap ludi xoay chiéu, tin sé 50 — 60 Hz. GTO Ia bude cal tién dang
ké vé cong nghé ché tao tiristo. GTO co kha ning dong cit vé cdng sudt
thip hon so véi tiristo nhu’ng c6 tan sb lam viéc cao hon do cé kha ning
kho4 lai bang cuc didu khién. GTO duge g dung trong cac bd bién tan vaéi
cdng sudt lén hang tram kW dén cue 1o, hang MW.

Vé6i tan sb 1am viée rét lém, hon 100 kHz. chiém vi éhi dbc tén 1a cac
MOSFET. Tuy nhién do dién tré thudn khi dan dong 1om nén MOSFET chi
phu hop véi dong dién civ 200 A tré xudng va dién ap dudi 1000V,

Bing 1. Thong 56 cuc dai cua cac phdn tir bén dn cong sudt

do Mitsubishi céng bo

Chiing loai van ban din céng suit Kha nang dong cit cuc dai
Diot cong sudt | 2.8kV;  3.5kA
Didt déng cit nhanh 6kV:  3,0kA
Tiristo thuomg, | 12,0 kV; 1,5kA
Tiristo tan sd cao 1,2kV; I,5kA
Tiristo diéu khién biang diot quang S,de; 3,6kA
GTO 6,0kV; 6,0kA
GCT tiristo : ' 45kV;  4,0kA
IGBT dién ap cao (HVIGBT) 3.3kV;  1.2KA
Module céng suét lén (HVIPM) 33kV;  1.2kA

Céc BJT ¢d uu thc hon MOSFET & dong dién 16n hon, tdi 750A va kha
néng chiu dién ap tét hon, 41 1500V. Tuy nhién BJT dang dan b thay thé
boi IGBT. IGBT ¢6 kha nang dong cat dong dién tai 2000A va dién ap ton
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2000V. Do kha niing diéu khién bang dién &p, tdn sb déng cat cua IGBT cao
hon nhiéu so véi BJT, dat dén gin 100 kHz. Bude phat trién lon nhét trong
linh vyuc céc phan tlr ban din cong sut chinh la sy phat trién cac phan ur
didu khién bang dién 4p, kiéu MOSFET, nhung ¢6 dién tr& khi din nhé,
kiéu BJT hogc tiristo. Cac phan tir loai nay nhu IGBT, MCT s& chiém linh

dai tdn s6 lam viée tir 1 kHz dén 100 kHz, dién ap tdi 3 kV va dong dién toi
3000 A nhv cac GTO,

Co thé thiy dugc su phat trién déng kinh ngac trong cong nghe ché tao
cac phan tr ban din cong suat qua céc thong bao cua cac hang ché tao phan
tr ban dan _trong thoi gian gan day. Trong bang 1 1a thong sb cla cac phan
tir cOng sut 16n nhét do Mitsubishi cong bd trong ndm 2000.

1.10. Tén hao cﬁng suét trén cac phén tir ban din cong suit

Ngoai tén thit do mach didu khién sinh ra da aé <ép dén & nhimg phén
tir cu thé & trén, ta s& phan tich cac thanh phan ton thit trong cac ché do lam
viéc ctia van sau day.

1.10.1. Tén thijt trong ché dp tink, dang dfin dong hodc dang khod

Khi phan tir dang & trong ché d6 din dong hoiic dang khod, tén hao
cong sudt bang tich cua dong dién qua phan tir v6i dién ap roi trén no. Khi
phan tir dang khoa, dién 4p trén né c6 the I6n nhung dong rd qua van s& c6
gia tri rit nho, vi vay t(‘}n hao cong suét co thé bo qua. Tén hao cong sudt
trong ché d6 tinh chi yéu sinh ra khi van din dong. Véi da sb cac phin tir
ban dan thi dién 4p roi trén van khi din thmmg khéng déi, it phu thude vao
gia tri dong dién chay qua. Nhu vay cé thé d& dang xac dinh dugc tén hao
cong sudt trong trang thai van dan. .

1.10.2. Ton thit trong qud trinh déng cit

Trong qua trinh déng cit, cong sudt

tén hao tirc thdi cé thé cé gid tri 1on vi iy v i L
dong dién va dién 4p trén van déuco thé +  1IT .
c6 gia tri lon déng thoi. Néi chung, thei
“gian déng cit chi chiém mot phﬁm nho
trong ca chu ky hoat dong cla phin tir,
nén t6n hao cong suit frong ché d6 déng
cat chi chiém mdt phan nhé trong cdng _
suét ton hao trung binh. Tuy nhién khi  Hink 1.41. Bg bién déi xung dp
phan tir phai lam viéc véi tAn sé dong cht mét chiéu dimg MOSFET.

DO R,
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cao thi ton hao do dong cit lai chiém mot phan chinh trong cong sudt phat
nhiét.

Xac dinh cong suit tén hao trong che do doéng cat 1a mot nhiém vu
khong don gian vi phai phén biét céac yéu to anh huong dén qua trinh déng
cat, do d6 anh hudng den tén hao cong suat. D& vi du ta s& xét cac thanh

phan tén hao cong suat cho so dd b bién dbi xung 4p mot chidu dung
MOSFET nhu trén hinh 1.41.

1.10.3. Ton hao do thoi gian mé va khod

Gia st trong so d6 di6t 1a phan tir ly :
tuong, con MOSFET mé, khoé véi thdi | MOSFET
gian hitu han. Véi tai tré cam, dong dién
ip(t) va dién &p uy(t) khong thé thay déi
tire thoi. Dang dong va ép trong quéa trinh
khod thé hién trén hinh 1.42.

Trong thoi gian chuyen mach rét ngin
dong tai chua kip thay doi va c6 gia tri
i, = I, trong khoang thoi gian 1) < 1 < 15,
Tai 15 c6 tin hiéu khoa MOSFET V, dién
ap trén V tang tuyen tinh tir khong dén gia
tri dién 4p nguon mot chiéu E trong
khoang tir 7y dén ¢,. Trong khoang, nay diét
DO chwa m& nén dong qua V van bang 7, . '

Diot | b 1ORY

Bit dau tir 1, diot DO m& ra, do d6 dong 4, =i, W,
qua V giam tuyén tinh v& 0 & thoi diém 75, :

tai d6 dong qua dioét DO tang 1én dén béng /\
dong tai. 0 TN

Tén hao cong sudt tirc thoi trén V

bang pi(t) = iy(up(t), dd thi cia né tao  Hink 1.42 Dang dong dién,
véi truc hoanh mét tam giac trong khoang dién dp trong qud trinh
to < t <t l"on hao nang lugng trén V khoda trén so do 1.41.
chinh 12 dién tich cua tam gidc nay:

Wog = (1/2)EL(tz — to) = (1/2) Elit o
Trong do 7,5 1a thoi gian khoa cia MOSFET.

Trong qua trinh mé, d6 thi dong dién, dién ap trén cac phan tir ¢6 dang
giéng nhu hinh 1.42 nhung voéi truc thoi gian quay nguoc lai. Dong qua V
phai ting tir 0 dén I, dong qua diot giam tir /, vé 0. Chi khi dong qua diot da
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vé dén 0 thi dién ap trén V méi bit déu giam tir £ vé dén 0. Nang luong ton
hao khi m¢& bang:

Wnn = (]/2) Elr!am )
Trong do6 1,, 1a thoi gian mo cua van.

Téng tén hao cong sudt trong qua trinh dong cit bing W+ W, Néu
chu ky hoat dong cia van la T tng vai tan s dong cit ctia van la f=I/Tthi
cong sudt ton hao sé bang,

Py = (I/T)( Wog + Won) = f(Wor + Won).
Nhu vy tdn hao cong sudt ty 1é vé6i tan sb dong cit.

1.10.4. Tén hao do qud trinh phuc héi

O phian trén ta gia su rang di6t 1a phan tir Iy twong ma chi xét den ton
hao cong suit do thoi gian khod, m¢ cua MOSFET gay ra. Bay gio néu ta
gia sur thoi gian dong cét cua MOSFET la rit ngin so vai thoi gian khoa lai
ctia di6t thi ton tht cong sudt s& chu yéu do qua trinh phuc hdi cua didt sinh
ra. Van véi so db hinh 1.41 ta xét qua trinh
MOSFET khoé lai. Dang song cua qua
trinh nay biéu dién trén hinh 1.43.

Khi diét khoa lai s&€ co6 mdt dong dién
nguoc di tan cac dién tich trong lop tiép
gidgp p-n ra ngoai. Bién d6 dong di¢n
nguoe co thé 16n gép vai lan gia tri dong
dién diot dan trude do. Trén dd thi hinh
1.43, tai thoi diém #5, MOSFET bit dau
mo ra lam di6t DO bat dau khoa lai. Dong
dién ngugc cua diot tao nén xung dong
trén gia tri /, qua van V. Trong khoang /y
dén 1, diét van con phan cyc thudn nén
dién 4p trén van V van bing E. Tai t, dong
qua didt bang 0, diot bt dau bi phan cuc
nguoc. Tir £; dén 1> dong dién nguoe cua
di6t nap cho tu twong duong cua tiép giap
p-n phan cuc ngugc. Dién ap trén van V
giam dan vé 0 tai 15, tai d6 diot khoa lai

. Hinh 1.43. Qud trinh mo cua
Khoang thoi gian tir #) dén 1, goi la MOSFET trong sor o
thoi gian phuc hoi cua didt, 4, Nhimg diot hinh 1.41.
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¢4 khoang thai gian ¢; - ¢ nho hon nhleu lan khoang 1 — tp goi 1a diot dap,
hay diét cit nhanh. Néu thoi gian cat dong cila dibt rat ng,fm thi th&n gian
déng cit cua cdc phan tir cling s& rat nhanh. Tuy nhién, téc do giam dong
- qué nhanh s& din dén qua dién 4p trén cac dién cam ky sinh, va do do6, cho
cac phin tir trong mach. Qua dién ap c6 thé duoc suy giam bing cac mach
RC song song voi phan tir (snubber circuit) nhung cdc mach nay lai tang
thém cac ton thét phu. Vi vdy phai c6 mdt sur thoa higp gilta mong muén

giam tn that trong qua trinh déng cét véi viée tang d6 an toan cho cac phin
tUr trén so do.

Tén that néng lugng trong qua trinh m& van V duge tinh bang:

W = ]u,_, ()i,.()at

fa

Néu dung di6t cét nhanh thi {t2— 1) << (1; — 1p), tir 46 tich phéan nay cé
thé dugc tinh don gian hon. Coi dién ap trén van V bing E trong phéan Iém
thori gian phuc hdi 1, = 15— ¢, dong qua van ipft) = I, — ipo(t), do d6:

W= ]E(:, — i (1))t

= ELt, + EQ

trong d6 Q, la dién tich phyc héi cia didt, gia tri ndy ¢6 thé tim thiy trong
déc tinh k¥ thuét cua didt.

Tén thit nang lugng do thoi gian phuc héi cua didt phil thudc thoi gian
phuc hdi f, clia didt va dién ap mot chiéu clia b bién dbi. Nang luong nay
¢6 thé chiém mot phan lon trong ton thit do qua trinh déng cat. Tén hao nay
6 thé giam dang ké néu sur dung céc diét cat nhanh, tuy nhién khi dé phal
ap dung cdc bién phap dé tranh qua ap cho cac phén tir trong so do.

1.10.5. Ton hao do cdc phin tiv phan khdng

Cac phan tr phan khdng nhir tu dién, dién cam cling gdy nén tdn thét
cdng suat. Tu dién twong duong song song voi cic phin tir s8 phong dién
khi cac phan tir ndy mé ra va ti€u tan toan bd ning luong tich lily trude do.
Cac tu d6 duge nap khong mét nang luong khi phan tir khod lai. Cac dién
cam ndi tiép vi phin tir s& duoc nap ning luong khi phin tir mé ra va tleu
tan ndng lugng d6 khi phéan tr khod lai.

Nang lugng tich lily trong tu dién va dién cam twong tng la:
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W, =Z%c_;uf W, = Zl LI

Vi du, dbi véi MOSFET ta c6 tu dién twong duong gitra cuc mang va

cuc goc 1a Cpg, con didt song song cd tu 12 Cp. Toén hao céng sudt khi
MOSFET mé ra sé {a:

We = %(Cus +C,, )E2 ' iy

Néu biét cac thong sb lién quan dén
dién twong duong cia phan tir, ta ¢6 thé xac )
" L one cua pan, O (Dew
dinh dugc cdc thanh phén ton hao cdng suit > :
trén. [0

+

Dién cam nbi tiép vdi cic phén tir c6 thé 1a
dién cam day nbi, dién cam thém vao dé giam
tée d6 tang dong. Cac dién cam nay gy nén
qué di¢n ap khi phan tir khoa lai. Chiing ciing
la nguyén nhén gy nén tbn hao céng suat,
nhét 1a trong nhing tng dung cé dong dién rét
lom.

Hmh 1.44. So d6 mota
t6n hao cong sudt trén

dién cam frong qud
. trinh dong it dior,

Dé vi du, ta xét so dd

hinh 1.44, trong do6 e la £
ngudn xung dp chit nhat ly
tuong. Dang dong  dién,
dién 4p trén cic phin tu -E,
cho trén hinh 1.45. Nguén

|

. | i

ap eq®) luc dau c6 gia tri iy /Il\: 1
duong lam diét phan cuc | AN

thudn, diét mo cho dong 0 i
qua cudn cam tang tuyén |
tinh voi d§ doc E/L. Tai u @ |
!
I
l

thoi diém 1 = 1, dién ap e(t)
trd nén am, dong () bat 0

dau giam voi 46 déc —EL. b LN
Dén t = ¢, dong qua didt : b
bang, @ nhung trong tiép _

giap p-n van con tich liy -
mét dién tich O, Didt van  Hink 1.45. Dang dong dién, dién dp trén cdc
con phan cuc thudn dén phan i cua so dé hinh 1.44.
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thoi diem t = 13, do d6 dong qua cudn cam vén tiép tuc giam véi do dée -
E¥/L. Bt dau tir thdi diém ¢ dién tich tich ly trong diot da hét, di6t bit diu
phan cuc nguge. Déng nguge s& nap cho tu C téi dién 4p ngudn £, Tir
13 dong qua cudn cam phai chay qua tu C, tao nén mach dao dong nbt tiép,
do d6 dong cd dang hinh sin tét dan.

Qua trinh phuc hdi cna didt gy nén ton hao trén so do. Trong khoang
> <t < {3 di¢n tich phuc héi bang:

0, = i war

Dién tich nay lién quan truc tiép dén nang luong tich liy trong cudn
cam:

W, = Ju, (i, ()t
Trong khoang nay dién ap trén cudn cam bang —E», viy ta ¢6:

PV.;, = | u, (i (Hdr = ('"Ez)]i.f_ ()dt = E,Q,

2

Nhur viy nang luong trén cudn cam L ty 18 v6i tich cua dién ap trén cudn
cam voi dign tich phyc hdi cua diét. Khi ¢ > £; niing luong chi trao déi trong
mach dao dong tao béi cudn cam va tu va sé tat din do tiéu tan rén dién tré
day cubn va tbn hao trén tu.

1.11. Mach tr¢ giiip déng mé (snubber circuit)

Mach trg gitip van la nhitng mach dugc ndi thém vao canh van, giop
bdo v¢ va tang hi¢u qua lam viéc cua van. Mach trg gitp c6 thé dem lai
nhiéu kha nang cho van:

— Giam hodc triét tiéu cac xung qua 4p hodic qua dong.

— Han ché dUrd, di/dr.

— Bua diém lam viée clia van v& viing 1am viéc an toan (SOA).

— Truyén nang luong phat nhiét ciia van sang dién tré ngoai hodc sang
huémg khac ¢d loi.

~ Giam ton hao cong suit trong qué trinh déng cit.

— Giam phét séng v6 tuyén ra chung quanh do dap tit nhanh céc dao
dong dién 1.
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Tét'cé cac hiéu qua trén diy khéng thé dat dugc dong thoi. Muc dich
truée hét 1a dam bao an toan cho cac van ban din trong moi ché d lam
viéc, nhitng tac dung khac c6 thé dugc tinh dén va thoa hiép trong nhimg
dieu kién cu thé. Khi van lam viéc véi nhimg dong dién va dig¢n ap nho thi
tén hao phat nhiét do cac mach tro gitp géy ra ¢6 thé khong dang k&, nhung
khi cong suét dong cit cua van 16n 1én, ¢& vai tram kW, thi cong sudt phat
nhiét c& vai kW trén mach trg gitip gy kho khan 1én cho van dé tan nhiét.
Sau diy s@ trinh bay nhiing gidi phap mach co ban va nhitng phuvong phap
tinh toan lién quan cho viéc thiét ké cac mach tro gidp.

Nhimg dac tinh dong cat ciia van nhu thoi gian khod, mé, dang dong
dién. dién ap s& khic nhau & céc van khac nhau va trong nhitng diéu kién
lam viéc khac nhau. Tuy nhién qua trinh dong cit cia céc van déu cé thé
dua v& bdn dang co ban nher duoe biéu dién qua cac so dd nhu trén hinh
1.46. So d6 1.46a 1a so db b bién dbi xung ap ndi tiép, gidng nhu so dd
hinh 1.41, ¢6 dang séng dién ap, dong dién nhu biéu didn trén hinh 1.42. C6
thé minh hoa dang séng ctia so d6 hinh 1.46b nhu trén hinh 1.47a va b.

|+

'

||"_
OJ.
I
|

|
|
!
i
|

'

Ly
!

Hinh 1.46, Cdc dang (,huyén mach co ban ctia cde van ban dan. (@) So do hién dii
xung dp noi m.p () So d6 bién doi xung dp song song: (¢) So do b:en doi xung dp
néi tiép - mng song: (d) Mach nhanh nghich heu mira cdu.

Trong thuc té th('}i gian khod, m& cha van ban din rat ngin, c& ps, vi

viy ¢6 thé coi khi dé van lam viéc duéi dién ap E khong dbi. Trong mach
dién bao gio ciling tdn tai dién cam ciia dudng din hodc cha tai, do do ciing
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c6 thé coi dong tai trong thoi gian van dong cit 14 khong déi I Nhimg gia
thiét nay lam don gian qua trinh phan tich tiép theo.

Theo d6 thi hinh 1.47a, khi van mé ra, dong dién sé ting tuyen tinh tir 0
dén /. Chi khi dong dién dat gia tri Jp didt méi khod lai, bat du tir d6 dién
ap trén van méi giam tir E vé dén 0. Khi van khoa lai qua trinh xdy ra véi
chidu thoi gian ngugc lai. Gidng nhu trén dd thi hinh 1.42, tdn tai nhimg
thoi diém ma ca dién ap trén van 1an dong dién déu c6 gia tri lom. ~Qua trinh
chuyén mach nhu vy goi la chuyen mach “ning”, déc trung béi ton thit lon
trong qua trinh chuyen mach. Néu tinh dén nhimg yéu t6 thuc té nhu dién
cam trén dudmg dn dén van, tu dién ky sinh song song vai van, thi khi van
dong cit s& dan dén nhitng dao dong, gy nén xung dong khi van md va
xung ap khi van khoa lai. Khi c6 dién cam L, ndi tiép véi van, dang séng khi
van khoa, mé ¢6 dang nhu trén hinh 1.47b.

Ldl/dt

Hinh 1.47. Dang dong dién, dién dap trén van trong so do hinh 1.46 (b).
(a) Trieomg hop Iy twong; (b) Tinh dén cdc thanh phcfn dién cam
va ty dién ky sinh trong so as.

L11.1. Mgch trg gitip RC don gién

Mach RC mic song song vl van s& gilip glam ton thét trong qua trinh
dong cit va giam xung ap trén van. Trong so b hinh 1.48, gia su van déng
cit dong dién 7y duéi dién ap Ey, ndi tiép véi van 1a dién cam L,, song song
vo1 van la mach Ry, Cs. Ty ky sinh ctia ban than van 1a C,,

R, duge chon sao cho J, = E/R,. Nhu vdy khi van khoa dong cé thé
chuyén sang mach trg giup ma dién ap trén van khong vugt qua mic E,. Tu
dién C, duge chon sao cho dao dong, sinh ra khi chuyén mach la tit dén.
Muén vdy, it nhét phai chon C; bang hoac 16n hon hai l4n ky smh tuong
dvong cha phén tir Cp.
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- Céng sufit tiéu tén trén trd R,c6 e S

thé duge xac dinh qua nang lugng
tich trir trong tu C:
1 Lo
= 5 C, El;}! e
bo ‘ .’1] T Eo
Ning lugng nay tiéu tan trén R, | | R
trong qua trinh dong cat. Nhur vay C, / j'
néu tin sb dong cat la Js thi cong suat —_— C.
tiéu tan trén trd R, 1a:
I >
=—CE f. .
2 ’ Hinh 1.48. Mach tro gitip RC.

Vi dy 1.I: Mot MOSFET IRF740 voi 1, = 34, E, = 160V,
Cpss = 170pF, f, = 100kHz. Chon C; = 340pF, bang hai 1an Cpgs. Chon gid
tr tu tiéu chuén 16n hon la Cs; = 390pF, Ry= E/I, = 320, Pp=0,5W.

Cach tinh don gidn ndy khong gidm duge xung dién 4p trén van nén ta
¢6 thé phai tdi uu hod mach RC theo phuong phap sau day.
1.11.2. T8i wu hod mach RC

Cé thé tién hanh i uu hoa mach RC theo phuong phap cua McMurray,
sir clung, db thi trén hinh 1.49. Ta dua ra cac ky hiu sau day:

= (L/C)"”
¥ = (I,,/EO)Z(, : Hé sb dong ban déu,
f = L,,IOJ/CSEO‘? : Nang fugng ban dau trong L,/néng luong trén C;,
&=P/27, : Hé sb tit dn,
E; = : Dién ap dinh,
EvE,= : Dién ap dinh tuong déi.

Trong dé6 cac gia tri /,, E,, L, 1a cac gia tri da biét. Can xac dinh R,, C;
theo dién ap dinh trong d6i chip nhén duoc.

Hinh 1.49 thé hién méi quan hé giua dién ap dinh tuong dbi v6i hé sb

dong ban dau E/E.(y), trong do hé s6 tat dan ¢ 12 tham sb. Tir dd thi co thé

thy rang v mot y xéac dinh tdn tai mot gia tri minimum cho dién ap dinh
turong déi. Mat khac nhitng gia tri minimium ndy nhé hon néu nhd hon,
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nghia la Z, nhé hon hay C; lon hon. Diéu nay ciing ¢6 nghia la néu mudn
giam xung dinh dién 4p thi tdn hao phat nhiét s& 1on hon.

100
80 |- o : 11
3 3 110
— [ =
60 § x 8
= "L
b= '-gﬁ
k- g ;
T 2% 16
5 o :
2 |5 :
=) ‘:_3.0 14
0} ZE
J/ ) J a
i P
¥ g

Dién ap dinh tuang ddi E.{E,

05 10 15 2,0 25
Hé 56 tal dan £

Hinh 1.49. Dwong cong quan hé giita dién dp dinh tuong d6i véi hé 50 (Gt dan
(Hé 50 dong ban dau la thong so).

Thi tuc xac dinh ti wu mach trg gitp RC sit dung db thi hinh 1.49 s&
rat dom gidn theo céc budce sau:

1. Xac dinh £, 1, L, theo so db cu thé,
2. Lua chon gia tri dién ap dinh tvong d6i theo mong mudn.
3. Tinh E/E,.
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4. Tirdé thi xdc dinh gid Uy (V———mms -
tri y va &

5. Tir gid tri nhan duoc
xvadtinh Ry va €,

450!

.k . , , 350 - -
Ta tién hanh tinh toan

theo vi du 1.2 sau diy. Néu
lo= 5 A E, =300V, L, =
TuH va E; = 400V thi EV/E,
= 1,33. Theo db thi xac dinh
duoc y, = 0,65 va £, = 0.8
Tir do tinh duge:

(1 Y(L S
C :(_y_] [ ’:]=657‘DF ) ERESLY (RS S i . .
CNE L ; : -
: | 10 11 12 13 tps)
—2¢, [ = 61,4Q

. , PR Hinh 1.50. Dang dién dp trén van khi
-»(’h(‘m cac gia trl tieu khod lai voi cde R\- khdc nhau,
chuan C,= 680pF; R, = 628

250!

150§

D6 thi hinh 1.49 chua tinh dén théi gian dong cét hiru han cua van ban
dan va tu dién tuomg duong trén van, Pé chinh xac hon céc két qua ta c6 thé
ding mé phong bi’mg MATLAB SIMILINK hoic bang PSPICE. Dang cua
dién ap trén van vot vi du trén day va két qua mo phong duge bidu dién trén
hinh 1.50 cho thay gia tri tdi uu 12 R, = 51Q, cac gia tri 62 Q va 39 Q déu
cho xunyg dién 4p trén van cao hon. Nhu viy dd thi cho phép ta xac dinh thé
céc gia trj ciia mach RC va mé phong cho phép ta ti wu hoa v6i do chinh
xéc cao hon. '

Céc gia tri £, I, ¢6 thé xac dinh d& dang bing viéc phén tich mach. Tuy
nhién gia trj L, s& kho xac dinh hon. Bién phap don gian nhét 13 xéc dinh L,
bang thyre n;,hlem Tién hanh do chu ky dao dong T, khi van déng cét, sau
do mic song song v&i van mét tu dién thir, ¢6 gia tri di biét Cpy , do chu ky
dao ddng 7T>. sau 4o tinh L, theo cong thirc sau:

Vi cac van ban dan cong sudt 1on ¢6 thé xéc dinh L, néu chip nhan
bude nhay cha dién ap trén van U, Uer hodic Ups do tac dung cua di/dr.
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Khi van mo ra, buéce nhay dién ap chap nhan béng:
' U

sep

(dffdl)

Trong mach dung tiristo dé gidi han di/dt c6 thé bat bude phai st dung

L, ndi t1ep v6i van. Khi d6 viéc xac dinh L, s& d& dang hon khi dya vao
thong so k¥ thuét cua tiristo.

Mach RC don gian c6 img dung rong réi, cha yeu trong cac so db véi
cong sudt nho va vira. Pdi vai cac phan tir khéng diéu khién nhu didt hoic
~ diéu khién khéng hoan toan nhu tiristo, triac, mach trg glup RC tdi wu
thudng duge sir dung va to ra hoan toan phi hop. Khi cong suat lon hon va
nhit 1a dbi v&i cac phdn tr diéu khién hoan toan, khi d6 ¢é kha nang chu
ddng thoi diém khoa cua van, nhu GTO, MOSFET, BJT, IGBT thi sir dung
nhitng cac mach trg giap phirc tap hon nhur mach RCD gidi thiéu sau day s&
mang lai nhimg hiéu qua t6t hon. '

1.11.3. Mach trg gitip RCD D

Trong mach trg giap RC khi
van md ra ty C; phong dién qua dién § Lo
tré¢ R;, qua van. Dong dién nay cé CT) L
thé co dinh khé Ién, tuy nhién théi |, To. = Eo
gian rat ngin nén khong nguy hai i sz
nhidu 1dm vé phat nhiét trén van. e/ ||
Thé nhung dong dién phéng cua tu : -_—Cc,
gay phtc tap cho vin dé di/dr va lam
tang thdi gian mo cha van. Mach trg
gitp RCD {(try - tu - didt) c6 thé
khic phuc nhugc diém nay. Trong Hinh 1.51. Mach tro gitip RCD.
mach RCD tu vin phéng dién qua '
trd khi van m¢ nhung gia tri coa trd khong tham gia vao vin dé giam xung
dién ap dinh trén van nén gi4 tri ¢6 thé chon linh hoat hon. So 4 mach RCD
cho trén hinh 1.51 bo qua dién cam L,.

Mach RCD ¢6 nhimg vu diém hon so v&i mach RC nhir sau:

— Mach cho phép suy giam xung dién 4p dinh va lam giam ton that
dong cit clia van cling nhu tén thét trén mach trg giap.

— Cho phép van 1am viéc trong viing an toan tbt hon.
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Nhuoc diém cua mach
la dong nap tu liy thing
qua diét, khong phai la gia
tri toi wu, do dé qua dién ap
E; s& lén hon so véi so do
RC t6i .

Dang song cua qua
trinh khoa van cho trén
hinh 1.52. C6 thé thiy la
khi van bat du khoa, dién
ap trén van tang cham trong
khi dong bat diu giam vi
dong da chuyén sang mach
diét, tu, D-C. Nhu vdy van
s& chuyén mach trong ving
an toan va tén hao dong cit
ciing giam dang ké.

Phu thudc vao C, dién
ap E co thé tang to1 E,
trude hodc sau khi dong da
vé dén 0. Néu ap tang den
E, dung thoi diém dong vé
dén 0 thi tu Cs=C,, trong do
¢ o i

2E,
gian khoa cua van.

voi £ la thoi

Quan h¢ gitra tén hao
cong suat tong (t6n hao trén

van va ton hao trén mach.

trg giup) phu thudc ty sd
CyC, duoc biéu dlCl’l trén
~hinh 1.53. Theo dd thi khi
C cang 1ém thi tén hao trén
deh tro gitp cang lon
nhung ton hao ~dong cat thi
nho. Gia tri 6 wu vé tbén
hao cong suat dat duoce khi
CyC, = 0,45.
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Hinh 1.52. Dang dién dap, dong dién khi
khoda van co mach RCD,

5'0; : "."'Hl[ i
5 i
/
iyl Tén thit 7
[ NN hdvad
i : tdng s
o.sf--‘“:?-: A Téntnd
l Sy / RCD
! M(nsih o :
/" \{  Ténthdt
-\‘T'«\’\ trénvan |
01—~ Congsuét
o g e . trénvan {
D05 P PI R, $8 1 G By
)1 0.5 = k0 5,0
Ty 56 C4/C,

Hinh 1.53. Ton thdt trén van va trén mach
RCD.
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Khi mudn giam tdi da tdn hao cong suét co thé ghon i @ =058 0;1Chi
can chon R, dé tu phong hét dién trong khoang thoi gian mé cua van, #,,. Tu
s& phong dién theo ham mu véi hang s0 thoi gian RC's. Nhu vay ¢ thé cho

tu phong dién sau hai 14n hing s thoi gian 1a du, nghia 1a ¢6 thé xéc dinh R,
nhu sau:

450 |
Khi ¢6 dién cam L, i

trong mach, khi van khoa

xuét hién dao dong dién ap. i SEER

Vi vdy gia tri cua tu can

duoc chinh xac hoa thém.

Co thé dung mod phong 20

hodac do truc tiép dé biét

dugc hi¢u qua cua gid tri

R, (s da xac dinh duogc. PO

Can thoa hiép gifra do qua

ap va mong muon giam tn

that trén so d6. Hinh 1.54 oy

biéu dién hinh dang dién ap

trén van véi cac mach trg

gitp khac nhau, RC va .

RCD, cho cung vi du van Hinh 1.53. Dang dién dp trén van véi RCD.

khoa lai & vi du trén day. :

Mach RC t6i wu cho dién

ap dinh thip nhat. Vi mach RCD, dién ap dinh giam néu tang gia tri cua tu

C,. Tuy nhién luu y ring khi d6 ton that trong mach ciing s€ tang theo.

R, = Jon ol I T T o
! Ree SR

& RCD 12F |

- FRE R ST L S |

1,3 t(us:l

Céc phan tir ban dan cong suat 16n hién dai, nhu IGBT, c6 kha nang
chiu du/dt va di/dt rit 16n. Pa sb cac ung dung v&i tan sé nho hon 20kHz
déu sir dung IGBT “chuyén mach nang”, nghia la bo qua mach trg gitip. Tuy
nhién & dai tan s6 16n hon thi ton that dong cit s& dong vai trd chinh, vi vay
viéc phai sir dung mach trg gitp la khong tranh khoi. Mach trg gitp cho cac

phan tir lam viéc & tin s6 cao cdn c6 nhing nghién ctru sdu thém, ngoai
pham vi cua tai liéu nay.

1.12. Van dé 1am mat van ban din

Tén hao cong sudt, bang tich cia dong dién chay qua phan tir voi dién
ap roi trén phan tir, toa ra dudi dang nhiét trong qua trinh lam viéc. Nhiét
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lugng tod ra ty 1¢ v4i gia tri trung binh cia tén hao cong suft. Trong qua
trinh lam viéc nhiét dd ciia ban than ciu tric ban din phai luén & dudi mot
gid tri cho phép (khoang 120°C dén 150°C theo dic tinh k¥ thudt caa phan
tr), vi vay nhiét lugng sinh ra cin phai dwoc din ra ngoai. P6 chinh l1a qua
trinh lam mat cac phin tr ban dén.

1.12.1. M3 hinh truyén nhigt

Nhiét truyén tir noi c6 nhiét do cao sang noi c6 nhiét do thap. Nhiét
luong trao doi, Pr, ty 1€ voi chénh léch nhiét d5 theo hé sé, goi 1a tro khang
truyén nhiét Ry. Theo do: ' '

Pr=(T1-T)/Ry,
trong d6 don vi tuong tmg 1a: PrfW]; T[°C]; Ri[°C/W].

Su cAn bang nhiét xay ra khi nhigt lwong phét sinh bing nhiét luong toa
ra mdt truong, nghia la:

Prdt = Ad0 + BOd!,
trong do,
~  Pr:cong suit phat nhiét (tbn hao cdng sut) trén phan wr /W],
— A: nhiét luong riéng, bang nhiét luong lam cho nhiét do phén tir
thay d6i 1°C 1.
—  B: la cBng suat toa ra dé nhiét 46 méi truong tang thém 1°C [J).
—  6: chénh léch nhiét d¢ gitta phan tir va méi truomg [°C |.
Viét lai phuong trinh vi
phan trén dudi dang:
Po=4 46 + B6.
dt
Gia str tai thoi diém ¢ = ¢
chénh léch nhiét 46 14 8 = 0,
nghiém ctia phwrong trinh trén
sé la: 0 T !

0 =0, (1 —e " ] ; Hinh 1.55. Duong cong phdt nhiét.
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. P cal en F
trong do: 6, = _BL 14 chénh 1&ch nhiét d6 16n nhat dat duoc;

A : Lo a
T, = I 13 hiing so thoi gian nhiét,

Duéng cong thay dbi nhiét d9 duoc thé hién trén hinh 1.55 tmg véi hai
cﬁng Suft phét l'l]'liét khdc nhau Pr > P

Dang dudmg cong nhiét 46 nhu trén hinh 1.55 chi dang cho méi trrdng
dong nhét, vi du mét ban ddng hay nhém. Tuy nhién phan tlr ban dan dugce
gan 1én b6 phan tan nhiét 1a mot mdi truomg khong? ddng nhat. Vi thé tich
nhé nén kha nang tich nhiét kém, nhiét dé trén phan ur s€ tang rat nhanh.

- Nhiét lugng tir phin tir truyén ra tan nhiét, tir tan nhiét truyén ra moi truomg.
S& cd su chénh 1éch nhiét do giita phan tir, canh tan nhi¢t, méi trudng.
Tuong Ung gitia cac bd phan tlep giap nhau s& c6 mdt tro khang truyén nhiét
khac nhau. Mé hinh ctia hé théng truyén nhiét nhur véy cho trén hinh 1.56.
trén d6 cfing thé hién duomg nhiét do giam tir phén tir T, toi vo phéan tir T,,
161 cénh tan nhigt 7)., va t¢i méi truomg T,

‘Dong nhiét truyén tir ciu tric ban din ra dén vo phén tir, tir v td1 canh
tan nhiét, tir canh tan nhiét ra dén mai truomg. Giita cic méi truomg tiép giap
nhau tr&d khéng nhiét 1a: Ry, R,;,(v B
Rinna) Do do trd khang nhiét s& bang

tong trd khang nhiét gira cdc ving tiép
giap nhau: ' II[

Ry = Rungv) + Runeoty + Rippiy- !
Nhu vy nhiét d6 gia tuémg cua ciu

trac ban din sé 1a; T
T' = Ta + 'P}*'R:h Ta’ *

1!
1~ ~
1
1

Biéu thue nay thuong duge sir dung 3 ey R
dé xdc dinh Ry, can thiét khi biét nhiét do RinGv)  Ripeny Ringnoa)
cho phép gi6i han 7} cia phén tir, nhiét do
lam viéc cia moi tmbng T, va cbng sudt Hink 1.56. M6 hinh
phat nhiét Pr.

truyen nhiét.
1.12.2. Tinh todn tcin nhiét

Gilra cong sut 16n nhat c6 thé duge toa ra ngoai mo; truong va nhiét 4o
v6 phin tr phu thudc nhau theo bidu thie:
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T 25
P = =const

R

hig-vy

Trong do gia thiét nhiét d6 moi truong 14 25°C. M01 quan hé nay duge
bi¢u din trén dé thi hinh 1.57, theo dé khi nhiét d9 ciu truc ban din bang
nhiét d¢ maximum cho
phép 7, thi cong sudt
toa ra s€ bang 0, ddng  Pmax
nghia vdi viée phan tir bi
pha huy. Cac so liéu nay,
ké ca do thi hinh 1,57,
cho méi phan tir ban dén,
duoc cho trong dic tinh  50%
k¥ thuat chia nha san xuét.

Pé dam bao nhiét o moi

truong & mot nhiét do

thich hop ta phai gin oc
E:r?ll: ttlzrmba:h?:;:l 11?1111 m(;); 25 SP 100 150" 200 T max
cong sudt tan nhiét lon

nhét duoce xac dinh la:

Hinh 1.57. Do thi nh;et do va céng sudt tan nhiét
P = T ~ T, . lom nhdt cho pheép.
max R

thi f—at)

Céc ky higu trén mo hmh truyén nhiét hinh 1.56 c6 ¥ nghia nhu sau:
~ 7; :nhiét dd cua cau tric ban dn, cho béi nha san xudt.

- T, :nhiétdo vo phén tir.

— T :nhiét d6 canh tan nhiét.

— T, :nhiét d6 mdi trudmg.

— Pr : tdn hao phat nhiét trong phin tir, dugc tinh toan boi ngudi
str dung.

~  Rupgoy @ tr6 khané, nhiét giita cdu triic ban dan va v0, cho bai nha
san xuat.

=~ Ruywsy - tro khang nhict gitra vo va canh tan nhiét, phu thude hinh
dang, kich thude vo phan tir, cho bai nha san xudt.

— Ry @ trd khdng nhiét gilta canh tan nhié¢t va méi trudmg, cho
bai nha san xudt canh tan nhiét. :
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Néu d4 tinh toan dugc ton hao phédt nhiét tren phan tr Popmae thi ¢ thé
xdc dinh duge tré khang truyén nhiét theo yéu cdu cuia canh tan nhiét:

T -T
Y jamax a
Rp‘r‘r{h—u] - (Rr.ii[_,r—v) + Rb‘i{v—h))

t1,max

Gia tri Rypeg cho phép chon duoc loai tan nhlct theo yeu ciu dua vao
dic tinh cia mot sb loai tan nhiét do cdc nha san xuit cung cap.

Vi du: Tiristo BTW 67-1200, vo loai CB-332, trd khéng nhiét tr chu
tric ban dan ra vo Rug. = 0,93°C/W, trd khang nhidt tir vo ra tan nhiét
Ty = O 1°C/W, Ty o = 110°C, 1y = 254, Ug ax = 1200V,

Gia sir tén hao ¢ong suét trong qua trinh lam viéc da tinh toan duoc 1a
50W, nhiét d6 mdi trudmg 14 40°C. Tré khéng nhiét cia tan nhiét yéu cau la:

T e =T, 110 -40
R”i(h—d) = _;P—"_ _(R-'hl_,-'—v] + R.r}:{l’—h)) _5""—'_(0 93 O 1)
. max )
=0.37(°CIW)

Tir gid tri ndy c6 thé chon duge loai tan nhiét theo yéu cAu.
- Cau héi on tip
1. Néu cac d¥c tinh co ban clia cac phan tir ban din cong suét?

2. Néu cach lya chon cac phan tir ban dén (didt, tiristo, MOSFET,
BIT, IGBT) cho mét img dung cu thé?

3. Phén biét van dé diéu khién gitra cac van ban din, tiristo v&i GTO,
MOSFET va IGBT véi BJT.

4. C6 thé bao v& qué tai cho IGBT nhu thé nio?
5. Neéu cac phuong phap tinh toan t8n thit trén van ban din?

6. Trinh bay cac phuong phap tinh toan mach trg gitip dong mo: RC
don gian, RC t6i wu, RCD?

7. Thé nio 1a lam mat c4c van ban din? Mb hinh truyén nhiét phyc vy
cho tinh toan lam mat nhu thé ndo? Cho mot vi dy cuy thé.
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Chuong 2
CHINH LUU

2.1. Cac van d& chung

2.1.1. Cdc dng dung va phén logi cdc so db chinh lwu

Chinh luu 1a thiét bi dang dé bién dbi ngudn dién xoay chiéu thanh
nguon dién mot chleu cung ¢ép cho nhiéu loai phu tai mét chiéu khac nhau.
Co the ké ra mot sb thiét bi dién hodc cdc quy trinh cdng nghé yéu cau
ngudn dién mot chiéu sau day:

—  Cac dong co dién mét chiéu.

— Hé théng cung cép kich tir cho cac may dién dbng bd, may phat

hodc ddng co.

— Cac qua trinh cong nghé¢ dién hoa yéu cdu nguon mét chiéu dong

- dién rdt 1én nhu ma, dién phén, xit 1y hod hoc bé mit, andt hod. .

— Caché thong nap dién cho dcquy.

— Cacbd nguon mdt chiéu cho céc thiét bi didu khién, v1er1 thong

—  Trong hé théng truyén tai dién mot chidu voi cdng suét rat lon.

Ngoal ra, chinh hru con 1a khau bién déi nang luong dién du vao, ldy
tr ludi dién, trong cac bd bién déi ban din khac nhu céc bd bién tin. Néi
chung, chinh huu 1a mot loai bd bién ddi co ban, ¢6 vai trd cye ky quan trong
trong linh vuc bién ddi dién ning.

Chinh luu dugc phén loai theo sb pha cua ngudn xoay chidu du vao, la
chinh lyu mét pha, ba pha hoic n-pha. Néu déng xoay chiéu diu vao chay
gitra ddy pha va day trung tinh thi chinh luu goi 13 hinh tia. Néu déng chi
chay giira cac day pha véi nhau thi chinh luu 14 so db cau.

Chinh luu goi 1a khong diéu khién, c6 didu khién, ban diéu khién tuy
theo so d6 dung toan didt hay dung tiristo, hodc dung ca hai loai van.

Theo cac cach phan loat trén, chinh lvyu dirge goi tén theo so db sau:

> Khéng diéu khién
% Hinh tia \/

) - 3 ha o X .
Chinh luu < P . /\;- Diéu khién hodn toan
- Hinh cau .

« |- pha N

Nonpha £

- Ban diéu khién
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Vidu: 1. So db chinh luu mét pha hinh tia khong didu khién.
2. So db chihh hiru ba pha hinh c4u diéu khién hoan toan.
3. So db chinh luu ba pha ciu, ban diéu khién.
Cdc so db chinh lwu co ban duoc biéu din trén hinh 2.1. Tir céc so dd

co ban nay cé the x8y dyng nén tat ca céc so dd chinh luu phirc tap khac véi
cdng suat yéu cu 16m bét ky.

S
D SE

(3) (6)

Hinh 2.1. Céc dang so do chinh hm co ban. (1) So do chinh lwu mét pha, niza chu
ky; (2} Ser d6 chinh lew mot pha hinh tia; (3} So do chinh hwu mit pha caw,; (4) So

dé chinh heu ba pha hinkh tia; (5) So d6 chinh heu cdu ba pha; (6) So do chinh lwu
sdu pha cé cugn khdng cdn bing.
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2.1.2. Céu triic chung ciia mét so do chinh heu

- MBA CL Loc
(1) 4 @ 3)

Y Phy tai
™ ‘ ™ ?ﬁ ™ - mdt chidu
Ludi . L
dién ~0 ' .

T . Uds ld

(5) : 4)
Mg{ch < Mach do
dicu ludng
khién

Hinh 2.2. Céu triic coa mit so do chinh heu.

CAu triic chung cua mét so dd chinh luwu cho trén hinh 2.2, bao gém cac
thanh phan chinh sau day:

1. MBA: M4y bién ap dimg dé phéi hop muc dién ap gitra ludi dién va
dién ap & dau vao chinh lru. MBA 1a b phén bit bude ddi voi cac so do
hinh tia nhung khong bat bude dbi véi céc so dd hinh cu.

2. CL: So dd van chinh luu. Day 1a bd phan gbm cac van ban dan duge
néi theo so dé cAu hodc so dd hinh tia, thuc hién chirc nang bién ddi dién ap
xoay chiéu thanh dién 4p mot chiéu. -

3. Khiu loc: Gdm céc phin tir phan khang nhu tu dién, cudn cam c6
chirc ndng san bang, dién dp chinh Iuu, giam thanh phan dédp mach cia dién
ap ra mot chleu dén mot mic dd cho phép. Trong nhiéu Ymg dung, nhat la
V(i cong sudt 16m, ban than phu tai da c6 tinh chét loc nén khau loc khong
nhét thiét phai c6.

4. Mach do lwong: Gém céc khau tao ra tin hi¢u vé dong dién, dién ap,
phuc vu cho cdc chire nang vé& didu chinh, céc chirc ning theo doi, hién thi
va bao v¢ cuaca hé thong:,

5. Mach di¢u khién: Day la khau quan trong trong so db chinh luwu. -
Mach diédu khién cé nhiém vu tao ra cac xung diéu khién v6i géc pha diéu
khién diéu chinh duoc, dong pha v&i dién 4p ludi xoay chiéu, dua dén cuc
diéu khién cia tiristo trong cdc khoang thoi gian ma dién 4p andt - catdt trén
* van dang duong. Mach didu khién phai ¢6 kha nang thay dbi gbe diéu khién
o trong toan bd dai didu chinh, vé Iy thuyét 14 tir 0° dén 180°, qua dé didu
chinh dugce dién ap chinh hru trong toan bd dai yéu cAu. Mach diéu khién
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cung thyc hign cac chire ning cua cic mach vong diéu chinh tr dong, cac
chirc néng bao v¢ va tin hiéu hoa cho toan hé théng.

2.1.3. Cdc diic tinh co ban cia so dé chinh lieu

Céac dc tinh ctia mét so dd chinh fuu thé hién qua mdt nhom cac théng
s6 co ban. Qua trinh nghién ciru cac so dd chinh luu chinh 12 dé lam 16 so
dé chinh lwu ¢6 thoa man cac yéu cAu dat ra trong cac ung dung cu thé hay
khong, thong qua céc thong sé nay. Cac yéu ciu k§ thust thudmg cho duéi
dang:

- Gia tri dlen ap va dong dién chinh luu (U 1), hodc dién ap va cong .
sudt chinh hru yéu cdu (U, Pd)

— Dién 4p ngudn xoay chidu dau vao, vi dy, dién 4p lay vao tir ludi dién,
mot pha hodc ba pha.

Vi vay cac thong so co ban cta so b chinh luu phai duoc bidu dién qua
cac yéu cau nay, bao gom

1. Cic thong s6 danh gia chit lwgng cia di€¢n ap chinh lwu. Dién 4p
chinh Iuu khéng c6 dang bang phing hoan toan ma c6 dang dédp mach vi no6
dugc tao thanh tir cAc manh cla dién ap xoay chleu hinh sin. 84 lan 1ap lai
cua cac doan dién ap xoay chiéu nay goi la sé lan dap mach cua dién ap
chinh luu. Théng s6 nay xac dinh do “bang phing” cua dién ap mot chteu
dan ra. S6 1dn dép mach cang lén cang tbt vi sé cang dé 1am phing dién 4ap
chinh lau hon.

2. Céc théng 56 vé van. Cidc thong sb nay can thiét dé c6 thé Iya chon
duge van cho mét so db chinh luu. Hai théng s6 can thiét nhét dé chon van
trong mach chinh uu la;

— Dong trung binh qua van, biéu dién qua dong chinh luu In(Zy.

— Gid tr1 dién ap nguoc lom nhét trén van, biéu dién qua dién ap chinh
luu yéu céu, Up, max( Uy.

3. Cic théng s0 cia mdy bién ap. Céc thong s& nay can thiét cho viéc
thiét ké, ché tao mdy bién ap. Dé ché tao mot may bién 4p cén biét duoc:

— Cong sudt tinh toan médy bién &p phu thude cong sudt chinh luu céu,
Sra(P4). Cong sudt nay xdc dinh kich thuée cling nhu trong lwong sit cia
mach tir may bién 4p.

— Dién ap trén cudn so cap, thir céap méy bién ap, phu thude dién ap ludi
va dign ép chinh hru yéu cau, U, Us(Uy. Cac dién ap nay xac dinh s6 vong
day cubn ctia mdi cudn day.

— Gia tri hiéu dung dong so cép, thir cip may bién ap, phu thude dong
chinh luu yéu cdu, I1(1y), Ix(1y. Cac gid tri nay ding dé xac dinh tiét dién
day cubn v&i mat do dong dién thudng ldy tir 2 dén 2,5 A/mm’.
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4. Céc thong sb xic djnh dinh hu‘o’ng ctia so dd chinh hra ddi véi lwéi
di¢n. Anh hudng cia so dd chinh lru véi dién 4p ludi thé hién qua do méo
phi tuyén ciia dong xoay chidu diu vio chinh luu va hé sé cong suét cosQ,
trong dé ¢ 1a goc léch pha giita dong dién va dién 4p ddu vao.

— Dong dién ddu véo chinh luu khdng ¢6 dang sin, vi viy ¢c6 thé gy nén
meo dién ap lud6i, anh hudng dén céc phuy tai khac, dic bi¢t dbi véi ludi digén
yeu hodc khi cong suat chinh luu chiém phan dang ké trong cong suat tram
bién ap ngudn. Danh gia d6 méo phi tuyén cho phép xac dinh ¢6 c¢hn cac bd
loc d4u vio chinh luu hay khong hodc phai chuyen sang ding cac so 4
nhidu pha dé glam thiéu anh huomg cta chinh ll.ru déi voi lum dién.

— Céac so dd chinh luu cé didu khién c6 hé sb cdng suft cose thip, nhit
1a & dai didu chinh réng. Mat khac do dong ddu vao chinh lvu chira nhidu
thanh phan song hai bac cao nén
khéng thé ding cac bién phap b
cong suat phan khang bing tu
tinh dién nhu véi ludi dién thong
thucmg Vi vay viéc xac dinh hé
s6 cong suét cia so db chinh hru
giap cho viée thiét ké, tinh toan
hé théng dién cung cép hep 1y.

, M y U2
Néu ¢ thé trong cac img dung [l
nén lya chon mét so d4 chinh lvu
khdng didu khién. 9

0 v 2%
2.2.S¢ dd chinh lvu mdt
pha, nira chu ky

- g N ;
2.2.1. So dé ding diot [“E’.

. 0

bay 151’80‘ d6 chinh lhru don up
gian nha, rét it ung dung thuc té. 0
So d6 cho trén hinh 2.3.a, chi s -+

dugc xét dén véi muc dich minh
hoa nhimg khai niém co bén lién
quan dén cac b chinh luu. (b)

Gia sir tai la thu'a‘m tra. Tren :
so d6 dién ap so cip va thir cap Hinh 2.3. Chinh lvu mét pha, nira chu

may bién ap déu c6 dang sin: k. (a) So d,d: nguyén Iy: (b) Dang dong
=U"sin8, dién, dién dp trén cdc phan tir.
=U{ sin@
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Trong dé:

U,"’,U '+ gid tri bién do cua dién &p xoay chidu so cip va thir cAp may
bién ap, [V]:

U" =2U : véi Ula gia tri hiéu dung;

6= wt: goc pha, [rad];

w=2r f tin sb goc, [rad/s):

f: tan sb dién ap ludi, [Hz].

Gia thlet trong nita chu ky dau cia dién ap legi, =0+, cuc tinh
dién ap thir cAp may bién ap dugc, danh déu nhy hinh v& (hinh 2.3. a) biét D
dugc phén cyre thuan nén D din, ndi tai R, vao ngudn. Dién ap trén tai lap lai
nhu dién ap u,. Néu tai 14 thuln tro, dong tai s& 13p lai nhu dang dién ap, véi
gia tri:

.
i,= ET .

Dang dién ap va dang dong tai trong khoang 6 = 0+ 7 bidu dién trén db
thi hinh 2.3.b.

Pén nira chu ky sau di¢n 4p xoay chiéu ddu vao dao cuc tinh, dong tai
¢6 xu huéng ddo chidu. Tuy nhién didt khong cho dong chay qua theo chidu
nguoc lai nén diot khoa lai, ngat tai ra khéi ngudn. Dién ap va dong trén tai
bang khéng.

Trong khoang @ = 7 + 2z diét D khong thong, Dién ap dit 1én dibt lap

- lat nhu dang dién 4p nguon u; va ¢6 cuc tinh nguoc déi voi dist.
Tir hinh 2.3 (b) c6 thé tinh duge gia trj dién ap chinh lwu trung binh:
1 U « Ur U
U, =— lu,df=— Uy sinBdf = —2(—cosf) =2 =212
4 2x5[2 27r(;["l ' 27:( )|° F 4 w
Tuong tw dong tai trung binh duoc tinh béng;
| I _Ur _Nw,
7 =R aR )
bién ap ngugc 16n nhét trén dlot bing gia tri bién do cla dién ap xoay
chiéu i, bﬁng

I, =

Ung,ma.x = U;‘I = \/EUZ "

2.2.2, So db ding tiristo, tdi tré cim

So d6 chinh Ivu trén hinh 2.3 ¢6 rt it tng dung thyrc té. Tuy nhién so
d6 trén hinh 2.4.a lai dirgc dung kha pho bién, nhét 1a cho cac mach kich tir
mdy dién mdt chiéu va cac may phat dong bd, cdng suit nho.
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Piac diém cna cac
cudn kich tir 1a c6 dién
cam 1om, vi vay ta xét tai
cia so d6 & day 1A tai trd
cam, R-L. Vi tai ¢6 tinh
cam 16n nén so dd phai
¢d diot DO, goi la dibt
khong, tao dudmg dan
cho dong tai khi tiristo
khoa va dién ap trén tai
14 cd mot cyuc tinh,

Nguyén ly lam viéc
ctia so d6 trén hinh 2.4.a
nhur sau:

Gia sa tiristo V
nhan duoe tin hiéu didu
khién cham  sau diém
dién ap ngudn qua khong
mét goc o, goi la goc
diéu khién, V s& thong.
Dén thoi diém 8 = 7 dién
4p ngudn bat ddu doi
ddu, dan dén diét DO
duoc phin cuc thudn. DO
m¢ ra. dit dién ap nguoc
1én tiristo V lam V khod
lai. Do tinh chat cam cia
ai, dong dién van tiép
tuc chay theo chiéu nhu
cii va duge ndi vong qua
didt DO. Ta ndi tai bi
ngin mach qua didt DO
va dién 4p trén tai bing 0.

(b)

Hinh 2.4, Chinh lu mét pha, mira chu ky. ¢6 diéu
khién. (a) So d6 nguyén Iy: (b) Dang daong dién,
dién dp trén cdc phan ti.

Néu dén thot diém 0 = 27 + « c6 tin hiéu didu khién tiép theo, dong
qua tai chua vé dén 0, tiristo s& bit ddu dan dong véi gia tri ban diu khac 0.
Ché dd nay goi 1a ché dd dong lién tuc, nhu vi du duge md ta trén do thi
hinh 2.4.b qua dang dong tai i,

Néu dong, qua diét DO bang 0 trudce khi thai diém @ = 271' + @, tiristo s€
bat dau din dong tir 0. Ché do nay goi ché 46 dong gian doan.
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Dang dién 4p, dong dién trén tai va dién a ap ngugc dat 1én tiristo uy biéu
dién trén hinh 2.4.b. C6 thé xac dinh duge gia tri tire thoi cla dong tai qua

cac dong dién chay qua tiristo va diét nhu sau:

— Trong ché @b dong lién tuc:

. U;; e—a(f-)—a) [
Y7 |1-e

~er

o uy et o-x)
zm:7 = [smga—sm(a—go]]—e sin ¢

sing —sin{a - 49)] +sin (6 - 9?)}

Trong d6: a=R/ X1 Xi=wl,; Z = R*+X z. @ = arct ﬁ .
¢ 2 g R

— Trong ché d8 dong gian doan:

"

= Uz[sm(é’ ¢)— e

m

_ urr.,
i = 72[3111 (9 - qo) -

") sin (o — @)1

eul:n'—a] sin (a _ ‘p):l ea(ﬂux)

Viéc phan tich so db trén ddy cho thdy dé x4c dinh gia tri tirc thoi cua
dong dién cho mét so dd don gian nhung két qua lai hoan toan khong don
gian. Chinh vi vy phai dua ra mot 50 gia thiét gin ding dé don gian hoa
qua trinh phan tich cac so dd nhung van dam béo dd chinh xac cn thiét cho
cac tmg dung thuc t&. D6 1a cach ma ta s& ap dung cho cic so dd sau day.

2.3. Chinh luu mot pha, hinh tia

2.3.1. Chinh liru didt

Chinh luu mét pha
hinh tia cdu tao tr may
bién ap va hai diét DI,
D2 nhu duge thé hién
trén. hinh 2.5. Tht cép
may bién ap gdm hai nira
cudn day; cé cue tinh diy
cudn nhu biéu dién trén
hinh v&, do 46 dién ap thir
cép Uz, Uz ¢6 gla tri béng

nhau nhng ngugc pha.

nhau 180°.

D1

. o]
1y
Uy
m <

C -

s

b
D2

iq

zZ,= | |R
L

(a) (b)

Hinh 2.5. So do chinh fuu mgt pha hinh tia. (a)
Tai thuan tro; (b} Tai tro cam.
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Tuso d6 nguyén 1y co6 thé thdy ring, trong nia chu ky dau cua dién ap
nguon khi u,.>0, u;,c<0 didt D1 thong, uz=ug=uz=u;,. Pén nra chu ky
sau, dién ap nguon dao cuc tinh, u,<0, u>0, dibt D2 thong,

ug=ug.~up.=uz; Dién 4p trén tai c6 dang ddp mach vdi cyuc tinh diém d
+duong hon so voi diém c.

Dang dong dién, dién ap cua cic phdn tir trén so 46 (g v&i hai loai tai
thuan trd va trd cam duogc bleu dién trén hinh 2.6a va 2.6b.

W e_
*10 : " 0 "
i P frkbal[;d o it 0
0 7 " 0 L
Up, : Upy

8 9
0 0

Hinh 2.6. Dang dién dp, dong dién cua cdc phdn tir trén so d6 hinh 2.5
(@) Tai thudn tré; (b) Tai tré cam.

1. Xét trlro'ng hop tdi thuin tré
Trén so 46, gia tr tirc thoi cia dién 4p so cip may bién p bang:

=U."sin{wt)=U"sinb,
voi 8 = wt : goc pha;
@ =27z f :14n sd goc,
f: thn sb dién 4p luéi;
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=2U,: gié tri bién dé cua dién ap luoi;
U,: gia tri hiéu dung.

Tuong tur nhu vy, gia tri tic thoi cla dién 4p phia thir cAp may bién ap

bang
Uy, = =ty = U7 sin(wt)=U] sing,

vl cac ky hiéu ¢6 v nghia nhu da néu trén,

Trén d6 thi hinh 2.6.a gid trj tirc théi chia dién dp chinh luu #, 14 dudng
bao phia trén ctia hai dién ap u2; va uzz. Vi vdy gid trj trung binh cua dién 4p
chinh luu bang:

U, =— IU"' sin@ = U—(—cosﬁ)rr 2y 2\5{]2

7 0 n i1

U, =0,9U,
Vi tai thudn trd, dang dong dién 13p lai gibng nhu dang dién ap, nhu
duoc bidu dién ngay phia dudi dudmg dién &p chinh leu. Ky hiéu gia tri bién
dd ciia dong chinh hwu 1a 77, c6 thé biéu didn gia tri dong trung binh qua gia
tri bién d¢ nhu sau:

Dong qua cudn thir cp may bién 4p ciing chinh 14 dong qua céc didt
D1, D2, ¢6 dang 13 cac nira hinh sin v&i bién 6 biang [ 7. T dé co thé tinh
duoc gia tri hiéu dung:
I, =J$J(1;;' sing) do = j_ jl °°829d9 j_ Ly 1
Tir d6 biéu dién dong hidu dung /> qua dong chinh luu trung binh Id
nhu sau:

T
L==1,.
24
Dong qua cudn so cap may bién ap i; ¢6 dang sin véi bién do chi khac
bién do dong thir cap qua ty sé may bién &p. Vi vdy c¢6 thé tinh duoc:
R A U I S S
Y2 2k, 22k,
trong do ky,=U ;/Ug 14 ty s6 may bién ap '
Béy gi&r ¢ thé tinh dugc cong suat tinh toan cia méy bién ap qua cdng
suit chinh luu yéu ciu nhir sau:
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trong dé:
' T z [, =
S =U15=kU[I =k, —U,—=—4L="PpP,
1 171 # 2% (! 2I|"2 Izﬁkm 8 o
2
S, =2U,I,=2"-0,~

T
Zr=2-p,
2\/5:140‘4\/55:’

2 2 '
S, =l{ 7 +”—]13, ~1,48P,.

a2

Cé thé thay ring S, > S, d6 la vi dong qua cudn thu cap ¢0 dang khong
dbi ximg. Biéu thirc cong sudt tinh toan may blen ap noi 1én rang may bién
ap phai c6 cong suét 1é6m hon 1,48 1an cdng suét chinh lwu yéu cau. Noi mét
cach khac, chinh luu hinh tia mdt pha chi sir dung duge 66% céng sudt huy
ddng tir luéi dien

Mbi didt din dong trong mét nira chu ky nén dong trung binh qua van
bang:

1
1” = E Id .
Khi didt D1 khoa thi D2 din, do d6 dién ap trén didt D1 chinh bang
Uac=2uz;. Viy dién ap nguoe lon nhét trén diét, nhu bleu dién trén db thi

hinh 2.6a, bi’mg hai 1an gia tri bién d% cua dién 4 &p thir cip may bién ap
U, ow = 2UT =220,

ng , max

2. Xét trwomg hop tii tré cim

Cac dién cam c6 tinh chdt can trd sy thay dbi cia dong dién. Khi co
mot dién dp dit 1én mdt cudn cam L dong dién qua cudn cam s& ¢6 mot bién
thién theo quy luat:

i 1

ffi sty L=

C6 thé hidu ring, neu dién cam L c6 gia tri i 16n thi tc d6 bién thién
clia dong dién diy/dt s& rit chim, den mirc c6 thé coi 13 dong dién khong doi.
E)leu nay din dén gia thiét ring, néu dién cam trong mach mdt chiéu cd gia
tri rat 16n, L ~ o, thi dong dién hdu nhu khéng thay dbi gia tri sau mdi chu
ky dién ap huéi, hay néi cach khéc, 1a dong dugc 1a phing hoan toan. Gia
thiét nay lam don gién déng ké qu4 trinh phén tich cidc mach chinh luu, véi
sai 8O so vé&i cach tinh todn chinh xéc ¢ 15 - 20 %. Diéu nay 14 hoan toan
¢6 thé chip nhan duoc trong thue té,
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Dang di€n ap, dong dién cha cac phdn tir trong truémg hop nay cho trén
hinh 2.6b. Theo d6 thi dang dién ap chinh lru van c¢6 dang nhu trudong hop
tai thuin trd nén cd gia tri trung binh bang:

wr 232U,
Ud = =— =

VA

~0,9U,.
Dong hiéu dung thir cdp may bién ap duoc tinh rit don gian nhur sau:
17 2 I
I, = ,— 1,Ydo=—L.
2 27{ {'][( d) \/E
Dong hiéu dung so cip méay bién ap bing:
i 2
/= 1 j' £ 46 =_‘(£_..
2;1- 0 kha kha

Cong suét tinh todn may bién 4p duge tinh bang:

T f Fig
S, =UL, =k U, =k, ——U, L =
1 171 ha " 271 bﬂ'z\/i dkba 2 2
. 1 g
S, =201, =257 U, =1, =3 B
s, =2t ( J ~1,34P,.

Trong truong hO’p ndy cong suit may bién dp yéu cau nho hon so vé
khi tai thudn tro.

2,.3.2. Chinh hwru mpt pha hinh tia tiristo

. 4 Vi d iy
i
Uy Uy . R
S B < Z.' = R
Uy L
b
V2

@ &

Hinh 2.7. Chinh heu mét pha hinh tia tivisto. (a) Tai thudn tro;
(b) Tai o cam; (¢} Tai o swc phan dién dgng.

75



So d6 chinh hru mot pha hinh tia ding tiristo cho trén hinh 2.7, véi ba
dang tai ddc trumg khac nhau.

1. Xét trwdmg hop tii thuén tré

H-ld
21

1
Uz Uy ud ;
A .

1y

i\"’2i

Uy

Uy

jo

(a) (b)

Hinh 2.8. Dang dong dién, dién dp trén cdc phdn tir trong so do hinh 2.7,
(a) Truong hop (ai thudn tro; (b) Triong hop tai tré cam, L=co

Dd thi dang dong dién, dién ap cua so dd trong trudng hop tai thudn trd
cho trén hinh 2.8a. Theo db thi c6 thé thdy rang, trong khoéng 0<8<r,
dlen ap T/} Upe<0, tiristo V1 duqc phéin cuc thudn. V1 ¢6 thé méra duge
néu nhin duge tin hiéu didu khién, Tin hiéu didu khién dugce dua dén V1 tai
théi diém O=a , trong d6 a Ia goc cham pha so véi diém dién 4p ngudn
qua khong. o goi 12 géc diéu khién. Khi V1 thong, dién ap trén tai ldp lai
dang cta dién ap u,. Dong i, co dang 13p lai dang cua g,

Pén cudi nira chu ky, tr @=nx, dién ap nguon d6i cuc tinh, u,<0,
upc>0, dong trén tai ¢é6 xu huéng chay theo chiéu nguge lai. Tuy nhién
tiristo khéng cho phép dong chay theo chidu ngugc nén V1 khod lai. Trong
khoang 7 <0 <7 +a, V2 chira nhin duge tin hi¢u diéu khién nén khong ¢6
van nao dan. Dién ap va dong trén tii déu bing khéng,
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V2 nhén dugc tin hiu diéu khién mo tai thoi diém 6 =z + . Khi V2
md, dién ap trén tai 1ip lai dang cua dién ép up..
Gia tri trung binh cua dién 4p chinh luu duge tinh béng'

U, =—IU’” sin 846 = Uy (*cosé')| vy (1+cosaf)

Uy (l+cosa}

i 2

i

2- chinh 14 dién ap chinh lru & so dd khéng didu

Véi lwu ¥ ring

khién. Dat U, = “=2, viét lai bidu thirc tinh dién 4p chinh luu trung binh

Fis
nhir sau;

U =Uy [

Biéu thitc nay thé hién ro dac tinh diéu chinh dién ap cta chinh hru ¢6
diéu khién, d6 14 @ =0+ 7,U,, =U,, +0.

Dién 4p trén tiristo bing 0 khi van dan. Khi V2 din dién ap trén V1
bﬁng uap=2uz;. Trong cac khoang 0<0<a,m <6< 7w+, khing c6 van
nao din dong. Khi khéng ¢6 dong tai, thé ca diém d bang véi thé cia diém
¢, do dé dién ap trén van V1 chinh la dién ap upy=us.=u;;. Diéu nay diroc
thé hién trén dé thi dang dién ap trén van uy; trén hinh 2.8a.

2. Xét treomg hgp tai tré cam

Véi gia thiét dién cam tai la vd clng 16n, dong tai c6 thé coi 1a duge la
phing hoan toan, iz=/, Tiristo V1 bt diu d&n dong tir thei diém A=« .
Trong khoang 7 <@ <7 +a, V2 chua nhén duge tin higu diéu khién nén
chua vao din déng, mic du viy dong tai van gitr nguyén gia tri I va chay
theo chiu cit. Vi vy V1 van ‘uep tuc phai dan déng nén dién ap trén tai van
l3p lai dién 4p u,, din dén xuft hién phin dién ap 4m tén duo'ng dién ap
chinh luu.

Theo d6 thi trén hinh 2.8b, gia tri trung binh cia d!f;n ap chinh lwu duge
tinh bing:

l+cosa]

1)I'+O’ ﬂ’l
U Uy sin@d@ = — s
=2 Tursinado =2 (~coso)]

X+a ZUFH

COS o

&

U, =U,cosa.
Biéu thirc cudi cling thé hién dic tinh diéu chinh dién ép cua chinh luu
¢6 diéu khién,.a =0+7/2, U, =U,,+0. Day la bidu thirc cho chinh lyu
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hinh tia mét pha nhung biéu terc nay dung cho moi so dd chinh lLru cé didu
khién khac, voi moi loai tai, mién 1a dong tai c6 dang lién tuc.

C6 thé thiy trén dd thi, khi goc didu khidn a=7/2, phan dién tich
duong va am trén dudng dién ap chinh luu bing nhau nén dlen ap chinh luu
trung binh bing 0.

Vi tai tr cam. V1 va V2 thay nhau dan trong mdi nira chu k¥ dién ap
luéi. Khi V2 dén, dién ap trén van V1 la uyy=uap=2u;,, vi vy dang di¢n ap
trén van V1 khong c6 doan nhiy cip tai thdi didm 8 =7 +a . nhu dbi véi
tai thudn tré, (hinh 2. 8b).

3. Xét trurong hop tai co sire phin di¢n dong (s.p.d.d.)

Doéng vai ro s.p.d.d. 1a mét ngudn s.d.d. nao dé, cé ban chét khac dién.
Vi du s.d.d. ciia mot dcquy ¢ ban chat 12 hod nang. $.d.d coa mach phin
ing dong co dién mot chleu ¢6 ban chit 1a co nang, E; = K®ow, trong dé K
la hing s& phu thudc cdu tao dong co, @ 1a ur thong dong co. w 1a the do
goc truc dong co. Chi khi ¢ su quay thi mdi xuét hién sirc dién dong tu
cam, chinh la s.d.d. mach phan ung ddng co.

N6i chung s.d.d thay dbi theo thdi gian va theo ché d6 lam viée, Vi du,
s.d.d cia mdt dcquy thay dbi theo qué trinh nap. S.d.d phan Umg d6ng co
thay ddi theo téc dd ddng co, bing 0 khi dong co bét dau khéi dong va coé
mdt gid tri nhit dinh img véi mot toc d6 w nao do. Trong mach mdt chiéu
cta chinh luu, s.d.d dong vai trd 14 sizc phdn dién déng néu cuc tinh cta no
can tro dong iy, nghia 14 dong di vao & cuc duong va di ra & cuc 4m clia £,

Trong qua trinh 1am viéc néu E, 16n, né s& can trg dong iy 1am cho dong
¢6 gia tri nhd. Khi d6 nang lugng tich luy trong cudn cam L s& khong con du
dé duy tri, kéo dai dong dién, din

dén xudt hign ché do dong gian U?“Ud )

o
C’an\hec phan tich cic yéu tb anh Eq ﬂ /_\\ O}
S/

huéng dén dong dién, dién ap trén’
tai trong cdc so 46 chinh luu trong
ché d§ dong gian doan tuong déi
phirc tap. Dudi diy dua ra cach
phan tich don gian, 4p dung cho

trudmg hop tong quat ddi véi cac  ig)” Al |

chinh luu #-pha. X o e /\/ 6
Truoc hét can hiéu rang céc 0 S e

che dd dong dién phuy thude vao il e W

mbi quan 'hé gilra cac lhon;:, s6 cila
so dd la: goc diéu khién «, cie
théng s6 cua tai L, R, Dé giup

Hinh 2.9. Hinh dang dc}ng dién, diénw
dp chinh hru trong ché dg dong lién
fuc va dong tGi han,
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cho viéc biéu dién cac biéu thirc tinh toan ngén gon hon, ta dua ra mdt s
ky hiéu. _
Goc diéu khién quy ddi vé thei diém dién ap ngudn qua 0

a =a +(%-£], n 14 56 1an dap mach cla dién ap chinh hwu,

Cac théng sb cna tai:
2 X :
Z=\JRI+ 1}, Q=—i=%, @ = arctgQ .
R, R,
a) Ché d§ dong lién tuc

Trong ché d6 nay gia tri bé nhit cua dong iy 16n hon 0, m&i van din
trong khoang bing nhau va bang
A=2m/n. Vi dy vé& hinh dang Ug‘:“-ld W, Usy
dong dién, dién ap chinh luu cho Ed”/’_‘\( o

tx:uﬁmg hop flﬁfmg’ lién tuc cho trt:én i/ 5 \/ v i \9
hinh 2.9. Viéc tinh todn dya vao ND o ;f\ :
| \

cac biéu thire sau: \
\\ / C e

U, =U,cosqa, e

U, -E,
R,

b) Ché 46 dong gian doan

Trong ché d6 nay gia tri bé nhét
cia dong iy bang 0, méi van dén Hinh 2.10. Hinh dang dong dién,
trong khoang A <2x/n. Hinh dang  dién dp chink luu trong ché di dong
dong dién, dién 4p chinh hru cho trén gian dogn.
hinh 2.10. A x4c dinh tr phuong
trinh siéu viét san:

A A
sin(a’ —¢+l)—sin(a" ~qo)e ¢ =££[l—e -’].

Sau khi xdc dinh dugce A s& xac dinh dugc dién ap chinh luu trung binh:

Uig =5 {U [cosa” ~cos(a” + 4} ]+ E [?ﬁ—AJ}

n

o

Déng chinh luu trung binh tinh béng:
I — Ud'{r - Eﬂ’ .
o R

d
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¢) Ché d¢ t6i han

Day 1a ché dd ranh gidi gitra ché d¢ dong lién tuc va dong gian doan.
Gia tri nho nhit coa iy ding bang 0 va goc din cua van dung bi&ng
A =2r/n, nhu biéu dién trén hinh 2.9. Ung véi ché dé nay goc didu khién
a c6 gia tri bang goc t6i han, xdc dinh tir phuong trinh siéu viét sau:

. . ZI:J . . '% E, Z —i—;
sin| @, —@+—— i—sina, —¢gle “ =———|1-e " |.
(i ante o) =B

Khi goc diéu khién o <q;, ta c6 ché d6 dong lién tyc, tinh toén nhu

muc (a). Khi @® > a;, c6 ché 46 dong gian doan, tinh todn nhu muc (b).

2.4. Chinh lru ciu mjt p'ha

Chinh Iuu ciu mét pha c6 nhidu diém gibng véi so db tia mot pha, vidu
nhir dang dién ap chinh luu, dang dong dién qua cdc van, ... Vi vy & diy s&
chi chit y dén cac diém khéc biét giita hai so 3, nhu kha nﬁng sir dung may
bién 4p, dan g dién ap trén van.

2.4.1. So d6 khong diéu khién

Chinh luu cdu mot
pha ding didt, c6 so db
biéu dién trén hinh 2.11,
ciu tao tr 4 diot, D1, D3

méc catét chung, D2, D4 . R
mic andt chung. So db c6 .
thé dung may bién ap
hodc ndi truc tiép vao L

hréi dién. Cac didt din

dong theo timg cap, DI

cung D2 khi cyc tinh dién

ap uy o diu cdng, trir

khéng dé trong ngoac, D3 Hinh 2.11. So do chinh heu cdu mot pha,

cung D4 khi cuc tinh dién (a) Tai thudn tro; (b) Tai tro cam.

ap u; b déu'céng, trir dé

trong ngodc. Két .qua la dién 4p trén tai u, 18p lai dang cia »; nhung da duge
"chinh luu" lai dé c6 dang mdt chidu ddp mach. Dang dong dién, dién &p cia

cac phan tir trén so db {ng véi hai loai tai cho trén hinh 2. 12.Co thé thiy

dang dién ap chinh lwu, dang dong qua cic van trong so d6 ciu gibng nhu &

(b)
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so dd hinh tia, ngoai trir dang di¢n ap trén van chi 1a u, chit khong phai
la 2u1

1. Xét truomg hop ti thuin tré (xem dd thi hinh 2.12.a)

ld

Uy
jVo- W gt
0 \(1{‘ \/

2n
\/

Eha
Ip11p2

. ] sasea
0

0 Ung.nfav % . \{z—/
| . | v

(a)

(: !

Hinh 2.12. Dang dong di¢n, dién dp ciia cdc phan ti trén so do chinh luu cdu
mot pha. (a) Tai thudn tro; (b) Tai tre cam.

i)o dang dién ap chinh luu giéng nhu trong so d6 hinh tia nén dién ap
chinh luu trung binh bang:
207 2\2U
U,=—2=
V1 Fia
Dong qua tai ¢6 dang lap lai dang cua dién ap chinh luu nén c6 the biéu
dién dong trung binh qua gi4 tri bién do nhu sau:

2z(]Q‘U

m

11221
b4

, hay ta viét lai la: Ij’ =12r-ld X

Dong i> 1a dong qua céc cdp diot (D1, D2) va (D3, D4) nén c6 dang sin
xoay chiéu véi bién do bing 1", vi vdy ¢6 gi4 tri hiéu dung bang:
R

N RN

I=
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Vidong i> cd dang sin nén {; cling ¢é da.ng sin, vi viy:

I = 11—1

2 a‘
ba k.ba 2\/_
Vi dong qua cudn so cap va thir cap deu ¢ dang sin nén cong Suit tinh

toan may bién ap o phia so cap va phia thit cAp bang nhau va bing cong suit
tinh toan may bién ap. Vi vay:

'Jr 7:'2

de P, ~1,23P,.

Vi mbi cap diot ddn dong trong mc_)t ntra chu ky nén:

4 -
1,= 5
Dién ap nguoc dat 1én DI bang dlen ap ngudn u; khi D3 dan. Vi vay
dién ap nguoe 16n nhét dat 1én didt bang gia tri bién d6 cia dién ap xoay
chiu dau vao chinh luu,

S, =S =8, =U,l=

Upemae = U2 =\2U,.

So sanh voi so db chinh luu hinh ta, véi cung mot dién ap chiph hru
yéu ciu Uy thi dién ap nguoc trén van trong so d6 clu chi bang mot nira.
Tuy nhién trong so db cau dong tai bao gid cling phai chay qua hai dlot ndi
tlep nén tdn thét trén van trong so dd cau s& 1on hon. Tir d6 cé thé thiy so
dd cdu phi hop véi ¢de img dung yéu cau dién ap chinh huu cao va dong
dién nho, con so dd hinh tia phii hop hon véi dién 4p yéu cAu nhd ma dong
lai 1dm.

2. Xét truwdng hop tai tré cam, L, =~ o(xem dd thj hinh 2.12b)

Dién 4p chinh luu trung binh vén bang;

y, = 2U5 2\2u, _ 0.9U,.
¥ 3
Dong trung binh qua cdc dibt:
I(n“
1!’] T .

Dién ap nguoc 16n nhdt trén van van bing gia tri bién dd cha dién ap
xoay chiéu dau vao:
U, . =U"=\2U,.

13 max

Dong qua thir cip may bién ap c¢6 dang cac xung chir nhat déi ximg vdi

bién d6 bang I, vi vay: _
l X
1= /2— J Ydo=1,.
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Dong qua phia so cap may bién ap ciing ¢6 dang chit nhat déi ximg nén:

ki Rt
kﬁu ¢ k{s”
Cong sudt tinh toan may bién ap:
S;,‘,=St‘-=Sz=U2]2=—~U Lg{qu“}:{v{‘

2‘/_ d*d

3]

Cong suit tinh toan

¥ Ig
may bién ap nho hon so i
i X V1|~ V3| -*
Vvoi truong hop tai thuan l '
' l T | i_'_|
ro. D_J_k‘ 3 | : ! 1 | i R
3 | ek & T
24.2. S0 do chinh luu 3 g u | ug | —} e /= 'R _':
ciu_mpt pha ci diéu > L it kit i
khién S0 R fdid | | <
; k , ¢
S0 dd chinh luu cdu VZE4 Vé{ | (o) |
mot pha tiristo cho trén : (b)

hinh 2.13. véi hai loai tai
dic trung, thudn tré va tre Hinh 2.13. So d6 chinh leu cau mét pha 6 diéu

’ khién. (a) Tai thudn tro; (b) Tai tro cam. -
cam.
ml A'le U~
U'\ f : U-, f Wy T
n n+u 2 ;%a w A PAV: o
iw_vz? [L“ - i\?],VET |
PSR S TN e L S vrrion v NSO o |
Ivivak i E b ivavak ' :
s ! Uw? § : '
l.l\,-'|: it 5, I/IU3 o TR ' : /*l,lg
/] B4 .]_!2u3~3__,-- ' ) /|; o, \ '/‘._ ~ 0
7 x b a5 e RSN

Un ’ Imax ./f 0 U'n !.,m:w.
f: \I\/ Ry LJ

(a) - (b)

Hinh 2.14. Dang dong dién, dién dp cua cac phan e trén so do chinh hew cau
mot pha tiristo. (a) Tai thuan tro; (b) Tai tro cam.
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Dang dong dién, dién ap cta cac phan tir cho trén hinh 2.14, (a) cho tai
thudn trd, (b) cho tai tré cam vai dién cam tai vo cung lon. Co thé thay dang
dién ap chinh luu va dang dong qua céc van giong hoan toan nhu ¢ so do
hinh tia mot pha (xem hinh 2.8). Vi vay cac biéu thirc tinh toan ciing giéng
nhu vay.

Diém khac biét chi yéu giita hai so dd 1a dang dién ap trén van. Xét so
dd hinh 2.13, vi du d6i v&i van V1, ¢6 thé thdy rang néu V3 dan thi dién ap
trén V1 bing u>. Nhu vay, vdi tai trd cam khi cac van thay nhau dan trong
mdi nira chu ky thi dién ap trén van chi 1a u, (xem d thi hinh 2.14b).

Véi tai thudn trd, trong khoang0 <@ <a va 7 <6<z +a khong co
van nao dan ca. Khi d6 phai gia thiét réng néu van khong din thi dién tro
tuong duong giira andt - catdt co gia tri rat lon nhung hiru han va bing nhau.
Khi d6 ta thiy van V1, V3 va V2, V4 nhu cac dién tro ndi tiép nhau nim
dudi dién ap us, do d6 trén mdi van sé c6 dién ap b{mg mét nira u,. Diéu nay
dugc minh hoa qua dd thi hinh 2.14a qua dang dién ap trén van V1.

2.4.3. So dé cau mjt pha khéng doi xirng

So d6 cau mot pha c6 dang khong ddi ximg, hay con goi 1a so d6 bén
diéu khién, c6 hai dang nhu duge biéu dién trén hinh 2.15. Ca hal so db déu
lam viéc voi tai tiéu biéu kiéu tré cam, L, ~ o. O diy khong can xét dén tac
dung ctia may bién ép.

Hai so dd trén hinh
2.15 déu tuong duong
vé dang dién 4p chinh
lwru va vé nang lugng
nhung so d6 hinh 2.15.a
c6 wu diém hon vi cdc
van c6 phu tai doi
xing. Ngoai ra hai
tiristo V1, V2 mic catdt
chung tao kha néng
diéu khién truc tiép ma
khéng can cach ly qua
bién ap xung.

Dac diém cua cac
so dd khong d6i ximg 1a dién ap trén tai khong c6 phé.n am do téc dung cua
cac diot. Vi vdy, dién dp chinh luu trung binh s& duge biéu dién boi biéu thirc:

Uda 2 ph 1+czosa:

Hinh 2.15. Chinh heu cau mét pha khong doi ximg.
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Uu diém co ban ciia cac so dd khong dbi xung 1a sir dung it tiristo hon
nén gia thanh ha. Tuy nhién uu thé chinh cia so dd ban diéu khién 1a & hé sb
cong suit cao hon cac so dd diéu khién hoan toan. Diéu nay dugc minh hoa
qua db thi dang dién ap, dong dién ctia cac phén tir trén so dd nhu trén hinh
2.16a va 2.16b.

Uy
S N
" R Y
o S
ivif S L7
? T} [ e B0 3 K st o S SR 3 £
ivzno ’ ivz“o
L] [ M Q 5 _ R o &
i"“‘o Rl 7 ) i"”{ﬂ)Tﬂ oz il Bl e
"’2“0 _.7!} l 0 o2 T ST 11 P
i 1] » 4 grm. i 1 —
Jeoz N_F L s
Uw%"' o A "0

(@) )

Hinh 2.16. Dang dong di¢n, dién dp cua cdc phan ti trén so do.
(a) Cho so d@6 hinh 2.15a; (b) Cho so do hinh 2.15b.

Dé vi du ta phan tich dang dong di¢n, di¢n ap cta cac phan tir ciia so dd
ban diéu khién hinh 2.15a. Cac db thi biéu dién trén hinh 2.16a. Tiristo V1
bat dau dan dong tir thoi didm 0 =« ,-cung voi didt D2. Dong tai dugce la
phang hoan toan, c6 gia tri iy = I Den cudi nira chu ky dién ép u, bat dau
ddi dau lam cho diét D1 dugc phan cyuc thuan. D1 mé ra thay thé cho D2.
Trong khoang 7 <@ < 7 +a dong tai khong chay qua nguon ma ngén mach
qua tiristo V1 va didt D2. Tré =7 +a trd di V2 mo, dan dong cung voi
diot D2. Trén db thi céc khoang dong dién qua cac van c6 gach thang biéu
dién cac khoang tai bi ngéin mach.
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Do ¢6 cac khoang tai ngin mach, khdng iy dong tir ngufm nén dong
xoay chiéu dau vao /; co dang 1a cac xung chix nhat d6i ximg, rong
A=mx-a. Néu phén tich dang dong dlen nay ra chudi Furié. ta s& thay

thanh phan séng hai bic nhét, ky hiéu la i", cham pha so voi dién ap ngudn
u; mot goc @ =a /2. Nhu viy hé sé cong sudt cua so d¢6 khong déi ximg,
cos@, cao hon so vdi cac so 46 ddi ximg. trong d6 @ =« .

Tuy véy, céc so dd khéng déi xtmg khong 1am viéc duge & ché do o
trao d6i nang luong gitra phin mét chidu véi ludi, nén ciing khong ding
duge trong so d6 cac b chinh huru c6 dao chiéu dién ap dau ra.

2.5. Chinh lru hinh tia ba pha

Chinh luu hinh tia ba
pha 1a so d6 co ban, tir &6 p Upe
¢6 thé xay dyung nén cac so R
dd chinh hru nhiéu pha
khac, phuc tap hon, cd
cong sudt lém hom, bing
cach nbi ndi tiép hodc song
song so d6 nay. Vi vay. tuy
thuc té thi chinh luu tia ba
pha it duwgc img dung
nhung vé& phan tich Iy
thuyét thi ddy la so dd rat
quan trong.

Truéc hét cin nhic lai U, Ug e | Uas
mot s0 khai niém co ban vé
hé théng dién ap ba pha. Hé
théng dién ap ba pha bao
gdm ba dién ap mot pha, c6
cung bién do, cing tin sb
nhung l¢ch pha nhau mdot Hinh 2.17. Biéu dd vecto ctia hé thong dién
g6c 120°. Day la hé théng dp ba pha.
dién ap do may phat dong
bo duara va 1a hé théng dién ap truyén trén luoi dién. Ludi dién noi chung
bao gdm ba dudng day truyén tai ba di¢n ap pha v6i trung tinh thuong 1a dat
nén khong cin day trung tinh. Hé théng dién 4p ba pha, bén ddy, bao gdm
ca ddy trung tinh chi ¢4 & luGi ha ap, noi thudmg cé céc phu tai mot pha.

v+ Uces
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Hé thong dién ap ba pha c6 thé mé ta dudi dang bidu thic nhur sau:

=U"sin @,

U,
w,=U" sm(é’—z’i}.
3

u, =U" sin[9+2—”].
3

Trong d6, U" = \EUI : gia tri bién do [V]; U;: gia i hidu dung [V];
6 = wt : goc pha [Rad]; @ =277 : tAn sb goc [Rad/s]; f: tan sé [Hz]; ¢: thoi
gian [s]. o

H¢ thong dién ap ba pha con duge mo ta dudi dang bi€u do vecto nhu
trén hinh 2.17. Cac vecto di¢n ap pha U, Us, Uc- cach nhau 120° theo chiéu
quy ude nguoc chidu kim dbng hd. Mbi vecto ¢6 dd dai bang gia tri bién d6
ctia dién 4p, Trén d6 thi vecto cling chi ra céc vecto dién ap day, U, Uy
Use, Ut Ucs Upp, vOi goc pha tuong img va do dai bang gia tri bién do
cua dién ap day, U}, = \@U{" . Bang cac phép toan vecto co thé xéc dinh cac
digén 4p day:
EAB = U,p —GB;

Uw =Us-Uc;..

Trén hinh 2.17 cac vecto dién ap day ciling dquc dua vé cuni, gbc toa do
dé co thé thay duge mbi quan hé vé goc pha. Vi du, vecto U, vuot trude
vecto U « mdt goc bang 30°.

2,5.1. Chinh luu tia ba pha ding diot
Chinh luu hinh tia ba

pha, so do biéu didn trén A ) JVVX?_|>|_D_1
hinh 2.18, ciu tao tir may D2 i

B b d
bién ap va ba diét D1, D2, D I
D3. May bién 4p dau didy ¢ ~YLE D D3 R
kiéu Y/Y, tuy nhién co thé ' Uy
dung cach dau A/Y, mién la N ¥

phia thir cip phai ddu sao

dé ¢ diém trung tinh. Céc s . <
didt diu catot chung, tii Hinh 2.18. So d6 chinh Iwu hinh tia ba pha.

dhu giira diém catdt chung va diém trung tinh N cia thi cép may bién ap.
C6 thé du céc dibt theo kidu andt chung nhung khi d6 cuc tinh dién 4ap trén
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tai s& nguoc lai. Néu hé théng
dién ap phia so cip MBA la
hé théng dién ap ba pha thi
dién ap phia tht cép cing la
mot hé thong dién ap ba pha.
Co thé biéu dién hé théng
dién ap thr cip nhu sau:
u,=U, sin@,

s U3 sm[&'—z—x],
3

u, =U; sin(€+~2§ﬂ—].

Trong do: U)' la bién dd
dién ap pha thir cip MBA.
Trong céac so dd chinh luu
nhiéu pha, khi chua c6 van
nao din, trong cac van cung
mot nhom (andt chung hodc
catot chung), co thé co nhiéu
van cung c6 dién ap andt
duong hon dién ap anét, tuy
nhién sé& chi c6 mot van duogc
dan. Viéc xac dinh van nao
dan tudn theo hai quy tic sau
o
- Trong cdc van c¢o
catot chung, van nao
¢6 andt duong nhit
van d6 sé& dan.

Hinh 2.19. D6 thi dong dién, dién dp ciia
cac phan tir trén so do chinh heu tia ba pha.

- Trong céc van c6 andt chung, van ndo ¢6 catdt am nhét ‘van do s& dan.

Pay 1a hai quy tic quan trong, s& dugc ap dung cho tit ca cac so dd
chinh luu nhleu pha sau nay. Di voi cac so d6 co diéu khién, dung tiristo,
thi cac quy tic nay xac dinh diéu kién c6 thé vao lam viéc cua cac van,
nghia la van trong diéu kién nhu viy s& mé ra duge néu nhan duge tin hiéu

diéu khién.

1. Sy hinh thanh dién ap chinh luu : ;
Trén do thi cac duong dién ap pha u,, up, u. danh dau cac diém di¢én ap
nguf)n cit nhau voi hoanh do tai 0y, 05, 05, ..., goi 1a cac diém chuyén mach
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tu nhién. Tai cac diém nay mdt didt moi s& vao dan dong, dioét dan dong
trude do s& khoa lai. Co the thay r& diéu nay qua viéc xét cac khoang dén
cua di6t, ap dung hai quy tic trén, nhu trong bang sau:

0 Pha duong nhit Vandin | w,=
6,+0, U D1 U,
0, + 6, up D2 up
0, +0, u, D3 U,

Nhu vay dién ap chinh luu dugc tao ra 1a duong bao phia trén céac
dudng dién ap pha nhu thé hién trén d6 thi u, trén hinh 2.19, dap mach ba
lan trong mdt chu ky.

2. Tinh toan dién ap chinh luu trung binh

Pé tinh toan gia tri dién 4p chinh luu
trung binh ta str dung cong thirc tinh tdng quat
cho truong hop chinh luu n-pha dua ra sau
day. Trén hinh 2.20 thé hién dang cua dién ap
chinh luu uy cia mdt chinh luu n-pha, ¢é dang
dap mach n 14n mét chu ky dién ap ludi. Moi

lan dap mach dién ap chinh luu lai lap laidién 7 7
2r
4p ciia modt pha véi do rong =— . Pé thuén 2 i AR
n
tién ta biéu didn dién ap pha theo ham cosin, ~ Hinh 2.20. Dién dp u, cua
nhu vdy khoang ddp mach cua dién ap chinh mt chinh heu n-pha.
lru ndm giira Sl Dién ap chinh luu
n n
trung binh bang:
U, = 1 IU”’cosé’dQ——U'"(smB) =£U’"sin .
‘f 2__ .ﬂ' 2 H T ; n
n n

Day la biéu thic tinh gia tri dién 4p chinh luu trung binh cho truomg
hop tong quat, chinh luu n-pha.

Ap dung biéu thirc trén cho so do tia ba pha v&i n = 3, ta co:

U, =3umsin” _33 m 346

7 ki v _iJr_UExM?UZ'
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3. Tinh todn c4c thong sé may bién ap
Véi tai thudn tré dong tai lap lai nhu dang dién 4p, vi vay c6 thé biéu
dién dong tai trung binh qua gia trj bién d nhir sau:

3f . Y -

1 =—-1’” hay viét lai dudi dang: 1) =-"=1,.
¢ g 1y 32

27 7

Gia tri bién d§ cla dong tai cling chinh 12 bién &4 ciia dong qua cac van

va cling chinh 13 dong qua cudn thit cip may bién ap nhu dugce thé hién trén

db thi dong ip trén hinh 2.19. Tir hinh dang cua dong tha cép cé thé tinh
duge gia tri hiéu dung nhu sau: :

R x

3 % m 2 3, 1%(1+cos28
L= |5 l(l" cosf) do = ,IEJJ i[—z-—}m ~0,581,
3 1
la__ a |\\|D1
e P
b b D2
a ~ 3 > L1
A S W v
Cic le € P\ID3 R
TR

Hinh 2.21. Mo hinh mach tir cia mdy bién dp ba pha.

Viée xac dinh dong so cdp may bién ap phu'c tap hon. Gia sir ¢c6 md
hinh mach tir may bién 4p nhu trén hinh 2.21, trén dé cling chi ra chiéu dong

dién quy ude. Trong khodng €, <8 < &, , khi D1 dang dan, i, = ip: ip=1i.=0,
viét phuong trinh can bing sirc tir ddng cho hai mach tir kin giita pha A véi
pha B va giira pha B v&i pha C:
oW =W, —iw =0
Iw —iow, =0,

Trong d6 w, wo 12 sb vong ddy cudn cudn so cip va cudn thir cap may
bién 4p.
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Phuong trinh thit ba viét cho nut dong dién tai diém ba pha chung nhau:

i, +i,+i.=0.
Giai hé ba phuong trinh trén, tim duoe gia trj dong dién twong Ung la:
: 2w, 2 1
y=——*f =—k i i,={.=—Fk,i.
A 3 W1 a 3 hata B 4 3 ba'a

Déu cia dong dién is so véi dong i, chi ra dong i4 tai thoi diém dang
xét dang di vao pha A, phit hop véi cue tinh cubn diy theo so dd mach tir
trén hinh 2.21, theo dé sirc tir ddng clia cudn so cip va cudn thir cdp cé tac
dung khir nhau theo nguyén ly hoat dong clia may bién 4p.

Két qua trén tinh duoc twong tw cho giai doan D2, D3 din. Tir do ¢o
dugc dang dong pha is nhu biéu dién trén d6 thi. Dya theo hinh dang dong
dién ta tinh dugc gia tri hiéu dung:

I ¢ 1.3 |z(3 !
I = EJ(IA)zd(ﬁ':—f = ~[7+27;Jm0,47—1 :

Cong suét tinh todn may bién ap:

S, =3U,1, =3k, U,I = 31%*70,471‘, =1,217;

bl

S, =3U,1, = 31%{;0,581(, =1,49P,;

*

s, =2 ;SE =%(1,21 +1,49) P, =1,35P,.

Diéu nay chimg to cong suét tinh toAn may bién 4p phai 1én hon cdng
suét chinh luu ¢& 1,35 lan.

4. Cic théng sb clia van
Ia‘
3

Tir 50 dd trén hinh 2.18 c6 thé thdy khi D2 dén thi dién 4p trén van
Up1=tap, khi D3 dan thi up;=u,., nhur biéu didn trén dd thi hinh 2.19. Vi vay
dién 4p nguoc 1én nhét trén van bing gia tri bién d6 cia dién 4p day thu cp
may bién ap, |

Dong trung binh qua van: I, =

Ung.max = U;:-‘ = JEU! = \/-6.U2 .
5. Hign twgmg tir hod cwdmg birc mjt chitu

Trong chinh luu tia ba pha ¢6 hién tugng tir hoa cudmng birc mot chidu,
[am téng tdn that trong ‘may bién ap. D& c6 khai niém vé hién tuong nay ta
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héy thir tinh toan sirc tr dong tdng trén ba tru cia may bién &p tai mot
khoang dén cia van nao d6, vi du khi D1 din. Theo mé hinh mach tir cho
trén hinh 2.21 sirc tir dong tong trén ba tru c6 thé duge xac dinh la:

F=F,+F,+F.

Fy=i,w, LWy By =i, Wi R =iowy.

Vay: By=w (i, +i,+i.)—w,i, =

Két qua cho thiy sirc tir déng
tdng Fy tai mot thoi didm bat ky la
khac khéng, dan dén may bién ap
bi tir hoa cudng buc mdt chidu.
Nhu mé ta trén dudng cong tir hoa
mady bién 4p cho trén hinh 2.22, F,
lam xudt hién dong tir hoa ;. Hién
tuong ndy xuit hién ngay ca trong
mb hinh may bién ap ly tuéng,
trong d6 coi bién ap chi thun tuy
14 bd bién ddi dién ap theo ty s6
glu'a cac vong day cubn cudn so
cdp va cudn thir cap.

Trong thye té, khi sir dung so
d6 tia ba pha ta phai ting céng sudt
tinh toén ciia may bién ap 1én 15
dén 20 % dé dam bao nhiét d¢ lam
viéc trong pham vi cho phép. Dung
céch ddu ddy phirc tap hon co thé
triét dong tir hod, nhu cach d4u day
zic-zic trén hinh 2.23. D& dang
kiém tra lai theo cach tinh toan strc
tir dong téng nhur trén dé thiy ring
so d6 d4u day nay dam bao Fp = 0
tai mot thoi diém bt ky. Noi

-W,i .

wly

Hinh 2.22. Su xudt hi¢n dong tir
hod I do sirc tir djng tong khéng
Irigt tiéu.

Hinh 2.23. Céch ddu ddy zic-zée dé
triét tiéu dong tir hod I,.,

chung cich ddu day phirc tap thi tdn thit cong sudt ciing ting 1én. Vi ly do
nay ma so do tia pha chi phit hop véi cong suét nho.
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2.5.2. So do tia ba pha cé diéu khién

A i Vi

() (b)

Hinh 2.24. So & chinh hew hinh tia ba pha c6 diéu khién.
(a) Tai thudn tro; (b) Tai tro cam.

Trong so d6 ¢6 diéu khién ta thay cac dibt bing cac tiristo (hmh 2 24)
Trong cac so d6 nhidu pha goc didu khién o dugc tinh tir cac didm. chuyén
mach tu nhién, tai d6 trong so db dibt cac diot tuw chuyén mach véi nhau.

1. Xét triromg hep tdi thuin trér . . ‘

Dang dong dién, dién ap cia cac phén tir trén so d6 cho trén d6 thj hinh
2.25, v&i goc didu khién o =30".

Trong khoang 6, <8 <@, dién 4p pha a dang dwong nhit. Néu tiristo
V1 nhan duoc tin hiéu diéu khién tai thoi didm 6, + o, V1 s& mé thong, nbi
tai vao pha xoay chiéu u,, nén Uy= Ug.

Trong khoéng &, <& <8, dién ap pha b dang duong nhéit. Néu tiristo
V2 nhan dugc tin hiéu diéu khién tai thoi diém 6, +, V2 s& mé thong, ndi
tai vao pha xoay chidu uy, nén ug = up. Khi V2 mé s& dit dién 4 ap nguoc lén

V1 khoda V1 lai vi luc d6 u,,<0. Tuong tu nhir vy c6 thé xét cac khodng
van dan con lai.

Véi tai thudn trd, dong tai s& 1&p lai nhu dang dién ap. Do do6 vai goc
diéu khién a <30° dong tai c6 dang lién tuc. Khi @ 230" dong tai bang 0
tai &=180". Tiristo khoa ty nhién & &> 180" nén so db lam viéc trong ché
do d(‘)ng gian doan.

Bi€u thirc tinh gia tri dién 4p chinh hru trung binh khac nhau gifra hai

ché 46 dong dién. Vai a <307, dong tai lién e nen dién ap-chinh lvu dugc
biéu di&n boi bidu thire chung Ia

U, =U cosa

V& a 230 , dong tai s& gian doan. Ta phai tinh dién 4p chinh e trung
binh mét cach truc tiép nhu sau:
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J[I“,c,zi IU;”sinSd6'=—3-U;" cos[£+a +1
2r 2x 6

PR
G

Khi az%r hay a =150 taco U,, =0.
Viy véi tai thun try dic tinh didu chinh dién ap cua chinh luu tia ba

phala: a =0+%, U, =U;+0.

b =30
-

Uy

Hinh 2.25. Dé thi dang dong dién, dign dp ciia cde phén nr
trén so do bapha  hinh tia, 1ai thuan tro.
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2. Xét tai trér cim .

Dang dong dién, dién ur |
ap cha cac phan tir trén so
d6 cho trén db thi hinh
226, véi goc didu Khién
a=45".

Khi dién cam tai coi la
v6 cung 16n, déng tai duge
12 phing hoan toan, cac
tiristo s& tiép tuc din dong
khi dién 4p pha da déi cuc
tinh tai &=rx. Goc dan cia
mdi van s& bing nhau va o
bing A=2x/3. Khi goc uvi 4
didu khién o >30" trén f
dubng dign ap u, xuit hién i
phén dién ap am. : i

Pi¢n 4ap chinh hu io
trung binh, khi dong tai lién
tuc, duoc biéu dién béi bidu
thirc chung 1a:

U,, =U, cosa

Dic tinh diéu chinh
dién 4p cta so db 1a:

a=0+i2r~, U, =U, +0.

ng.rnax \
|

Hinh 2.26. D6 thi dang dong di¢n, dién dp
cua cdc phan tir trén so dé ba pha hinh tia,
tai tro cam.

2.6. Chinh luu ciu ba pha

Chinh lwu cdu ba pha 1a so d6 quan trong nhét trong cac so 6 chinh luu
vi n6 ¢d (g dung, thuc té rong rii. Ly do 1a vi so db nay c6 chat luong dién
ap ra t6t, dong déau vao co dang ddi ximg, khai thac tbt cdng suat huy dong
tir ludi hay 1a tir may bién ap. Sor db cling thuong duge dung dé ndi truc tiép
vl ludi dién ba pha ma khong can dung, mdy bién 4p.

Cé thé coi chinh luu ciu ba pha nhu mét dang méc ndi tiép cia hai so
dd chinh luu tla ba pha. Nhu d4 nodi dén & trén, cac so dd chinh luu nhidu
pha ddu duge cAu tao tir cac dang ndi khac nhau cia so dd nhidu pha co ban
nhit, d6 1a chinh liru tia ba pha.
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2.6.1. So db ding diot

D D5
AM | Zk
C

D4 %S D;S v

Q
Hinh 2.27. So d6 chinh heu cdu ba pha dimg didt.

Sor 46 chinh Iwu céu ba pha, cho trén hinh 2.27, cdu tao tir 6 didt: D1,
D2, D3 mic catdt chung, D2, D4, D6 mic anét chung. Thit tir danh déu céc
van trén so d6 hinh 2.27 ¢6 y nghia quan trong vi né phu hop véi thir tr vao
lam vigc clia cic van sau mdi 60°, v&i didu kién dién 4 ap pha dau vao cung
cap theo dang thir tu pha A, B, C nhu hinh v&. So dd ¢o thé dung vai may
bién ap hodc khoéng, tuy thude vao yéu cu cb cin phai phdi hop mirc dién
ap hay khéng. -

bé phan tich sir lam viéc cla so db ta phai sir dung ca hai quy tic xéc

dinh van din dong d4 néu & phin trén cho cic van anédt chung va céc van
catdt chung.

1. Sy hinh thanh dién dp chinh lvu

o
1

Pha duong nhit | Phaamnhdt | Vandin | u,-
6, + 6, u, U, D6, D1 Uoh
0, + 6, Uy ' U, D1, D2 U,
8, +6, uj u. D2, D3 Up,
g, + 6, ), i, - D3,D4 Uy,
6, 6, e | ", D4.D5 | w.
6,6, . | uy D5, D6 | wes
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¢

_ Trén do thi céc duomg dién 4p pha u, w, u,, hinh 2.28, danh déu cic
diém dién 4p ngudn cit nhay, ca phia trén va phia duéi truc hoanh, goi 1a
céc diém chuyén mach ty nhién, vi hoanh do tai 6, 0, 6 6, 65 G ...
“Khoang din cua céc didt duge xét nhu trong bang trén dy.

Tir bang nay c6 thé thiy ring khi cic van nhém catot chung din s& lam
cho thé cua diém P trén diu ra tai 1dp lai diromg bao phia trén cic duong
dién 4p pha. Khi cac van nhém anét chung din s& lam cho thé éua didm Q
trén dau ra tai 13p dudmg bao phia dudi cic duomg dién ap pha.

Dé DI D2 D3 D4 D5 D6
g 3 DI D2 D3 D4 D5 D6 DI |
Ugp  Uge  Upe Upy  Ugh Uy Uy

Hinh 2.28. D6 thi dong di¢n, di¢n dp ciia cdc phan tir trén so dd
chinh Ieu cdu ba pha, biéu dién trén hinh 2.27.
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Néu do dién 4p ra trén tai gitta hai diém P va Q gifra c4c khoang lién
tiép, 8 <8<8,, 6, <0<8b,, .. s& thiy dién p ra trén tai kip lai cac dudng
dién ap day uap, Ug, ... Nhu vy dién ap chinh lueu lip lai 6 l4n trong mot chu
ky dién ap ludi, méi lan lap lai mét phin ctia mot dién ap day twong (mg.
Piéu ndy dugce thé hién trén d6 thi hinh 2.28.

2. Tinh toan cac théng s6 cia so 40
De tinh todn gia tri dién 4p chinh luu trung binh ta sir dung cong thirc
tinh tdng quat cho trudng hop chinh luu #-pha. Vai n = 6, ta co:
6 .
U,==-Uj;, sin =3U;",
T - 6 7
Trong d6 U7, 1a gia tri bién d$ cha dién 4p day. Biéu dién Uy qua dién
ap pha, ta co:

3\/_ 36

U, ==22y" =2y, ~ 2,340,
T

Co thé thiy ring véi cling mot dién 4p U, thi dién ap ra trong so b cau
Ion gap d61 so vai so do hinh tia. Diéu ndy hoan toan ¢6 1y vi c6 thé ly giai
duoc ring chinh lwu ciu ba pha chinh la dang méc ndi tiép cna hai so dd tia
ba pha. Ba didt nhém catdt chung v&i dau ra 13 diém P va diém trung tinh
thir cAp may bién 4p N tao nén mét so dd tia ba pha, diém N va diém Q cta
nhoém van andt chung tao nén so d5 hinh tia thir hai. Do tai dugc ndi gifta
hai didm P, Q nén ta ¢6 thé khdng cin dén diém N trong so db. Trong so db
cau, tai mot thai diém bat ky, dong tai phai chay qua it nhét 13 hai van ndi
{iép, mot thudc nhom catdt chung, mdt thude nhdém andt chung. .

Véi tai thudn trg, dong tai lap lai nhe dang dién 4p, vi vAy c6 thé bidu
dién dong trung binh qua gia tri bién 46, twong tw nhwr cong thite cta dién ap
chinh hru, nhur sau:

=3

7

Déng xoay chiéu dau vio chinh luu 1a dong cua hai van trén cing mot
nhénh cdu nén ¢6 dang dbi ximg, nhu duge biéu dién qua dong i, trén do thi
hinh 2.28.

Do dong thir cp may blen ap c6 dang dbi ximg nén dong so cap cung
¢6 dang nhu véy va chi khac vé ty 6 may blen ap, khdng céan phai biéu dlen
lai trén dd thi. Vi vay cong sudt tinh todn cua bén so cip va bén thir cip
bang nhau va bang cong suét tinh toan may bién ap.

Tir nhimg suy ludn nhu trén ta c6 dugce cac biéu thure tinh toan gia tri
hiéu dung dong thir ¢Ap va cbng sudt tinh todn may bién 4p nhu sau:

08
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x

1 %, 2 ,,,,1-7: NG
I, = 5;4 K(I‘, 0059) dé =1 ;[?+7J

&
1,~0,8161,,

n=-L1,
k, °
She =8 =8, = 3U,1, ~1,05P, .

Biéu thitc trén cho thiy chinh hru ciu ba pha 14 so dé sir dung may bién
ap hiéu qua nhéat vi cong sut tinh toan mdy bién ap chi hon cbng suit chinh
lre yéu clu S %. N6i mot cach khac, chinh hru cdu ba pha chi huy déng
cdng sudt tiy phia xoay chiéu diu vao hon 5 % dé tao ra cong suét trén tai
mét chiéu P,

3. Cic théng s6 clia van
' I
Déng trung binh qua van: 7, = ~3i

Dién 4p nguoc 16n nhit trén van: Tir so dd trén hinh 2.27 c6 thé th{iy
khi D3 dan thi dién &p trén van up; = u,,. khi D5 din thi up; = w4, nhu biéu
dién trén d6 thj hinh 2.28, Vi vay dién @p nguge 1én nhét trén van bang gia

tri bi€n d9 cua dién 4p déy xoay chidu déu vao.
Ung,max = U;:! = \/iUf = \/EUZ '

2.6.2. Sor db cé diéu khién

Trén hinh 2.29 thé hién so db chinh luu cdu ba pha 6 didu khién, véi
hai loai tai tiéu biéu 1a thudn tr& va trér cam.,

V?fw Vs[~% :
A iA a ia [ R
X |
B ! : Ug Z =1 IR L

Co vy ¢ '
| !
V;ﬁ véf ng l @ (b
Q

Hinh 2.29. So do chinh v cdu ba pha cé diéu khién.
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1. Xét tai thuin tré

Dang dong dién, dién ap trén cac phin tir cia so d cho trén hinh 2.30,
tai goc diéu khién a =45 . Trén do thi dién ap pha, ta biéu dién riéng ré qua
trinh diéu khién cho céc van thugc nhom catdt chung va cac van thudc nhém

anot chung.

Pudng bao phia trén céc
duong dién ap pha cho thay hinh
dang thé cua diém ra tai P khi
V1, V3, V5 duge diéu khién véi
gbc a so voi cac diém chuyén
mach tu nhién.

Puong bao phia dudi céac
dudmg dién ap pha cho thiy hinh
dang thé cia diém ra tai Q khi
V2, V4, V6 duge diéu khién véi

goc a so voi cac diém chuyén

mach tu nhién.

Dang thé cua P va Q so voi
diém trung tinh cta ngudn glong
véi dang dién 4p ra cua mot
chinh luu hinh tia ba pha. Néu do
dién ap giird cac diém P va Q ta
c6 dang dién ap ra cua chinh luu
ciu ba pha biéu dién trén hé
théng dién ap day uap, Uae, U, ...

V6i tai thuan trg, dong tai
lap lai gidng nhur dang dién ap.
Vi vay voi goc diéu khién
0<a=<60" dong ra tai l1a lién
tuc, dién 4p chinh luu bang:

U, =U,cosa

Khi @ >60° dong iy s& bing
0 & goc m trén duong dién ap day
khi dién 4p nay bat dau ddi cuc
tinh, vi vdy dong tai s€ la gian
doan. Dién ap chinh luu duge
xac dinh nhu sau:
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[ VSiV6 VIiV2 V3ivaivs
|1V6 VI iV2{V3 V4 V5 V6
Ud'i uabi uac:; ubc; “ba. uch ll“é Uyp!

uyit

Hinh 2.30. Dang ddng dién, dién ci;g cua
cdc phan tie trén so do chinh lvu cau ba
pha, tai thudn tro, o =45 .



T

Uy, *
84 I Uy, sin0d6 = 2 (- cosé')|,r - 36U, 1+cos| Z+a
y o /4 3

?+a
Dic tinh diéu chinh dién ap cuia chinh luu ciu ba pha la:

2
a=0+~—3£, Uy =Uy +0.

N~

'Evsﬁvséwivz’vsiv{‘vs’ N4 V5 iV6 VI V2 V3 Vaivs
(V6 VI V2iV3iV4IVSIV6: NS V6 VI V2iV3 V4 iVsive

Uy Uge Upe uha. uché Ucnq uah l.ldﬂi ;ruah uac. ubc “ba ]-lch iuca unh

ll\.r|li i

(a) (b) A

Hinh 2.31. Dang dong dién, dién dp cua cdc phan tic trén so dé chinh heu cdu ba
pha, tai tro cam, L=w; (@) @ =45"; (b) a =75".
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2. Xét tai tré cam

Dang dong dién, dién ap trén cac phén tir trén so dd cho trén hinh 2.31a,
2.31b, cho hai truémg hop géc didu khién khic nhau, a =45 va a = 75",
Dang thé ctia P va Q so voi diém trung tinh ciia ngudn ging voi dang dién
4p ra cia mt chinh luru hinh tia ba pha. Néu do dién ap giita cac diém P va
Q ta ¢ dang dién ap ra uy cia chinh luu ciu ba pha biéu dién trén hé théng
- dién ap day uas, g, Upe ... _

Do dong tai dugc 1a phing hoan toan nén mdi tiristo din dong trong céc
khoang bing nhau va bing A =2x/3. Khi goc diéu khién o > 60°, xem:
hinh 2.31b, xuat hién phan dign 4p 4m trén dudng cong dién 4p chinh hru.
Khi géc didu khién o =90°
phan dién ap 4m trén dién 4p uy v o
chinh lrru bang phan dién 4p N : N N
duong nén gia tri trung binh CNLANL AN A\ |8
clia dién ap chinh luu bing 0. ; ]

Vi dong tai 1a lién tuc . /
nén dién dp chinh luu luén Vs V6 VIiv2iviival vs
duoce tinh bang cong thirc: V6 VI V2IV3iValvsive

U, =Ucosa ugi B U U

DZc tinh diéu chinh dign N
ap cua chinh hru ciu ba pha
trong trudong hop nay la:

b
a=0+—, U
. 2 o

Upe Uba! Uy Ucsi Uy

=, +0

o

2.6.3.Vin dé didu khién
chinh leu cdu ba pha

d— Xf":gfdp:fﬂf 0

Trong chinh luu Ci:i'll ba  Vouw
pha, tai mdt thoi diém batky,  Uckw:
dong phai chiy qua {t nhdt1a  ug, [ N

?

Zo

i ' E . 0
hai van, mdt thudc nhom Lﬂ ﬂ \}5
catdt chung, mot thu¢c nhém Uvs / A (" ; LB
andt chung. Vi vy, néu diéu v o & -
khién céc tiristo bing cac  UoKVe % L 18
xung ngén thi so dd s& khong -
khoi dong duge hoic khong
lam viée duoc trong ché dd
dong gian doan,

Ugkva |

Hinh 2.32. Dang xung diéu khién chinh lwu
cau ba pha.
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Trong thye € vén dé nay duoc giai quyét bing mét trong hai céch sau ddy:

1. Piéu Khién bang hé thong xung kép. Theo cach nay mdi tiristo khi
nhan duge tin hiéu didu khién mé thi xung diéu khlen dé cling duge lap lai
& tiristo da vao lam vige ngay trude d6. Nhu vdy méi tiristo s& nhan duoc

hai xung diéu khién, mai xung cach nhau 60°, nhwr duge minh hoa trén dd
thi hinh 2.32,

2. Diéu khién bang xung réng. Theo ciach nay mdi tiristo s€ nhén
dugc tin hidu didu khién c6 d6 rdng bing 7 -« nghia la trong sudt thoi
gian ma van c6 thé _phai dan dong. Tuy nhién viée truyén céc xung cé do
rong 1ém qua céc bién ap xung doi héi cong suit mach khuéch dai xung lém
va kich thude cua bién 4p xung cdng kénh.

Céch giai quyet la bam xung cé dd réng 16m thanh mét chum xung ¢6
dd rong nho hon bang cach trén xung rong voi xung ¢6 tin sb cao, ¢ 8-10
kHz, img véi chu ky xung ¢ 100 — 125 us. Cach nay goi la diéu khién bang
xung chum, rat pho bién trong thye t&. Hinh 2.32 md ta cach didu khién biing
xung ngin va bang xung chum.

2.6.4. Chinh leu cdu ba pha khong déi ximg -

Chinh luu cdu ba pha ¢6 dang khoéng
d6i ximg, trong d6 mot nhém van thude

nhém catdt chung hofc andt chung duoc _V?f V%]f V3
thay bc’mg cac dibt. So dd ¢6 nhidu img dung a

P 1y

¢é nhom van catdt chung dung tiristo, nhém | R
“van anét chung ding diét, nhu so.dd trén & d

hinh 2.33. Uu diém cua so dd 1a c6 thé diéu c . L

khién truc tidp cac tiristo ma khéng cin

U
!
5
diing bién ap xung. Bleu nay ¢o lgi néu dién [F ZF 4& ‘
&p chinh luu yéu cdu thdp, vi du déi vGi D4 D6] D2| v
ngudn han hd quang mot chidu Uy, yéu ciu
c 60 — 80 VDC. . ‘
Gibng nhur céc so db khong dbi xung Hinh 2.33. So d6 Chf{'h heu
cAu mot pha, wu dlem co ban cila cac so @5 4% ba pha khing doi ximg.
ndy la he so cong sut cosp cao hon céc so
d6 dbi xing, sb lugng van didu khién it hon nén gia thanh ha.
Nhuoc diém ciia so dd khdng ddi Ximg 12 dang dién é&p chinh luu ra phy
thude vao dai didu chinh. Khi géc didu khién nho, dién ép chinh hw ra c6
dang gin gibng so d6 didu khién hoan toan. Khi géc didu khidn a > 60°
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dién ap ra chi con dap mach ba lin trong mot chu ky. Trén hinh 2.34 mé ta
dang dién 4p chinh luwu v6i cdc goc didu khién khac nhau. |

ud+ -g——hv

=45’ =600 a=75 af_‘?g“

u, Up b

Hinh 2.34. Dang di¢n dp chinh heu cia so db chinh leu cdu ba pha
ban diéu khién, voi cde goc diéu khién khdc nhau.

Cac thong sd co ban cia so db c6 thé dugc tinh toan nhur déi véi so dd
ddi xtmg ¢4 trinh bay & trén,

2.7. Chinh lru sau pha ¢6 cuyn khing cin biing
Chinh lwu sau pha ¢6 cudn khang cin bang chinh 1a mot dang mic song

song cua hai so doé hinh tia ba pha. Néu nhu chinh fuu ciu 14 mdt dang méc

noi tlep, cho loi thé vé dién 4p trén van thi cich méc song song sé cho loi
thé v& dong dién qua van.

2.7.1. So db dimg diét

So db chinh luu séu pha ¢6 cuén khang cﬁn bang biéu dién trén hinh
2.35 a, ¢6 chu tao gdm may bién ap dong luc, cudn khang cin bing L., sdu
di6t chia lam hat nhom D1, D3, D5 va D2, D4, D6.

May bién ap c6 c4u tao Y/YY hofic A/YY, c6 hai h¢ thong cudn déy thir
cap, Ug Up, Ue VA Uy, Uy, Uy, DB trung tinh riéng biét tai diém P va diém Q.

104



Trén m&i pha hai cudn thit cp c6 sé vong nhu nhau nhung ddu ndi chum
trung tinh ¢6 cuc tinh nguoc nhau nén dién ap nguoc pha nhau 180°. Hé
théng dién ap Ug, Up, Uc VA Uy, Up, U CO thé coi 1a mot hé thdng dién ap
6-pha, véi biéu do vecto thé hién trén hinh 2.35b. Tuy nhién hai trung tinh P
va Q chi duge ndi v6i nhau thong qua cudn khang can bing L,

AT B

Hinh 2.35. Chinh heu sau pha, cé cugn khang cdn bang
(a) So d6 nguyén ly; (b) Hé thong dién dp thir cdp may bién dp.

Cudn khéang cén béng, cod clu tao
mach tir va day cuén nhu dugc biéu dién
tren hinh 2.36, cau tao nhu mét bién 4p tu
ngdu. Mach tir cdu tao hinh chir 0, mdi
nira cudn day dugc phan bd déu trén hai
tru cua mach tir tao nén mbi lién két tir
chat ché, giam thleu ton hao trén mach tir
va giam duoc tiéng n sinh ra do céc luc
dién dong. Theo so dd céu tao c6 thé
chimg t6 dugc rang dong iz di vao tir diém
M s& dugc chia lam d6i va stc tir dong
tong trong mach tir bang 0. Vi vdy cudn
khang hoat dong nhu mot may bién ép.

Cac didt chia lam hai nhom, mdi

nhom lam viéc doc 1ap nhu mot so do tia

Hinh 2.36. Cdu 1go cua cugn
khdng can bang.

ba pha. Su chénh léch vé gi4 tri tic thoi & dau ra cua ha1 chinh luu s€ roi

trén cudn khang Lc,. Cudn khang c¢é tac dung han ché dong can bing méc
vong giira hai cudn day nao dé cua may bién ap.
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Dé thiy dugc vai trd cla cudn khang can
bing ta hiy xét mot thoi diém nao do, vi du 4Q—‘
khi D1, D2 cing din. Khi d6 so db trd nén o ' [ iet
mach dién tuong duong nhu trén hinh 2.37. u’@

| z 9@ "
N
dién 4p nhu sau: [ I_ -

Tir ddy viét duge cac phuorng trinh cn bing

Upp =U, = Uy + Uy,
Hinh 2.37. Mach dién

] tuomg duong ctia so dé khi
Cong hai vé ctia phuong trinh trén ta c6: D1 va D2 eing dan.

20y = (0, 410, )~ (g + 1000 ).

Do cudn khang lam viéc nhu mdt bién ap tw ngiu nén:

Upoy = U = Uy, ity

Upp = Uy = Uy

V& gi4 tri tirc thoi ta ¢6:

Ho+u.
u =u _ o C .
NM o 5
2
Upg TUpp TUpy Uy =—U, + U

Cac biéu thirc trén cho thdy, vé gia tri tirc thor, dién ap chinh luu & diu
ra bing trung binh ¢dng cua hai dién ap chinh luu tia ba pha, ¢con chénh 1éch

vé dién 4p gifra hai chinh luu nay lai roi hoan toan trén cudn khing cén
bing.

Tir d6 c6 thé xdy dyng duge dang dién ap chinh luu 4, nhu trén dd thi
hinh 2.38. Di¢n 4p ra dap mach 6 lan mét chu ky, gia trj trung binh bing;

36

Ud=—-U ~1,17U,.
27

Dang dién 4 ap trén cudn khang cén bﬁng UL ch=UpQ €O dang gén nhu cac
xung ring cura, tin s6 13p lai bing ba lan tan sb dién 4p lu6i, bién dd bing

EU;I . Mt cach gén dung c6 thé coi dién 4p nay la hinh sin v6i cing bién

d6, dong cén bang cling c6 dang sin, chdm pha so véi dién 4 ap 90°, nhu bidu
din trén d6 thi hinh 2.38.

Do tac dung cua cudn khang cin b%ing, dong tai mot chiéu I coi nhu
duqc loc phang va dugc chia d6i cho mdi cdu chinh hry. V1 viy dong mét
chleu qua mdi didt c6 gid tri bién d bang /21, Dong qua mdi cuén day thir

cip may bién ap la tong cua dong qua didt va dong cén bing, vi du c6 dang
nhu dong /,, biéu dién trén d6 thi hinh 2.38.
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Mot cach gan dung, co
thé tinh dugc gia tri cla
dong can bang nhu sau:
UI.,L-}: . U2
3wL, 6wlL,

Trong thuc té cin han
ché dong can bing & mirc
5 — 10 % dong tai dinh
muc. Néu chon I, = 0,11,
c6 thé xac dinh gia tri dién
cam cén bang:

U,

i -
“ = 6w (0,11,) in2 it o 1 e b e 4
Dong hi¢u dung thir W

A £
cép may bién ap bang: e il & 1125 e | o
e 0 Gt
2 2\/5
Dong so cap co dang
cac xung chit nhat déi
xuing. Vi vay:

I(,'h e

~0,291,

Hinh 2.38. Dang dong dién, di¢n dp cua cdc
phan ti trén so do chinh heu sau pha, c6 cuén

£ khang cdn bang.
I, = o ~ L 0,411,
kno V6

Cong suét t1nh toan may bién ap bang:

S, =3U,1, =3k, St 0,47,=1,03P,,

1,17 k,,

. U,

S, =6U,I, =6?O,29I‘, =1 49P, ;

Sha = - '+2'S_2 =126F,

8 1
Dong trung binh qua didt bang: /,, = ) ¥

Dién ap nguoc 16n nhét trén van, glong nhu & so db tia ba pha, bang gia
tri bién d6 cua dién ap day thu cap méy bién ap:

n;, max \/_U

- B0 qua dong tir hoa ¢6 thé coi dong qua cudn khang céan bing bing 1/2,
vily cong suit cia cudn khang tinh gén ding bing:
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Sy =WU,12)1,/2)=0,21P,.

Khi dong tai nhé hon 10 % dong dinh mirc, cac diot s& khong cho phép
dong tur hod chay qua cudn khang cén bang. No6i cach khac 1a cudn khang
can bang mat dung ganh chiu chénh léch dién 4p giita hai so d6 chinh luu tia
ba pha. Trén so d6 khi d6 thé cua diém P va Q s& bing nhau va so dd tro
thanh mot so do 6 pha thong thuong. Dién 4p chinh lwu khi d6 tinh duge
theo cong thirc tdng quét cho chinh luu n- -pha nhu sau:

U, =£U’" sing-:zl,35U .

Dién 4ap nay I6n hon gid tri 1 17U, trude d6, khi co tac dl,mg cua cudn
khang. Diéu nay cin luu y khi thiét ké néu so dd phai lam viéc v6i phu tai
thay déi trong pham vi rong va khong c6 kha ning chiu qua 4p.

Mic du so ds 6 pha thong thuong c6 dién 4p ra dap mach 6 14n mét chu
ky, dong qua van bing 1/6 dong tai nhung so dd nay khong cé tmg dung
thuc té. Ly do 1a vi so d6 6 pha sir dung van kém hi¢u qua khi bién do dong
qua van bing I, nhung khoang dén chi trong 1/6 chu ky. Hon nira, trong so
dd 6 pha c6 hién tugng tir hoa cudng birc mt chiéu, 1am tang ton that trong
may bién ép, gidng nhu & so dd tia ba pha hay cac so d6 hinh tia néi chung.
2.7.2. So db ding tiristo

= 600\ =60 —(u+u)
Khi thay cac didt trong  u, = >

4 LUy iUy U
SO dd hinh 2.35 bé’mg mC R M i 'l,‘,‘i-/H
tiristo ta s& c6 so dd chinh RN AIX :
luu 6 pha, ¢6 cudn khang can
bang, c6 diéu khién. Do tac
dung cua cudn khang cén
bang hai so do tia ba pha sé& Upg
lam vigc song song nhung |
doc lap véi nhau. Sir dung
mach dién tuong duong nhu
hinh 2.37 suy ra cac biéu
thie tinh gia tri tic thoi wuy
uycp = upp nhu sau: b1 g
Uu, = E“‘”—;ﬁ, Hinh 2.39. Dang dién ap chinh luu va dién

dp trén cugn khang cdn béang khi o = 60" .

i\

T

Upop = Uy U,

Trong d6 uy, Ug la gid tri tirc thoi cta dién 4p chinh lwu cta hai so db
tia ba pha thanh phan. Dya. trén c4c biéu thirc ndy c6 thé vé duge dang dién
ap chinh luu va dién ap trén cudn khang nhur trén cac dd thi hinh 2.39.
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C6 thé thiy réng khi géc didu khién « ting 1én, blen dé dién ap cén

bing ting 1&n dang ké, dat gid trj 16n nhét khi @ = 90°, bﬁng bién d6 cua
dién 4p thir cip may bién ap. Vi vy trong so d6 c6 didu khlen cdng suét cla
cudn khang phai dugce tinh toan véi dong 7, dinh mirc, dién 4p véi bién d6

Uy, tan sb bing 3 1An thn sb dién ap ngudn.

Cau héi 6n tap
Hay néu céc déc tinh co ban ciia mét so 36 chinh heu,
Hiy phan tich cac dic tinh co ban nhét cha cac so dd: chinh lwu mot
pha nira chu ky, tia mit pha, cdu mdt pha, tia ba pha, ciu ba pha,
sdu pha cé khang cin bang, v@i cac loai tai khac nhau,
3. Hay so sanh cac so do cau véi so dd tla, mot pha, ba pha.
4. Hay so sanh so @b ciu ba pha va so db sau pha, ¢6 khang cn bing
theo cic dac tinh co ban cua S0 dd chinh Iy, -
5. Cé thé diéu khién chinh liru cau ba pha nhur thé nao?

D o—
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-~ Chuong 3
VAN PE CHUYEN MACH
VA NGHICH LUU PHU THUQC

3.1. Hién ttm’ng chuyén mach

Nghién ciru vé cée bd chinh hru trong chuong 2 dya trén cac gia thiét ly
tudng hod, vi duy: may bién ap don thuan chi 12 bd bién dbi dién ap qua ty s0
vong diy cudn so cap va cudn thir cp; van ban din la mét khod dién tir 1y
tudng véi thoi gian dong cit bing 0; ngucm xoay chidu diu vao thudn tuy la
nguén dién ap vai tré khang trong bﬁng 0.... Hinh dang cla dién ap chinh
lwu, quan hé giita déng dién xoay chiéu véi dong mét chidu, céc dic tinh cia
van ban dan da dugc thiét 13p dua trén chinh md hinh b bién ddi ly tuémg nay.

Trong chuong nay cdc dic tinh thu duge tir mé hinh bo blen dbi ly
tuémg s& dugc 1am chinh x4c thém 1én bing cach dua dan cac yéu té thyc té
vao md hinh. Viéc xem xét ché d nghich luu cua céc so do chinh luu va bd
bién dbi ¢6 dao chleu chi cé y nghia néu tinh dén cac yeu t6 thye té nay.

Trong thue té, duomg day cung cap ngudn xoay chidu diu vao chinh luu
lubn c6 mot gia tri dig¢n cam nhét dinh, Béan than cac may bién 4p ciing c6
dién tr& thuin coa diy cudn va trer khang tan do mot phin tir théng méc
vong ra ngoai khéng khi. Déi véi dai ¢on g suét 16m dién tro thudn cia dudng
déy thudng 12 khong déang ké so voi trd khéng do cac dién cam tao nén. Cac
thanh phan dién cam trén du vao xoay chidu cia cac bd chinh lwu can tré

déng dién qua cdc van bgm din thay dbi mot cich tirc thoi. Cu thé 14, khi
mdt van khoa lai phdi mét mét

thoi gian nhat dinh dé dong qua
van tré vé& 0, tuong ty d01 véi
van méi md ra, phai mét mot
thai gian nhu vay dé dang qua
van ting tir 0 dén gia tri dong
tai. Hién tugmg nay goi 1a hién
twgng chuyén mach, thdi gian
dién ra qua trinh nay goi 1a thoi
gian chuyen mach. Qua trinh
chuyén mach dién ra ngay ca
khi gia thiét cac van ban danla  Hink 3.1. M6 hinh mach tir méy bién dp.
ly tudng véi thoi gian déng cit '

(tm 1) déu bing 0.
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Khai niém v& tir thong tan dugc giai thich qua so dd mach tir cla may
bién 4p hai cudn ddy, cho trén hinh 3.1. Ngoai thanh phan tir thong chinh
@, mbc vong trong 131 sit may bién 4p con ¢ thanh phin tir thong do dong

dién cudn so cép va thir cdp méc vong ra khong khi D, P, goi la tr
thdng tan. Dé mé ta cac thanh phin tir thong nay trong so d6 tirong duong

clia may bién p, cho trén hinh 3.2, ta dua véo cac thanh phén dién cam tan
(0 @

o al - __ a2
Ly=—u [ =—¢

al I| ]”

Z

Hinh 3.2. Mach di¢n tuong dwong ctia mdy bién ap.
Céc dién tré thudn r, r, c6 thé bé qua. L, 1a dién cam tir hoa mdy bién
ap, ¢ gia trj rat Ién. Vivay so d6 tuong duong con ¢6 thé don gian hoa hon

nira, chi con lar ngudn ap bing dién ap thir cip u, cac dién cam tan quy dbi
vé phia thir cAip thanh dién cam L, néi chung.

3.1.1. Chuyén mach trong so db tia mjt pha

Qua trinh chuyén mach duoc xét
dén trude tién cho so dd don gian nhét,
chinh lru tia mot pha. Béng cach bién
d6i tuong duong may bién 4p 43 noi
dén & trén c6 thé biéu dién so db chinh
luvn nhur trén hinh 3.3. Trén hinh 3.3
dién ap xoay chiéu dau vao chinh luu
duge thay thé boi hai ngudn s.d.d u,,,

423, noi tiép véi mot dién cam tan L, . . .

Gia sir tiristo V1 dang dan dong, Hinh 3.3. Mach vong chuyén mach
dén thoi diém @ =7 +a, tin hiéu didu trong so d tia mot pha.
khién dén mé V2. V2 mé ra duge vi dién 4 ap ant - cat6t cia n6 dang duong.
Do ¢6 dién cam L, trong mach, dong qua V1 khéng thé v& 0 l4p tirc, dong
qua V2 khong thé bang ngay /. Nhu vy tdn tai mot khodng thoi gian V1 va
V2 cung dén, tao nén mdt mach vong dong dién gbm uyy, uzy, Ly, V2, VI, L.
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Trong mach vong ndy xuét hién dong i,, goi 1a dong chuyén mach, ¢6 chiéu
ting cudng dong qua V2 va lam giam dong qua V1. Gia thiét ring khoang
thoi gian dién ra chuyén mach 1a twong déi ngén so véi chu ky déng cét cua
cac van nén dong tai chua kip thay dbi, gitr nguyén gia trj 7.

Trong giai doan chuyén mach, ta c6: by =1, =050, =1

Két thic chuyén mach, ta c6: i, = 0;i,, = I,.

Viét phurong trinh cho mach véng chuyén mach:

2X, ﬁ =2u,,
deo

trong do: X, =wl,;0=otu, =U) sing.

Vai diéu kién dau, tai @=a thi i, = 0, phuong trinh vi phan trén co
nghiém dang:
us T
i,=—2(cosa —cosf) R 20 22

[t
&

~ Goi y l1a goc dién ra chuyén
mach, tai 6=a+ 7 thi chuyén mach
két thuc, nghia 13 i, = I;, c6 thé viét O
duoc: igi

Uﬂl
I, = Xi [cosa -cos(a:+,v):|, gt

X1

: - ty) | =2
Hay [cosa cos(a y)] N

Biéu thirc nay cho phép xac dinh
géc chuyén mach phu thudc goc
diéu khién «. dong tai I, va céc
tham sb clia mach X,, Us.

Trong khoangy, VIVAV2 eUng  1non 3 4 Dang dong dien, dién dp
dﬁn, di¢n 4p trén hai dién cam L, trong qua trinh chuyén mach.
bing nhau nén thé cia diém catdt _
chung cua hai van béng thé cia diém nébi gitra hai nguén 2y, Uz, nghia la
ug = 0. Vi vily, dién ap chinh lru bi mét di mdt phdn, duoc bdi den trén dd
thi hinh 3.4. Gia tri phén bi mit di, ky hi¢u qua AU, , goi 1a sut 4p do qua
trinh chuyén mach, tinh dugc nhur sau:

a+y

AU, 1 IU;" sin9d9=£[cosa—cos(a+y)].
T} P4 |
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'Két hop cac biéu thie trén, ta co:

QRIS XN OF X,
ahe T \EUz 7 x
Nhu vay dién ap chinh luu ¢6 thé biéu dién nhu sau:

AU

1
Uy =Uyycosa-AU, =U,, cosa L&y

. w
Biéu thirc thé hién méi quan h¢ gitta U,, va dong chinh luu 7, goi la
dic tinh ngoai cia chinh lwu, ¢6 do thi cho trén hinh 3.5 (a). Y nghta cia dac
tinh ngoai la ta c6 thé thay thé bd chinh luu bang so do tuong duong nhu
trén hinh 3.5 (b), trong d6 chinh luu gidng nhu mét nguodn dién, c6 s.d.d

PR RET TS
trong U, cosa . v&i ndi trg bang —< .
s
tu

eler X
Uypcosa S et B 0. R

(b)

Hinh 3.5. (a) Do thi dwong ddc tinh ngoai cua chinh lwu tia mot pha;
(b) So do thay thé teong duong.

3.1.2. Chuyén mach trong so do ciu mot pha

Chuyén mach trong so dd cau eI
mdt pha gifta hai van trong ciing mot Vl__['
nhém, catdt chung hodc andt chung,  /\ |
xdy ra giéng nhu trong so dd tia mot :
pha. Sy khéac nhau giita hai so dd la
trong so d6 cau c6 bén van chuyén _f fEHil
mach cung mét lic. Diéu nay dugc v 41 i
thé hién trén so do twong duong nhu

- trén hinh 3.6. s
Gia st V1, V2 dang dan dong tai ~ Hinh 3.6. So do twong dwong cia qua
I4, €6 tin hiéu diéu khién dén ma V2 trinh chuyén mach trong so do cau.
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va V4. Theo so db tuong duong, khi d6 xay ra chuyén mach gitta V1 véi
V3 va gitra V2 voi V4. C6 hai mach vong chuyén mach cung hai dong

chuyen mach iy, i,. Diu kién xdy ra va két thue chuyen mach glong y nhu
trong so db tia mot pha.

Diéu kién dau: tai @ =a thiiy =i = 0.
Két thuc chuyén mach: tai @ =a +y . iy = ig2= Iy
Do do biéu thire dé xac dinh goc chuyén mach van la:

[cosa - cos(a'+y)] £ f f

J2u,
Hai so dd chi khac nhau v& sut ap trong qua trinh chuyén mach. Trong
so do cau sut ap sinh ra do c6 hai dong chuyén mach cung chay qua dién
cam tan L,, vi vy sut ap sé& 16n gap ddi, nghia la:

AU-’ et 2{“;X“ ;
7
Phuong trinh dac tinh ngoai s& la:
2X,1
U, =U,cosa—-—+L,

T

D6 thi dang dong dién, di¢n dp cia céc phan tir trén so dd gidng nhu
hinh 3.4, ngoai trir di¢n ap trén van chi la u, chir khong phai 1a 2u,. Do thi
duong dac tinh ngoai gidng nhu hinh 3.5 (a) nhung doc hon.

3.1.3. Chuyén mach trong so dé tia ba pha
Hinh 3.7 thé hién so do tuong i Vi

duong cua chinh luu tia ba pha, C >_f\«’\__|u" >LT
trong do n;,uon dién ap xoay chiéu seeiiele - Lan :

duge thay thé b'ang:,'nguon s.d.d ba

pha u,, up, u, noéi tip voi dién cam "u},'"'"[?' dudhs " o g
tan L,. Hinh 3.8 thé hién d6 thi dang | ) DE
dong dién, dién ap cua céc phén tir _
trén so do trong qua trinh chuyén Ue Larisct ¥
macl W
Gia sir tai thoi diém hién tai V1
dang dan, dién ap up bit diu tré nén
duong nhat, néu cé tin hiéu diéu
khién dua dén thi V2 s& mo ra, bat  Hinh 3.7. So do twong duong cua
diu qué trinh chuyén mach véi V1.  chinh heu tia ba pha trong qua trinh
Mach vong chuyén mach dugc tao chuyén mach.
nén gf)m I SR 00 L T AP TR B3 o1

Z

|
v
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y rén’g dién ap tao nén dong by, (uy+u,)/2 (u+uy)2

chuyén mach la la fiién ap o | .a=45 u;\ | AU il )
ddy wup, co thé vibt duge 7 \ | oD T T
phuong trinh cia mach vong | ™ '
chuyén mach dudi dang: /1 /!

o

a do e uha 4
trong do,

u,, =Uy,sin@; UY,: gia

tri bién do cua dién ap day;
X,=wL,;

a?

@: gbéc tinh tir diém
chuyén mach tu nhién.

Trong giai doan chuyén
mach: iyy=I;— g, fy2 = L.

Chuyén mach két thic
khi: iy; = 0; iy2= 1,

Giai phuong trinh mach
vong chuyén mach véi cae
diéu kién dau, tim duoc gia
tri dong dién duéi dang:

i =E§i(cosa—cosﬁ’).

a

Tas O=a+y chuyén - Hinh 3.8. Dang dién dp, dong dién trong qud
mach két thuc, dong chuyén trinh chuyén mach trén so do tia ba pha.
mach bang d(‘),ng tai, iuv“—‘ i Tk 2 ;
day suy ra bicu thirc dé xac dinh goc chuyén mach y, phu thude goc diéu
khién «, déng tai /, va cac tham sb cua mach X, U nhu sau:

24
Le o [cosa —cos(a + y)] :

Tur so dd hinh 3.7 ta nhan thzfly, trong khoang chuyén mach, thé cua
diém catot chung cua V1, V2, so voi didm trung tinh ctia ngudn duing bing
(uatup)/2 do tac dung phén ap cua hai dién cam L,. Didu nay cling c6 thé ly
giai bang cac phép tinh toan sau day.

Trong khoang a<f<a+y:

u,—u I
u,:, L3 Xﬂ a ) — L uh P | O oo i h
A 2 S 2

U, =u, —u

La o
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Hinh dang cua di¢n ép chinh luu trong khoang chuyén mach duge biéu
dién trén do thi hinh 3.8. Tir dd thi thdy rang gia tri tirc thoi cua phan dién

ap bi méat di la:
u, ¥u,’ u,
Au, =u, —u, =u, —”T—?.
Gid tri trung binh AU, phan bi boi den trén dd thi, tinh duoc la:
] a+y U;”', 3Um
AU, =— sin@do = cosa —cos(a +
R T ! (@),
Két hop véi biéu thire cua Iy, ta cé:
X U, > Lt 1‘,
27
Phuong trinh déc tinh ngoai la:
Uy =Ugpcosa-AU, =U, cosa - 3/;"’!" .
T

Dién ap trén van uy; trong khoang chuyén mach giita V2 véi V3 bang:

u}'l & ua _ud o ua-_ =

u,+u, u, +u,

2 2

Tir d6 v& duge dang dién ap trén van nhu trén dd thi hinh 3.8.

3.1.4. Chuyén mach trong so dé chinh luu ciu ba pha

So d6 chinh lru ciu ba pha trong giai doan chu)en mach cho trén hinh
3.9. Chuyén mach s& dién ra giéng nhu trong so dd tia ba pha déi voi mdi

nhom van catdét chung
hodc andt chung. Trong
mdi chu ky dién ap lui
xdy ra 6 lan chuyén mach,
nhiéu hon hai 14n so véi &
so d6 hinh tia, do d6 sut
dp do qua trinh chuyén
mach ciing 16n gap doi.

AU?, . 3 Xa Id

V1

. Vi cac diéu kién dién
ra chuyén mach ciing
giong nhu & so do tia ba
pha nén biéu thirc dé xac
dinh goc chuyén mach y,
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Hinh 3.9. So do twong dwong cua chinh heu
cau ba pha trong giai dogn chuyén mach.



phu thudc goc o, dong tai 7, va cac tham sb cua mach X, U, van la:

Uy,
I, = [cosa ~cos(a +y):’
Phuong trinh dac tinh ngoai cua chinh lwu ciu ba pha sé la:
Use =Uycosa-AU,=U, cosar - 3X. 1,
z

D6 thi dang dong dién, dién
ap cua cdc phan tu trong qué 4oy AU, (u,,+u1,)l2 (uh+uc)=’2
trinh chuyén mach cho trén Vg B
hinh 3.10.

Ngoai ra trong so d6 chinh
luu cau ba pha con cé cac ché do
chuyén mach phic tap hon. Sau "
day s& dwa ra mot sb véan dé lién ~ '
quan danh cho céc nguoi doc c6 = 1 UES"’J'J’;j)QuM; it B0t s e
nhu cdu tim hiéu sau hon. Sy \ iy s Feaeiine

Dbi vai chinh luu ciu, mot AN
so d6 c6 nhidu ung dung quan
trong thi viéc phan tich cac ché
do lam viéc khong binh thuﬁmg
c6 y nghia to lén. D6 1a cac ché
do qua tai, ngan mach, khi dong
tai 16n 1én bét ‘thuong. Khi dong
tai 16n cac ché do chuyén mach

s€ khac so véi viéc phan tich don iy, B 6
gian hoa trén day. Nhu di thiy . o : la e ﬁ
qua biéu thic xé4c dinh goc g R e by il i

chuyén mach y, cé thé thay ring
voi cing mot goc diéu khién «,
goc y s€ tang cung voi dong I,
Dén mot gia tri nao d6 cua dong
la, s& xay ra tinh huén}:, y =60".
Bit ddu tir day so dd chuyén sang
ché d6 luc nao cling c6 3 van
cung dan. D6 1a vi trong so dd
chinh luu ciu sau mdi 60° lai ¢6 Hinh 3.10. D6 thi dang dong dién, dién

mdt van méi vao lam viée. Roi a;;'cua cacp:im mtrznghg;ua !rmh
& BV o X chuyén mach trong chinh leu cau.
vao che d§ nay, so do s& tu dong . &

'(u;i,+u,.c)f2.-é 4

ual;".i uac % - ; .
e (uah+ncb) : 9
i i L

117



diéu chinh dién 4p U, ., cung voi dong chinh luu I; sao cho goc diéu khién
a s€ khong thay doi duoc nira.

; Dé 1y giai trude hét ta viét lai cac phuong trinh trong hé don vi tuong
doi. Pat cac gia tri co s¢ la dong ngén mach /,,, va dién ap chinh luu khi

chua diéu khién:
nm P ﬁUz . Ud() i3 3\/6 U
T, T

a

!

'

; - o 2 * b * f (g . -
Céc dai lugng tuong doi la: U, =—%=; I, =—% . Viét lai cac phuong

Ry d

d0 nimn

trinh cho dong dién va dién ap tuong d01 nhu sau:

U, :cosa—% I;; E [coso: cos(a+y)].

Gia sir tai goc diéu khién a'cé y =60°. Khi d6 c6 thé tinh duge dién
ap va dong dién phu thudc nhau nhu sau: :

U, =£cos[a'+£} I =£sin[a'+£}
2 6 2 6

Nhu vdy dién ap va dong diif,n
khong phu thudc goc dicu khién
nita ma quan hé véi nhau theo

.2 ; ; \/3 :
bicu thure: (U ) ( ﬂ,) :(T :
Trén dd thi dac tinh ngoai, céac
diém (U, I} )ndm trén mot duong

4 Y g 3
tron, ban kinh —.

Trén hinh 3.11 thé hién dic
tinh ngoai cua chinh luu cau ba pha L
trong cac ché do chuyén mach trén NE)
h¢ don vi tuong dbi. Trén duong '8
dac tinh c6 thé thiy voi goc diéu

khién a > 60" thi dic tinh ngoai lai T AR ek Rt
i A i el inh 3.11. Ddc tinh ngoai cta chinh luu
a mgt duang thing cau ba pha trén hé don vi twong doi.

ﬁ |
2
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3.2. Nghich lwra phuy thuje

Nghich lwu phu thude 1a ché do lam viéc clia cac so db chinh lru, trong
do6 nang luong ti phia mét chiéu dugc dua tra vé phia xoay chidu. Day 1a
ché d6 lam viée pho bién clia céc b chinh hru, nhit la trong (mg dung voi
cac hé thong truyén dong dién mot chidu. Khi mot mdy dién mét chiéu dugc
didu khién bai bo chinh hru, mdy dién c6 thé 13 dong co tiéu thy nang hrong
tir ludi dién nhung ciing ¢ thé dong vai tro 1a ‘nguon phéat nang luong, dua
tra vé lusi. Didu nay xdy ra trong ché d¢ dong co ham i sinh, trong do6
ddng ning tich luy trong phan quay cla djng co dugc dua tra vé phia luci
xoay chiéu. Tuy nhién van dé trao ddi nang luong gilia phla mot chiéu va
phia xoay chidu con xay ra ludn phién trong cac hé théng bién tin truc tiép
va trong cac h¢ thong truyen tai dién méot chiéu.

Bé thue hién duge ché d nghich luv phu thude phai ¢6 ba didu kién
sau day:

1. Trong mach mét chiéu phai ¢6 ngudn s.d.d £, 6 cuc tinh ting
cuong dong Iy, nghia 1a dong di vao ¢ cye 4m va di ra & cue duong cia £,

2. Goc didu khién a phai lon hon 90°. Piéu ndy din dén
U =U,ecosx<0. Nhu vay bd chinh luu khéng phai 13 ngudn cip ning
luong vi dong di ra & cuc am va di vao & cye duong ctia U,

3. Goc khod cua van §=x—(a+y) phai lén h(m mot goc khod toi
thiéu, xdc dinh boi thoi gian phuc hdi tinh khoé ca van t,, 5§68, = ot

nin rr
bay 1a didu kién quan trong lién quan dén qua trinh khoa cia van trong ché
dé nghich luu, .
Trong cac so do cy thé sau diy, y nghia cia cac diéu kién trén sé& duge
lam ra.

- 3.2.1. Nghich lwu phu thupc trong so db tia mdt pha

So db cho trén hinh 3.12a. Luu y ring cuc tinh cta E; ¢6 chiéu ting
cudng dong 7. Trén hinh 3.12¢ thé hién so dd thay thé tuong duong cua
chinh lru va mach mét chiéu. C6 thé thiy ring v0‘1 goc diéu khién

0<a <90, U,, >0, ca phia chinh luu 1an phia nguon s.d.d E; déu lam

viéc trong ché do mday phat. Phan tir tiéu thy ning luong duy nhét trong
mach 1a dign tré R.

Khi ting géc diéu khién o dén 16m hon 90° s& ¢ U ue <0,d0ng [ dira
& cue (=), di vao & cuc (+) cha U, . Viy phia chinh luu 1am viéc trong ché

dd phu tai. Tuy nhién phia chinh lLru khéng ¢o phan tir bién ddi nang luong
nao, vay chi ¢6 thé 1a ning luong d6 duge dua tra vé phia ludi xoay chiéu.
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Phan nang lugng lu¢i nhan duge chinh 1a: £, =|U,, |1, .

Dong /1; di ra o cuc (+) di vao ¢ cuc (=) cua E,4, vay E, lam viée trong
ché do may phat. :

Ky hiéu goc =7 —a, goi la goc nghich luu.

B=y+d,trong d6 y 1a gbc chuyén mach, & goi 1a géc kho4 cua van.
Y nghia cia géc khod thé hién trén db thi hinh 3.12b qua dé thi dang dién ap
trén van V1. Khi V2 m¢ ra thi trong khoang & dién ap dat 1én V1 ¢6 cuc

tinh am. Vay dé chinh la khoang thoi gian danh cho V1 phuc hoi tinh chét
khoé ctia minh. Dé V1 ¢6 thé khoa lai trude khi dién ap trén andt - catot cua

no lai duong, phai dam bao rang & > t,, trong d6 ¢, 1a thoi gian phuc hdi
cua van.

Néu & < wt, van V1 s& chua khoa lai dugc trong khi V2 da mé ra dén
dén ngin mach ngudn giita u2; va uz». Day 1a hién tuong su cb, goi 1a 14t
nghich luu.

1. Phwong trinh dic tinh vao

Phuong trinh mé ta sy phu thuge cua U,, vao I c6 dang tuong tu

nhu phuong trinh dic tinh ra cua so dé chinh luu, nhlrng & day goi l1a dac
tinh vao: \

AU,
, U2 4 M2
i Q
. IPAvL
1y x iVlId‘ X v A 9
: .'\ 2uy; II‘.‘ :
ks
(@bt it ¢ (Odiiy (o yonfi

Hinh 3.12. Nghich heu phu thuge so do tia mét pha. (a) So dé; (b) D6 thi
dang dong dién, dién dp; (c) Mach dién thay thé tuwong dwong.
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Upe =Ugcosa—AU, =-U,, cos 8 —-AU,
X
=U,,cosax ~—"—I°’.
. _
C6 thé thdy ring trong nghich luuphu thude AU , 1am ting gia trj tuyét
ddi cta U,
. , . aey gl U, +E,
Dong chinh luu trung binh x4c dinh bing: I, = J~R—~‘— .

Phuong trinh dé xac dinh goc chuyén mach:

"

= L)? [cosa—cos(a+y)}.

o
Vi'a+y+5=nnén cos(a+y)=-coss. Viét lai biéu thic trén
nhu sau; _

l;

XaId

2
Géc khoa cha van phai thoa man diéu kién:
d 26, =wt, = cosd <cosd,, trong d6 5, 13 goc khoa téi thidu cha

van, hay con goi 1a goc khod toi han. Tir ddy suy ra dleu kién rang budc dbi
vai goe dicu khién o

cosax tcosd =

cos a+cosd < cosa+cosd,, = X{;‘;I" <cosatcosd, = cosa 2 /EI. ~C05d,,.
2 2
Quan hé trén déy cho phép xac dinh gdc diéu khién lom nhét cho phép, o,
tng véi mot dong dién /; nao dé. Thong thuong 1iy géc khoa téi han
khoang &, =5+15".
2. Déc tinh thng quat
Két hop gilra déc tinh ra ca so db chinh luu véi ddc tinh vao cla

nghich luu phu thuce ta c6 ddc tink tong qudt cha mot so dd chinh luu, nhu
biéu dién trén hinh 3.13.

3. Dic tinh t6i han
V6i mot goc didu khién « thi dong tai t6i han xac dinh tir biéu thirc:

X1 X1,
cos@ + €o88,, = — = cosar = —— —cosd,
2 2

Ung voi dong tai téi han dé, thay biu thirc coser vao bidu thirc dién ap
chinh luu, s& cé gia tri 16 han cha dién 4p nhar sau:
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2%, d
i atdh
Uia =U o cosax — 0

T
U.ru J} s X [ 2U”r X 1
“‘—COSé‘ bk a d..'.frz_ 2 COS(S‘ 3 a“d.th
1] ih b th
T U T T T
X,
~ d
=-U, c085, +~22&
by

Duong dac tinh tGi han
(Uvasin1,, ) chinh 1a duong
dbi ximg qua truc hoanh
cua dac tinh
7R P biéu

th ?

dién trén dac tinh tong quat
cia mdt so do chinh luu
nhu trén hinh 3.13.

3.2.2. Nghich heu  phu
thugc, so do cau mt pha > Pic tinh

Ché do nghich luu phu K Pa 13

thuge trong so d6 ciu mot
pha xdy ra trong nhimng
diéu kién tuong tu nhu & so
dd tia mot pha. Nhimg biéu
thire tinh toan chi khéac do
sut ap do qua trinh chuyén mach s& 16n gp doi:
20X,

b3

chinh heu.

AU, =
Uda rh Ed

Dong chinh Iuu trung binh xéc dinh bing: 1, = >
Phuong trinh dé xac dinh goc chuyén mach:

m

1w Xz [cosa-cos(a+y):|.'

a

Phuong trinh déc tinh vao s& c6 dang:

2X .0
U, =-U,cospf—-—+4 X1, il —i—i.
m n

Dic tinh tong quét duge xay dung giéng nhu & so db tia mot pha.
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3.2.3. Nghich luu phy thujc, so dé tia ba pha

Céc biéu thirc dé tinh toan ché do nghich lru phu thude bao gdm:

T
U‘;ﬂ
1, = 2)‘(“; [cosa’ -COS(0: 4 }/)] !
Uy ==Uycosp ~AU, =U,, cosa - 3Xafh,
2
Udcr + E(,f
d :—“R—.

3.2.4. Ngktch luu phu thuéc, so
do cau ba pha

Céc biéu thire tinh toan:
Uss

f."_

[cosa cos(a + y)]

(:‘

=0 cO8 B AUy

¢ e
3X 1, -
=U, cosa ——+<L
T
U(."a +Ed
%R

Phéi hop véi dac tinh ra cta
chinh luu cau ba pha cho trén
hinh 3.11, xdy dung déc tinh gidi
han tuong tu nhu & hinh 3.13, ¢6
thé xdy dung duoc dic tinh tdng
quat cta chinh luu ciu ba pha
trén hé don vi tuong ddi nhu trén
hinh 3.14. ,

Viéc xac dinh dang dong
dién, dién 4p cua cac phan tir trén
so do cau ba pha kha phirc tap.
Céach t6t nhat la dung tro gitp
cua cac cong cu md phong mach
dién tr cong suat nhu ToolBox

V3

?3_._

4

2]

2.2

D{ic tinh
tai han,éf,,i

=15

Hinh 3.14. Ddc tinh 16ng quat ciia chinh
lwu cau ba pha trén hé don vi tuong doi.

SimPowerSystems cua MATLAB - SIMULINK hodac PSIM.
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Dé ban doc tién tham khéo oz phn e g Aeliath
trén hinh 3.15 dwa ra d6 thi dang S GFTT g iy

dong dién, dién ap trong ché do '
nghich lwu phu thudce cho truong
hop a =105",y =30°.

3.3. B§ bién ddi ¢6 dio chidu

Mot sb phu tai mét chiéu yéu
cdu ngudn dién cung cdp co thé
dao duoc cyc tinh. Vi du, trong hé
truyén dong dién méot chiéu, dién
ap dat 1én mach phan g cua
dong co phai dao cuc tinh khi co.
yéu cau dao chiéu quay dong co.
Trong cong nghé ma dién, ngudn
cung cép cling c6 thé phai dao cuc
tinh trong nhimg khoang thoi gian
ngin, xen k& véi cuc tinh thuan, ivu
nhim boc di mot s diém cuc bo A= S
bi bdi dip cao hon nhiing diém g e Lttt e b
khac trén bé mat vat ma. Bing I/ W7 W s (Uatue)2 /s
cach nay c6 thé dat duge mot 16p '
ma déng déu, ¢6 d6 bam dinh va
- dd boéng cao hon vi tranh duge 16p
ma x6p.

Qué trinh dao cyc tinh- dién
ap mot chiéu ciing dé nhim muc
dich trao déi nang luong giira
phan mét chiéu va phan luéi xoay !
chiéu. Nhu vy, néi chung cic by~ Hinhi 3.15. DG thi dang dong dién, dién
bién ddi c6 dio chidu cin lam 9P cua cdc phan tir trong nghich lheu ciu
viéc dugc & ca ché do chinh lwu bapha, a =105,y =30
1an ché d6 nghich Iuu phu thuge. _

Nguf‘m mot chiédu cé’thé dédo cuc tinh b?u‘lg cach dung cap tiép diém cua
cong-tic-to. Tuy nhién néu qua trinh dio chiéu yéu cau dién ra rat nhanh va

2 a

‘I(u ab'{"i-"qgc)f‘JI 2

-

nhiéu lan thi cac phan tir ¢6 tiép diém khong thé dap tmg duge. Trong hé
thong truyén dong méot chiéu, cac ché dd dong co hodc ham tai sinh co thé
xay ra lién tuc khi dong co phai lam viéc véi phu tai dong, do d6 ngudn mot
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chiéu eung cp phai dao chiéu lién tuc. Trong cong nghé ma dao dong, thai
gian “ma nguoc” chi chiém vai trim ms trong ca chu ky ma, ¢& 1000 ms,

Ve nguyén tdc, bd bién ddi cé dao chidu ciu tao tr hai by chinh hru
CL1. CL2, thuéin va ngugc, cing dugc cung cdp boi mot ngudn xoay chidu
nhur dugc chi ra trén hinh 3.16. '

Céc b bien ddi c6 dao chidu duoe didu khién bing mot trong hai
phuong phap, diéu khién chung hoac didu khién riéng.

»

-

CLImL‘/]\dJ—'CLz CLI| ] —|CL2
K e\ £ b
Lo
e — v 1 l _
(a) (b)

Hinh 3.16. So d5 cdu triic b6 bién dbi c6 dao chiéu
(a) Diéu khién chung;(b) Diéu khién riéng.

3.3.1.-Diéu khién chung

Theo phuong phap diéu khién chung hai b chinh luu CL1, CL2 lam
viée song song dong thoi & moi thoi diém. Didu kién dé hai bd bién dbi lam
vi€c song song la gia tri trung binh cia dién 4p trén diu ra cla chung phai
bing nhau. Do hai bd chinh hru ¢6 cue tinh dién ap ra nguge nhau nén néu
CL1 lam viéc & ché d6 chinh luu véi goc didu khién o, <90° thi bd thir hai
phai fam viéc trong ché d6 nghich lwu phu thude, véi goc didu khién
a, 290", Khi dé6 ta c6:

Uy =Upcosa; U, =U, cosa,. _

be U,,, =U,,,, ma , #a, vahai b) chinh luu c6 cuc tinh dién 4p ra
ngugc nhau, suyra @, +a, =7.

Tuy bang nhau vé gié tri trung binh nhung dién ap hai diu ra chinh hru _
s& khac nhau vé gia tri tire thoi. Do d6 cén ¢6 cudn khang can bang Le, méc
gilta hai dau ra cia céc bo bién déi dé han ché dong can bang. Khdi nidém vé
hai bd bién ddi lam viéc song song va vai tro cliia cudn khing cin bing da
duoe dé cz_’ip'dén & chuong 2, trong so db chinh luu 6 pha, c¢6 cudn khang
can bang.

Céu tric diéu khién chung c6 wu diém la dé tac dng nhanh cao, khéng
hé c6 tr& khi cdn dao cyc tinh dién 4p ra tai. Nhuoc didm cla cdu tric nay la
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cudén khéng cén bang c6 kich thuée 16n, 1am ting cdng suft Iap dat cua bo
bién dbi. Cudn khang cling lam chém lai qué trinh dién tir dién ra trong
mach tai, din dén giam dé tic dong nhanh cia hé théng néi chung.

3.3.2. Pibu khién rié'ng

Trong cu tric didu khién riéng cac bd bién ddi s& 1am viéc doc ldp. Tai
mdi mot thoi diém, chi co mét bo bién dbi 1am viéc, dam bao mot cyc tinh
dién ap ra tai. Nh& d6 khong ¢dn dén cudn khang can bﬁng, cdng sut lap
dat giam dén muc i thidu, gon nhe, hi¢u sufit cao. Day la cau trac duge ap
dung cho phan 16m cac bd bién dbi ¢6 dao chidu hién dai.

Vin dé chinh trong thuc hién phuong phap diéu khién rieng 1a dam bao
qua trinh dao chiéu dién ra sao cho thoi gian tré 1a ngan nhédt ma khong dé
xdy ra ngan mach. Mach dién tir dleu khién qud trinh dao chidu nay goi la
mach légic dao chiéu, ¢6 so db chu trac cho trén hinh 3.17, bao gom cac bd
phdn chinh sau day:

1. B4 cam bién do dong dién va xdc dinh dong vé khang . (zero
detector). B§ phan phat hién dong vé khéng ludn theo ddi dong dién /; va
cho ra tin hiéu l6gic dong khac khong hay bang khéng. hodc cho tin hiéu vé
chidu dong dién, I,> 0 va !d < 0.

2. B4 phin nhin biét tin hiéu yéu ciu dio chiéu. Théng thudmg tin
higu yéu cdu dao chiéu dén tir sy thay déi ddu cia luong dat.

3. B) phin tao tré& Thoi gian tré thuong c6 the diéu chinh duge trong
khoang 7 =10+100ums .

Trén so dd hinh 3.17, I, 1a tin hidu dong tai phia mot chleu, do cam bién
dong dua dén. /, 14 tin hiéu dat dong dién. Trong thyuc & tin hidu dat dong
dién thuomg 12 ddu ra cia bd didu chinh dong dién. Trén so db I, gia dinh 1a
duge tao ra tir mdt chiét ap dat giita ngudn nudi +U, va -U,. Al, A2, A3 la
cac bd so sanh c6 viing kém nhay dé tang kha ning chong nhidu. Al, A2
ding dé phat hién dong vé khong (zero detector), moi bd cho mét chiéy
dong dign. A3 dung de phét hidn du ciia tin hiéu dat dong dién, nghia 1a
yéu cau dao chiéu. Diu ra cua cac bd so sanh nay la céc tin higu logic /> 0,
I1<0 L>0 1L, <0 Luuy rang tin hiéu /; > 0 duge phat hién khi so sanh
dong I tir mot mirc nhd hon 0, tin hiéu I; < 0 phat h1¢n tir mot mirc dong !d
Ién hon 0. Céc tin hiéu 16gic tng hop véi nhau qua cbng AND va dua dén

dau vao ciia mét R-S trige. Piura Q va cha trigo dua qua bd tao thdi gian
tré r =10+100ms, sau d6 dio lai dé tao nén tin hiéu 16gic BL1, BL2, 1a tin
hiéu cam cdc bo CL1, CL2 lam viée. Tt ca céc tin hiéu 16gic déu ¢6 mirc
tich cuc [a mirc cao. Bo chinh luu CL1 cho ra dong dién duong, CL2 cho ra
dong dién am.
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Hinh 3.18. Do thi cdc tin hiéu cua mach logic dao chiéu.
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Su hoat dong ctia mach 16gic dao chidu duge mé ta qua do thi trén hinh
3.18, 1a két qua thu duoc trén mé hinh mé phong chinh huu cau ba pha c6
dao chiéu, trén MATLAB- SIMULINK. Trén dd thi nay tin hidu dao chiéu
xudt hién & 0.1 s, dao chiéu nguge lai & 0,2 s, thoi gian tré @4t 14 10 ms.

C6 thé tom tit qua trinh didu khlen dién ra nhur sau:

Khi nhén duge tin hiéu yéu cdu ddo chidu dién 4p ra, mach l6gic diéu
khién s& cit xung didu khién dwa dén bd bién dbi dang lam viéc. Do tinh
chat cua tai trd cam va do tinh didu khién khong hoan toan cia tiristo, dong
I van con duoc duy tri theo chiéu ¢li nhung giam dan v& 0. Khi bd phat hién
dong v& 0 khing dinh dong 1, d4 vé dén bing 0, bd phan tao tré thyc hién tré
mot khoang thai gian 7=10+100ms. Thdi gian tr& cin thiét dé cac van
trong bd bién ddi truée d6 phuc hdi hoan toan tinh chit khoa ciia minh. Sau
khoang thoi gian tré mach phat tin hiéu cho bd bién ddi thir ‘hai vao lam
viée.

Théng thuong tin hiéu cho phép hodc cdm mdt b bién dbi nao d6 lam
vigc khong chi dua dén khong ché goc didu khién @ ma dua dén tan phin
¢ap ngudn cho tang khuéch dai Xung cua cac tiristo.

Mach 18gic dao chiéu trén thyc hién chue ning ddo chiéu co ban nhét
ctia bd bién dbi. Trong cac tng dyng cu thé, mach c6 thé con phai thue hién _
cac chirc nang khac nhu dao chiéu cua lugng dat, vi du khi bd phin cam
bién dong tai chi dua ra tin hiéu mét cue tinh thi hrgng dat cling phai c6 mét
cuc tinh dbi véi ca hai chidu cta dién ap ra tai.

Cau hoi on tap

1. Thé nao 14 hién tuong chuyén mach? Nguyén nhan din dén hién

~ twong chuyén mach trong céc so db chinh luu?

2. Hay trinh bay mach vong chuyén mach trong cac so dé chinh hru: tia
mdt pha, cdu mét pha, tia ba pha, ciu ba pha. Géc chuyén mach
7 phu thude nhimg yéu td nao?

3. Thé nao la syt ap do qud trinh chuyén mach? Y nghia cta phuong
trinh déc tinh ngoai cia chinh luu. _

4. Thé ndo 1a nghich luu phu thudc? Néu cac didu kidn d& thuc hién ché
d¢ nghich luu phu thude. '

5. Néu y nghia clia goc khod cua van 5. Y nghla cua dic tinh t&1 han.
V&i mot dong tai I, goc didu khién 16n nhat a,,, co ¥ nghia gi?

. Trinh bay dac tinh tong quat cua mot so do chmh lru,

. Thé nio 1a bd bién ddi cé dao chidu?

. Thé nao 13 diéu khién chung? Diéu khién riéng? Néu cic bd phén co
ban va céc chire niing chinh ctia mach ldgic dao chiéu.

B
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Chlm’ng 4
CAC BQ BIEN POI XUNG AP

Céc bo bién ddi xung ap ¢o chirc nﬁng, bnen déi mirc dién ap. Nguyén ly
bién ddi xung ap 1a ding mét phén tir khod ndi tai vao nguon trong mdt thoi
gian nhét dinh 1, theo mdt chu ky 13p lai T. Béng cach thay ddi d6 rong xung
t, trong khoang 0 + 7, ta thay dbi duoc gia tri trung binh cia dién ap ra tai
trong chu ky 7. Nguyén 1y bién dbi dién ap nay cd uu dlem co ban 13 6 thé
thay doi gia tri dién ap trong mét pham vi rdng ma hiéu suét ctia bd bién d0|

rat cao vi ton thét trong bd bién dbi. cha yéu la trén phan tir dong cit,
rit nho.

Ta s& xem xét hai dang bd bién ddi xung ap, do 1a blen dbi xung ap
xoay chiéu (XAAC) va bién dbi xung ap mét chiéu (XADC).

4.1. Cac b bién ddi xung ap xoay chidu

Cac b XAAC duogc dung dé didu chinh gi4 tri dién ap xoay chidu vai
hidu sudt cao, trong khi tAn s6 clia séng hai co ban thi giit nguyén khéng
ddi, bing tin sb cua dién ap ludi. XAAC cha yéu sir dung cac tiristo méc
song song ngugc hoic triac dé thay ddi gi4 trj dién ap trong mdi nira chu ky
dién 4p ludi theo goc md «, tir d6 ma thay déi duoc gia tri hiéu dung cua
dién ap ra tai.

Nhirge dlem cua XAAC la dang dién 4p ra bi méo, nghia [a ngoai séng
hai co ban ¢6 tan sb bang tin so luéi, xudt hién cac thanh phin soéng hai bac
cao. Tuy nhién do cau tric rét don gian, d tin cdy cao nén cac so dd loai

nay van duogc tng dung, dac bigt trong cac truomg hgp ma dé meéo dién ap
khdng anh hudng nhiéu dén phu tai.

C6 thé ké ra hai truémg hop ma XAAC c6 nhimg ung dung quan trong.
Mot 1a d6i vori tai thudn trd, vi du nhu cn didu chinh dién ap cap cho soi dbt
cha cic 1o dién trd, mét pha hodc ba pha. RS rang 1a ddi vai cac tai tré thi
dang dién ap khong hé anh huong dén kha nang phat nhiét cta ching. Ciing
14 tai thudn tré c6 thé ké dén cac loai dén soi dot can diéu chinh ang sang
trong mdt pham vi rgng. vi duy trong nha hat hay cdc rap chiéu phim. & do
dén soi ddt 1a loai duy nhét 6 thé diéu chinh anh sang bang diéu chinh dién
ap. Truemg hop thir hai img dung XAAC 1a khi qua trinh diéu chinh chi dién
ra trong mot thai gian ngén ho3c trong mdt pham vi hep. Cac bd khoi dong
mém déng co khdng dong b thude loai nay, trong dé do thdi gian khoi
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dong chi dién ra mot vai gidy nén do méo dién ap co thé chdp nhén duoc.
Sau khi da khoi dong c6 thé can diéu chinh té¢ d6 hodc momen cta dong co

trong mot dai hep nho diéu chinh dién 4 ap xoay chiéu, khi d6 dd méo dién ap
1a khong lén lam.

XAAC con ¢6 (mg dung trong cac bd chinh luu didu khién phia so clp
may bién ap. Hai truong hop dac trung cho cac {mg dung nay. Mot 1a, trong
cac chinh luu cao ap, trong do phan mot chiéu yéu cau di¢n ap rat cao,
50 — 100 kV, nhung dong dién lai rit nho, ¢& 0,5 dén 2 A, nhu trong phan
ngudn cho cac bd loc bui tinh dién. Khi d6 dleu chinh phia thi cép sé& bat loi
va nguy hiém vi dién ap kha cao. Giai phap t6t hon 1a diéu chinh phia so cép
mady bién ap voi dién ap thap va dong dién khong, 16n lam Hai la, nguoc lai
truong hop trén, mot so nguon chinh luu yéu cau dong rat 16m, c& 10000 dén
100000 A nhung di¢n 4p lai nho, ¢& 12 — 24 VDC. Khi dé diéu chinh phia
thit cép cling bat lgi vi nhiéu van phai mac song song dé chiu duoc dong

dién 16n. Do d6 giai phap diéu chinh phia so cép voi dong dién twong dbi
nho sé co loi hon.

4.1.1. Cdc so do van _ )
XAAC sir dung céc so dd van co
ban nhu da cho trén hinh 4.1. Céc so ) %ﬁ
do nay la tuong duong nhau trong chire ™
nang dleu chinh dién ap xoay chiéu.
a b -

Trong so dd (b) néu thay tiristo
bang mat transistor thi ¢6 thé thuc hién
diéu chinh dién ap bing phuo‘ng phap Hinh 4:1. Cac so dé van co ban.
diéu ché do rong xung & mdi nira chu (a) Tiristo song song nguwoc;
ky dién 4p ludi. Tuy nhién ton hao (b) Cau diét; (c) Triac.
cong suét trong so do nay cao hon &
cac so do (a) va (¢) nén chi ap dung véi dai cong sudt nho.

4.1.2. Xmig dp xoay chiéu mét pha
1. Tii thuén tré

V6i tai thuan tré dién ap trén tai phu thuoc goc diéu khién @ va cé
dang nhu dugc biéu dién trén hinh 4.2a. Gia tri hiéu dung cua dién ap trén
tai phy thude goc diéu khién a theo bidu thirc sau:

;. 4 T { ¢ -4 2
\/ [(vesino) dG:Ul\/ [(1-cos20)d0 = U\/z(” S

27
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Vdy dic tinh diéu chinh dién ép ctia so dé ¢6 dang: @ =0+ 7, U, =U, +0.

Hinh 4.2. Do thi ‘dang dong dién, dién dp trong XAAC.
~(a) Tai thuan tro;: (b) Tai tro cam.

2. Tai tro cam

Véi tai trd cam can phai xac
dinh dugc dang cua dong dién. Khi
mot tmsto nao do thong, tai RL
duge ndi vao nguon xoay chiéu.
Theo mach dién tuong duong ta co
phuong trinh:

Ri+ X, 2 —ymsing.
do

Giai phuong trinh trén ta tim
dugce nghiém dudi dang:
Tm "?

i=-—Z—~sm(9 a)+ Ae °

trong do:

— A: la mot héng sb can xac dinh; '

Hinh 4.3. Dang dong (fién. dién ap trén
tai tro cam khi diéu khién bang
xXung ngan.

- Z=\/R*+X] : tong tr& clia mach tai;

— U," : bién dd dién ap nguon dau vao;

- X, =wL; Q0 =£; p=arctgQ . ¢ goi la goc pha cua tai. Pé chinh

R

la goc léch pha gitra dong dién va dién ap trén tai khi dién ap trén tai

la hinh sin.
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Khi géc didu khién o < ¢, dong tai s& 1a lién tuc va khéng phu thudc
vdo goc diéu khién, Piéu nay dung néu xung didu khién 13 xung rong. '

Khi géc didu khién 1a xung hep dong dién trong mét nira chu ky s& kéo
dai qué thoi diém 7+« . Goc din cta van 4> 7. Do d6, khi V2 nhén dugce
tin hiéu diéu khién tai 7 +a thi V2 chua thé mé ra duoc. Diéu nay din dén
dién ap ra trén tai chi c¢d trong mdt nira chu ky va dong ¢4 dang dép mach
mét chidu nhur duge thé hién trén hinh 4.3. Trén db thi ciing thé hién dang
ciia xung diéu khién dura dén cac tiristo wgx.

Vi goe diéu khién o > ¢ dong tai s& ¢6 dang gian doan nhu & db thi
hinh 4.2 (b) va lu6n bat ddu tir 0 tai = . DS 13 diéu kién du dé co thé
xac dinh hing s A trong bidu thirc nghiém tng quat cia dong dién.

m

0= sin{a - @)+ 4
5 sin{a - )+ Ae

w

= A.=——Z'—sin(a—go)e‘9

a
Q

Vay dong tai s& tudn theo quy luat:

" fl-cx

=g~Z‘~'- sin(@-gp)+e ¢ sin(a—qo)}

Biéu thirc trén cho thiy dong dién gdm hai thanh phan. Mt thanh phin
cudng bire hinh sin nhu khi tai duoc ndi thdng voi ngudn xeay chidu, mét
thanh phén tu do suy giam theo ham mi.

Khoang din dong Acia van co thé dugc xac dinh theo diéu kiéni =0
tai @ =a + 4. Thay diéu kién nay vao biéu thirc dong dién ta dugc phuong
trinh sau day:

i .
sin{fa+A-¢)—e ¢sin{a-¢)=0.
Day la phuong trinh siéu viét, khong thé giai ra nghiém tudng minh abi
vGi A nhung 6 thé giai gin ding bang mét s& phép thir lién tiép.
4.1.3. Xung dp xoay chiéu 3 pha
1. Céc so 30 img dung

XAAC 3 pha c¢6 thé thyuc hién theo cdc phurong an nhu trén hinh 4.4.
Trén so db hinh 4.4.a cac cfp tiristo song song nguge, mic ndi tiép gitra tai
ba pha va ngudn. Tai ¢6 thé ddu sao hodic tam gidc. So dd nay c6 thé ap
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dung ban diéu khién, vi du thay V4, V6, V2 bang 3 didt. So dé trén hinh
4.4.b lai diing cach déu tiét kiém van ban din, trong do6 ba van V1, V2, V3
khi dan dong s€ dong vai tro tao nén trung tinh gla cho tai Zg, ZB Ze. Co
thé thiy rang dong dién qua cac van s& khéng ddi xtmg, vi dy dong chay

giita pha A va pha B, trong nira chu ky chay qua V1 thi ntra chu k¥ sau phai
chay qua hai van ni tiép V2, V3.

Céc so db trén hinh 4.4 con cd thé dung nhu nhitng cong-tac -to tinh,
nghia 13 déng cat tai khong tiép diém. Khi d6 céc tiristo 1am vige vai goe
diéu khién bang 0.

2. Uu nhirge diém ciia so dd

- Céc so d6 XAAC néi chung déu don gian, do do cho hleu qua cao
trong qua trinh didu chinh dién 4p xoay chiéu.

— Dang di€n 4p ra phu thudc nhiéu vio géc didu khién va tinh chét cia
tai. Dang dién ap ra ciing rit khong sin.

— Phi hop véi céc img dung yéu ciu cong sudt vira va nheé, nhét 12 voi
tai thuan trds vi khi dé dang dién ap trén tai khéng yéu ciu khét khe.

- V& cong suat 16n ¢6 thé 4p dung trong nhimg trudmg hop dai didu
chinh di¢n ap yéu cau hep hodc qua trinh didu chinh chi dién ra trong mot
thoi glan ngin, vi du trong cac bd khoi ddng dong co.

— C6 thé cai thién dang ké dic tinh cia XAAC ndu sir dung céc van
diéu khién hoan toan. Khl d6 vide didu chinh s8 ap dung phuong phap diéu
ché 4o rong xung & mdi ndra chu ky dién ap luod.

A B C
Ly {? e fa
vel S| v2[ - ‘ !

Vi
Z Z Zc |
L[ A 1] I hl/dl-.] 3 DH_.
Zai Y (jﬂ—

Tz ©

Hinh 4.4. Cdc dang so d6 xung dp xoay chiéu ba rha.
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3. Phén tich sir hoat ding ciia so 4d

Ta xét s0 36 4.4a voi tai thuan tré ddu sao, Z, = Zp = Z¢. PO thj dang
dién 4p trén 1ai véi goc dicu khién & =30 dugc biéu dién trén hinh 4.5,

Goc didu khién trong XAAC
duoc tinh tir thoi diém dién ap ngudn
qua khéng. Can luu y ring trong hé
théng dién dp 3 pha, dong cé. thé
chay qua cd 3 pha hofc chi qua 2
pha. Khi dong chay qua ca 3 pha thi
dién ap trén mdi pha dung bing dién
ap pha. Khi dong chi chdy qua hai
pha thi dién 4p trén cac pha tuong PN TN :
img s& biing mot nira dién 4p day. ERVEVAVINIRG M

N - LA N V1T UWI- WSS e

Nhu trén d6 thi hinh 4.5, voi
6, <8 <8, dong chay qua ca 3 pha. gL o
Khi 6 V1 din & pha A, V6 dan ¢ T3 DO thi dang dién dp trém lai
pha B, V5 din & pha C. tai goc diéu khién a =30 .

Hzy = U,
Véi 8, <6 <6, & pha C dong khong thé chdy qua V5 duge nita vi uc dd
d4o chiéu nén chi con lai V1 dn dong o pha A cing voi V6.& pha B. Do dé:

um'=1/2u,,g‘

4] Pha A Pha B Pha C Uzs=
6,<0<6, Vi V6 V5 ”
o,<0<0, | VI V6 i 1245
0, <8 <86, \2! V6 V2 oy
6, <0 <6, Vi . V2 1/2u4c
0,<6<0, Vi V3 V2 s
6,<0<8, - - - 0
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Co thé xét tuong tu cho cac 4
. % p . . A i 2 a =90 &
khodng géc con lai. Két qua thé R
hi¢n nhu trong bang trén day. l\\//

Bang tinh chét déi ximg ¢6 thé AN |
xac dinh dugc dién ap trén Z, it JJJ) T

trong nura chu ky sau. Tir phan tich |
trén co thé thay ring: |

Vi du vé dang dién ap trén tai |
voi goc diéu khién a =90° duoc |
cho trén hinh 4.6. Trén d0 thi cac |
dudomg dién ap pha phan ¢6 gach sb
thing chi ra dién ap dua ra tai nim _
gitra hai pha A, B va A, C. T d6 Hinh 4.6. 6 thi dang dién dp trén tai tai
¢O thé thay dugc dién 4p trén tai
uzs 1a mot nira cua céc dién ap day
s, usc nhu duge chi ra trén do thi phia dudi.

1 it e

Voi 0<a<60'co cac giai - qpor GTh

doan 3 van va 2 van cung dan. e T
gt IRE OGN SR e

Véi 60" <a 590~ch| co cac - |/ o an ‘2’-,/”,«-
giai doan 2 van cung dan. i e N ;

V6i90 <a<150°chi oo cic /| /| N\ ol
giai doan 2 van dan hogc khong c6 © R S R It 1 Y R 4
van nao dan ca. . [ l //‘ 44

goc diéu khién @ =90 .

4.2. Cic bj bién d6i xung ap mét chiéu (XADC)

XADC dung cho cac tmg dung bién ddi mirc dién ap mot chiéu. Nguyén
ly bién d6i xung ap co ban van la diung mét khoa dién tr ndi tai vao ngudn -
trong nhimg khoang thoi gian nhat dinh 1,, 1ap lai theo chu ky 7. Dién ap ra
thay ddi nhd thay ddi t, = 0 + 7. Uu diém co ban cia cdc b bién ddi xung
ap mot chiéu 1a véi tin sé dong cét cao, tir vai kHz dén vai tram kHz. phu
thudc vao loai van sir dung, kich thuéce ctia cac phan tir phan khang nhu tu
dién, dién cam s& rat nho

Phan tir khoa trong XADC c6 thé 1a tiristo hodic céc van didu khién
hoan toan. Néu dung tiristo s& phai c6 thém cac mach khoa cudng birc lam
phire tap thém so do va tang tén hao trong qué trinh hoat dong. Cong nghé
hién dai da san xudt ra cac van didu khién hoan toan nhu GTO, IGBT,
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MOSFET ¢6 thé thay thé hoan toan céc tiristo & moi dai cong sudt trong céc

bd bién dbi xung ap. Chinh vi vy ta s& chi cin xét cac bd bién dbi xung ap
dung cac van diéu khién hoan toan.

Tuy theo vi tri cua phan tir khod trong so d6 ma XADC phan loai thanh:
— XADC nbi tiép

- XADC song song
~ XADC néi tiép. song song.

XADC duoc st dung, c¢é thé chi cén dé diéu chinh dugc dién ap mot
chiéu dap mach & dau ra, nhu trong (ng dung diéu khién dong co mdt chiéu
hay cac bd nap acquy. tam goi la cac XADC diéu chinh.

Trong mot loat cdc g dyng quan trong, XADC dugc sir dung nhu cac
b bién déi DC-DC. véi yéu cdu dién ap dau ra duge 1a phéng hoan toan. Cé
thé goi ddy 1a cac XADC lam viéc nhu mot bd blen d6i nguon bic trung
clia céc so dd nay la phia mt chidu diu ra cé mic tu san bang co gia tri du
16m, vi vay c6 thé coi dién dp dau ra ta khong dbi hoic thay ddi cham.

Viéc phan biét XADC theo ché db lam viéc dan dén cac phuong phéap
phan tich khac nhau, nhu s& trinh bay dudi day.

4.2.1. Xung dp mpt chiéu ndi titp, ché dj diéu chinh

So d6 XADC nbi tiép cho trén hinh 4.7. Trén so dd, phén tir co ban 1a
khoa dién tr V, 1a mot van dléu khién hoan toan nao do (GTO, IGBT,
MOSFET, BJT), duorc mic ndi tiép g,ma tai va nguon Tir dé so d6 ¢o tén
£0i 12 XADC néi tiép. Pidt DO ¢6 vai trd quan trong trong sy hoat dong cua
so d, goi 1a diot khong. Dist nay s& din dong tai khi V khod.

So db hoat dong theo nguyén 1y sau:

v i
- Tir 0 dén 1 V théng, ndi tai vao ~ —=—F :;_;_-_';-1-
nguodn, U, = E; v ATL : ‘ L
, _ o, _E DOZA4ip ¥
— T ¢, dén T V khod lai, tai bj cit khoi R
nguon. Néu tai co tinh cam, do ndng luvong . -=—-- . 320

tich luy trong dién cam tai, dong tai phai tiép
tuc duy tri qua diét DO, U, = 0 o
. wr s m » Hinh 4.7. XADC noi tiép.
1. Xét truromg hop tai tro cdm i rortiep

Ta c6 hé phuong trinh mé ta hoat dong
cua so do la:
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Khi V thong: iR+ Lé = &
dt

Khi V khong thong: iR+ L? -0
!

R
Cac phuong trinh vi phdn nay c6 nghiém tong quat dang: i = de ' . trong
; R i Pepas L L -
do Q0= = goi 1a hang so thoi gian mach tai.

Nghiém tong quat thoa man
phuong trinh khi V théng c¢6 dang:

1

e
R

Néu xac dinh dugc cac hing
s6 A va B c6 thé xac dinh duoc
dong dién. Trong ché do xac lap
dong dién & ddu mdi chu ky phai
bang dong di¢n & cudi chu ky.
Ngoai ra dong dién con phu thudc
ché d6 dong lién tuc hay gian doan
nhu sé phéan tich sau day. Dang
dong dién, dién 4p cla cac phan tir - AR N B, TR
trén so do, trong céc ché do lam 0 t T (b) b3 3
viéc khac nhau, thé hién trén dd thi
hinh 4.8.

, Hinh 4.8. Dang dong di¢n, dién dp cua
a) Ché d9 dong lién tuc cdc phan i trong so do XADC noi
tiép. (a) Dong lién tuc;

Trong ché d§ nay, dong dién (b) Dong gidn doan.

bit diu tir mot gid tri 16n hon 0 nao

d6 va bing gia tri nay khi két thuc & cudi chu ky, nhu trén d thi hinh 4.8a.
Viét lai cac biéu thire dong dién nhu sau:

Trong khoang 0<r<r¢,:

§

j =l B0
R

Trong khoang ¢ <1 <T':

wrly

i=Ae ¢ .
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Véi cac didu kién dau: ir=0)=i(r=T) ta s& xac dinh dugc 4 va B trong
phuong trinh trén. Do d6, dong tai s& duegc biéu dién qua cac dong dién qua
van V va qua di6ét DO nhu sau:

b) Ché d§ dong tai gian doan

Dong tai s& gian doan khi niang lugng tich luy trong dién cam tai khong
du dé duy tri dong dién khi van V khéng thong. Dong bat dau tir 0 & dau chu
ky va vé bing 0 trude khi két thuc chu ky: i(t=0)=0; iv(t=t)=ip(t=t,). Xem
d6 thi hinh 4.8.b.

Cac biéu thire dong dién qua van va qua didt ¢ dang nhir sau:

R R

Vé ly thuyét dong dién ip chi vé khéong khi ¢ = . Tuy nhién trong thyuc
té néu T—1, >3+40 thi co thé coi nhur dong da v& bing khong. Nhu viy
ché 85 dong gian doan c6 thé xay ra néu hing sé thdi gian ca mach tii qua
nhé. hogc khi diéu khién ma 1, =T -1, >3+ 4Q. |

2. Tai ¢6 sirc phan di¢n djng \ i

Tai c6 s.pdd nhu di noi dér} & "BS?L_ "r
chuong 2 vé€ cac bd chinh lru, ¢d thé 1a
phin {mg ctia dong co dién mdt chibu hodc g Do A& l
mot dcquy trong qua trinh nap. Trong thue l
té XADC rat thuong dugc ding dé didu

-

B |
li
i i
i
I
|

%

__.1__— . - ....__..__.._-.
khién tdc do cac dong co mot chiéu béng
phurong phap thay déi dién ap mach phan .
mg. Hinh 4.9. So d6 XADC tai cé

s.pdd
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Theo so dd hinh 4.9, hé phuong trinh mé ta mach dién c6 dang:

Khi V théng: :‘R+L§= E-E,.
t

Khi V khong théng: iR+ L? —-E,.
{

Dé xac dinh dong dién ta cAn giai hé hai Phuorng trinh nay bang phuong
phap tuong ti nhr & trén. Nghiém cé dang giong nhu trueong hop 1di tré cam
nhung ¢6 thém tac dung cta E; va cling phén biét cho hai ché dé dong dién, |
dong gian doan va dong lién tuc. DS thi dang dong dién, dién ap clia céac
phén tir trén so dd XADC, tai ¢6 s.p.d.d, cho trén hinh 4.10.

:t,‘ :T
)

Hinh 4.10. Dang dong c'?ién. di¢én ap cua cac phcfrg tr trén so do XADC, tdi ¢6
s.p.dd. (a) Ché dp dong lién tuc; (b) Ché dj dong gidn doan.
a) Ché 4§ dong lién tyc

Dong tai s& duge biéu dién qua cic dong dién qua van V va qua dist DO
nhu sau: '

. E-E, Ee % -1  E El-e? 5
Ii' - R K € " 13 _4_?‘}_}" 7
1-e ¥ ¢ l1-e ¢

C6 thé thay rang dong dién c6 dang gidng nhwr trudng hop tai tré cam
thong thuomg, chi khac 1a dong qua van va diét déu cé thém thanh phéan

dong mot chidu —% do tic dung clia s.p.d.d. Thanh phén dong ndy c6

chiéu nguge v6i dong qua van va diét. Dang dong tai cho trén db thi hinh
4.10a.
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D6 dap mach ciia dong tai khong thay ddi khi trong mach ¢6 £, nén:

b) Ché dQ dong tii gidn doan

. Dang dong dién tai va dién ap trén tai cho trén db thi hinh 4.10.b. Céac
bicu thirc dong dién qua van va qua diét c6 dang nhu sau:

PR CRLzn] (Y R TN 0 - e 2
R R {R R

¢) Ché dd t6i han

Trong ché d6 dong gian doan, dong qua didt s& bing 0 tai mot thoi diém
fp nao 4o, 1, < £y < T. Cho biéu thic dong dién qua didt bang 0, cd thé xac
dinh dugce ) nhu sau:

(E-E,)e ¢

+i

£

| E
ty=QlIn—

of

Piéu kién t&i han dé dong chuyén sang ché do dong gian doan chinh la:
fo-t,=T- 1, hay tp = T. Goi d9 rong xung diéu khién Ung véi ché dé
chuyén tiep nay 1a d6 rdng xung t&i han, £, . c6 thé duge xac dinh nhu sau:

¥
E—Eﬂ,[e v —1]'
r.t,rhzgln E . N

Dong sé gidn doan véi moi £, nho hon hoidc bﬁng Ly the

4.3. Cic bd bién d6i ngudn DC-DC

4.3.1. By bién dii ngudn DC-DC néi tiép

* XADC néi tiép, ding nhu mot by bién dbi ngudn DC-DC, ¢6 so @ cho
trén hinh 4.11a. Khac voi ché d§ diéu chinh, trong ché d¢ bd ngudn, dién ap
trén tai duoc san bang nho tu C ¢6 gia trj du 16n. Nhur vay c6 thé coi dién ap
trén tai 1a khong ddi. Luu ¥ ring gia thiét nay 13 ding trong mét vai chu ky
déng cit T, nghia 1a trong mot khoang thoi gian ngén chir khong ¢6 nghia 13
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di¢n ap trén tai khong diéu chinh duoe. Ngoai ra dign cam L 1 mot phén tir
clia so d6 chir khéng phai 1a mot thanh phén cna tai nhuw truong hop trén.

Tu so db hinh 4.11.a, khi V thong, tai dugc nap ning luong bing dong
dién ;- di tlr ngudn qua van V, qua L. Khi V khoa lai ddbng qua cudn cam
tiép tuc dirge duy tri bing dong iy qua didt DO va phu tai,

H¢ phuong trinh md ta mach dién c6 dang:

Khi V mé: L%:E_U,_ . M N
! . b_ - - F— ____I;-. ..."__ -:-_-—:.._..__’_..I. |
i i
Khi V khoa: LE4 =y, 2 DoZkir c==||] |R
d . L
Véi gia thiét U, = const, dong i 1 [~
qua cudn L co dang tuyén tinh, do (a)

d6 néu iy Imee la cac gia tri nhé E+“’

nhat, 16n nhét cia dong dién qua !
cudn cam, ta co; !
E-U
O<t<yt ii =1 +—Lt;
. ' L ' . ' H
test<Toip =1, ——(r-t).
_ ' S L o
Tai t = t, ta co:
E-U, _
nin L X max " .
S, . Hinh 4.11. Bé bién doi nguén
Tu da ra: A : )
Ay sy DC-DC noi tiep.(a) So do nguvén
E-U, * Iy; (b} Pé thi dgng dong dién,
Al = ]umx - [min - ] f_r ( ) d':én ap
Trong ché d6 xac lap:
i‘,‘(rzﬂ)zi‘,‘ (’ =T)'
Tir do ta ¢d;
U ' U
.IITIH\ = IITI?L‘ h‘f(T_tI)iM: !lna.x _Imin =T‘(T_tl‘)' (**)

Tir (*) va (**) suy ra:
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oy,

U; =E.E_ . (***)

Trong thue té, khi can tinh toan so dd XADC, xuét phat tir yéu ciu cua
tai (U, ). ta phai xac dinh dé ddp mach cia dong qua cudn cam L. Théng
thuong My AI =5+10%1, . tir (*) xac dinh dién cam L. Tir (***) x4c dinh
khodng thay dbi d6 rong xung can thiét 1, tinh t6i cac yéu 16 nhu sy thay dbi
cua nguodn vao va su thay doi cua tai.

4.3.2. B bién dbi nguén DC-DC song song

Trong so dd XADC song song, so d6 cho trén hinh 4.12a, phan tir déng
¢t chinh khong lam nhiém vu nédi 1ai vao ngudn ma chi nap nang lugng vao
cudn cam L. Cuén cam L mac
ndi tiép gifta tai véi ngudn. Khi

L D
V théng, cudn L nap ning lugng '__—*",'__g—‘f_“—_—-&)ﬁ— il
bang dong dién iy di tir ngudn ir i }
qua L, qua van V. Khi V khoa lai E v it CF D R
dong qua cudn cam tiep tuc duge _ T g
duy tri bing dong ip qua diét D P e
va phu tai. Tu C ¢6 gia trj 1m, (a)

mac song song voi tai dé san i
bang dién 4p, vi vay cé thé gia
thiét dién 4p trén tai U, gin nhu
_khong thay dbi trong chu ky
dong cit cia van V. Nhu véy, khi
V mo do ¢ dién ap trén tai U, g, L
ma didt D khoa lai. |

1m.‘m L

Tuong ty nhur déi véi so dd
nbi tiép, ta c6 hé phuong trinh
md ta mach dién cé dang:

]mm o

KhiVme: L% - f.
dt
di Hinh 4.12. B¢ bién doi \ngu(fn DC-DC
Khi V khoa: Lj =E-U. song song.(a) Sa do nguyén Iy;
{

(h) Do thi dang dong di¢n, dién ap.

Véi gia thiét U, = const, '
dong qua cudn L. ¢6 dang tuyén tinh, do d6 néu /,,, Imax 12 céac gia tri nhd
nhat, 16n nhat cia dong dién qua cudn cam, ta cé:
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O0<r<t i, =1+ £, st <t<T:i, =1, E_U‘(r—tx).
' L L
E | E
Tait=t,tacéd:f  +— n —{ =1, Tuiddysuyra Al =] ~[ =II_‘ (*)

Trong ché d xac 1ap: i, (1=0) =i, (t=T). Tir ddy ta cb:
Irrlin = ]lnat _iE‘__.g_(T__t ) (**)

E-U E T
Te(™va(**)suyraa — (Tt )="t U =——F. ok
( ( ) y L ( .\.‘) L X i Tt ( )

T

Vi

T >1 nén U, > E Nhu vy so d6 lam viéc nhur mét bd bién dbi
=i,

ting 4p. Vé y nghia vit ly, tir cac hé phucmg trmh trén cling ¢ thé thiy ring
mach chi c6 thé lam viéc trong ché d6 xac 1&p neu nhu trong khoang
t =t + T dong trong cudn cam L phai c¢é téc % 4m (dong phai giam), tac l1a

E-U, <0, hay U, > E.

Bo qua ton hao trén cac phan tir thi cdng suét trung binh lay tur ngudn
phai bang céng suit trén tai, nghia la:

El=U]I.

] =J(T;‘-‘J=(1—‘—Tf]f =(1-8)1,

P | . 4 FRY . Ee v aen . " .
trong d6: & = ?‘;0 <& <1, 13 tham s6 diéu chinh. Péi va&i dién 4p ta cling ¢6

Do dé:

moi quan hé gilia dién dp dau ra, dau vao nhu sau:

vt g
T—t1, 1-8

E.
Tir hai biéu thire trén c6 thé thdy ring bd bién ddi lam viéc gidng nhu

mot may bién 4p tang 4p voi hé sé may bién ap bing (1-5). Db thi dang
dong dién, dién ap clia cac phén tir trén so dd cho trén hinh 4.12b,
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4 3 3. Bg bién d6i nguén DC-DC néi tiép, song song

Trong cac bd bién ddi ndi tiép
hodc song song. dién 4p ra tai co M :
cuc tinh glong nhu dién ap nguén. TR T }'
So dd ndi tiép, song song ¢ tic - ‘ I i N
dung déo lai cuc tinh nguén. Trén i L CTILR
50 d6 trén hinh 4.13a, van V méc : | Lﬂ
ndi tiép gitta tai véi ngudn nhung
cuon cam L lai néi song song véi : (a)

. Khi V théng do diét D ngan b ?""
cach dong tir ngudn chi nap ning |
lugng cho cudn cam L. Khi V
khong théng, dong qua cugn cam | _. - U
tiép tuc duy tri theo hudng cii, don
ning lugng ra phia tai. Do chiéu ,
cua didt D cuc tinh dién dp trén tai T s
nguoc véi cue tinh ngudn E.

'Ul ----------- T : --

Tuong ty nhu d8i voi cac so
do trén, ta c6 hé phuong trinh mé
ta mach dién c6 dang:

di
Khi Vmo: L d; =E Hinh 4.13. B§ bién dai nguon DC-DC
noi !rep song song.(a) Su do nguyen
Khi V khod: L di U Iy: (b) Do thi dang dong dién, dién dp.
| dr

Véi gia thiét U, = const, dong qua cuén L c6 dang tuyén tinh, do dé niéu
Dnimy Tnax 18 cac gia tri nho nhét, Ién nhét clia dong dién qua cudn ¢cam, ta co:

, E
0£!<I_r:1,'=1mm+-z!;

t St<T:i =1 —%'(r —1).

E
Taif =t tacd: / Er =] =Al=] -] ="1. (*)

min L v max max min L L

Trong ché dé xéc 1ap: i, (1 =0) =i, (r =T). Do d6 ta ¢é:
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; ' !
Jt’lnin = J'J[m.-m _.LL_:(T_I.Y ) :}AI = fmax - [:nin = %(T —I.\' ) ‘ (**)

Tu (*) va (**) suy ra:

f
U=—_F, Ek
"T : _ )

X

Vi

c6 thé 16n hon hodic nho hon T nén so dd c6 thé 1am viéc nhu

PR §
mét bd bién ddi vua tang ap, vira giam 4dp.
Cau hoi on tip

1. Hay néu nguyén ly cia bién dbi xXung ap.

&

- Phén tich sy phy thude cta dién ap ra tai trong XAAC mot pha, tai
tr& cam vao cach dieu khién bang xung hep, xung rong.

3. Néu nhimng w, nhuge diém cia XAAC ba pha v& pham vi (mg
dung.

4. Hay phén biét XADC trong ché d9 diéu chinh v trong ché d6 lam
viéc nhu mét b bién d6i nguon DC-DC.

5. Phan tich cac ché dé lam viéc cia XADC khi dong gian doan, dong
lién tuc va dong téi han.

6. Ly gidi nguyén ly hoat dong ciia cic b bién ddi ngudn DC-DC cho
ba dang so do: noi tiép, song song va nbi tiép, song song.
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Chuwong 5
NGHICH LUU BDQC LAP

5.1. Khai niém chung vé nghich lru djc 1ap

5.1.1. Nghjch lwu djc lip Id gi?

Nghich lwu doc lap (NLDL) la nhu’ng b bién ddi dung dé bién déi
ngudn dign mét chiéu thanh nguon dién xoay chidu, hay con goi la cac bd
bién ddi DC-AC, cung cip cho phu tai xoay chidu, lam vie doc 1dp. Khai
niém lam viéc doc lap nghia la phy tai khéng co lién hé truc tiép v6i lugi
di¢n. Nhur viy céc bd nghich lvu ¢6 chirc niang nguoc véi cac bd chinh liru.
Khat niém doc lap & diy con phan biét nghich luu doc 1ap véi top cde bd
bién ddi phu thudc nhu cac bd dbi xung ap xoay chidu, cac bd chinh luu.
trong d6 cac van chuyén mach duéi tac dung cta dién 4p ludi xoay chidu.

NLDL ¢6 hang loat nhiing u‘ng dung quan trong. Trudc hét ¢6 thé thdy
ring ning lugng dién tich trir chu yeu ton tai dudi dang mét chiéu, vi dy nhu
trong cac bd dcquy hodc du trix ngén han trong cic ty dién. Nang luong dién -
cb thé du trir dudi dang xoay chidu trong céc hé théng mdy phat gan voi
banh da vinh ciru, tuy nhién ché tao cac hé théng nay rét phuc tap. Cac
ngudn ning luong dién phin tan ngay nay dang ¢6 xu huorng phat trién
manh mé vi céc 1y do bao vé moi truong, dé la dién stc gid, dién pin mat
trdn, cac nguon thuy dién nho, . .. Tinh chét chung cua cac loai nguén nay la
bi thay ddi theo thoi gian, thoi tlet nén déu cén tich trir trong cac b acquy.
Cac by NLDL s& c¢6 nhiém vy bién cac ngudn dién médt chidu ndy thanh
ngudn dién xoay chiéu, phi hop véi cdc phu tai xoay chidu thong dung.

Hon nira nhleu loai phu tai xoay chidu yeu cAu ¢ ngudn dién cung cap
¢6 cac tham s6 nhu dién ap, tan s, thay déi duoc trong mét pham vi réng.
Cac NLDL duge sir dung cling véi céc bd chinh luu, hop thanh cac bo blen
tan, dé blen nEuon dién véi cac thdng sb khong doi tir lugi dién thanh ngudn
c6 thong sb thay dbi dwoc, dap Gmg moi nhu ciu cla cac phu tal.

5.1.2. Cdc dang nghich lwu dic Igp

Tuy theo ché d6 lam viée ctia ngudn mot chi‘éu cung cip mé nghich luu
déc 1ap dugc phan loai la nghich déc 1ap nguoén ap, nghich lvu doc 1ap
ngudn dong.
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Phy tai cua nghich luu doc 1ap c6 thé 1a mét tai xoay chiéu bét ky. Tuy
nhién c6 mét dang phu tai dac biét cdu tao tir mot mach vong dao dong,
trong d6 di€n 4p hoac dong dién c¢é dang dao dong hinh sin, yéu cdu mat
loar nghich luu riéng, goi 1a nghich luu cong hudng. Nghich hueu cdng huang
co thé 1a loai ngudn &p va cling c6 thé 13 loai ngudn dong.

5.1.3. Khdi ni¢m vé nguén dp, nguon dong

Mat nguon dign c6 thé 1a ngudn ap hodc ngudn dong. Ché db lam viée
cua cdc bd nghich luwu phu thude rat nhidu vao ché dd lam viéc ciia ngudn
mot chidu cung cép, vi vy can phén biét cac dac tinh riéng cna hai loai
nguén nay. '

Ngudn ap 1y tudng 1a mot ngudn dién véi ndi trér bing khong. Nhu vay
dang dién 4p ra 1a khéng dbi, khéng phu thudc vao gia tri cling nhu tinh chét
cua phu tai. Dong dién ra s& phy thudc phu tai. Ngudn 4p s& lam viée duge &
ché d¢ khdng tai nhung khéng thé lam viée dwoc & ché dd ngin mach vi khi
do, vé nguyén tic, dong dién c6 thé 16n dén vo cung. Trong thuc té npudn
ap duoc tao ra bing cach méc & déu ra mdt ngudn mot chidu mdt tu dién ¢
gid tri du Iom.

Ngubn dong 1y tuéng 1a mot ngudn dien vai ndi trér trong v cing lém.
Nhu vy dong dién ra 1a khong ddi, khong phy thude vao gia tri ciing nhu
tinh chat cda phu tai. Dién ap ra s& phu thude phu tai. Ngudn dong s& lam
viéc duoc & ché do ngfn mach vi khi d6 dong dién vén khéng déi nhung
khéng thé lam viéc dugc & ché db

khong tai. Noi chung ché dé gin L L
khong tai twong duong véi trokhéng =~ — T et —
tai rat 1on, khong thé chip nhin ‘&;{‘: |

duge. Trong thuc t& ngudn dong M Z}{ D Z
duoce tao ra bang cach mic & déu ra

mdt ngudn médt chidu mdt dién cam B —

c6 gia tri di 16n. Tuy nhién dién cam Pidu yla

¢ dau vao s& chiu toan bd dong diél] khién Ri]] I.,_,[I]
y€u ciu cua nghich luu, vi vay cé thé _
phai c6 cong suét rit lom. Trong thuc Hinh 5.1. S d6 cdu triic mach
té dé tao ra ngudn dong, nguoi ta vong dong dién.

ding mét chinh luu ¢6 diéu khién ¢6

mach phan hdi dong dién. Mach vong didu chinh dam bao mot dong dién ra
khéng déi, dién cam by gi¢r ¢6 thé c6 gia tri nho hon va chi giir chirc niang
san bang dong dién (hinh 5.1).
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5.2. Nghich luu doc lap nguf‘m d(‘mg

5.2.1. NLPL nguéon dong song song mpt pha

Nghich luu doc lap nguon dong,
so dd cho trén hinh 5.2, cau tao gom
4 tiristo V1, V2, V3, V4, dugc diéu
khién dong mo theo timg cdp, V1
cung V2, V3 cung V4. Ty C dong
vai tro la tu chuycn mach, méc song
song v6i phu tai. Dau vao mét chiéu
co cudn cam L tri sd du 16n tao nén
nguon dong.

Khi cac cidp tiristo duge diéu
khién theo timg cap, dong dau ra
nghich lwu i, ¢6 dang chir nhat véi
bién dé bang dong dau vao I,. Dién
ap trén tai béng dién ap trén tu wuc.
Gia st V1, V2 dang dén, tu C dugc
nap dién v&i cuc tinh nhu trén hinh
5.2. Téi nua chu ky sau khi V3, V4
duoc diéu khién mo ra dién ap trén
tu s& dat nguoc 1én V1, V2 dé khoa
V1, V2 lai. Dang dong dién, dién ap
trén céac phan tir cia so dd cho trén
hinh 5.3. D4 thi cho thiy dién 4p trén
tu chdm pha so véi dong dién mot
goc A, chinh 1a goéc khoa cua van.

Gia tri tic thoi cua dién ap trén
“cudn cam bang u, = E —ugp. Néu bo
qua ton thit trén so do thi gia tri
trung binh cta dién ap trén cudn cam
bang khong, nghia la:
112
Iu}‘dr =

0

U, 0

(5.1)

_}Z V2

Hinh 5.2. Nghich leu doc lap

nguon dong song song.

Hinh 5.3. Do thi dang dong
dién, dién dp trén cdc phan nr
trong so do nghich leu dong.

Trén d6 thi hinh 5.3 diéu nay thé hién & dién tich hai phan gach chéo

khac nhau phai bang nhau.
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Viée phan tich so do theo gia trj tirc thoi s& dua dén céc bidu thire ton
hoc phirc tap, kho (mg dung. Vi vay dé nghién ctru so db trong ché do xac
lap, nguoi ta sir dung phuong phap gin ding song hai bac nhét. Theo
phuong phép song hai béc nhét ta chi xét dén thanh phan song hai bic nhat
cua dong nghich luu i, va dién ap tai uc. Khi d6 ¢6 thé ding bidu db vecto
nhu trén hinh 5.4 dé phan tich cac tham sb co ban cua so d. Sai s tinh toan
thu duge so voi phuong phép gia tri e thoi la khoang 15 — 20%. Day la
diéu chip nhan duogc vi tinh don gian cua phwong phap. '

Gia thiét tai 1a tr& cam. Dé cdc tiristo ¢ thé AU
chuyén mach duoc thi vin dé co ban 1a dién ap |
trén tu C phai cham pha so véi dong dién nghich e 1o I
luu mot géc . sao cho B2 B, =wt,, trong d6 \\{;; o
1,12 thdi gian phyc hdi tinh chét khod ctia van. sl et

Goi Oc, O, tuong g la cong suét phan _
khang trén tu C va trén tai, P, la cong suat tic  Hinh 5.4. Bidu di vecto.
dung trén tai.

Theo biéu dd vecto:
: lgﬂ z-lr "I.f, t (1( T !f,)U(‘ ol Qr' "Qr,
I L. P

1

Tir d6 ta théiy rang, mudn tao ra goc vuot trude gitta dong dién va dién
ap trén déu ra nghich luu, toan bd mach tai phii ¢6 tinh dung khang. Muén
vdy cong sut cia tu chuyén mach Q¢ phai di dé bu hoan toan cong sudt
phan khang trén tai Q_ va déi ra mot g
phan dé tao goc vuot truée f. Nghia — !
la:

O- =0, +higp (5.2)

Néu biéu dién Q. =U I, = wCU.,
¢6 thé thay ring & tan s thip Q¢ c6 thé
khong du Ion dé duy tri goc B. Vé y
nghia vat ly diéu nay duoc giai thich -
bdi & tan sd thap, ngha la thoi gian T/2 _
qué lon, tu s& phong dién mot phan qua  Hinh 5.5. Nghi"—"f h‘"’f "g:"“j-" dong
tai, do d6 dién ap trén tu & cudi nira chu song song, cé diot cdch ly.
~ ky thép, khong du dé duy tri goc khoa
cho van.
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C6 thé dam bao kha nang 1am viéc ciia so dd & tin sé thip bing cach
ding so db ¢6 didt cach ly. Trong so' d6 nay tu C duoc phan ra 1am hai
nhom E1. C2, cach ly véi mach tai béi céc diot D1, D2, D3, D4. Mdi tu s&
lam nhiém vy chuyén mach cho mét nhém van riéng r& nhu duge thé hién
trén so dd hinh 5.5. '

Véi NLDL nguén dong song song, khi tai nho dong i, s& chu yéu nap
cho tu C va c6 thé lam cho di¢n ép trén tu tang 1én qua 1on, danh thung cac
van. Khi tai 1én dong qua tu s& nhd, do d6 dién 4p trén tu nho, khéng du dé
duy tri goc B. Nhu viy NLDL nguén dong song song chi ¢6 thé lam viéc
dugc véi tai thay doi trong mot pham vi nhét dinh.

5.2.2. NLDL nguén dong ba pha

Dang co ban cua '

NLDL nguén dong ba pha ;77

duoc thé hién trén hinh VIJSIZ & V3ngz % Vf’ﬁz
| L
I I

5.6a. Trén so do cac tiristo P ;

tr VI dén V6 duge didu g 3 o
khién dé din dong trong A %
khoang 120°, mdi van cach B ¥

nhau 60° nhu trén hinh V6J§F ' V2}F

360." Cic 'ty Ct,"C2, 'C3 '

méic song song voi phu tai (@)

dong vai tro la cac tu : __ 5 iy @
chuyén mach. V€ nguyén ly 120 180 240" 300" 360"
hoat dong va cac tham so : ] i : R
co ban cua so dd ciing EAGE R T o
gidng nhu & so dd cdu mot 0
pha. Yéu cau co ban trong i
nghich luu dong song song 0

la cong suat phan khang

clia tu phai bu hét cong suat V_ij_ S DR TELE

phan khang cua tai va doi LB

mot phin dé tao goctrwgt, YO i 1 i [T
trudc gitta dong dién va 0 (b)

dién ap. ; X 2
Hinh 5.6. NLDL nguon dong ba pha.(a) So do
nguyén Iy; (b) Dang tin hi¢u diéu khién.
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bé co the lam viéc duoc trong dai tin sé ong, so db ba pha cling ¢cd
dang so dd ¢6 didt cach ly ner dugc thé hién trén hinh 5.7.

Uu diém co ban coa L
nghich liru dong song song 1a -~ .
¢6 kha nang trao ddi cong VI}IZ .

]
1

suit phan khang voi ngu0n
luéi xoay chiéu ndu nhu déu C3”
vao mdt chiéu 1a mdt chinh 1Y D3 ¥ ps¥ %

lvu c6 diéu khién voi mach . A %J
dong dién. Do d6 cac so &6 E B ]

ndy c6 nhiéu {mg dung trong Py Doy
cac hé thong truyén dong m m
khong déng bd, cong sudt '
1om, lam viée vai tai ¢6 quan
tinh 1én. Trong cac tai co
quan tinh ldm thi kha ning trao ddi cong sudt véi luorl theo ca hai chiéu co y
nghia rét quan trong.

Hinh 5.7. NLDL nguén dong ba pha,
co diét cdeh ly.

5.3. Nghich lwu déc 13p ngudn ap

Néu nhr NLDL ngudn dong déu sur dung tiristo thi NLDL ngudn ap lai
phii sir dung cdc van ban din didu khién hoan toan nhu IGBT, GTO,
MOSFET hoac BJT. Trude ddy ngudi ta cling dung tiristo trong cac nghich
luwu ngudn ap, nhung phai ¢6 cdc hé thng chuyen mach cudng birc rét phirc
tap. Ngdy nay do cong nghé ché tao cac phan tir ¢4 hoan chinh rit nhiéu nén
hau nhu chi con cac van ban dan diéu khién hoan toan durge sur dung trong
cac nghich hu nguon ap. Trong cac so dd dwoc xem xét dudi day ta dédu gia
thiét cac van déng cit 1a mét dang van diéu khién hoan toan nao do.

5.3.1. Nghich lwu dpc lgp nguén dp mot pha

So dd mét nghich luu 4p mét pha duge biéu dién trén hinh 5.8. So dd
gdm 4 van didu khién hoan toan V1, V2, V3, V4 va cac diot nguge D1, D2,
D3, D4. Cac diét nguoce la cac phan tir bét bude trong cac so dd nghich fuu
ap, giup cho qua trinh trao dm cong suit phan khang giffa tai v&i ngudn.
Diu vao mdt chién 1a mét ngudn ap v&i dat tnmg 6 tu C véi gia tri du lém.
Tu C vira ¢6 vai trd 1a tu loc san bang dién ap trong truong hop nguon Ela
mot chinh luy, vira ¢6 vai trd kho chira cong sut phan khang trao ddi véi tai
qua cac di6t nguge. Néu khong ¢6 tu C hodc tu C qua nhod dong phan khang
s& khong cé duomg chay gay nén qua dién 4p trén cac phan tir trong so db.
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Cac van trong so dd
duorc diéu khién mo trong
mdi nira chu ky theo tirng
cap, VI cung véi V2, V3
cung véi V4. Két qua la
dién 4p ra s& co dang xoay
chiéu xung chir nhdt véi
bién do6 biang dién ap ngudn
diu vao, khong phu thudc
vao phu tai. Hinh dang
dong dién s€ phu thudc tai
va tinh chat cua tai nhu
duoc biéu dién trén dd thi
hinh 5.9.

Khi tai ¢6 tinh trg cam,
& cudi nira chu ky khi cap
van chinh khoa lai, dong
van duy tri theo chiéu cil.
Trén so d6, khi VI, V2
khoa lai dong phai duy tri
theo chiéu cii qua cic diot
D3, D4. No6i chung dong
qua cac diét s&€ moc vong
qua tu C dau vao nhu biéu
dién trén hinh 5.8. Dong
mot chiéu diu vao ¢o phan
duong thé hién ning luong
cap ra tai lay vao tir nguon
E, con phan am la ning
luong phan khang do tai
trao doi vé voi tu dau vao
C. Diéu nay thé hién qua dd
thi dong iy nhu trén dd thi
hinh 5.9. Cong suit phat
huy trén tai, néu bo qua cac
ton thét trén so dd, sé bing
tich cua E vai gia tri trung
binh /.
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Hinh 5.9, Dang di¢n dp, dong d:en
trén cdc phan tir trong NLPL nguon
dp mét pha, tai tro cam.



Dién ap ra dang xung chir nhat néu phan tich ra cac thanh phin cua
chudi Fourier s& gdm cac thanh phan song hai vdi bién do bang:

5 E[—l + cos(;m)] -

mn

U(H] el

(5.3)

Nhu vay trong dién ap ra chi ton tai cac thanh phan song hai bac 1é 1, 3,

RERIR R yay A [ ke S OV 1, L 00 T, BLY A
5.7, ... v6i bién d6 bang — —E ﬂ ... V&1 mot so phu tai yéu cau dién
x 3n 57’

ap ra phai c6 dang sin ¢ thé dung cac bd loc dé loc bo cac thanh phan song
hai bac cao. Mot s phuong phap diéu ché do rong xung khac c6 thé sir
dung dé giam thanh phan séng bac cao nhu s& gidi thiéu sau day.

5.3.2. Piéu chinh di¢n dp ra trong nghich lwu dpc lgp nguén dp

Trong NLDL ngudn ép, dién ap ra c6 dang ¢d dinh, khong phu thudce
vao phu tai, vi vay phdi c6 bi¢n phap dé c6 thé didu chinh dién ap ra khi ¢6
yéu cau. Dién 4p ra trén tai c6 thé diéu chinh bing cac phuong phap:

1. Dung chinh luu ¢6 diéu khién. Phuong phap nay ¢6 uu diém la don
gian, chéc chan. Tuy nhién dang dién ap o diu ra cua chinh lwu c6 didu
khlen s& ¢ dd nhap nhd 16n néu diéu chinh sdu. Pay la diéu khong mong
mudn vi s& anh huong manh dén ché do lam vi¢c cua nghich luu.

2. Diéu chinh d¢ rong xung cua
dién ap ra nghich luu bing cach thay
doi khoang dan cua cac van. Dé dam
bao dang dién ra khr‘mg, phu thudc
phu tai trong qua trinh dic¢u chinh cac
van trén duong chéo s€ chi cing md
trong cac khoang: '

VYENV2: 0+
VI, V4 1T/2+ 1;

Trong cac khoang 1, + 7/2 va T/2
*+ ¢ = T phai ngan mach tai dé dién
ap trén tai bang 0 bang cach ndi tai
Ién thanh dan (+) hodc xudng thanh : AR2.3051. gu 11
dan (=) ciia ngudén mét chidu dau vao. Hinh 5.10. Diéu chinh dién dp ra
Dang ciia tin hiéu diéu Khidn céc van ~ "8hich heu f‘;:g ;j;” e doidg
va dang dong dién, dién ap nghich 8 Hma:
luru duoc minh hoa trén hinh 5.10.
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Nhuge diém cua phuong
phap nay la thanh phin séng hai
trén di¢n ap ra s& thay doi trong
qua trinh diéu chinh.

3. Diéu chinh dién ap ra
béng phuong phap cong dién ap
ra cua hai by nghich luu véi cac
goc pha khic nhau. Didu nay
dugc minh hoa trén hinh 5.11.
Trén hinh 5.11a dién 4p ra cua hai
bd nghich luu duge cong voi nhau
thong qua bién ap dau ra. Bing
cach thay ddi goc léch pha ¢ cua
dién 4p ra gitra hai bd bién dbi,
xem hinh 5.11b, dién 4p ra c6 thé
didu chinh tir 0 dén gia tri lon
nhit, bing tong dai sd cua hai
dién ap ra riéng ré.

5.3.3. Phwong phdp bién diéu bé
rong xung (PWM - Pulse Width
Modulation)

Day 1a phuong phap tién tién,
hiéu qua nhat vi:

— Vira Qiéu chinh dqu digan
ap ra, vira diéu chinh duoc tan so.

— Dién ap ra gan véi hinh sin.

s (a)
h ) K
] . -
0 T/3 . i
2 =
Uik s
t
8 WG U0 IBEKTEYE BV THT R og
0
e bt 4 )
U+U, A [ ] L T
' t
o

(b)

Hinh 5.11. Diéu chinh dién dp bing
phuong phap céng hai bo nghich leu,

= C6 thé dung chinh lwu khéng diéu khién & diu vao nghich luu lam

tang hiéu qua cua so do.

Noi dung ctia phuong phép bién digu bé rong xung la so sainh mot song
sin chuén, c6 tn sé bing tan sé cua dién ap ra nghich luru mong mudn, véi
mot dién 4ap rdng cua tin s cao, ¢& 2 + 10 kHz. Phuong phap bién diéu bé
rong xung c¢6 nhiéu dang, trong d6 c6 hai dang don gian 1a: bién diéu bé
rong xung ra mét cyc tinh va hai cuc tinh. Theo dang ap ra mdt cuc tinh,
trong nhitng khoang dién 4p sin chuén cao hon dién 4p rang cua van dugc
mo& dé dua dién 4p ra tai, trong nhimg khoang dién &p sin chudn thdp hon
dién ap ring cua van khod lai dé dién 4p ra tai bang khong. Pién ap ra sé€
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dugc tao thanh riéng che nura chu ky dwong va nira chu ky 4m. Theo dang
dién ap ra hai cuc tinh, dién ap ra s& la +E khi sin chudn cao hon xung ring

cura va 1a —E khi sin chuén thdp hon. Hinh 5.12 mé ta nguyén ly hoat dong
PWM cho hai truémg hgp trén.

| b)

Hinh 5.12. Phuong phdp bién diéu bé rong xung PWM,
(a) Mot cuc tinh; (b) Hai cire tinh.

Nhur vay dién ap ra s& gom ddy xung ¢6 dd rong thay ddi v6i chu ky lap
lai bang chu ky cua song rang cwa. Dang ap nhu vdy chira thanh phan song
hai bac nhit voi tan s cua séng cha dao, blen d6 phu thudc hé sb bién dleu
M, trong do:
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U

s = - 54
HiEg (5.4

o.m
Ur.m: bién dé cua song sin chu dao,
Ue.m: bién d6 song rang cua.

Dé dam bao dién ap ra-c6 chira it nhat thanh phan song hai béc cao, so
d6 phai 1am viéc trong ché do tuyén tinh. nghia la phai dam bao 0< u <1.

Dién ap ra s€ chira c4c thanh phan 'song béc cao voi tan s bing cac b01
sO cua tin sb Xung rang cua. Do tan s Xung rang cua rat cao so voi tin sé
sin chudn nén rét d& dang loai bo dugc cac song hai bac cao nay. Pay la uu
diém co ban cua phuong phép bién diéu bé rong xung. Nhuoc diém cua
phuong phap nay la cac van phai lam v1§:c Vi tan sb dong cit cao nén tén
hao cong suét do dong cit 16n, hé théng diéu khién cling phire tap hon.

D6i voi hai van trén cung mdt nhanh cau tin hiéu diéu khién gitra cac
lan khoa mot van trén mé mot van dudi va nguoc lai phai c6 mot thoi gian
tré t6i thiéu nhim dam bao van da khod lai chic chin trude khi van kia mo
ra. Néu khong s& xuét hién dong dam xuyén lam ting ton thét trén so db,
tham chi ¢6 thé pha hong céc van. Hinh 5.13 mé ta su xuit hién dong dam
xuyén va yéu cau dbi voi tin hiéu didu khién. Thoi gian tré 7 giira tin hiéu

m¢& V.1 va V4 phai it nhét bang thoi gian khod cua van. Déi véi IGBT gia tri
tiéu biéu r=1,5+ 2us.

Hinh 5.13. (a) Su xudt h:en dong ddam xuyén;
(b) Tin hiéu diéu khién IGBT.
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5.3.4. Nghich luwu dic Idp nguén dp ba pha, so dé co bin

So d6 mat nghich luu ap ba pha duge biéu dién trén hinh 5.14, cau tao
tir ba so db nira ciu, tao nén ba pha dau ra. So d6 gdm 6 van diéu khién
hoan toan V1, V2,..., V6 va diét nguge D1, D2,..., D6. Céac diét nguge giup
cho qua trinh trao 601 cong suit phan khang gitra tai voi nguon. Pau vao
mét chiéu 1a mot ngudn ap véi dic trung ¢6 tu C, gia tri da 16n. Phu tai 3
pha déi xung Z, = Zg = Zc ¢6 thé ddu Y hoac A.

Vi ' RSERT i ' < T D5
i TR W /N Jﬁ i

Lol S L_
FC + }
EJ; ZSW Jg ZJ R o
£ V4 D4 V6 Dé’ V2 D2
ZA Zu Z(‘

Hinh 5.14. So dé nghich heu déc lap niguén dp ba pha.

Déi voi nghich luu dp ba pha ¢6 ba phuong phap diéu khién co ban dé
tao ra mot hé thong dién 4p ba trén tai, do la:

— Phuong phép co ban.

— Phuong phap bién diéu bé rong xung (Pulse Width Modulation —
PWM).

— Phuong phap bién di¢u vecto khong gian (Space Vector Modulation —
SVM).

Z, E]Zc 1/3E Za 2/3E DZA I;lf-s 1/3E
R i 14,3 f + g Y 3y

. .
DZB 2f3E mén DZC lf3E EIZ(- 2/3E
S S —— ..'___J - - — ——— ‘

(@) 0<H<60 (b) 60° <0 <120° (¢) 120" <0 <180’

Hinh 5.15. So do trong dtrowg mach tai umg vdi cdc khoang dan cuia van.
(a) V1, V6, V5 dan; (b) VI, V6, V2 ddn; (c) Vi, v2, V3 dan.
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Theo phuong phap co ,
ban, dé tao ra hé thong diéen ¥ e diaiod L sy by 0
ap xoay chiéu ba pha c6 0 60 120° 180° 240" 300 360’
CURR" BiBn o8 etusag Mich: (YA - Y R S A b iR
pha nhau mot goc 120°, cac R T R L L SO T
van dugce diéu khién theo V3 gt : ; I ;9
tht tw nhu duge ky hidu R BT NG

trén so d6, mdi van sé vao
dén cach nhau 60°. Khoang
diéu khién dan ctia mdi van
Acé thé trong khoang tir
120° dén 180°. D¢ thuan
tién cho viéc xdy dung hé
théng diéu khién A thuong
duge chon cac gia tri 120°,
150° hoac 180°.

Trén hinh 5.14, cac
van duoc diéu khién dan,
vi du la 180°. Theo doi
khoang dan cua cac van cé
thé thay dugc nguyén tic
tao thanh hé lhéng dién ap
ba pha trén tai.

058<560°:. V1, V5
V6 din. So d6 tuong
duong cua mach tai nhu
trén hinh 5.15.a. Do Za
song song voi Z¢ va ndi
tiép voi Zg va cac uwo
khang tai déu bing nhau
nén ta co:

1 2
u,=u.=—FEu,=——E,,
A { : 3 i 3
Tuong tu nhu vy, theo  Hinh 5.16. Dang tin hiéu diéu khién cdc van va
hinh 5.15 (b), ta co: dang dong dién, dién dp trén cdc phan tir trong
s0'do NLDL ba pha.
60" <6<120": VI, V2,

V6 dan.
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u, =§E;u3 =u,. =—~l3—E.

120' <6 <180": V1, V2, V3 dan. Theo hinh 5.15.c. ta cé:

1 2
W, =i =§E;u,.i =~§E.

T do ta thiy duge dién ap trén cac pha cé dang bdc thang nhu duoc
biéu di&n trén hinh 5.16. Trén hinh 5.16 cling biéu dién dang dong tai, dong
qua cdc van va cic diét cho trudng hop tai tré cam. D& xdc dinh dong mét
chiéu ddu vao n;:,hlch lwu iy, luu ¥ ring dong diu vao l3p lai sau mdi 60°.
Trong khoang 60° <6 <120°, dong qua V1 chinh la dong Ig, tr 46 v& duge
dang déng iy nhir trén dd th1 hinh 5.16. Mot céch tuong dbi ¢6 thé coi gén
dung goéc 1éch pha giira dong dién va dién 4p trén tai bing géc ¢ khi dong

qua 0 nhu trén hinh 5.16, suy ra ring neu @ < 60" thi dong diu vao khong cd
phan 4m, ngha la khong cé dong di vé tu C diu vao. Vay khi hé sé géc cna

1al cos¢ =cos60° =%th1 ndng lugng phan khang cia tai chi trao ddi giira

cac pha voi nhau ma khéng trao ddi vai ngudn.

5.3.5. Nghich huu ba pha PWM

Ngay nay nghich luu ap ba pha thudmg duogc dung chii yéu véi bién
dleu be rdng xung, dam bao dién ap ra c6 dang hinh sin. D& dam bao dién ap
ra ¢é dang khong phu thude phu téi ngudi ta _thudmg dung bién diéu bé rong
xung hai cuce tinh, nhu vy moi pha cua so dd ba pha ¢ thé duoce didu khién
ddc lap voi nhau. Cdp van trong moi pha dugc di¢u khién ngugc nhau, vi dy
& pha A, khi V1 duge didu khién mé thi V4 khoa va nguoc lai.

Céu tric mach didu khién PWM nghich huu 4p ba cho trén hinh 5.17,
trong d6 tin hidu sin chudn va tin hiéu rang cua so sanh véi nhau qua mach
so sanh c6 ngudng dé ting kha ning chbng nhidu cua so dd. Theo chu tric
diéu khién hinh 5.17, b6 qua anh huong cua phén tao tré chng dong dam
xuyén, dang tin hi¢u diéu khién va dién 4p ra cho trén db thi hinh 5.18.

Trén hinh 5.18 chi thé hign tin hi¢u didu khién cho ba van V1, V3, VS5,
ndi lén thanh dan (+) cha nbuon mdt chiéu ddu vao trong so db hinh 5.14.
Céc van nbi xuong, thanh din 1 (=) duoce diéu khién ngugc lai. Luu y dang cla
tin hi¢u diéu khién trong mdi chu ky xung ring cua 7 ¢6 dang ddi ximg
theo mdi nira chu ky T/2. Lydolaviég dau chu ky va giita chu ky, tin hiéu
rang cura co bién do 1én nhéat nén khong thé cit mot dién 4p sin chudn nao.
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Hinh 5.17. So do6 cdu triic mach diéu khién PWM nghich lvu ap ba pha.

Trong mdi ntra chu ky T/2 déu co 4 khoang thoi gian dac trung: 1, 1,,

> 13. Trong khoang fp ca ba van V1, V3, V5 déu dan, hay noi cach khac 1a
tal ba pha dau ra bi ndi ngin mach 1én thanh din (+) ctia ngudn mot chiéu £,
Dién ap ra tai & ca ba pha déu bing khong. Trong khoang /5 ca ba van V2,
V4, V6 déu dan, n6i cach khac 1a tai ba pha dau ra bi nbi ngan mach xuong
thanh dan (=) ctia nguén mot chiéu E. Dién ap ra tai & ca ba pha ciing déu
bing khong. Qua trinh diéu ché chi dién ra trong khoang 1, va 1. Trong cac
khoang #;, ; ¢6 thé xéc dinh duoc dang dién 4p ra nho cac so dd tuong
duong nhu trén hinh 5.15. Vl du, trén dd thi 5.18, trong khoang t;, V1, V5
va V6 dan. Pha A, pha C ndi 1én thanh din (+), pha B ndi xudng thanh din
() cia ngudn E, tai tuong duong nhu so dé hinh 5.15 (a), do do

g = uc = 1/3E, ug = -2/3E. Tir 46 ¢6 dang dién ap ra u,, ug nhu biéu dién
trén do thi hinh 5.18.

Cu tric diéu khién nhu trén hinh 5.17 cho dang dién ap ra khong phu
thudc tai va tinh chét cua tai, tic 1a phuong phap PWM dam bao NLDL ba
pha 1a nghich luu 4p. Tinh chat thir hai quan trong nira 1a miu xung dleu
khlell ¢o tinh doi Xxung trong mdi nira chu ky xung rang cua T va ¢6 tinh t6i
wu vé s6 1an chuyén mach it nhit. C6 thé nhén thay so do chuyen mach dién
ratheo trinh tu ty> 1,21 > 13 213> 1> 1, - 19, mdi lan chi ¢ mat cap
van trong mdt pha phai chuyén mach.
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Hinh 5.18: Dang tin hié¢u diéu khién va dang dién dp ra PWM.

Vén dé khé khan nhét trong thyuc hién bién di¢u bé rong xung ba pha la
phai c¢6 ba séng sin chu dao ¢6 bién dé chinh xéc bang nhau va l¢ch pha
nhau chinh xéc 120° trong toan bo dai diéu chinh. Diéu ‘nay rit kho dam bao
bang céc mach tuong ty. Ngudi ta da ché tao cac hé théng diéu khién PWM
boi mach s voi mot bo vi xir 1y dic biét. Nho dé dang xung diéu khién ra s&

11, GTOTCS - A , _ R 161



tuyét déi déi ximng va khoang dan clia méi van s& duoc xac dinh chinh xac,

ké ca thoi gian tré gifra cdc van trong clng mot pha dé tranh dong dam
xuyén gilra hai van.

5.3.6. Nghich luru ba pha SVM

Phuong phip diéu ché PWM, nhu da néi dén & trén, c6 cdu tric don
gian, tuy rhién khi thyc hién rit khé dam bao do chinh xac cia qua trinh
didu ché. Ngay nay phuong phap diéu ché vecto khéng gian {Space Vector
Modulation — SVM) dang ngay cang duogc ing dung rfng rai hon. SVM la
phuong phap bién diéu hoan toan du.ng k¥ thudt s6, dam bao dd chinh xac
cao, d& dang thuc hién trén céc bd vi xir 1y hién dai.

1. Khai ni¢m v& vecto khong gian

Truée hét ta cdn dua cac khai niém vé vecto khoéng gian. M6t h¢ thong
- dién ap, dong dién ba pha bit ky c6 thé bidu din nhu mdt vecto gébm ba
thanh phin: u=(u4, s uc) hodc i= (:A, is, ic). Cach biéu din nay khong
thudn tién vi moéi vecto dugc bidu dién boi ba toa dd, hay noi cach khic ta
cin mét hé toa do gdm ba truc co ban d& mé ta cac vecto. Park di dua ra
phép blen ddi, goi la phép bién dbi Park, cho phép bién ddi hé toa d5 ba truc
bat ky vé hé toa dd hai truc, thufin tién cho viéc biéu didn cac vecto theo
cach con ngudi c6 thé nhin nhan duge mdt cach thong thudng.

Theo phép bién dbi Park, mot hé thong ba pha bét ky, dién 4p hay dong
dién, bidu difn qua mdt vecto trén mit phéing toa d6 0af nhu sau:

2
u =§(u(1 +au, +a’u, ), (5.5)
. -1'2'11 1 , 3 . .k .. 2
trong d6, a=¢ - =—E+_;7; Jj: dom vi 0 phuc ao (j° = —1). -
Néu u,, up, uc1a mot hé théng dién ap ba pha sao cho:
=U" cos(e1);
=U” cos[a)t —ZT”]; | (5.6)

u.=U" cos[(or + 25]
3

thi  w=U""". (5.7)
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Diéu nay nghia 14 trén mét phing toa 6 0B, u la mot vecto ¢ dd dai
bang bién dé cia cac dién ap pha, quay quanh gbc toa d6 véi tde dd goc
bang @ . D¢ tién cho viéc danh may, ta ky hi¢u cic vecto bing chir dam.
khéng nghiéng, khéng cé dédu miii t&n & trén.

Vecto dong dién ciing duge xéc dinh tuong tu.

2. Trang th&i ciia van va cdc vecto bién chuidn

_Trong so d6 nghich lvu ép ba pha, nhu trén hinh 5.14, cac van diéu
khié‘n phai tué‘u] thep nhitng quy luft nhat dinh, d(')' la khdng dugce ngdn mach
ngudn mdt chieu dau vio, khong duge hd mach bit ctr pha nao & déu ra,

Khéng dugc ngin mach ngudn mét chidu ddu vao vi s& sinh ra dong
16n, pha huy van. Khi van diéu khién khong ndi mot pha dau ra nao dé véi
thanh dén (+) hofic (~) cia ngudn mét chidu, dong ¢6 thé vin phai chay qua
cac diot, dan dén dién 4p ra phy thudc vo tai, nghich luu khong con la
nghich lvu 4p nhu mong muén.

_ Do nhimg quy lugt trén chi c6 8 trang thai van dugc phép, nhu dugc
biéu di€n trong bang dudi déy.

STT | Vandan uy o ug uc

0 | V1,V3,V5 0 0 _ 0 0

1 | V5. V6. VI 1/3E ~2/3E 113E %Ee”'-‘»

2 | V6,V1, V2 2/3E ~1/3E -1/3E %Ee'-’“

3 | V1, V2, v3 1/3E 13E | -2/3E %Ee"'-"
2

4 | V2,V3, V4 ~153E 23E _113E 5Ee 3

5 | V3, V4, V5 _23E 1/3E 1/3E %Ee"”
2 _jE;r

6 | v4,Vs, Ve —13E —173E 2/3E EEe 3

7 | V2, V4, V6 0 0 0 0
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Vi mdi trang thai van, cac dién ap pha c6 gia tri twong ung. Tmh toan
vecto khong gian u, cd thé thdy rang cic trang thai van tir | dén 6 {mg voi
sau vecto, c6 huong c¢b dinh trén mit phing, léch nhau mét goc 60°, duoce
biéu dién trén hé toa do Oap , nhu trén hinh 5.19. Cac vecto, goi 1a vecto
bién chuan, tao nén dinh ciia mét luc giac déu, chia mat phing thanh sau goc
bing nhau, goi la cac secto, duge danh sb tir | dén VI.

3. Tong hop vecto kh(’ing gian tir cac vecto bién

Mdt vecto khong gian bat ky, gid sir ndm trong mot gée phin sdu nao
d6, co thé duge téng hop tir hai vecto bién. Trén hinh 5.19, gia sir vecto

khéng gian u nim trong gée phan sau 11, ¢6 thé duge tdng hop tir hai vecto
bién uy, uj theo bidu thire (5.8).

u=u,+u, (5.8)

trong d6 wp, uy, goi la vecto phai va
vecto trai, 1a hai vecto nim doc theo
hai vecto bién uy, uj.

Vé hinh hoc, cé thé tinh d6 dai
cac vecto phai, trdi nhur sau:

2 .
1"!*' = —\E|u|sm(1;£ -9]; :

- (5.9)

= llsine.

Hinh 5.19. Vecto khdng gian va cac

# 13 eoc chi ra vi tri twong ddi . y
g : g vecio bién chudn.

cua vecto u trong goc phén sau, tinh :
theo chidu nguoc kim dong hd. Thue ra, phép diéu ché vecto khong gian tao
ra cac vecto up, Uy trong moi chu Ky tinh toan, hay con goi 14 moi chu ky cat
mau 7. D¢ dai cua cac vecto nay duge xac dinh boi gia tri trung binh theo
thdi gian 6n tai cua cdc vecto uy, ug trong mdi chu ky it mAu nhu sau:

il 4
o= 2 | = 2| .10
Dé dai cia cac vecto bién chudn duge xdc dinh boi gia tri cua dién ap
mét chicu du vao [u] = % E, ky hiéu %E =U,. Dd dai cla vecto u 13 vecto
ra mong mudn, ky higu lul =U. . Tir (5.9). (5.10) suy ra bidu thirc tinh toan
cdc gia tri thoi gian diéu ché nhu (5.11).
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', =?;gi-2—sin[5—9}:, 7% 2 g0 .11
U 3 3 ‘U 3

+ U + ~ L -4 - - . A .k - A . -
Goi ¢ =—Uila hé s6 bien didu, 0<g <1, ¢ thé viédt lai biéu thire tinh

toan thei gian nhu (5.12).
2 i3 2 |
t, =T g—sin ———6’);! =7T.g—=sind. (5.12)
RN [ 3 THETT |
~ Dé phép bién di¢u thue hién durgce, cde thoi gian phai, trai phai thoia min
diéu kién:
{,+1, T . (5.13)
Khoang thoi gian con lai trong chu ky cat mAu, 15 = Ts—(ty+ 1), phai ap
dung vecto khéng, ug hodc uy. Bieu ki€n (5.13) néi 1én ring vecto dién 4p.ra

phdi ndm trong vong tron tiép xtc vé6i cac canh cla luc giac déu nhu biéu
dién trén hinh 5.19.

4. Tom tit thujt toan didu ché vecto khong gian

C6 thé tom it lai thujt toan thue hién didu ché vecto khéng gian dugce

tién hanh qua cic buée nhu sau:

— Luong dat la vecto dién 4p ra mong muédn, ¢6 thé cho dusi dang toa
d% cuc u=U ¢", hoic dudi dang toa dd vuéng goc u = (. 5)

— Xac dinh vj tri cta vecto u dang thudc secto nio trong sau secto.

— Lwa chon hai vecto bién chuén bén phai, bén trai va vecto khéng.
theo bang dudi ddy. Bang nay s& cho phép sb lan chuyén mach xay ra
gifra cac van 14 it nhat.

Secto
Vecto I | o 1 Y v g
Up u, u; u3 Uy us T ug
g Hu; u3 _ll4 us lls' uy
g us Uy uy Ug uy Uy
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— Tinh toan céc théi gian sir dung cac vecto bién theo (5.12).

Str dung céc thiét bi didu khién s ding vi xir ly, phuong phap SVM c6
- thé ap dat mot cach chinh xac cac vecto phai, trai, tir d6 x4c dinh chinh xac

vecto u trong mdi chu ky cit miu 7,. Pay 13 wu diém co ban ciia SVM so
véi PWM,

. 5.4. Nghich lwu ¢gng hwdéng (NLCH)

NLCH 1a céc bd bién dbi dac biét, thudmg ding tiristo. Dic diém co ban
cua NLCH la ¢6 phu tai la mdt mach vong dao dong vai dong hodc ap ¢d
dang hinh sin, do d6 cac tiristo trén so d6 s& chuyén mach tu nhién.

NLCH thuéng duge dung dé tao dong dién, diép 4p gan sin v6i tin 5o
twong dbi cao (tu vai tram Hz dén 30 kHz). NLCH c¢6 ng dung rong réi
trong Iinh vuc gia nhiét cdm Umg, niu luyén thép cam {mg, trong dé dong
dién cam {mg trong cac vat héu sat tur cung cap nang luong lam ting nhiét
d6 cua vat, khéng can den su llep xGc gitia nguon nhi€t véi vat bi nung
nong. NLCH chinh la nguon cap ning luo'ng v6i hiéu sult cao trong céc
thiét bi ti cao tan. 1o nau thép cam tmg,... NLCH ciing dugc dung trong
cac thiét bi quiy thép dang néng chay.

Qua trinh dién tir trong NLCH kha phuc tap vi thong sb ciia phu tai thay
déi trong mét pham vi rdng.

5.4.1. Nghjich liru cong huwong song song

_ NLCH song song cO sO L, .
do giong nhu so d6 NLDL '}%

nguén dong song song O \
phin 5.2.1, dugc bicu dién
trén hinh 5.20. Khac biét
chinh & diy 14 mach phu tai
thudng 1a tai trd cam voi hé
sb cong sudt rét thp, c& 0,1 \ \&
dén 0,5. Tu C song song v&i =
phu tai, tao vé&i tai mach b

vong dao ddng song song. . '

Dién cam diu vao L ¢6 gia tri Hinh 5.20. Sc:: do frgh_ich Iwu cong heomg
lon nén diu vao co thé coi la nguon dong song song.

ngudn dong. '

Tai ctia nghich luu thudng 1a cudn day cua thiét bi nung ndéng cam tmg,
¢6 mo hinh vét 1y nhur biéu dién trén hinh 5.21a.
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Hinh 5.21. Phu tai cua NL cng huong. (a) Mo hinh vt Iy thiét bi nung néng cam
ung; (b) Mach tai don gian hod; (c) Mach tai tro cam teong dirong.

Trén hinh 521a mot khéi tru dat
trong tir trudng clia mot ong day c6 dong
dién tan sb cao chay qua. Dud¢i tic dung
cua tir truong bién thién trong khi vat liéu
sat tlr xuat hién dong dién xody. Néu tan
s6 bién thién cua tur truomg tuong ddi cao
thi do hiéu (ng mat ngoai, dong dién xoay
chi tdp trung & mdt lép phia ngoai cua
khéi tru, c6 d6 day d, goi 1a dd sau thim
thau, nhu phén t6 den trén hinh 5.21a. Do
d6 6 thé coi cudn day va khéi tru nhu mot
may bién ap ma phia thir cap chi c6 mot
cudn day. Tir d6 dua ra mo hinh mach tai
don gian hoa nhu trén hinh 5.21b. Trén
mach tai don gian hoa di¢n cim L dong

vai tro nhu dién cam tir hod may bién ap,
vé gia tri do chinh la dién cam cua cudn

day tan s cao. Phan con lai dugec mé ta.

nhu mot may bién ap ly tuong voi ty sé
may bién ap n:1. Dién tr¢ tai tuong duong
& phia thir cdp mot cudn day la dién tro
clia mot vong ddy, phan bi bdi den trén
hinh 521 a, phu thudc vao dudng kinh D,

chidu cao H cua khéi tru, d6 siu d cua

. Uc+ ]n/\
£

Uy 4

B

-

Hinh 5.22. Dang dong dién,
di¢n dp cua cdc phan tir trén
so do NLCH.
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ph':}ain dong dién thadm thau, dién tré suit p cia vat liéu. Nhu da biét pcaa
“kim foai phu thude rit manh vao nhiét do.
Bing phép bién déi tr& khang hodc cong suat twong durong. mach L-R

song song trén hinh 5.21.b trd thanh mach L-R néi tiép nhur trén hinh 5.21c.
Do chinh ta mach tai cia S0 d6 nghich hwu hinh 5. 20

1. Ché d§ xac lap

4Uc
Céc tinh todn trong ché do xac 1ap nhim 'j
xdc dinh cac thong so ctia so d6 xuét phar tir cac [n T - ]
yéu cAu vé cdng suat phat huy trén tai. 7, dién ﬁ o 7
ap trén tai, Ug, hé s6 cong suft tai. COS Q. e ‘; o - o
Ic jmy 0 Y

Dong nghich luu ¢é dang_, xung chir nhét,
con dign dp ¢ dang gin sin nhu duge thé hién
trén db thi hinh 5.22. Trong ché dd xéc lap, dién
ap trén tai cd dang gan sin, vi vay cac tinh todn
¢6 thé sir dung phuong phap séng hai bac nhét.
Tir biu d6 vecto hinh 5.23, ta c6:

Q(' — Qr
—--—P ;

i

Hinh 5.23. Bidu do
vecto.

1gf = (5.14)

Dién 4p trén dau vao nghich i, gitra hai diém a, b trén hinh 5.20, c6
gid tri trung binh la:

2U.-u
T

U, cos 3 . . (5.13)

Néu bo qua tén thit trén cudn cam Ly thi dién ap tmng binh trén L4 phai
bang 0, nghia la:
CE = Upg. (5.16)

Bo qua céc tén thét trén so db thi cong suét phia mdt chiéu bang cong
suét phia xoay chiéu phat huy trén tal

Py=El;=P, (5.17)
Tir d6 c6 thé xac dinh duoc gia tri cn c6 ciia dong mot chidu diu vao:
P
=t b (5.18)
E U(ib ’

Ta s& tinh toan céc thong sb ciia so dd cho mot vi du sau day:
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Vi du: Téi 12 cudn diy ctia mot 10 dién cam tmg véi cac thong sb sau:
— Cong suét P=300kW.
-- Di€n ap dinh mrc trén cudn day: U, = 800 Vac.
~ Thn s6 1am viée f =1 kHz.
— Heé sb cong sut ca tai cosp=04.
— Théi gian phuc hdi tinh chét khoa cua van t,=20us.

=39 _7s0kpa).
0.4

Cong sut toan phén cua tai bang: S =
cosg

Cdng suit phan khang cua tai:

O, =S, sing, =750/1-0,4% = 682, 5(kVar)
Gée nghich luu nho nhét:

B = 01, =21.1000.20.10™° = 0,1256(rad) .

Tu C phai ¢6 cong sudt di ¢é b hét cong sudt phan khang cia tai ve‘x

tao ra goc vuot truse S>> B . Chon f=4 . +30 =0,6484(rad),
duge cong sudt cua tu C:

O, = Prgf+0, =909(kVar).

3
Véi Q. =oCU. = C = Q‘Z AL > =
@Ul 27.1000.800

226(uF).

n

E=U,= U cos f =576(V).
3

3
1, :£= 300.10 = 520(4).
E 576 -
2. H¢ thong diéu khién NLCH dong song song

a) Vin dé khoi dong

NLCH nguon dong chi lam viée trong ché d6 mach tai 12 mach dao
dong. Nhur viy vin d& dau tién 1a cin tao ra it nhat mot chu ky dao dong trén
tai, sau do la diéu khién cac van dé dao dong trén tai tlep tuc dugc duy tri.
Pé cung cip ning lugng cho tai thi ngudn vao phai 1am viée & ché do ngudn
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dong, nhu vay lic ban dau phai tao ra mot ngudn dong xédc lap. So db
NLCH véi mach khoi dong duoc thé hién trén hinh 5.24.

CLI sloades L) 8
o ]
Tl%{ 153/— o iy JS'ZV3i
il deI - n.
n “IC
B.__H._1 i |
C | o
Z’Sr # L#f V4 V2
i S e v }lz
b

Hinh 5.24. NLCH véi mach khoi dong.

Trén so dd hinh 5.24 mach khoi dong bao gom dién tré Ryq, cAu chinh
luu CL2, tiristo Vk. K la tlep diém cua mot cong-tic-to khoi dong. Khi bat
dau khoi dong tlep diém K noi mach cho CL2 nap dién cho tu Ck, dong thoi
ndi R vao mach tai cho cu chinh luu chinh tao ra dong /; qua cudn cam L.
Sau mdt khoang thoi gian xung diéu khién dua dén mé tiristo V. Vi mo, tu
Ck phong dién qua mach tai tao nén dao dong trén tai. Sau mot nira chu ky
dao dong Vi sé tu ngét ra. Tlep diém K sé ngit ra sau mot khoang thoi gian

dinh truée. Hé théng diéu khién cac tiristo chinh s& hoat dong dé duy tri
dién ap trén tai.

b) Mach diéu khién cic tiristo nghich luu

Dua trén biéu thirc dong dién, i, = ic + i, va thoi dlem dong i, qua 0
chinh 1a thoi diém phat tin hi¢u diéu khién mo cdp van tiép theo ta co so dd
mach tao tin hiéu dleu khién cac tiristo nhu trén hinh 5.25. Dong qua tu C va
qua tai déu c6 dang gan sin nén co thé dé dang do dugc nho cac bién dong.
Goce nghich luu S ¢6 thé duge didu chinh bang cach thay doi thanh phan cac
vecto I¢, 1, nhu duge thé hién trén hinh 5.25.

Hinh 5.25. Mach tgo tin hiéu diéu khién cdc tivisto chinh.
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¢) Vin dé diéu chinh cong suit

Han ché
UC{UC.HIM

Hinh 5.26. So dé mach diéu chinh giit dién dp E theo Uy..

Hé thong diéu khién theo nguyén 1y trén dy s& dam béo goc B khong
d6i, do d6 gitra dién ap mot chiéu E va dién ap trén tai s& quan hé v&i nhau
theo biéu thirc (5.15), (5.16), nghia 1a véi mdt gia tri nao do cua U s& xac
dinh mot gia tri ciia E. Mach dién trén hinh 5.26 thuc hién nguyén ly diéu
chinh trén.

So dd trén hinh 5.26 con thuc hién chirc ning han ché Us khong vuot
qua mot gia tri dat trudce. :

Véi mach phan hoi dién ap trén tai, dong dién dau vao I, s& do tai yéu
A 5 P A - > - a A - A . A " A A
cauvi [, = E’ . D€ dam bao an toan hé¢ thong diéu khién con can thém mach

han ché dong dién 7, <1,

3. Cic bi¢n phdp ning cao hi¢u qui cia NLCH ngudn dong

NLCH ngudn dong song song ¢6 nhiéu img dung trong thyc té. Véi cac
uu diém cua bo bién doi dung nguon dong nén nhing su ¢6 ngin mach phia
tai hoan toan co thé duoc khdng ché. Néu c6 hién tuo’ng 1at nghich luu, dong
dién van duoc gitt trong pham vi cho phép, so d6 ¢6 thé thue hién khoi dong
tror lai hai dén ba lan, tiép tuc dugc qua trinh cong nghé. Cac NLCH ngudn
dong dugc xdy dung vai cong sudt ngay cang lon, tir vai tram kW dén vai
MW, tan sd thuong trong pham vi thap, tir 2000Hz xudng dén 500Hz theo

ch1eu cong suat 1on 1én. NLCH ngudn dong tan dung duoc kha nang qua tai
rit cao cua céc tiristo.

Xu huong nang cao hi¢u qua cuia NLCH ngu6n dong bao gdm ca khia
caph dié}l khié’n 14n mach dong luc. Vé diéu khién, vjéc ung dung cac hé
thong diéu khién s6 dung vi xur ly dd mang lai nhitng tién by dang ké. Trudce
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hét la qué trinh khéi dong c6 thé dugc lap trinh dé khong cén dén cac mach
hd tro nhu da n6i dén trén hinh 5.24. Viée khoi dong c6 thé thyc hién bing
cach lic ban diu phat tin hié¢u m& ddng thoi hai tiristo phia mach chinh luu,
vidu T1, T2 khi dién ap day u,c du 1om, cung voi hai tiristo trén dudmng chéo
phia nghich luru, V1, V2. Nh d6 s& xudt hién ngay dao déng dién ap trén
tdi. Viée phat tin higu diéu khién cac tiristo chinh va didu chinh cong sudt
van thuc hién theo nguyén ly nhu trén hinh 5.25, 5.26, nhung chinh xé4c hon
nho xir ly qua tin hiéu sd. :

CLI Al a

e
T1 ZEFTsz{Ts X gl 7 g
W i o

He

| . i C
B olidh 3[ i @
C F ISR RN R_I
V4 V2
T4Z‘{T6 T2 j
b

Hinh 5.27. NLCH song song véi tu C). mdc noi tiép véi mach tdi.

Doi véi mach dong luc, ¢ dai cong suat 16n, c6 thé mic thém tu ndi tiép
v6i mach tai d€ bu tryc tiép mét phan cong sudt phan khang cua tai. So do
cho trén hinh 5.27. Trén hinh 5.27 mét phan cong suét phan khang cua tai
duogce bu boi tu Cp, nho d6 gia tri cua tu C song song voi tai sé nho hon.
Ngoai ra dién ap trén tai c6 thé c6 gid tri 16n hon dién ap dau ra nghich luu,
do d6 kha nang phat huy cong suit ciia so dd sé cao hon.

5.4.2. Nghich luwu cong huong nguon dp tiristo
-So dé NLCH ngudn ap duge cho trén hinh 5.28a, trong do mach phu tai
la mach dao dgng noi tiép R-L-C, ngudn mdt chidu diu vao la nguon ap.

Tan s6 dao dong riéng ciia mach tai la:

_ 1
(Dn:(vk 1—4—Q2.,
E £
trong do, =, —:0=w, —.
556l LCQ 2R
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So do duoc sir dung hiéu qua nhét vé mit phat huy céng sudt trén tai
néu tin sb }am viée thoa man diéu kién:

® <o, <20, hay T>?;>—é-.

'3

+E \
Cx 0 1T R
DR
R uvi, ——
= A
f A i)
0 fu A

1

Skl g Upyg

r"—Vl V2 > =V3 V4>

|

D1.D2: .
_'__..;__-.‘.

Hinh 5.28. So' do NLCH nguon dp.
(a) So do nguyén ly; (b) Do thi dang dong dién, dién dap.

- Trén dd thi hinh 5.28b biéu dién dang dién ap va dong dién trén céc
phén tir trong truong hop nay. Di¢n ép nghich lwu ra u, ¢6 dang chir nhat vai
bién do bang nguén mdt chiéu diu vao E, dong dién trong mach tai néi tiép
i, 6 dang gan sin. Dé dam bao thoi gian khoa cho tiristo # dong dién phai
vuot trude dién ap. Dong dién c6 dang rat gan sin, vi véy c6 thé tinh todn
cac thong so clia so db trong ché do xac lap dung phuong phap séng hai bac

nhét. Theo phuong phap song hai
bac nhit dong dién va dién ap
déu co dang sin nén c6 thé xay
dung dugc biéu d6 vecto nhu
trén hinh 5.29. Tur biéu dd vecto,
twong tu nhu cach thirc da tién
hanh cho NLCH nguon dong
trong phan 5.4.1, co thé xac dinh
duge cic théng sb co ban cua so
dé dap ung cac yéu cdu cua tai
nhu cong suat Py, dién ap U, hé
sd cong sudt cua tai cos P

T
Uc

RS
Ue-UL

D3,D4 |
(b)

Hinh 5.29. B:eu do vec to cia NLC 5 |
noi nep, nguon ap.
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> _D3.D4

i lleh 54

Hinh 5.30. Dang dong dién, di¢n dp trén tai trong ché d tan sé thap T > 2T,

Trén hinh 5.30 thé hién dang dong va ép trén ti trong ché d6 tan sb
thap, khi trong ntra chu ky dién ap ra mach dao dong da kip hoan thanh mdt
chu ky dao dong ‘cta minh, 772 > 7). Qua dé ¢6 thé thdy & tan s thap thoi
gian kho4 ctia van ¢6 thé rit dai, it nhat la béing nira chu ky dao dong riéng
cua mach, 7y/2. Tuy nhién dang dong dién da khéac xa hinh sin. NLCH

ngudn ap dung ché do tan s0 thap dé khoi dong, sau do tang dan tin sb dé
dam bao phat huy cong sudt ra tai.

Trong NLCH ngudn 4p cong suét c6 thé duge diéu chinh biang cach
tang dan tan s6 lam viéc dén ché do @ <@, <2m, trong khi phai c6 mach
dam bao thoi gian phuc hdi tinh chét khoa cua van, t; > t,.

5.4.3. Nghich luu céng huing nguon dp tranzito

Vji 7o DI D3 X 5&3 —-‘1 2.
E = k
. 4 ’ ’ Rl

K HERAN e T g

V4 V2

Hinh 5.31. NLCH nguén dp tranzito.
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NLCH nguon ap dunp: tiristo, nhu da gi¢i thiéu & phan 5.3.2, ¢6 thé xay
dung véi cong ‘;uat den hang tram kW vi céc tiristo c6 kha nang qua tai rat
I6n. Tuy nhién vé tan sb lai bi han ché vi cac tiristo nhanh nhat cting c6 thoi
gian phuc héi tinh chét khoé c& 5+ 10 425 . Vi vdy NLCH tiristo chi dugc ap
dung cho dai tan s6 dudi 10 kHz. Trong cac thlet bi nung noéng cam umg, khi
cong suat cang nho thuong lai yéu cau tan s6 phai cao. NLCH nguon ap
tranzito, sir dung cac van diéu khién hoan toan nhu MOSFET hoac IGBT,

dap tmg mot cach tot nhat cho dai cong suat tir vai kW dén 100 kW, tin sé
tir 10 kHz dén 300 kHz.

NLCH tiristo chi lam viéc duge véi tan sé dién 4p ra nho hon tin sé dao
dong riéng ctia mach tai, @ < @,. NLCH tranzito, so db cho trén hinh 331,
s& chi 1am viéc t6t nhét voi tin sb dién 4p ra gan bang hoic 16n hon tan sé
dao dong riéng, nghia 12 ®>®,,T <T,. Dang dong dién, dién ap cua cac
phan tir trén so dd cho trén hinh 5.32.

Ché do lam viéc, theo dd thi
hinh 5.32, twong ung véi tinh chét
cua mach tai la tr¢ cam, nghia la
dong tai chdm pha so véi dién ap ra
nghich luu, ngugc voi tinh chét cua
so db dung tiristo. Day la ché do lam
viée t0i uu vi cac van chuyen mach
tu nhién, ton thét do chuyén mach la : 5 :
tdi thiéu, qua ap sinh ra do chuyén = AT R = e
mach khong dang ké. Do do mach ' ' L
R’(.I tro gitp dpng mad, xem lal, ph'an . DI.D? . D3.D4
noéi vé mach nay & chuong 1, c6 kich  —»—=—"— A
thudc nho.

C6 thé thiy rd didu nay néu xét
qua trinh déng mé cta cac van.  Hinh 5.32. D6 thi dang dong dién,
Trong nira chu ky dﬁu, 0 <1< T/2, dién dp cua cdc phan ti trén so do
V1, V2 ¢6 tin higu diéu khién mo. NLCH tranzito.
Tuy nhién dong di€n truéc do chay
qua cac didt D1, D2. Dong chi thuc su chay qua V1, V2 khi dong da dao
chiéu theo chiéu thun cia V1, V2. Nhu vay cac van bat dau vao dn dong
khi dong bét dau tir 0. Tai thoi diém cudi nura chu ky 772, khi V1, V2 khoa
lai, V3, V4 ¢6 tin hiéu diéu khién mo ra, dong van tiép tuc chay theo chidu
cti, nghia la tuv dong chay qua di6t D3, D4. V3, V4 chi thuc su dan dong tir
khong khi dong da dao chiéu. Qua trmh nay goi la chuyén mach khi dong
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bing khdng (zero current commutation — ZCC). Khi van khoa lai, dong ciing

tw dong chuyén sang cac didt. Qua trinh nay goi 13 chuyén mach mem (soft
switching).

176

Vi dong dién co dang gan sin, viéc tinh toin che do xac lap co thé str
dung phuong phap song hai bac nhat. Tuy nhién déi véi cac van didu khién
hoan toan can phai xac dinh cac gia tri tirc thoi clia dong dién cling nhu dién
ap nén dung cac so dd mod phong dé xac dinh cac gia tri nay.

I~

Cau hoéi on tap

. Nghich luu doc 13p 1 gi? Phéan loai céc loai nghich lwu doc 1ap theo

tinh chét ctia ngudn mét chidu ddu vao, theo tinh chit cua ti.
U, nhuoc diém ciia NLDL nguon dong va pham vi (g dung?

Néu céac phuorng phip co ban dleu chinh dién ap ra trong cac so db
NLBL nguén ép.

Trinh bay nguyén ly bién diéu bé rong xung PWM.

5. Néu phuong phap co ban dé tao ra hé théng dién 4p ba pha trong so

d6 NLDL nguodn ap ba pha.

Trinh bay so dé nguyén ly cuia mach PWM ba pha, cac dic dlCI'l'l co
ban cua phuong phap nay,

Trinh bay nguyén ly cia phuong phap bién diéu vecto khéng gian
SVM cho NLDL ngudn ap ba pha.

Néu cac dic diém va pham vi ing dung cia céc loai nghich luu
cong huong.

Trinh bay phuong phap séng hai béc nhét dé tinh toan ché d¢ xac
lap ctia NLCH nguén ddng,

10. Trinh by cac dic diém co ban ciia NLCH ngudn ap tiristo.

11. Trinh bay céc dic diém co ban cta NLCH ngudn 4p tranzito.



. Chuong 6 i
CAC BOQ BIEN TAN

6.1. Cac khii ni€ém chung

Bién tin la cac bd bién dbi ding dé bién dbi ngudn dién ap voi céc
théng s6 nhu dién ap va tn sb khéng ddi, thanh nguén dién vdi cac thong sé
thay dbi duge. Thong thudmg bién tan 1am viée véi ngudn dau vao lay ur
ludi dién, nhung vé& nguyén tdc, bién tin c6 thé lam viée véi bit cir ngudn
dién xoay chiéu nao.

Bién tan dwoc phén chia lam hai loai: bién tin truc tiép va bién tin gidn
tiép. Bién thn gian tiép, hay con goi 1a bién tin c6 khau trung gian mot
chiéu, diing bd chinh luu dé bién nguén dién ap xoay chiéu thanh nguén
dign mot chiéu, tich trit trong cac kho tir, dimg cudn cam, hodc trong cic
kho dién, dung ty di¢n, sau d6 lai dung by nghich Iuu dé bién ngudn mot
chiéu thanh ngudn dién xoay chiéu. Khau trung gian modt chiéu tao ra mot
khau dgc 1ap nhat dinh. bién ddi cham, tach phan phi tai ra khoi luéi dién,

Bién tan truc tiép, khac v6i bién tdn gidn tidp, tao ra dién ap trén tai
bang cac phan cia dién ap ludi, m3i Jan ndi tai vao ngudn bing mét phin tir
dong cit, khéng théng qua mt kho niing luong trung gian nao. Bién tdn tryc
tiép c6 kha ning trao dbi néng lugng véi ludi theo ca hai chiéu. Day 1a dac
tinh wu viét nhat cia bién tan tryc tiép so v6i bién tin gidn tidp, nhat 13 ddi
voi cic hé dign co cong sudt 1on va rit 1om, tir hang tram kW dén vai MW.
Ngoai ra, tn hao cong sudt trong bién tin truc tiép ciing it hon vi phu tai chi
noi véi ngudn qua phan tir dong cat, khong théng qua khau trung gian nao.
Tuy nhién sb luong van & bién tn truc tiép 16n hon va hé théng didu khién
cling phirc tap hon rét nhidu.

Y ST S
6.2. Bien tan gian tiép

Bién tan gian tiép duoe cdu tao tir bd chinh luu, khiu lgc trung gian va
bd nghich luu. Cac bd bién doi cdu tao nén bién tin gian tiép di duoc
nghién clru k¥ & cac chuong trén. O ddy s& chi giGi thiéu khai quéit mét so
sor d6 dé thay dugc cac diic diém cta cac bién tin trong thue té.

Bién tan gian tiép chia ra 1am ba loai chinh:

— Bién tin nguén dong. )

- Bién tin ngudn ap v6i ngudn mdt chidu diu vao c6 didu chinh.

— Bién tin ngudn ap voi nguon mét chiéu dau vao khéng diéu chinh.
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6.2.1. Bién tan nguon dong

So db tiéu biéu cua bién tan ngudn dong cho trén hinh 6.1. Chinh luu
tiristo ddu vao cing voi cudn cam L phia mdt chiéu tao nén ngudn dong.
Nghich luu ¢ day 1a so dd ngudn dong song song, c6 diot cach ly. Dong dién

dau ra nghich luu c6 dang xung chit nhat, dién ap ra c6 dang twong ddi sin
néu phu tai la dong co.
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Hinh 6.1. So do bién tan gidn tiép nguon dong.

Uu diém co ban cua so d(“) nay khi dung vai dong co khong dong bo 1a
c6 kha nang tra nang luong vé lusi. Dé ly giai dleu nay trudc hét ta g?la thiét
bo qua ton that trén bo bién dbi. Khi do cong sudt ra tai co thé coi gan dang
béng, cong suét phia mét chiéu, P, = Ugalq. Do dong mot chiéu ludn chi ¢6
mot hudng c¢b dinh nén khi dong co phat huy cong sudt trén tai ta phai co
Uge > 0. Khi dong co chuyén sang ché do may phat ma dong mot chiéu van
gilt nguyén chiéu cii thi bit bude Uy, < 0, mach chinh luu chuyén sang ché
do nghich Iuu phu thude dua tra ning lugng vé phia ludi xoay chiéu. Piéu
nay xay ra mot cach tu nhién do tac dung cua mach vong dong di¢n phia dau

vao bién tan. Blcn tan ngudn dong cling khong s¢ ché d6 ngin mach vi dong
mot chiéu lubn duge giir khong doi.

Nhuge diém cua bién tan nguon dong 1a hé sO cong suét thap va phu
thuge vao phu tai. Vi cong suat nho so do nay kém hiéu qua vi kich thudc

cong, kénh nhung véi cong sudt 16n hon 100 kW thi bién tan ngudn dong co
thé 1a mot giai phap thich hop.

6.2.2. Bién tan nguon dp véi nguon mét chiéu dau vao cé diéu chinh

“Bién tan nguén ap loai nay dung nghich luu ngudn ap voi ddu vao mot
chiu dicu khién duge. Dién ap phia mot chiéu co thé diéu chinh duoc nho
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chinh luu tiristo, nhu so dd trén hinh 6. 2. hodc chinh luu didt ¢6 bo bién doi
xung ap mét chiéu, nhu so d trén hinh 6.3.
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Hinh 6.3. Bién tan nguon dp véi phan mot chiéu dimg chinh heu diot
va bg bién doi xung dp mot chiéu.

Dién ap ra nghich luwu co dang béc thang chir nhat, bién do thay dbi nhey
diéu chinh dién ap phia mot chiéu. Hinh dang va gia tri dién ap ra khong,
doi, khong phu thudc phu tai, nhung c6 d6 méo phi tuyén lén. So dd hinh
6.2 ¢6 hé sb cong sudt thap, tu mot chidu phal co gid tri 16n dé san bang dién
ap chinh luu. So dd hinh 6.3 ¢6 nhuge dlem la qua nhiéu khau bién déi, ton
thét I6n. Cac so dd nay chiy n;,hla truyén thong, khi phla nghich luu chua ¢6
dugc nhitng van téc dong nhanh dé ap dung bién di¢u bé rong xung.
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6.2.3. Bién tan bién di¢u bé rgng xung PWM

Bién tdn ngudn ap bién didu bé rong xung la dang dugc ing dung pho
bién nht hién nay. So dd dung chinh luu diot dau vao nén hé sd cong Suét
~ cao. Vi cong suét nho phan nghich luu ding MOSFET, véi cong suét trung
binh va I6n dung IGBT, cong suat rat lén ding GTO. Nhu so d6 trén hinh
6.4, toan bd phan mach lye, gdm ca chinh lwu didt va nghich lwu IGBT ¢6
thé dugc ché tao dudi dang module véi kich thuée nhé gon. Vi chinh luu
dau vao dung diot nén so do khong c6 kha nang trao d01 cong suit voi ludi.
Trong nhimng (mg dung khi phia tai xoay chiéu yéu cau tra nang luong vé
ngudn, dién ap trén tu mot chiéu co thé tang 1€n qué lon. So dd phai trang bi
thém bo phén bam xung 4p phia mét chiéu dung IGBT V7, xa ning luong
cua tu trén dién trd cong suét Rh, (V7 va Ry goi 1a mach ham - braking
chopper). Trén module cong_ suat c6 thé co ca IGBT V7, con dién trd Ry
dugc tinh toan tuy theo nhu ciu va lip thém & ngoai.
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Hinh 6.4. Bién tan nguon dp bién dié¢u bé réng xung.

IGBT dugc sir dung trong céc bién tan cong suat dén 300 kW, dién ap
ludi dau vao dén 690 V. Tan sé bam xung cia PWM thay ddi tir 2 kHz dén
10 kHz. Cong suit cang 1én thi tin sé bam xung cang phai chon thip dé
giam tén hao do qua trinh déng cit trén van.

GTO dugc st dung & dai cong suat 1ém, trén 300 kW, dién ap ludi dén
690 V, tan s6 bam xung ¢& 1 kHz.

Dién ap ¢ dau ra cua bién tin 1a nhimg xung ap c6 do rong thay dbi
theo phuong phap bién diéu bé rong xung, chira chu yéu la thanh phin séng
hai co ban. Trén nhimg phu tai mang tinh cam, nhu cuén day cua dong co
xoay chiéu, dién ap nay tao nén dong dién rat gan hinh sin. Tuy vay, nhimg
xung ap ¢6 do rong ngén ¢6 gia tri dU/dr 16n ¢6 thé gay hong cach dién cua
cac dong co. Ddy la diéu can luu y, nhat la voi nhitng dong co cong sudt 16n
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khi thanh phan dién tr& thudn cta cudn day rat nho. Trong nhing truong
hop can thiét c6 thé phai dung nhimg mach loc LC don gian, kich thudc nho
dé tao ra dién ap hinh sin tuyét dbi.

Vi sir dung chinh luu khong diéu khién phia ddu vao nén hé s cong
sudt cia so dd cao, khong phu thudc vao phu tai. Tuy nhién & thoi diém
dong dién ban dau, dong nap cho tu mét chidu c6 thé co gia tri qua 1én, lam
hong cac diot dau vao. Dong nap cho tu luc khéi dong phai duoe han ché,
bang mot trong cac phuong phap nhu trinh bay trén hinh 6.5.
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Hinh 6.5. Cdc bi¢n phdp han ché dong nap cho tu mot ch:eu liic khoi dong.
(a) Ding dién tro noi tiép vdi tu; (b) Dimng dién tro noi tiep voi mach xoay chiéu
dau vao; (c) Diing cdu chinh heu bdn diéu khién; (d) Dimg cdu chinh heu tiristo.

Céc bién phap trén hinh 6.5 dugc ap dung cho céc dai cong suat tir nho
dén 16n theo thir tur tir (a) dén (d). Véi cong suat rat lon viée dung tiép diém
cong-tac-to dé loai bo dién tro khdi dong khong thé ap dung duge ma phai
dung dén cac mach khong tiép diém dung tiristo. Sau khi 'khoi dong xong
céc cau chinh luu s& lam viée & goc diéu khién bing 0, giéng nhu cau diot
dé dam bao hé sb cdng suét cia so do.

181



6.3. Bién tan truec tiép

6.3.1. Nguyén Iy bién tan truc tiép

=

™~

CLTeRRs

Hinh 6.6. So do nguyén Iy bién tan triec tiép.

So dd co ban ctia bién tan truc tiép cho trén hinh 6.6. So d gdm ba pha
dién ap ra. Mdi pha déu ra, v& nguyén tic, chinh 1a déu ra cia mét chinh luu
c6 dao chidu. Mdi so do chinh luu c¢6 dao chiéu c6 thé diéu khién chung
hodc diéu khién riéng. Phuong phap dxéu khién riéng cho phép loai bo cudn
khang can bang la mot ky thuat tién tién thuong duoc ap dung ngay nay.
Nguyén ly diéu khién va dang dién 4p ra mot pha cta bién tn truc tiép trén
hinh 6.6 dugc mo ta trén hinh 6.7.
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Hinh 6.7. Dang dién dp ra mét pha cua bién tan truec tiép.

Nhu di biét, dién ap ra ctia so dd chinh lwu phu thude goc didu khién o
theo quy luéat:

Ua =Uyoco5 .

Néu sir dung quy luét diéu khién arccos, sao cho « = arccos U, , thi ta s&
6 U,, =U,U,. Do d6 néu thay dbi dién ap diéu khién U, theo mot song
“hinh sin, tan s6 thp U, = usin(w,t) , ta duge:

U,, =U usin(wy),

trong d6 @, la tan s6 goc cua dién ap ra mong muon, u = O<u<lla
hé s0 bién diéu.

D6 thi hinh 6.7 mo ta nguyen ly hoat dong trén. Theo nguyen ly nay,
mot dién 4p sin chuin véi tan sb goc w; duge so sanh véi hé thong dién ap
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tua dang cdsin dé xdc dinh goc didu khlen a cho so dd chinh cdu ba pha pé
qua trinh bién diéu thuc hién duoc, tin sb cua dién ap ra mong muon phai
nho hon hai 4n tdn sé dién ap ludi.

Dién ap tua dang cosm dugce tao ra tu chmh cac dién ap pha. Vi du,
trong 5o dd chinh lhru cdu ba pha goc diéu khién o =0 duogc tinh tir cac
diém chuyén mach tu nhién. Déi véi cée tiristo thude pha 4, diém chuyén -
mach tu nhién chdm pha so voi pha 4 géc 30°. Nhu vy mét dién ap som
pha hon 60° so v6i pha A4 s& c6 diém cao nhét sau 90°, d6 chinh 14 dién ap
pha —B. Tuong tu nhur vay c6 thé xac dinh duoc tit ca cac ducmg dién ap tua
cho cac pha con lai. '

Theo nguyén tic didu khién riéng, cac bd bién ddi chi duoc phep dao
chiéu khi dong dién vé dén 0, sau mét thoi gian tré an toan 7. Vi vy, néu tai
Ia tr& cam cac bd bién ddi s& luan phién lam viée & ché d6 chinh liru va ché
dd nghich liu phu thudc trong mdi nira chu ky cta dong dién ra tai. Piéu
nay duogc chi rd trén db thi hinh 6.7 véi gia thiét gn ding dong dién ra c6
dang sin. Hinh anh thyc té hon vé dang dién 4p ra cling nhu dong tai trong
bién tin truc tiép c6 thé thu dugc nhod méd phong trém MATLAB-
SIMULINK.

6.3.2. Nguyén Iy xdy dung h¢ thong diéu khién bién tin truc tidp

Hinh 6.8 m6 ta nguyén ly xay dung hé théng didu khidn cho bién tin
tryc tiép. Hé thng diéu khién bao gdm khau phat séng sin chuin ba pha
Ura Urp Use v6i bién d§ va tén s6 ra c6 thé thay ddi dugc nhu mong
muédn. Khau quan trong trong hé thng diéu khién ]a khéu tao nén cac dién
ap tya dang cdsin. Yéu cau co ban dbi voéi khau nay 1a dién ap tua phai én
dinh vé bién dd va c6 dang song khong bi méo. Dy la yéu céu khé khan vi
dién ap lay vao qua bién 4p ddng pha s chiu anh hudng cua dién ap ludi.
Ve nguyén tic dung cic bd loc tich cuc co thé dap ung duqc phén nao yeu
cdu nay. Khéu so sanh s& x4c dinh goc dicu khién cho mdi tiristo trén so do.
Mach Idgic dao chidu ¢6 vai trd rat quan trong, nhu di duge ndi dén &
chuong 3, ddm nhan viéc phat tin hiéu didu khién cho bd chinh fuu thuan
ho#ic bd chinh liu nguge, tuy theo chiéu cta dong dién.

C6 thé thiy sb hrgng van ban dfin rét 16n din dén hé théng didu khién
‘rat phirc tap. Viéc dam bao tinh doi xtmg cho tat ca cac kénh diéu khién
tiristo cling nhur tinh &n djnh cia hé théng dién ap tya dang csin bing cac
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mach dién tr tuong tu la hau nhu khong thé thuc hién duge. Cac hé thong
diéu khlen s6 co thé giup giai quyét khé khin nay Trong hé thong diéu
khién s6, dién ap dong pha chi xac dinh cac thorl diém ddng bo, con hé thong
dién ap tua dang cosin tao ra boi cac mach sb, dam bao chmh Xéc va on
dinh, khong phu thudc vao dién ap ludi. Hé thong didu khién sb cling dam
bao tinh ddi xtmg cho cac kénh diéu khién mdt cach dé dang.
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Hinh 6.8. So' do cau triic hé théng diéu khién bién tan truc tiép.

Dac tinh wu viét cua bién tan tryc tiép 1a kha nang trao dbi cong suat
voi ludi theo ca hai chleu So d6 ding tiristo nén kha nang qua tai cao.
Nhuoc dlern co ban 1a s6 lugng van ban dan 16n, hé¢ thong dleu khién phirc
tap, tan s6 dién ap ra bi giéi han trén & mot phan hai tan s6 ludi. Ngoai ra
bién tan truc tiép thira hu'orng nhitng nhugc diém cia cac so dd chinh luu la
dong dau vao khong sin, hé sé cong suét thp. Bién tan truc tiép chi phu hop
véi nerng phu tai cong suat rét 16m, tir 1000 dén 30000 kW. Khi cong suét
yeu cau 16n nhu véy thi sé lugng van sir dung va dd phuc tap cua hé thong
diéu khién khong con dugc coi la tro nga1 vi van dé chinh la kha néng diéu
chinh cong sudt va hiéu suat cia bd bién ddi. Véi nhitng hé truyén dong
cong sudt 16n thi viée giam bot duoc hop giam tdc dem lai hiéu qua kinh té
Iém vi gia thanh va chi phi van hanh cho hop giam toc déu rit cao.
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Cau hoi on tap chwong 6
1. Bién tin 14 gi? Phan biét bién tin gian tiép va bién tin tryc tiép.
C6 nhimg loai bién tan gian tiép nao?

Néu wy, nhuge diém va pham vi img dung cia bién tin ngudn dong.

2w

Trinh bay cac loai bién tan nguon ap. Uu nhurge dlem co ban. Néu
céc bién phap nap tu mjt chidu cua bién tan gian tiép.

5. Trinh by nguyén 1y cua bién tin tryc tiép, Néu cac vu, nhuge diém
co ban va pham vi ing dung cia bién tan truc tiép.

6. Trinh bay nguyén ly xdy ding hé thdng didu khién bién tan true tiép.



Chwong 7
HE THONG PIEU KHIEN CAC BO BIEN POI

7.1. Cac yéu cau co ban dbi véi hé thong diéu khién cac bo
bién doi

Nhur da biét, cac bd bién ddi ban dan su dung céc phan tir ban dan cong
suit nhu cac khoa dién tir, ding dé ndi tai vao ngudn theo nhimg quy luat
nhét dinh, trong nhtrng, khoéng thoi gian nhét dinh, nho d6 ma bién déi duroc
cac thong so cua nguén di¢n, dap img céc yéu ciu khac nhau cua phu tai
cing nhu cic yéu cdu vé dleu chinh khéc nhau. Cac phin tir cong suat dong
cat cac dong dién, ¢6 thé rit Iém, hang trim dén hang nghin ampe, dudi dién
ap c6 thé rét cao, tir vai chuc den vai trdm von, tuy nhién lai duoc diéu khién
boi nhimg dong di¢n, dién éap rit nho, tao ra boi nhimg mach dién tir cong
sudt nho thong thuong. Ngoai ra quy ludt dong cit cua cac phdn tir cong suét
trong b bién doi ciing hoan toan do cac mach dién tir xir ly tin hiéu tao ra. Goi
la xir ly tin hiéu vi & déy cong sudt hoan toan khong c6 y nghia gi, chi ¢6 gia tri,
‘mire tin hi¢u va hinh dang 1a can thiét ma théi. Vi vay, hé thong diéu khién dong
vai trd hét sirc quan trong trong dam bao s hoat dong cua céc bo bién dbi.

Méi loai b bién d6i, mdi loai phan tir cong sudt dugc sir dung s€ ¢6
céc yéu cau khac nhau d6i voi hé thong didu khién. Mac du vay, c6 thé ké ra
mat loat cac yéu cdu chung nhét ma h¢ thong diéu khién nao ciing phai thoa
mén, hodc la tat ca hodc 1a mét s trong d6, nhu duéi day.

1. Tao ra cac xung ( diéu khién voi du yéu ciu dé mo dwge van

M3i loai van ban din c6 yéu cau riéng vé tin hidu didu khién. Véi
tiristo, xung diéu khién mé dua vao giita cuc didu khién G va catot K phai dam
bao dong di vao cuc G va dign ap gitta G va K ¢6 gia tri nhat dinh; cho trong
tham s6 k¥ thudt cua tiristo, (/g Ugk). g $8) 5 v

Déi véi MOSFET, xung diéu khién * f. R e oA

~+
md, Usson = 6+10 V, xung khod thudng S \ fau,
chi yéu cau Ugsor =0 V. et -5-\
Dé1 vai IGBT, xung mé Uggon = 15V, (5 |
xung khoa phai ¢6 gia tri am Uggep =~5 V. l 1_7 ‘apdlioh _T 3 \ A
Ngoai yéu cau vé bién do, xung diéu Lt

khlen con phai dam bao du d6 rong, thoi

bian tao suon xung trude va sau ngan. Thoi e i1 AR
gian tao suon xung anh huong dén thoi Hinh 7.1. Cdc thong sa lien
gian m¢ va khoa cua van cong St ., T a0 GCH Seglg it WiEU Kien.
phai cang ngin cang tot.
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Céc thdng sb lién quan dén hinh dang ciia mdt xung didu khién duoe
minh hoa trén hinh 7.1. Trén hinh vé:

Uy: bién do xung;

AU, : d9 sut dinh xung, thuong yéu ciu nhé hon 10 % bién do xung;

ty: d6 rong xung, tinh & mirc 50% cua gia tri bién do;

ty, ta: thoi gian tao suodn trude, sudn sau cia xung.

2. Dim bio cich ly giita mach diéu khién va mach lwc

Thong thufmg cac phan tir trén mach luc 1am viée du'(’ri, dién ap cao
trong Khi mach dieu khién lai hoan toan nim duéi dién ap thap. Vi vay dé
dam bao an toan cho mach diéu khién va nguoi st dung, mach diéu khién
phai dugc cach ly ve dién v6i mach dong luc. Chuc ning cach ly dugce thuc
hién & ting khuéch dai xung cudi cung, 1a khau truyén xung dén cuc diéu
khién ctia van ban din. C6 hai bi¢n phap duoc sir dung, dé la cach ly nhé
bién 4p xung hodc cach ly nhe cac phan tir quang, goi la optocoupler hoic
photocoupler (coupler - bd ghép ndi). Vi du vé& hai so dd cach ly nay cho
trén hinh 7.2. Khi van ban dan lam viéc voi luéi dién 3x380 V, caich dién
phai dam bao it nht tir 1500 dén 2000 V.

v

D2 G i e D
s 55
S ik o RN

1500 ... | b G0 '

2000V L 3 T #

ol byl
(a) (b)

Hinh 7.2. Cach ly mach luc va mach diéu khién.
(a) Dimg bién dap xung; (b) Ding optocoupler.
3. Pam bio tinh ddi xirng giira cic kénh didu khién |
Bo bién déi bao gém nhiéu van cong suét. Trong cung mot diéu kién,
yéu cau xung diéu khién dén cac van cong suét phai gidng nhau. Trong hé
thong diéu khién nhiéu kénh, m3i kénh tao ra tin hiéu cho mét van dong lue,
thi d6 léch pha gitra cac kénh diéu khién phai giam dén muec i thiéu. Su
léch pha giita cac kénh diéu khién s& dan dén sy xuét hién dao dong vai tn
50 thép hay cdc thanh phin song hai khong mong mudn bac thip trén dién
ap dau ra, lam suy giam nghiém trong chét luong dAu ra ctia bo bién dbi.
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Vi du, do léch pha cho

Vl}_‘ ﬂ

phép giita cac kénh trong so bk il . Ld i th 3 L4
dd chinh luu ciu ba pha U ' 9 60 1120 {180 240 1300 360
tiristo phai trong pham vi tir ROl ARG G Rt ' H R ke g
1° dén 3°, img véi cing mdt 3 |0 f S o e 38
(dign dp dieu khien, nhu o e M
minh hoa trén hinh 7.3. Su 4 ¥, “hor: . B I'

léch pha tin hiéu diéu khién > _.___ 1___I_JI_ 5 ____9
c}}i trén mot lfénh trong so s | : [l 3y
do chinh luu c‘éu s€ lam xuﬁ‘u 0 TTAREEE T i —L g
hi¢n thanh phan séng hai tan ve | etk red ; | Fl. g
s0 50 Hz trén duong dién ap Ty Than 1 Fuprs B

ra chinh luu.

4. Pam bio pham vi
diéu chinh trong toan bd  Hinh 7.3. B¢ léch pha ciia tin hi¢u diéu khién
dai lam viée trong so do chinh heu cau ba pha.

D6i voi cac chinh luu
c6 diéu khién thudng yéu cdu goc didu khién o thay dbi trong toan bo dai 0
+ 180°. Tuy vay do cac ché d¢ lam viéc han ché su thay ddi gée diéu khién,
so d6 phai ¢6 kha ning 4p dat pham vi diéu chinh cua gbc a trong pham vi
cho phép, amin + Omax » khong phu thudc su thay ddi cua dién ap ludi. Diéu
nay minh hoa trén hinh 7.4.

Déi véi cac bd bién ddi xung ap, do rong xung 7, yéu ciu phai thay doi
duoc tir 0 dén chu ky 7, img voi dién ap dau ra thay doi tir 0 dén gla tri 1om
nhét.

Trong céc so d6 bién di¢u PWM, hé s6 bién diéu p phai thay déi duoc
trong toan dai 0<  <1. Khi tin hiéu dat c6 dang sin xoay chiéu, c6 thé lai

c6 tan sb rat thap, hién nhién day khong phai 1a mét yéu cau dé thuc hién.

Udk‘max

fi
|
|

2 T | <&l

B N b
P 7% R AR ___T i _________\_}\
e 1O ,.180°

Udk.min .

-0

Hinh 7.4. Gidi han géc diéu khién o
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3 Khong bi anh cia nhiéu ciing nhw khéng giy nhiéu ddi véi cac
h¢ thong di¢u khién khac

Hé thon;, diéu khién 1a mot mach dién tr, do d6 rat dé bi anh hudng cua
cac loai nhiéu nhu cac Xung ap ngan trén dudng nguodn cung cép, nhiéu do
song dién tir phat tan tir cac thiét bi cong suat 16n. Vi vay phai c6 cac bién
phap dé ngan chin anh hudng cua céc nguon nhidu, dam bao doé tin cdy va

do chinh xac cua mach diéu khién. Cac phuong phap thudéng dugce sir dung
la:

Tiép dét tin hidu & tai mot diém.

Dung tu song song trén dau vao céac duong tin hiéu.
Str dung cac mach khuéch dai vi sai.

Pat mach diéu khién trong man chén tir,

C‘IC phuong phap nay ciing ngin chin nhleu tu chinh mach diéu khién
phét tdn ra n goal

6. Yéu cau ve bao v¢ va tin hi¢u hoa
Day 1a yéu cau rit quan trong nham dam bao an toan cho thiét bi va
gitp xtr ly, thay thé thiét bj khi su co xay ra. H¢ thdng diéu khién phai co

kha nang bao vé qua ap. qua dong, mat pha..... va bao hiéu khi co cac su ¢
thi cai gi da xay ra.

Mot hé thong diéu khién, du 1a don gian nhat, cling phai ¢6 cac tin hiéu
thong bao vé trang théi ctia hé théng nhur:

— DPang dong dién (Power — On);
— DPang hoat dong binh ter(mg, (Normal Running);
— Pang bi su co (Fault), .

A L0

7.2. Cic phan tir co' ban dwoc sir dung trong mach diéu khién

7.2.1. Khuéch dai thudt todn va cdc mach xw ly tin hi¢u twong tw

Thé gioi cac hién tugng

vat 1y 1a thé gioi tuong tu. vi [\_\] +U, U
vdy cac mach xtr ly tin hiéu | R i TR TR
twong tu, c6 vai tro nhu giao :/ | U ’I\jub’@’ .
dién gitta mot hé théng batky LU, G AT -
voi tu nhién, 1a nhimg phin tir 1L Y. =R U -u)
khong thé thiéu trong mot hé (a) (b)
thong diéu khién. ;
Hat nhan cua bt cir mach Hinh 7.5. Khuéch dai rhmj{ todan.
xtr ly tin hi¢u tuong tu nao la (@) Ky hi¢u trén so do;

khuéch dai thuat toan - KPTT. (b) Mach dién twong dwong.
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KDTT 1a mét mach khuéch dai tin hiéu dac biét, da dugc ché tao thanh vi

mach — IC, goi la OP (Operational Amplifier), c6 ky hiéu trén so db va
mach di¢n tuong duong nhu trén hinh 7.5 (a), (b).

OP duoc dac trung trude hét boi hé s6 khuéch dai ho mach, K, 12 h¢ )

xac dinh dién 4p dau ra so véi chénh léch dién 4p gitra hai déu vao, dao diu
(-) va khong dao diu (+):

U, =K, (UM -UP).

Céc dac tinh co ban ly tuong va thuc té cua OP cho trong bang sau:

Cdc théng so Ky hiéu Gid tri Iy twong Gid tri thue 1é
Tong tro- dau vao R, Vo6 cing lon, oo 10°<10°Q
Tong tro ddu ra R, Gan béang khong, 0 100+200Q
H¢ 56 khuéch dai Ky Vo ciing lon, 10° =10°
ho mach :
~ Dién dp déu ra U, +/- (+/-) Uy (-/+) 1.5 ¥
lon nhat

Néu méc mach phan hoi giira dau ra VoI dAu vao cua OP ta s& ¢6 dugce
cac khau chire nang khac nhau. Do c6 hé s6 khuéch dai vo cung lon, cac
mach OP ¢6 phan hoi s& ¢6 tinh chét hoan toan do cac mach phan hdi xac
dinh. Day 1a dic tinh quy bau nhét cia OP lam cho OP la phén tir khong thé

thiéu trong cac mach xir ly tin hiéu. Mot s6 mach chire ndng tiéu biéu, sur
dung OP s¢ dugc dua ra sau day.

7.2.2. Mach khuéch dai déo (hinh 7.6 )

IZ R2 R1 | [] R3
{3} S ol L gy ¥« i
RI |~ gtUa| R2 1+U,
LG | B2 U
U.-{__:I! > U, I, {I\ ), i
o, e O
R3|j e _L R4Q f=ln ]
(a) (b)

Hinh 7.6. (@) Mach khuéch dai dao; (b) Mach cong tin hiéu dao.

Trén so dd hinh 7.6 (a), 4p dung hai tinh chét co ban cua khuéch dai
thudt toan la:
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— Téng trdr dhu vao vb cung Ién, nghia 14 dong dau vao OP béng 0, tir
dosuyral; =15 (dong qua dién tr& R1, R2 bing nhau).

— Hé sb khuéch dai vo cing 16n, do d6 v&i mdt dién ap U, & diu ra nao
d6 thi sai 1éch giira hai dau vao (+) va (<) s& 1 vb cling nhé, coi nhu bing 0.
V& mit thé, didu nay nghia 14 c6 thé coi Ut =US. Dong qua R3 ciing

bang 0 nén thé cua du vao (+) bang 0V, viy the ctia ddu vao (<) cling biing
0 V. Diém dau vao (-) goi 1a diém “0” ao.
Ta co:
Iy =U/RIL L= -U/R2.
Dodol, = —QU
Rl

N01 cach khac mach cé hé s6 khuéch dai K = R2/R! va tin hiéu dAu ra
bi ddo d4u so véi tin hiéu dau vao.

Trén co s& mach khuéch dai xay dung nén mach cong tin hiéu déo. c6
so db trén hinh 7.6 (b).

Giéng nhu so dd mach khuéch dai dao, diém dau vao (-) cua OP la
diém “0” a0 va dong dau vio OP bang 0, ta cé:

=Uy/RI; I; = U/R2; I; = -U/R3.
Tai diém cong dc‘)ng dau vao (~) cia OP, ta cé: I3 = [; + I, suy ra:

U, = (R3UI +£U2J.'
Rl ‘R2

7.2.3. Mach khuéch dai khéng dio (hinh 7.7 )

R2
I,
1 R2 o
e Fo— R1 ! r+U, |
& U | ek |
* . — -+ U,
«-é:: - A U, Us EI i-U
U, =Ly, : _1;_ LA —— _L
i - U, .
(a) L (b)

Hinh 7.7. (@) Mach khuéch dai khéng dao: (b) Mach cong tin hi¢u khéng dao.

Mach khuéch dai khong dao c6 so db trén hinh 7.7 (a). Str dung céc tinh
chat co ban ciia OP, gidng nhu «6i v&i mach khuéch dai dao, ta cé:

- Khéng c6 dong dién nao di vao OP qua dién tré R3. Tai diém cdng
dong & ddu vao (- ) khéng co dong dién nao di vao OP nén {; = /.

— Do tinh chat ¢6 hé s6 khuéch dai hé mach bing v& cling 16n nén co
thé coi thé ciia hai dAu vao (-) va (+) clia OP bang nhau, do dé:
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Uo=u" =y,
Iy = U'RI: I = (U™ - Uy/R2.
Viy suy ra: v.-u, =E~=Uﬂ (1482 U,.
R2 Rl Rl
Suy luan tuong tir nhu trén ¢ thé suy ra mach cong tin hiéu khdng dao
trén hinh 7.7 (b) ¢6 tin hiéu diu ra nhu sau:

Ur,=[l+£2}( R4 U, + k3 UJ.
RIJ\R3+R4 ~ R3+R4

Néu R3 = R4 thi mach thyue hién cong hai tin hidu Us Uy véi hé sb
khuéch dai bing 0.5 (J+R2/R1).

7.2.4. Mach khuéch dgi vi sai

Mach khuéch dai vi sai, duoc sir dung rong rii dé khuéch dai nhirng tin
higu ma ngudn tin hiéu khong c6 diém chung véi ngudn nudi ciia OP. Trén
hinh 7.8 (a) mach ding dé khuéch dai tin higu nho, ldy trén shunt dong
100A/75mV, cho tin higu ty 1& véi dong dién I, chay trén mach chinh. Trén
hinh 7.8 (b) mach lai dung dé 14y tin hiéu ty 1& v6i mét dién 4p 16n, c& 500
VDC, goi la mach suy giam tin hiéu. Trong mach suy giam tin hiéu phai
dam bao réng dau ra clia OP khéng thé bj béo hoa, khi dé mach phan héi s
dam bao dau vao (=) ludn ¢6 thé bing diu vao (+) va diu vao s khéng bj
qué dién ap. Luu y ring néu cin phai cach ly v6i mach luc s& phai ¢6 thém
cac khau khuéch dai cach ly.

Id‘,. RI R2

100A/
T5mVy

+Use Uk R4 o U,
500 vDC

Hinh 7.8. Mach khuéch dai vi sai.(a) Mach khuéch dai tin hi¢u nho; (b) Mach suy
giam tin hi¢u lom. '
Trén hinh 7.8 (a) va (b), néu dam bio ring R = R3, R2 = R4, so db s&
¢6 quan h¢ dau ra, dau vao gidng nhu mach khuéch dai dao:
R2

U =-—=y,
R
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7.2.5. Mach Idp di¢n dp

Mach lap dién ap cé so d6 rit don gian nhu trén | +6ﬂ
hmh 7.9, tin hlcu dura vao diu khong dao (+), dau ra 'L—!r\\ . "J"
ni thing voi dau vao (- —). Mach c6 hé sé khuéch dai U »—rg} Lo - U,
bang mdt nhung 13 khau ph01 hop tré khing véi cac T kU

nguon tin hiéu, c6 vai trd rat quan trong. Do ¢o t(mg,
trg dau vao rit 16m, mach lap duong nhu cach ly
nguon tin hi¢u khoi anh hudmg ciia tai. Mat khac, do
c6 tbng tres ra rét nhé, mach lap ¢6 tac dung nhu mot
bo dém, phan phdi tin hiéu di nhidu mach khac ma
khéng s¢ cac mach do anh huéng 1dn nhau.

Hinh 7.9. Mach
ldp dién dp.

7.2.6. Mach so sdinh

Cé cac IC chuyen dung ding cho vigc so sanh cac tin higu nhung
nguyén ly lam viéc duoc giai thich nho khuéch dai thuft toan. Mach so sanh
sir dung tinh chit c6 hé sé khuéch dai hé mach vd cung l6n coa OP,

RIL I

U = RI . (U,
U2 - UI - - )
Iz —— R2 —
1 U, U,- 4 }Jo
R3 e ] ‘ Rl

L
L (a) (b)
Hinh 7.10. Mach so sdanh. (a} Mot cc‘fng‘ (b) Hai cdng

Mach so sanh mét cdng, so db hinh 7.10.a, ding dé so sanh hai tin hleu
khac dau Do dong diu vao OP khéng dang ké nén ta co:
U = k2 U, + Al U,.
R1+R2 R1+R2
Néu U7 > UM =0V, ddu ra OP vé 1y tudng s& 16n bang 4m vo cung.
Tuy nhién tin hiéu diu ra s& bi han ché bdi dién ap ngudn nudi va dién ap
roi trén tranzito khuech dai d4u ra, nén thuc chét dién ap ra cé gia tri bio
hod, nhé hon ngudn nubi 1,5 +2 V. Trong trudng hop ndy déu ra bao hoa &
mic +13V-U,.
Néu U <U™ =0V, twong ty nhu vdy diu ra bdo hod & mirc
_I,.S V+ Un. . . \
Mach so sanh hai cong, so d6 hinh 7.10.b, ding d¢ so sénh hai tin higu
cung dau. Do dong dau vao OP khdng dang ké nén ta cé:
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Néu U, > U, thi U, = +1,5 V — U,

NéuU; < Up thi U, = -1,5 V + U,

Tinh chat bao hoa diu ra ciia OP trong khéu so
sanh c6 hiu qua xAu la lam cho dé tac dong nhanh

cua OP giam di. C6 thé thdy diéu nay néu biét ring

toc do tang ap ciia OP thong thuong khong vuot qua
10 V/ps. Ngudn nudi cua OP ¢6 gia tri tidu bidu 1
*+/- 15 V, khi d6 dé OP trong ché do so sanh lat
duge trang thai tr ~U, sang +U, di mét thoi gian
& 3ps. Vi vly ta chi dung tinh chét ¢6 hé sé khuéch
dai rat 16n cia OP mot cach gi6i han. Trén hinh
7.11 dua ra cac phuong 4n chéng bdo hoa cho OP
bang cich mac mt dién tré phan hdi cb gid trj lon,
¢& 10 MQ, hodc dung mét diét 6n ép DZ gitra ddu
“ra voi dau vao. Do nhay cua khau so sanh lic nay

DZ
4 et
Uu»—[:ThT- -
R2 H m‘\l+l}nf
S e T gyl
it
R3D nchel &

Hinh 7.11 - Mach so
sanh chong béao
hoa, R4=10 MQ

khong giam di 1a may nhiung dam bao sudn xung ngén.

Ngoai vin dé bao hoa ctia khau so sanh con van dé vé tinh chéng nhiéu.
Thong thudng cac tin hiéu déu chira nhimg thanh phan nhidu nhat dinh, vi
vy néu do nhay cta khau so sanh qua lon thi diu ra s& nhay lién tuc giita
cong va trir ngudn, khong con y nghia so sanh 1én hon hay nho hon nira.
Mach so sanh c6 d6 kém nhay, con goi 1a mach ¢6 tré hay trigo Smith, so db

cho trén hinh 7.12, giup giai quyét van dé nay.

TR

RII ' "o
Ui "“‘:}’I? U : U
- Rt (+) 2y :
Bt v V>TU Pt /&
/ot 2008 P o 5h TR § A0 g B
=S eine e v e
RBD 4 LY
LN U]
43

(a)
(b)

(c)

Hinh 7.12. Mach so sanh c6 tré (trigo Smith). (@) So dé nguyén Iy;
(b) Do thi dién dp dau ra; (c) Pdc tinh vao ra.

So b trén hinh 7.12.a ¢6 khau phan hdi duong tir dau ra vé diu vao
thong qua phan 4p R4, R3. Mach ¢6 tac dung lam ting khoang__czich phan
biét gitra dau vao (-) véi dau vao (+) ngay sau khi dau ra bat dau thay déi, .
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lam suon xung & ddu ra ddc hon (néi cach khac 1a dU,/d¢ 16n hon). Mat
khéc, du ra s& chi thay dbi khi ddu vao vugt qua mot ngudng nhét dinh, hay
con goi 1a 46 tre do d6 kha niing chéng nhiéu cta so db t6t hon.

Theo so db nguyén Iy hinh 7.12.a, ta ¢6:

RSN T Y
R1+R2 R1+ R2

Uf” 2(_ R‘?’ )Uu
R3+R4

Gia str ban dau diu ra dang bio hoa & +U,. Néu U tang dén gia tri

U sUM =U

— thi d4u ra s& thay d6i thanh —U, va lap tirc dau vao

"R3+R4
< Ac s . R3
(+) s& thay do6i tor U, thanh-U

+ R4 R3+ R4

~U, s& chi thay dbi néu dau vao U''thay dbi dén gia tri 4m, nhé hon

-U, 33 :, Khi dé U, tr& vé gié tri bdo hoa & +U,, nhu duge minh hoa
R3+ R4

trén do thi hinh 7.12.b. P3c tinh vao ra ciia mach cho trén hinh 7.12.¢.

. PAu ra dang bdo hoa ¢

7.2.7. Mach han ché tin hiéu

ME_lCh‘ han ché tin hiéu cé’“m thiét aUa
trong nhiéu treomg hop, vi du dé bao vé¢ -1 -— e
diu vao chia céc phan tir tich cue, dé quy Ui Unzgg U = l M
chuén tin hiéu, dé l}.’;m ché cac dai luong (a_j____q Uoz P (b)
trong qua trinh diéu chinh (dong dién,

dién ap, tbc d9,...).

' Mach han ché don gian nhét ding c
di6t 8n 4p nhu trén hinh 7.13. Tin hiéu 1k 7.13. Mach han ché dung didt
bi han ché bdi dién &p danh thing coa 97 @ (@) So do; (b) Dc tinh.
diét DZ, nhu duge chi ra trén dic tinh
hinh 7.13.b. '

Khi can diéu chinh dugce ngudng han ché c6 thé ding so d hinh 7. 14 a
vai déc tinh cho trén hinh 7.14.b.

Céc ngudng tin hi¢u ra +U,, — Uy duqc 14y ra tir phan ap cua mach
ngudn nudi. Tin hiéu liy vao qua mét mach 13p ¢6 tac dung glam anh hudng
“cua phén ap tao ngudng dén ngudn tin hidu.
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+U

__/1 U,
I ()
Hinh 7_14. Mach han ché' diéu chinh dugc nguimg. (a) So dé; (b) Dic tinh.

Mach han ché trén hinh 7.15.a goi 1a tich cue vi vira ¢6 thé didu chinh
duge ngudng, vira diéu chinh duoc hé sd khuéeh dai. Dé don gian gia sir R/
= R2. Khi U, ¢6 gia tri tuyét ddi nhé hon Uy, diu ra OP cé xu huéng 4m
din dén D1 thong, dAu ra bj ¢b dinh & mic 0 V. Khi U, ¢6 gid tri tuyét ddi
16n hon U, diu ra c6 xu hudng duong 1&n, DI bj khoa, D2 théng néi mach
phan héi qua dién tr& R3. Tin hiéu dau ra s& ty 1& vdi dau vao theo hé s6
khuéch dai bang R3/RI. Néu R3 qua én du ra s& bi cb dinh & mirc duong
bdo hoa. Bic tinh vao, ra cho trén hinh 7.15.b, nét chim gach tuong g
truémg hop R3 rit lon.

R3 U,
Ui RL [P
+U, >
R2 +U,
. > D2
U,, Bt—— | U;
+ Uc - -U HO ‘._b.
R4Q “Un I e
(a) - (by

Hink 7.15. Mach han ché tin hiéu tich cue dimg OP. (a) So d6; () Pdc tink vao ra.

Mach han ché hinh 7.15.2 thuéng duge sir dung dé tao dic tinh “may
xuc”. Vi dy néu U 1a luong phan héi, khi U; <U,, thi hé théng coi nhu
khéng 6 phan hoi. Khi U; =>Up, thi mach phan hi bt diu hoat dong. Bo
diéu chinh s& gift cho lugng phan hdi bang voi gid tri dat (gi tri ngudng)
ho#c véi mét sai sb tinh nao d6.

7.2.8. Mgch tao xung ring cua

Mach tao xung réng cua c6 img dung rong rdi trong hé théng didu khién
cac by bien doi. Dién 4p dang ring cua ding dé bién dbi tin hiéu dién ap
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thanh cac khoang théi gian. Néu chu ky 1ap lai ciia xung ring cua bing chu
ky cta dién ap ludi thi cac khoang théi gian do tuong Gng véi cac goc pha
khac nhau. Diéu nay duge mé ta qua db thi hinh 7.16, trén d6 c6 thé thay
dién ap didu khién Uy da duoc bién dbi thanh thoi gian ¢, hodc goc pha a.

A
Uc,m ,"\ If\\ :““\

[ )

L } - __._____'____.
I l

| | Udk \

| i t

A |y LL___*.

0 t, T LT+, 2T

| | |

|

P T o e e e R . ; g
io & PR - - }r e .,?.r .-'.-a e — *.i_j_r_.._..

Hinh 7.16. Ung dung dién ép dang rdng cua dé bidn tin hiéu dién ap diéu khién
' thanh khoang thoi gian hodc goc pha.

Khau phat ring cua phai bao gbm hai khau thanh phén B{ phéan thu
nhét, cd thc la mdt may phat xung, tao ra céc tin hi¢u dong bd dé dua dién
ap trén tu vé& mot gia tri ban dAu. B§ phén thir hai tao ra ngudn dong nap cho
tu de dién ap trén t thay d6i tuyén tinh. Riang cua cé thé 1a loai ¢6 suom di
xuong, nhu vi dy trén hinh 7.16, hodc ¢6 sudn di I€n, nhur vi dy & hinh 7.17.

1. Mach tao riang cwra don gian dung tranznto

U, +15V ' .
' | t
5 T = TRC T

(b) :
Hinh 7.17. Mach tao rdng cua dimg tranzito. (a) So dé; (b) Dang dién ép trén tu.
Mach tao ring cua don gian dung khoa tranzito cho trén hinh 7.17.a.
Khoa tranzito T dugc diéu khién bai tin hiéu d("‘mg b§, do mach khac tao ra.
Khi T mo, ty C phong dién qua T, Ue = 0. Khi T khoa, tu dugc nap dién tur
nguon +U, qua dién tré Rs, dién ap trén tu thay dbi theo quy luat ham mil
v6i hing s6 thdi gian 7 = RC:
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A el g U,,[l_e"?'}_

Phan dau cua dién ép trén ty co thé coi la thay déi tuyen tinh. Dé c6
dugce dlen ap gan nhu ring cua tuyén tinh, phai chon hing s thoi blan nap
tu lom gip 3 lan chu ky rang cua, T=(1/3)z, khi d6 dién 4p 16n nhét trén tu

gan bang (1/3)U,. C6 thé thay diéu nay trén dd thi dang dién ap ra trén hinh
7.17.b.

Vi du 7.1: Tinh toan mach tao ring cua véi cac thong so: Us =15V,
T =10 ms.

Chon 7 =R,C=3T = 3.10 (ms) = 30 ms.
Chon C = 0,5 uF, tr d6 R; = (30.10°)/(0,5.10°°) = 60 (k<.
2. Mach tao ring cua ding khuéch dai thuit todn

JLU‘ﬂ’

+Ul‘l e e o AT —— JR—,

Hinh 7.18. Mach tgo tin hi¢u rdng cua dung khuéch dai thudt todn.
(a) So do nguyén Iy; (b) Do thi dién dp ra.

Mach tao rdng cua dung khuéch dai thuét toan s& cho dang rang cua
thue sy tuyén tinh hon. So dd cho trén hinh 7.18.a. Van gia thiét ring tin
hiéu dong bd Us do mot mach khéc tao ra, c6 dang nhu trén db thi hinh
7.18.b.

Khi Uy = ~U,, diét D thong, I, = ~U/R,. Diéu ndy ¢6 dugc la do diu
vao (-) ctia OP 1a diém “0” a0, c6 thé bang 0 V. Bo qua dong qua R, vi ¢6
gid tri nhd hon nhiéu dong qua R,, tu C duoc nap dién bang dong di tir dau
ra cua OP, qua tu C, qua R>, nhu nét chim gach trén so d6 hinh 7.18.a. Pién

ap trén tu tang tuyén tinh dén gid trj Upy clia didt 6n ap DZ thi khong thay
déi nira.
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Khi Uy = +U, diét D khong thong, ddng qua tu biy gie 1a dong qua
dién trd R, + Ry, Iptops = U,,/(R;+Rx) Tu C duoc phdéng dién bang dong di
tir +U,, qua R.+R;, qua tu C, vio dau ra cia OP, nhu nét lién trén so dd
hinh 7.18.a. Dién ap trén tu giam tuyén tinh dén 0, tiép theo c¢6 xu hudng tré
nén am. Khi dé diét DZ s& théng theo chidu thudn nén giix dién ap trén ty ¢
0 V. Néu trong khoang thoi gian nay dién ap trén tu chua vé dén 0 thi dén
chu ky sau tu thay dbi dién ap tir mot gi4 tri khac 0. Dé diéu d6 khéng xay
ra, dién tr¢ R, dugc chon dé ¢6 thé hiéu chinh dong qua tu sao cho dén cudi
chu ky, dién ap v& dén ding 0 V.

Trong so d6 ndy dién 4p trén tu thay ddi tuyén tinh vi do tac dung cua
OP ma dong qua tu tudn cé gia tri khong dbi.

Vi du 7.2: Tinh todn mach tao ring cira déng bd véi nira chu ky dién ap
lusi 50 Hz, néu tin hiéu dong bd ¢o dang nhr trén d6 thi hinh 7.18.b, bién
d6 ring cua bing 6 V, ngudn nudi khuéch dai thust todn chon 1a +/- 12 V.

Day 12 mach tao rang cua dién hinh ding trong cac so db didu khién cac
bo chinh luu.

Chon didt 6n ap Upz = 6 V dé ¢b dinh bién dé rang cua. Trong khoang
1 ms cda tin hidu déng b, dién ap trén tu thay dbi theo quy luat:

U, =%j1(.d: =

do f¢ = In> = const.
Khi f = Ims dlen ap trén tu phai dat dén gia tri bién d6 bing 6 V, vay
1/C = U/t = 6/(10°) = 6.10°, .
Chontu C =022 uF,suyralc = 0,22.10°.6.10°= 1,32 (mA).
R>= Uyl =12/(1,32.10°) = 9,05.10° (£2.
Chon gi4 tri dién tr tiéu chudn R = 8,2 k02

Trong khoang 9 ms con lai dong qua tu bing dong qua R, + R,. Dién 4 ap
trén tu thay déi theo quy ludt:

I, :
U.=U,., “—C-‘-t , trong do Ugy = 6 V. Tir day suy ra:

Ie = (C.6)/(9.107) = (0,22.10°.6)/(9.10°) = 0,147.10° (mA).

R+ R, = UJlc = 12/0,147.107) = 82.10° (2.

Dé ¢6 thé hiéu chinh dién ap trén ty diing bang 0V sau 9ms va c6 kha
nang hi¢u chinh rang cua giéng nhau & nhidu kénh, ta chon dién tré ¢ dinh
R; = 51 k€2 chibt ap diéu chinh R, = 57 k2

Khi ¢6 kho khan vé vide tao ra tin hidu ddng bd hai cyc tinh hoac trong

nhitng ‘mg dung don gian, 6 thé ding mach tao ring.cua ding ngudn dong
tranzito, c6 so &b nhur trén hinh 7. 19a.
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3. Mach tao riing cwa diing nguén dong tranzito

So dd hinh 7.19 ¢6 chit luong rang cua twong ddi tuyén tinh vi tao duoc
dong phong cua ty bing mot nguon dong. Trén so dd tranzito T3 lam viéc &
ché d6 ngudn dong C6 thé thdy didu nay néu coi dong colectc va dong
emito cua T3 gan bang nhau, /c,73 ~ I 73 , ma dong emito lai gan nhu khong
ddi. Ta thiy rang;

Ig 13 = Upsipd/(Rs+Ry) ma Ugsipe = U, — Uggrj-—}zV Gg6V= ].}4V

Dién ap trén céac dién tré Rs + R, khong d6i 1a do dién ap trén tiép gidp

bazo - emito cua tranzito gan nhu khong thay déi, dn dén dong emito ciing
khong doi.

Rx
(a) ﬂ_gnv _ (b)

Hinh 7.19. Mach tgo rang cwa ding nguon dong tranzito.
(a) So do; (b) Do thi dang dién dap ra.

So d6 hoat dong nhu sau. Tin hiéu dong bd trong Ims dau tién mo
tranzito T1, dan dén T2 mé theo. Thé ctia emito T2 dugc ¢ dinh boi dién
ap trén diot 6n ap DZ, vi du néu Upy = 6 V, U, =12V, thi Ugr, = 12V-
6V=6V. Khi T2 m¢ tao dong nap dién cho tu C. Dién ap trén tu chi ting
duge dén 6V vi néu tang hon thi T2 lai tu khod lai. Nhu vay dién ap trén
emito cua T2 xac dinh bién d¢ cua ring cua.

Trong khoang 9ms con lai T1 bi khoa, din dén T2 ciing khoa. Tu C s&
phong dién bang dong khong dbi qua T3, tao nén suon giam tuyén tinh cta
rang cua.

Vi du 7.3: Tinh toan mach tao riang ding ngudn dong tranzito véi tin
hiéu ddng bo cho trén dd thi hinh 7.19b.

Chontu C = 0,22 uF.

Dé trong Ims dién ap trén tu phai dat dén 6V, dong qua tu phai c6
gia tri:

Icngp => (Uc.CO/t = (6.0,22.109/(1.10°%) = 1,32.10° (4).
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Neu chon dong qua diot én ap bang 10 mA, phi hop voi da sb cac diét
cong suat nho, thi s& dam bao dong nap cho tu khi T2 mé.

Véy: Rs = 6/(10.107) = 0,6.10° = 600 (€.
Chon gié tri tiéu chudn gén nhét nho hon 1a Rs = 560 £2
Chon dong qua R;. R, c& 2mA dé khong qua tai ddi véi T1 ma vin dam
bao dong bazo cho T2.
Ry + Ry =12/2.10°) = 6 (kD).
Chon R3 = 2,7 k€2 R, = 3.3 kQ
Chon R; = 10 k€2 Ry = 2,7 kg2 1a phi hop v6i ché &6 khoa cua T1.
Kh1 tu phéng Ue = Ucp — (Ic/Cit, véi Ugp = 6 V. Sau 9ms dién ap trén
tu vé dén 0, vay ta c6:
Ie = (C.Uco)/t = (0,22.10°.6)/(9.10°) = 0.147.107 (4).
Rs + Ry = Unssndlc = 11,4/(0,147.10°) = 78 (k€.
Chon dién tror ¢ dinh Rg = 62 k€2 chiét ap diéu chinh R, = 47 k€.

7.3. Hé théng didu khién cic b$ bién ddi phu thude

Cac bo bién dbi phu thude 1a 16p cic bd blen ddi trong d6 céc van
chuyen mach dudi tac dung cua dién ap ludi, bao gom cac by chinh luu, cac
bd bién dbi Xung 4p xoay chidu va bién tin truc tiép. Nguyén 1y xay dung hé
théng didu khién cho cac bd bién dbi nay la gidng nhau.

7.3.1. Citu triic chung ciia hé thong diéu khién cdc by bién ddi phy thupe

So db cdu triic cia hé thdng didu khién cho trén hinh 7.20. Trong céac bd
bién d6i phu thudc cac tiristo dwoc didu khién md bai cac xung tai cac thoi
diém, cham pha so véi diém chuyén mach ty nhién mot goc a goi la goc
diéu khién. Diém chuyen mach ty nhién c6 the 1a cac diém dién ap ngudn
qua khdng hoidc cac didm dign ap ngudn cit nhau, Vi viy khau diu tién
trong hé théng diéu khién 1a khau dong pha. Khau dbng pha c6 nhiém vy tao
ra hé thong dién ap tua, dong b6 voi dién ap ludi, nghia la cho phép xac
dinh gia tr ddu cua goc didu khién o Dién 4p tua thudng cé dang réng cira
(hinh 7.21) hodc dang cosin (hinh 7. 22)

Lud Dién ap Tao xung 1::
4980 | Béng pha | wa | Sosanh ! | & - J#Z

Khuyéch dai t:’

xung -

Hinh 7.20. Cdu tricc ctia hé thong diéu khién cdc bg bién doi phy thugc.
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Dién 4p diéu khién

duoc bién dbi thanh goc U
diéu khién atai khauso |

dang ring cua di xubng
nhu hinh 7.21, ta co:

Q= ”(I"Udk/Ucm)

Voi dién ap tua
hinh ¢6sin nhu  trén
hinh 7.22, goc a dugc xac dinh bing:

a = arccos{ Ud;/ Uem).

Trong so dd chinh luu dién 4p phu thude goc didu khién theo quy luat -
U,, =U,cosa, do dé voi dién ap tua dang cdsin thi dién ap chinh hru s&
phu thudce tuyén tinh 4

vao Ug Py la mot Uem
wu diém cua dang e N

dién ap tua nay. Tuy g N
nhién dién ap tua J' .

cdsin thudmg duge
tao ra tryc t1ep tur
may bién ap dbng
pha nén d& bi anh , S
huong cha nhiéu va |- S =
su thay dbi cua dién
ap ludi. Trong thuc
té nguoi ta dimg chi Hinh 7.22. Dién dp twa dang césin.
yéu la dang dién dp
tua rang cua.

Khéu tao xung va khuéch dai xung s& g0 ra xung ¢6 du bién do, do
rong dé dua dén céc tiristo trong mach lyc. Xung truyén dén cuc didu khién

ciia tiristo qua cac mach céch ly ding bién ap xung hoac cac phén tir
photocoupler.

sanh nho so sanh voi T - :
dién ap tua. ‘. :
Véi dign ap twa | |

{0 o T T+a Ly

Hinh 7.21. Dién dp twa dang rang cua.

A

:;2;1'

7.3.2. Xy dung mgch diéu khién chinh luu tir cdc khiu chirc ning

Xay dung mach diéu khién tir céc khéu chirc néng da gioi thigu & phan
7.2 14 cach t6t nhit dé thiu hleu cac van d& lién quan dén hé théng didu
khién, tir d6 ¢6 thé sir dung cic vi mach chuyén dung cé dd tich hop cao
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ho#c chuyén sang dung diéu khién sb de ¢6 dugc hé thdng cé nhiéu tinh
nang hon.

SSON
T

il

I K6} K3
_,U(

i § o Gs
+Ua K2 - Ks;

H‘ nh 7 23 He thong dteu kh:en cho mot chmh heu cau ba pha

So do mdt mach dleu khién chinh luu cu ba pha cho trén hinh 7.23. Hé
théng gdm ba kénh, m01 kénh chiu trach nhiém -diéu khién hai tiristo trén
mot pha clia so d6 cau. Dang xung dién 4p tai cac diém trén so dd cho trén
hinh 7.24.

Dién ap déng pha ldy tir thir cép méy bién 4p ddng pha, qua mach loc
RC dua dén dau vao cua OP U1A. UIA lam viéc nhu mot khau so sanh nén
dau ra s& cho ra dién ap dang xung chir nhat d6i ximg. Dién ap dang xung
chit nhit dwa dén mach vi phén gdbm C2; RS, tao nén dang xung nhon vai

bién d bang hai 1dn xung chir nhat. Xung vi phan dwa dén khau tao xung
UIB.
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©

GK. V1 ; - ; i 9

0

Hinh 7.24. Dang xung dién dp tai cdc diém trén
50 do hé thong diéu khién trén hinh 7.23.
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Déu vio (-) ctia U1B dat dui dién 4p 4m do phédn ap R6, R7 va-U,, tao
nén. Khi dién 4p tai diém C bang 0V, cdc diot D1, D2 s& théng lam diu vao
(—) chia UIB am hon diu vao (+), do do déu ra U1B s€& b3o hoa & mirc +U,,.
Khi xung nhon & diém C co gla tri duong, D2 khod, D1 thong lam déu vao
(—) duong hon diu vao (+), diu ra UIB lat xuong mirc_bdo hoa —U,. Khi
diém C c6 xung nhon dm, D1 bi khoa, D2 théng din dén dau vao (+) s& bi
am hon so véi diu vao (-), két qua la diu ra cung bi 14t xubng mic bio hoa -
~Us. Nhu vy dau ra caa U1B tai diém D ¢ dang xung chir nhat v&i phin
am rat hep. Day la dién 4p dong b cho khau tao xung rang cua Xay dung tir
UI1C. Mach tao rang cua lam viéc theo nguyén ly da mo ta ¢ phin 7.2.8.
Khéu so sanh trén U1D so sanh dién ap diéu khién Ug v6i dién ap rang cua,
xéc dinh géc didu khién a

Tin hiéu diéu khién tir diu ra cua U1D, duge cit bo phin am nho dién
tr& han ché va diét D5, tin hiéu tai diém F dura den mach chia xung dung JK
tngor D2A tao nén xung ¢6 dd réng 180° cho mdi nira chu ky. Piura Q va

Q cua trigo két hop véi tin hiéu tai F qua mach légic AND tao nén xung

diéu khién c6 dd rong 7 -, qua mach AND thtt hai tin hiéu nay trén véi
xung trium tir mach NAND Smith D3A tr¢ thanh tin higu di duogc bam ra tin
50 cao. Khéu khuéch dai Xung cudi cing ding tranzito va bién ap xung dua
tin hi¢u dén cue didu khién G va catét K cia tiristo.

So do trén day 1a mot mach didu khidn chat lugng cao. Bang cach b tri
bién 4 ap dong pha hop 1y, ¢6 thé ding dé dleu khién chinh luu ciu ba pha, bo
_bién dbi Xung ap ba pha. Mach chinh lwu cau mét pha sé& chi can mot kénh
cua so dd 1a di ndu mach khuéch dai xung cudi cing bd sung thém hai cudn
thir c4p cho bién ap xung.

7.3.3. H¢ thong didu khién chink luu dang vi mach TCA785 (cﬁa hing
Siemens)

Hé thdng diéu khién cac b bién ddi phu thuge (chinh luu, bién ddi
xung &p xoay chiéu) cé thé dugc xay dung rat thudn tién néu st dung vi
mach chuyén dung TCA785 cua Simens. So db cau truc cia TCA785 va ky
hiéu chan ra dugc cho trén hinh 7.25. C6 thé thiy rdng TCA78S tich hop cac
khdu déng bd, tao dién ap tya dang ring cua, khdu so sianh va ¢é viéc tao ra

-dang xung diéu khién voi do rong thich h0'p, siin sang dua ra dé didu khién
cac tiristo trong mach luc.

Nguyén 1y hoat dong ciia TCA785 duoc thé hién qua dd thi dang xung
trén cac chan nhir duge mmh hoa trén hinh 7.26.
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Dién 4p dong bd dugce dua t6i chan so 5 qua mét dién trg ¢6 gi4 tri 1on
dua dén khiu xac dinh didm dién ap nguon qua khéng (Zero Detector), dau
ra ciia n6 dua tin hiéu dén thanh ghi déng bd (Synchron. Register) dé xac
dinh céac nira chu ky cua dién dp ludi. Thanh ghi ddng bd cling diéu khién
mach nap tu Cyo bang dong khéng déi, xac dinh bai dién tror Ro, tao ra rang
cua & moi nira chu ky cia dién 4p ddng bd. Pién ap diéu khién dua vao &
chén 11, Vy, so sanh voi ring cua tai khau so sanh (Control Comparator),

I. GND chin ndi dét.
Gz;:—- Pulse 2. Q2 déu ra 2 dao.
Extension 3. QU dduraU.
5 412 4. a déu ra 1 dio.
LT D Zero Synchren. ;E,_. 01 5. VSYNC dau vao déng
Detector Registec BN bo. 5 .
© ] 5 6. Inhibit dau vao cam.
s - Discharge g [z |22 | 7. QZdiurazZ.
— |_C+ . |I"Iunl‘rur . 3_'.”2 8. strgp =V dién dp
—_Hr—r . EX( u chuan, xac dinh bién
b N — M 02 dd cita ring cura.
i(0F e 9. Rq dién tré mach tao
Control ring cua.
. 1 (onparater 10.C\s tu dién mach tao
1 Té8 rang cua, .
) : 1.V, dién 4p diéu
Dlaharge khién.
3le Mo I Transshr sy 12.C12 tu tao do rong
+ |2 LM A v b
- l‘i‘ xung.
2 Yerns Cn= —yCantrol Inhibit Lang-Pulse - ot
i ston M0 AT volkage Commutation 13. T1n_h1¢l§ tao dieu
1 €EB0035H khién béng xung rong,
14.Q1 ddural.
15.Q2ddura2.
s . 16. V5 ngudn cung cép.
Hinh 7.25. Sor dé cau triic ciia TCA7835.

thoi diém hai gia tri nay bing nhau xéc dinh goc diéu khién o duoc dua dén
khéu 16gic dé xir Iy tao d6 rong xung. Géc « thay doi dwoc tir' 0° den 180°
tuy thude gia trj clia Vy, so vdi bién do cua ring cua, vé gia tri bing V-2V,

V&l mdi nira chu ky, tai goc didu khién o, xudt hién hai Xung c6 dé
rong khoang 30ps tai hai déu ra Q1 va Q2. Bo, rong nay co thé lam rong ra
toi 180° bang tu Cy2. Néu chan 12 néi dét, Xung didu khién s& kéo dai tir o
dén 180°. Tin hiéu U & chan 3 ¢6 db rong o + 180° ¢6 thé duoc dung vao
cac myc dich khac. Tuong tir nhur vay 14 tin hidu Z & chan 7 ¢6 gia tri bﬁng
NOR gitra Q1 va Q2. Dung chén 13 c6 thé nhan duge tin hiéu didu khién
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kidu xung rong (180°-ar). Tin higu cAm & chén 6 s& xo4 bo tin hidu ra QL.

Q2 va Q] Q2.

_'ﬂ : |_| Vis Q2
' ﬂ : Via QI
J———[ |___ Vis Q2 (néu chan 12

_ . — noi xuong GND)

0 g [—L = Via Q1 (néu chan 12
- N - ndi xubng GND )
—U_ = |_I_ V: Ql (néu chin 12
o ———--- i : N ndi xuong GND )

— : |_|_ y Va Q2 (néu chan 12
o, i H----- ' | ndi xubng GND )

AU a—T v

0@ 180

Hinh 7.26. Pé thi dang xung ciia TCA785.
Céc phén tir thém vao & mach ngoai ¢6 thé dugce tinh todn nhu sau:

— Tu réng cua Cp: miﬁ 500 pF, max 1uF.

— Dong vao cua tin hiéu dong bd chén 5: I5 ey < 200;04
— Théi diém phat xung: r,, LI
VRU K

VRH K
Ry
— Dién ap ring cua (véi K=1,1+20%).
Vi Kt

= s Viomax =V =2
10 chm 10,ma 5

—Dong nap tu: 1,, =
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.

Hinh 7.27 cho vi du vé mot img dung cua TCA785 dé didu khién mot

50 do bo bién dbi xung ap xoay chiéu mét pha cong suat Ién. Tir vi du nay
co the dé dang phat trién cho cac so do diéu ap ba pha hodc cac b chinh lwu
¢6 dicu khién cong suat bat ky.

ot i N -3
z : - i %2 e
= = = E —_
o~ T D,[{l— |——.l = ®

- ‘-'I’__J a
=
T - +——¢
sl = : ® «
qu il 2 w3
el - . e &
— £ &
* ; * é‘ g
y
g 28 =
o & &
—}—
oi ol
Y 2
[
4% S 28 =
ﬁ §§u= it \..ll--
TR = n [£32T *
I - rd o s
:\E (e, TR 10
led 'S
| '
:ﬂ]w = pI B Elela 2 2
Yy @ SRR
= ] :
o =
=l M M ] n] A =] &
=
=
-] mr—
A -«
b=] M_
hoo ™
"}
EE | D @ Eé‘.: -8
03 & 2¥8
S a = el e —
-t i o
> +——{2 >
%( :a.a

Hinh 7.27. Dimg TCA785 diéu khién cdp tiristo song song nguoc trong
bo diéu ap xoay chiéu cong suat lon.

Trén so d6 hinh 7.27 tin hiéu ra diéu khién Q1, Q2 duoce lay ra tir cac
chén 14, 15 dua dén mach khuéch dai cong sudt xung dung hai tranzito

14. GTETCS - A
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BD875, truyén dén cyc diéu khién ciia cac tiristo qua cic bién ap xung cach
ly IT1, IT2. Phuong phdp tinh toan cac mach khuéch dai xung nay s& duoc
dé cép dén g phén sau. Pién 4p didu khién géc mé ciia van duoc 14y tir phén
ap gitta nguon +15V va —15V qua chiét ap 10kS2, qua dién trd 2,2 kQ dua
vao chén s0 11. Céc tu 2,2pF va 0,1uF ndi giita chdn 11 véi dign 4p ngudn
+15V, ~15V ¢6 tac dung suy giam nhiéu vao dién ap didu khién. Dong nap
cho tu xac dinh bai dién tré mic & chan 9, 22 kQ va ¢6 thé diéu chinh dugc
nhor chiét 4p ndi tiép 100 k2. Chén 12 ndi téi —15V qua tu 1 nF x4c dinh do
rong cua xung diéu khidn.

7.4. Hé théng diéu khién cac b bién ddi xung ap mét chidu
Cac b bién dbi Xung ap mét chiéu lam viéc trén co s& thay ddi d6 rong
xung dieu khién van chinh trong nhimg chu ky 1ap lai khéng d6i. C6 nhiéu

loai IC chuyén dung duac dung trong hé théng didu khién cdc bd bién dbi
ndy, tiéu biéu 1a TL494.

TLA494 13 vi mach thdéng dung, dugc rit nhidu nha san xuét linh kién
ban dan dua ra thi trudomg nhy Fairchair Semiconductor, Texas Instruments,
Motorola, LG... So db ciu tric va ¥ nghia céc chén ra cia TL494 dugc cho
trén hinh 7.28. Hinh 7.29 1a d6 thi dang xung md ta nguyén 1y hoat ddng cua
TLA494.

So 46 TL494 bao gom mdt may phat xung rang cua, cd tin sb duoc Xac

dinh bé&i mach Ry, Cr méc bén ngoai & chén 3, 6 theo biéu thie:
1,1
fompo

Dién ap ring cua duong duge so sanh véi hai tin higu diéu khién, mot
12 tin hi€u xac dinh théi gian “chét” (deadtime control) & dau vao chén 4, hai
1a tin hiéu diéu khién & dau ra cia bd khuéch dai sai léch & chén sb 3 trong
pham vi 0,5V dén 3,5V.

Cach str dung b khuéch dai sai léch tin hidu véi cac tin hidu phan hoi
¢6 cue tinh khac nhau dugce cho trén hinh 7.30. Tin hiéu x4c dinh thoi gian
“chét”, hay 1a thoi gian ti thidu dé khod Q1 trude khi mé Q2, dam bao an
toan trong qua trinh lam viéc va thue h1¢n khéi dong “mém” duge thé hién
trén hinh 7.31.
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Crselator D . o]
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Conirgl | 1t
i PWM &
I Comperator
Reterence
i Reguiator
| |
' A
1 A
Errar Amp Feedoz‘lck P Errar Amp Ref = Gnd
1 Comperator [mpLit 2 . Outpun -
Hinh 7.28. So dé cdu tric cra TL494.
Chén Y nghia
1,2 Déu vao (-, +) ciia b khuéch dai |
15, 16 Diu vao (-, +) ciia bd khuéeh dai 2
3 Déu ra ciza bd khuéch dai,
4 Diu vao diéu khién thei gian “chét”.
5,6 Chan néi ty Cy va dién tré Ry xéc dinh tin sé bam Xung.
8,9 10,11 | Déu ra cla céc tranzito cong suit (dong cho phép dén 200 mA),
12 Ngudn nudi
7 Gnd Chén nbi dat.
14 Vi Pién ap chuan 5,0V+0,5%.
13 Cho phép dua tin hidu diéu khién ra.

Tin hidu ddu ra & céc céng NOR (tuong mg v6i cac tin hiéu ra trén
emito QI va emito Q2) chi xuét hién khi dau ra cita bd so sanh c6 muc 16gic
0, img véi khi tin hiéu dleu khién nhé hon dién 4p rang cua. Nhu vay khi
dién ap diéu khién & chén sb 3 cang lén, d6 rdng cua xung ra cang nhé. P
rdng xung ra nhd nhat xac dinh boi tin hiéu didu khién thei gian “chét”. Diu
vio clia hai bd khuéch dai sai léch co thé thay ddi trong pham vi 0,3V dén
VCC-2V, dau ra ciia chung ndi theo kidu mach hodc analog (OR), phu hop
v6i cac yéu ciu tac ddng diéu khién riéng r&. Dau ra ca cac bd khuéch dai
sai 1éch dugc dua ra ngodi nén ¢ thé ndi cac phén tir phan hdi véi ddu vao
dé tao ra cic bd diéu chinh khac nhau, tuy theo yéu cau.
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Hinh 7.29. Do thj dién dp ciia cdc phan tir cia TL494.

Vo ;
Phan héi dién 4p

tir ddu ra
Ri +

Error
1 i
: Diénéapra
Vrel 4—1—0—— : :
2 Diénapra diéu khién am
Rzi diéu khién duong Vo = Vil
& Phan héi dién ap
- v - 1 :
: V'"( I ) tir déu ra
@ )

Hinh 7.30. Cdch s;i' dung mach khuéch dai sai féch.‘
(a) Voi dién dp phan hoi duong; (b) Vi dién dp phan hoi am.
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Dau ra dién

4p diéu o
khién T |
- - R
Pau ra el 4 :
&a o Daura
O— 0
cr Fa
j“ 0.00
m}i I Mach khdi déng mém
Dé rong xung 30
ratuong dgi % ~ 4%- ( Ri )
trén méi dau ra e

Hinh 7.31. Mach tao théi gian chét va mach khoi dong mém.

Cac tin hiu diéu khién du ra c6 thé lay trén mdt transistor Q1 hogc Q2
néu yéu cau didu khién chi la den 50%. Néu nbi song song Q1, Q2 thi diéu
khién dwoc dén 100%, khi d6 cin ndi tin hiéu ddu ra & chan 13 xudng dét.

+V,, = 8.0V to 40V

0.1
12 +V, = 28V
el | - A
1[0 Voo I 47 ey 1Ni934. e lo=02
2 100 e i | B
c 8o " Tp
M T e 8y AR
IR I3 P, TL4% 47k A L S S
18 C‘i =32 25v g 8
oc VREF DT CT RT Gnd E1 EZ i e > + i i 3BV
I 47 1.0
13144 5 6.7 9 10 1N4934
ah ] g e R O 240
3 ’ ¢ ok 7155( |
4.7k 5 10k’ 0_q01

Hinh 7.32. So' dé img dung TL494, trong dé Q1, Q2 néi riéng ré.

Vi du mg dung TL494 va cich ndi cac phan tir bén ngoai trong céc bd
ngudn on ap dai rong theo phuong phap diéu chinh d6 rong xung, cho trén
cac hinh 7.32, 7.33. Déy la cic by nguon cong sudt 1on véi hiéu sut cao.
Luu y rang, trong ca hai so do, ca hai b khuech dai sai léch déu duoc sir
dung, mdt cho bd diéu chinh git én dinh dién ap dau ra, hai cho mach bao
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vé qué dong dién. Hai mach nay van hanh song song, tac dung doi voi do
rong xung diu ra xac dinh bai mach nao tac dong trude theo nguyén tic cua
mach hodc (OR) analog. C6 thé thdy ring viéc st dung vi mach chuyén
dung cho phép tao nén céac hé théng diéu khién chinh xac, véi rat it phan tir
phai méc thém.

1.0mH@2A

+V,, = 10V to 40V Tip 32A et +V,=5.0V
b ) s I,=1.0A
4?'
3 150 47k
12 6 L =
s ] "
a 1.0M
Ve C, C Comp © Vv
Lhg -
A $5.1k 5.1k
50 == TL494 7 )
s0v | v
15 - 500 L'
O ‘MRBSD ‘mvﬂ
18 5.1k
¢, 'Ry . DIOLGN EVE
! ! +1 s0
4 an 0 =
50 -] . 9 |1 ~ 10V
$ 150
0.001 &< 47k
+0.1

Hinh 7.33. Ung dung TL494 trong b bién doi xung dp,
Q1, Q2 noi song song.

7.5. Mach khuéch dai xung

~ Mach khuéch dai xung (KPX) la khau cudi cing, quan trong trong hé
thong diéu khién. Khau KDX c¢6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu diéu khién,
dua dén cuc diéu khién cua van ban dan cong suat, dam bao cac thong s6 co
ban cia xung nhu bién do, do rong va cong sudt xung. Mot trong nhirng
nhiém vu co ban ciia KDX la cach ly gitra mach luc va mach diéu khién.

7.5.1. Bién dp xung (BAX)

BAX la loai bién ap dac biét, trong d6 dién ap dat Ién phia so cép co
dang xung chir nhat ma khong phai 1a mot hinh sin. Diéu nay din dén ché

do lam viéc va phuong phap tinh toan BAX rit khac so véi cac bién ap -
thong thuong.
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BAX c6 thé duge sur dung dé truyén cac tin hiéu dleu khién dang chir
nht nhung ciing ¢6 thé dung nhu may bién dp cong suét trong céc b bién

dm xung ap DC-DC va trong cac by nghich lvu DC-AC. Tan sb lam viéc
cia BAX c6 thé tir vai

trim Hz dén hang

tram kH b e
= r—f:'—§ Dty g ¥ EJ
’ Q‘DF_ Wi éwg u | 'R E ¥ E R
Yigc - tinh ' todn: = | v : e
(a) (b)

BAX xudt phat tir

mach dién  tuong -

duong cho trén hinh  Hinh 7.34. So do bién doi twong dwong BAX. (@)
7.34. Trén mach dién BAX: (b) Mach dién tuwong dwong.

tuong duong bo qua

dign tré cla day cudn vi BAX thuong c6 sé vong day rdt nho (w < 100
vong). Trén hinh 7.34 dung céc ky hiéu sau:

r: dién tro trong ctia ngudn dién ap;
E: nguén dién ap xung chir nhat;
‘n = wywy: ty sb may bién ap;
R'=R/n’: dién tro tai tuong duong;

i>’=niy: dong tai tuong duong;

u’=u/n: dién ap tuong duong trén tai;

L,=(uo.w,>.S)/I: dién cam tir hoa BAX;
AR Sy op Hinh 7.35. Mach tir BAX.

Ha=tppt: dO tir tham tuyét doi;

po=47 107 H/m: hiing sb;

S, I: tiét dién va chiu dai trung binh mach tir ( xem hinh 7.35).

Theo so d6 tuong duong hinh 7.34.b khi dién 4p E c6 dang xung chir
nhat véi bién do £ va do rong ., ¢d thé coi gan dung dong ty hod i, thay doi
tuyén tinh, do d6 cam g tir trong 16i BAX sé& thay ddi mot lugng:

Et,

AB_
w.S

Néu L, du 16n c6 the coi dong tir hod 1;, 1a khong dang ké va toan bd
dong lay tir ngudn 7; s& gan bang dong tai i,". Diéu nay nghia la di¢n dp trén
tai ' s€ lap lai hoan toan dang cua di¢n ap nguon E, c6 dang chir nhat.
Trong thuc té do anh hudng cua dong tir hoa va ndi trds  ctia ngudn dién ép

215



trén tai bi suy giam & cudi thi gian
£, mot fugng AU, goi la do sut dinh
xung, nhu duge biéu dién trén dd thi
hinh 7.36.

Mot cach gn dung c6 thé tinh
d6 sut dinh xung tuong déi bang:
AU ¢

o =—" =L
U T

i

o

trongdé 7, =L /R .R =r/R"

Vit liéu ché tao BAX thuong 13
ferit hofic thép cén ngudi (pec-ma-
loi). Dbi véi ferit c6 thé sue dung céac
thong sb sau dé thiét ké BAX:

AB_=700+2000 Gauso
(1 Tesla = 10* Gauso).

1 Et,

L J

Hink 7.36. Dang dién dp, dong d:en
qua BAX.

D4 tir thim tuong duwong ldy bing s, = 1ga= % =1500H/m. p, s&

thay thé cho d6 tir thim tuyét dbi M, . Céc tinh toén chinh xac hon s& phai ¢é

duge cac théng $0
lién quan dén vat liéu
do nha san xuat cung
cap.

cua -

Y nghia
AB duoge

max Vé’ Ju!\
giai thich trén dudmg

cong tir hoa 1561 bién
ap, cho trén hinh 7.37.
Hinh 7.37 thé hién
dac tinh lam viéc cla
mach tr BAX trong
ché d6 xac lap. Theo
do cac xung dién 4p
vai dién tich E.¢, lap
lai s& lam cho diém
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lam viéc trén dudng cong tir hoa di chuyén giita diém 0’ va didm N trén
dudmg dac tinh tir tré, twong (mg v4i cam ung tur thay d6i mét lugng AB,

theo hinh chiéc 14 nho duoc t6 dam. C6 thé thay ring néu nguon dién ap dau
vao la cac xung vudng déi ximg, xoay chiéu +/- E thi cé thé chon AB__
16m hon.

Trong thyc té cdc BAX cong sudt nho dung trong cdc mach diéu khién
duge ché tao sdn. Vi du nhu loai IT cta Schaffner duge ding rit pho bién.
Cac thong so cha IT duge cho trong phu luc 2 cua sach nay Thong s6 quan
trong dé chon IT la dong dién va dién tich ctia xung diéu khién E.1, [V. uS].

7.5.2. Mach khuéch dai xung diéu khién tiristo ding BAX

T Udk 1 T
v | t
0 et "
[ .
t
0 -
iy / /
ip; _
t
S .

Hinh 7.38. So dé KPX diéu khién
tiristo ding BAX.

. So 46 titu bidu mach KPX | 3 —__UqRi, .
diéu khién tiristo cho trén hinh !
7.38. So d6 gom mdt khod tranzito

T-duoe diéu khién mé boi xung 6 | : e
d6 rong £.. Khi T mé bdo hoa gan Upi+Upe jhl

nhu toan b dién ap ngudn dat 1én

cudn so cip clia BAX. Dién ap  Hink 7.39. Dang dién dp, dong dién
cam {mg bén phia thir cdp c6 cue cia cdc phan mtren 50 da hinh 7.38.
tinh twong tmg m¢ diot D2, dura

dong diéu khién vao giira cyc didu khién G va catdt K cua tiristo. Di6t D3
¢6 thc dung 1am giam dién 4p nguoc dit 1én tiép gidp G-K khi tiristo bi phén
cuc nguge, catdt duong hon andt, ddm bao an toan cho tiristo.
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Khi tranzito T kho4 lai, dong colecto - emito ciia né s& vé bing 0. Do
ning hrong tich lu§ trong cudn so cip déng dién khéng thé tit dot ngdt
duge. S.d.d tw cam trong cudn so cp khi dé & dao chidu theo hudng mudn
duy tri dong i;, iighia 14 cuc tinh 5.d.d ¢é ddu (-) & phia trén va (+) & phia
dLl'O‘l S.d.d nay ty 1& vdi the do thay ddi ciia dong di /df nén c6 thé cé gia tri
rit 16n. Khi do6 diét D1 va didt én ép DZ s&€ m& ra tao du(mg khép kin cho -
dong i;. Dong dién s& bi suy giam vé 0 do tiéu tan cong sudt trén dién tro
thudn day cudn va chit yéu do sut 4p trén cac didt D1, DZ. Nh& d6 dién ap
trén colecto — emito ctia T duoge giir & mirc U +(AUD;+UD7) Hinh 7. 39 md
ta dang dong dién, dién ap trén cac phén tir cia so dd.

Dién tré R3 mic ndi tlep v6i colecto cia T ¢6 tac dung han ché dong ir
hoa BAX, dugc tinh chon ¢ dong khdng bao gior vuot qué dong lon nhét
cho phép.

Vi du 7.4 Tinh chon mach KDX cho mét tiristo v&i yéu cau:
Ig= 02A4; Usk=5V:;t. =100 HS. :

Dién tich xung diéu khién yéu cdu E.t, (V. us) = 5.100 =500. Véi dong
yéu cdu Ig = 0,2 A, theo bang 7.1, phu luc 1, chon BAX loai IT235. IT235
gém hai cudn day, ty ) may bién ap 1:1, dién cam L,=3 mH.

Dong so cép Li=lg+1, _
Dong tir hoa ¢ dang tuyén tinh: Iy =(Upt)/Ly Vay L, o = (U1 J)/L,.
Ta phéi ¢6 U; = Ugg+rAUp = SV+1V=6V.

Lymax = (6.100.10%)/(3.107) = 200.10° = 0,2 (A).
Vay 1 max = 0,2 +0.2 =0,4 (A).

Néu U, = 30 V phai chon dién tro han c¢hé R = (30 - U/l max=(30 -
6)/0.4=60 (C¥). Tranzito T phai chon loai c6 dong Ic,m > 0,4 A va hé sb
khuéch dai dong dién B = 100. Khi d6 dong bazo yéu cau 1a 4 mA, pha hop
v6i ddu ra cta da sé cac IC. Néu chon Upz =12V, khi 36 Ucgma=
30+12+1= 43 (V).

7.5.3. Mach KDX cho GTO

Dé diéu khién m& GTO xung dong mé di vao cuc diéa khién c6 dang
gidng nhu xung mé tiristo nhung khi khoa cin ¢é dong di ra khéi cyc diéu
khién véi bién do rat lon, c& 20% dong 16 nhit chay qua GTO.
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Hinh 7.40. Mach KDX cho GTO,

So d6 mot mach KDX cho GTO cho trén hinh 7.40, dang dong dién,
dién 4p cho trén hinh 7.41. Biém d3c bigt & déy 12 tranzito T1 phia so cép
BAX lam viéc trong ché do nguon dong. Tin hiéu m& GTO rong trong
khoang 1; - £;. Do D1, D2 mic ndi tiép trén diu vao cia T1 nén dién ap
bazo dugc giit khong ddi, khoang 2V, do d6 dién ap trén R1 ciing khong
déi. Urr =2V — UB; 1= 2V —0,6V=14V. Khi T1 m¢ tai thii diém ¢;, dong
qua T1 luc déu bang U,/R2 = 1,4/1,2 = 1,17(4). Khi tu C1 nap déy, dong
qua T1 béng Iry=Ipy = 1,4/4,7 = 0,3 (), gilt khong ddi trong khoang ¢, #;.

Bén phia thir cap, trong khoang 7 — t; dong dién di vao cue didu khién,
Dong I cling kh(‘mg ddi va chay tir cudn thu cép BAX, nap dién cho tu C2

t6i ngudng cua diot on ap DZ méc song song voi C2, vao cuc G, catdt, qua
didt D3, vé ddu kia cudn thu cép.

Khi ¢6 tin hiéu khoa GTO, dién ap dau vao bazo cla Tl béng 0. Tl
khod lai. Dong dién so cip BAX chay vong qua D3, R3, dong théi s.d.d cam
ing trén cdc cudn ddy dbi cuc tinh. Gia tri dién 4p ban dAu bing
u = i.R3=0322 Iﬂy 660 (V), sau dd giam dén theo ham mi. Dién ap
U= u/2 = 330 V, ¢ cuc tinh nhu duge danh déu trén so db. Cuc tinh > tao
dong md cho T2 véi I = 330/560 = 0,6 (4). Tu C2 s& phong dién qua T2,
catdt va cyc diéu khién cia GTO, tao nén dong khod I, ¢6 gia trj rit 16n vi
12 dong phong ctia tu qua mét mach gin nhu ngén mach.

biét DZ ngin can tu C2 nap dién theo chiéu ngurgre lai. Dién cam nho

L1 2,2 uH méc néi tiép voi cyc G lam cham lai toc do tang dong cuc diéu
khién, tranh dwoc cac dao dong ky sinh
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7.5.4. MOSFET va IGBT driver

Nhu di trinh bay & chuong 1,
IGBT va MOSFET la céc phin to
ban dan véi cac tinh nang wu viét
nhur kha néng déng cit nhanh, céng
sut diéu khién cuc nho, I3 nhlmg
phan tir s& thay thé céc tranzito cong
suét thong thudng. Diéu khién khoa,
ma céc phidn tir nay cé nhing yéu
cdu dic biét. Nhimg kho khin trong
dleu khién IGBT va MOSFET chi
yéu 1a tao duge cac xung diéu khién
vGi sudn xung dung dimng, theéi gian
tao suon xung chi ¢& 0,1us hoic nhd

hon. Céc ty dién ky sinh gilfa cyc

diéu khién G véi cyc gée S (hoic E
0 IGBT), gitra cuc G vdi cuc mang
D (ho#c colecto C), can trd toe do
thay dbi clia tin hiéu diéu khién. D3
¢6 nhidu vi mach chuyén dyng, phuc
vy cho khau tao xung didu khién
cudi cling nay, goi la cac driver,

Vé nguyén tic céc driver cho
MOSFET va IGBT la giéng nhau vi
céc phan tir ndy c6 cau triic ban din
duge didu khién gidng nhau. Tuy

nhién trong khi MOSFET c6 thé diéy

khién khoa lai dé dang nhé dua tin
hiéu diéu khién gita G va S v& mirc

OV thi & IGBT thai gian kho4 bi kéo dai hon do cdu tric ban dan gidéng nhu
tranzito thudng. Ngoai ra viée khoa IGBT khong thé chu dong nhu o
MOSFET, khi qua tai IGBT c6 thé ra khoi ché do bao hod, tén hao cong
sudt trén phin tir ¢6 thé tdng vot, pha hong phin tr. Chinh vi vay driver cho
IGBT thudmg 1a céc mach lai (hybrid), trong dé két hop mot driver gidng
nhuy & MOSFET vdi cac mach bao v§ chéng qua tai khéc Cac driver cho
IGBT trong cong nghiép c6 thé 1a nhimg mach ghép rat phirc tap rhim dam
bao an toan cho van ban din trong moi ché dé lam viéc. Phén nay s€ gidi
thiéu driver cho IGBT cua hing Fuji, mét trong nhimg mach c6 két céu gon

nhe, ¢6 tinh ning tt, gia thanh thap
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Hinh 7.41 Dgng dong dién, dién
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Hinh 7.42 thé hién so d6 chirc nang cua mach IGBT driver EXB 850
hoac 851 cua Fuji. EXB850 chi cin m6t ngudn nudi cach 1y 20V duy nhét.
So d6 cho phép cach ly tin hi¢u diéu khién voi mach luc bang photocoupler.
T tin hiéu diéu khién & dau vao qua photodiot EXB850 tao ra tin hiéu diéu
khién mé& IGBT +15V va tin hi¢u khod & mic —5V. Mach bao vé qua tai cho
IGBT bing cach theo ddi dién ap giira colecto va emito trong thoi gian cé
tin hiéu mé, néu dién ap nay 16n hon 5 dén 7V mach s& tu dong phat tin hiéu
qua tai va thuc hién khoa IGBT lai véi thoi gian khoa dugc kéo dai ra gip
10 lan (t6i 10us). Nhu vay IGBT s& kho4 lai qua ving tuyén tinh, dong tai
khong bi ngét dot ngdt, tranh duge xung qua dién ap danh thung van. Chic
nang bao vé nay goi la desaturation, nghia la khoa qua viing khong bao hoa.

EXB850, 851
| E('.)-u.'m::.l..nrmrrt
43 MAX. 10 MAX protection
|‘- circuit
J
' = e s
R A ,I
b e TYVYYVYYYY IYJH l‘o
3 m“'lf:mazmzm_.l.m ™ Los '
® e ®

Hinh 7.42. Kich thuéc va so d6 chirc nang cua EXB850, 851.

Cac chédn ra cua EXB850, 851.

1 N&i véi cuc E IGBT 6 Noi véi diot theo di dién ap trén
2 Ngudn nubi +20V collecto cuia IGBT

3 Nbi v6i cuc G cia IGBT 7, 8 Khéng dung

4 Nbi voi tu loc cho mach bao vé 9 Ngudn nudi (0V)

5 Déu ra cua tin hiéubéo vé 10, 11 Khéng dung

14,15 Déu vao tin hiéu diéu khién.

EBX850 c6 thé dung dé diéu khién cac IGBT 600V, 150A hodc 1200V,
75A. Dién trd RG nbi tiép véi cuc diéu khlen phai dugc xac dinh qua dong
dién cua IGBT nhu sau:
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IGBT rating| 800 V 104 15A WA 50 A 5 A 100 A 150 A
1200 ¥V - BA 5A BA - 50A A
RG 2500 150 Q 820 8 n BQ %0 50
too * 5KHz 24 mA 26 mA
24 mA
10 kHz 25 mA _ R mA
16 kz 26 mA 27 mA 32maA

Hinh 7.43 1a so d5 ghép néi mach EXB850 voi IGBT trong mach lirc.
Trén so 40, ngoai mach lai EXBB 50, céc phan tir phy phai thém vao 13 hai ty
33pF ¢6 tac dung loc nhicu nguon didt tdc dong nhanh ERA34-10 (dién 4p
nguge chiu dung >1500V) @& liy tin hiéu dién ap trén colecto cta IGBT,
photocoupler TLP521 dé truyén tin hidu qua dong ra mach ngodi, phox hop
cit tin hiéu diéu khién mo IGBT mét tranzito dé dua tin hleu diéu khién mo
vao chan 14. C6 thé thdy sb lweng cac phin tir phu tro 14 t6i thidu.

(L TAVET R
8 | s
{3 1T+ ... 1GET
A ' RG K
2 —C'—I
EXB80
! !
Tin hiéu » /*
digukhidn  —4s . * Vs 7 Twisma : ,
. S
LT},’; T " ¥ INgudn nudi
oy JoEchly
4w
Tin higu bao qué déng *1: Bitt nhanh '
*2: Photocoupler

Hinh 7.43. So d6 ghép néi EXB850 véi IGBT
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Théng b k¥ thuat mot sé loai van ban din

PHU LUCII

Béng B.1. Tiristo 25A dén 285A

. Nha , tims) | 1g | vg {varm | Te | "™ | gvrat
chingloal | =88 | LAY 1y lma | | @ |0 ooy | i)
25TTS08 IR TO220 25 | 45 |200 | 80 | 20 | 18 500
2571812 |IR TO220 25 | 45 [200 | 1200 |90 | 18 500
16RIA120 IR TO208 3 | 60 [200 | 1200 |85 | 15 300
2RIA120 IR TO288 33 | 60 [200 | 1200 {85 | 22 300
NO18RHOS {WEST [Stud1420 | 40 | 100 [300 | soo | 85 | 21 200
BTWE9-800 |STM  [TOP3 50 80 [150 | 800 {70 | a2 500
SKT24/12T {SEMI  [STUD M8 50 | 100 [300 | 600 |84 | 24 | 1000
40TPSOS (IR TO247 556 | 150 [250 | soo | 79 | 35 500
40TPS12  [IR TO247 55 | 150 | 250 | 1200 | 79 | 35 500
50RIA120  [IR TO-65(1/4) | 80 | 100 | 250 | 1200 |94 | s0 500
5ORIAB0  [IR Stud1/428 | 80 | 100 | 250 | 800 | 94 | 50 500
NO44RHO5 |WEST |[Stud1/420 | 100 | t00 | 300 | s00 |8 | 45 | 200
NOSORH12 |WEST |[Stud1420 | 100 | 100 | 300 | 1200 | 85 | &3 | 200
82RIA120  [IR Stud1/220 | 125 | 120 | 250 | 1200 | 85 | 80 | s00
BO0RIA120  |IR Toga | 125 | 120 | 250 | 1200 | 85 | 80 | soo
NOBGRHDS |WEST |Studt/22 | 175 | 150 [300 | 600 |85 | 8 | 200
NO8SRH12 [WEST |Stud1/220 | 175 | 150 [ 300 | 1200 [ 85 | 8 | 200
180RKIB0  |IR TO93 285 | 150 | 250 | 800 | 80 | 180 | 500
Béng B.2. Triac vo cach ly
(lwu y céc gia trj dong diéu khién khac nhau & cac goc phén tw 1. I, 1), IV)
. Nha It iGle | IGK | I1GH- | 1G4
Cloat” | san | Logive | (ma) | VT H SN | 2 | @ | @
xuét {A) (mA) | (mA) | (mA)} | (mA)
2&: 36X | PS | SOT186 | 400 | 600 | 150 [ 25 | 50.00 [ 5000 | 50.00 | 10.00
BTI37X | PS | SOT166 | 800 | 600 | 150 | 65 | 5000 | 5000 | 50.00 | 10.00
BT136F- | PS | SOT186 | 1200 | 600 | 150 | 90 3500 | 3500 | 3500 | 70.00
g[')rg 39F- | PS | sOT186 | 16.00 | 800 | 1.50 | 140 { 35.00 | 35.00 | 35.00 | 70.00
ggg é.gx- PS | SOT186 | 16.00 | 600 | 150 | 140 | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 10.00

223




Bing B.3. MOSFET dién 4p cao-

Nha y Kénh Id RDS Pd VDS ofs
Ching loai 8an Loal vd din max max Max max min
xudt {A) | (ohm} | W) v (S)
iRF840 IR TO220 (G) N 8.00 0.85 125 500 4,90
IRF74D IR TO220 (G) N 10.00 0.55 125 400 5.80
{RFP350 IR TO247 (G) N 16.00 0.30 190 400 10.00
iRFP450LC IR TO247 (G) N 16.00 0.40 190 500 870
IRFPCE0LC IR TO247 {G) N 16.00 0.40 280 600 11.00
IRFP460 IR TO247 {G) N 20.00 0.27 280 500 13.00
IRFPA60LC IR TO247 {5) N 20.00 0.27 280 500 12.00
Béng B.4. IGBT 20 dén 200A va module dén 1200A
Nha I Pd Vce
Ching loal san Loai vé max Vees {max) {sat) lces lgtrr:al
xudit {A) v W) v | ™ ode
SGP20NB0 INF TO220 {A) 20 600 178 2.40 2500 No
BUKB55-4001Z PS TO220 (A) 20 410 100 2.20 10 Yes
BUKB856-800A PS TO220 (&) 24 800 85 3.50 1000 No
HGTG12N60C3D IS, TO247 {B) 24 600 104 2.00 250 No
GT250101 TOSH TO3 (B) 25 600 150 | 4.0D 1000 No
IRG4PH40U IR TO247 {B) 30 1200 160 3.00 250 No
IRG4PH40KD IR TO247 (B) 30 1200 160 3.40 250 Yes
IRG4PH40UD iR TO247 30 1200 160 a5 250 Yes
SGL40ON150DTU FAIR TO264 (B) 40 1500 200 5.00 250 Yes
IRG4PC40UD IR TO247 (BY | 40 600 160 2.40 250 Yes
IRG4PC40U) IR TO247 (B) 40 600 . 160 240 | 250 No
IRG4APHS0KD IR TO247(B) 45 1200 200 3.50 250 Yes
IRG4PHS50U IR TO247(B) 45 1200 200 370 250 No
GT50J101 TOSH TO3 (B) 50 600 200 4.00 1000 No
SGLEGNIODTY FAIR TO264 (B) 60 200 200 4,00 1000 Yes
IRGAPC40S IR TO247 (B) 60 600 160 150 | 250 No
HGTG30NGOC3D ISIL TO247 (B} 83 600 208 1.80 250 Yes
IRG4PCS0FD IR TO247 (A} 70 600 200 1.45 250 Yes
IRG4PC50F IR TO247 (A) 70 600 200 1.60 250 No
IXSH40NGO IXYS TO3 {B) 75 600 300 2.50 50 No
GA200SA60U IR SOT227 () 200 600 500 1.90 1000 No
Module IGBT
CPV364M4K IR M52 24 600 63 23 250 Yes
SKM75GB123 SEMI Module {) 75 1200 460 2.50 1000 1
GA100TSE0U IR Module {S) 100 600 320 210 1000 Yes
GA100TS120U0 | IR Module (S} 100 1200 520 2.90 1000 Yes
MG300Q1US51 TOSH Module {R) 400 1200 2500 360 4000 Yes
MG100J2YS50 TOSH Module {J) 600 100 45D 2.70 1000 Yes
SKM50GB063D SEMI Module (T) 600 70 250 2.00 1500 1
MGS0J2YS50 TOSH | Module () 600 50 280 2.70 1000 1
GA75TS120U IR Module (S) 1200 75 380 3.00 1000 1
SKM75GB1230 SEMI Module{D} 1200 78 400 3.70 1 Yes
SKM40GD123D SEMI Module (C) 1200 40 200 370 1 1
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Bién ap IT Schaffner cac dic tinh k¥ thuat

PHU LUC 2

sy | o é‘:’ Ust | Ul yt ] t | Lp | b | Re Re | G | Hinh | Cach “':‘;2'9
ip v kv | Vs ks mH | uH 0 0 pF | dang | néi day g
Dong didu khidn 10 mA - 25 mA. Théri gian 10 sudn 1, viri R, = 400 £}
1T 145 10 500 4 800 0.6 15 200 3 3 10 5 8 13
IT 143 1:11 500 4 BOo 0.6 15 200 3 3 120 5 9 14
IT 144 . | 311 500 4 800 0.6 140 300 20 3 )iy 5 ] 13
Dong didu khidn 15 mA — 100 mA, Thén gian tao swon t, ved R, = 100 ()
IT 155 1.4 500 4 500 1 5 85 1 1 6 L] 8 13
IT 2435 11 750 4 500 1.2 a 100 1.4 1.4 10 3 3 8
IT 101 1:1:1 250 25 400 0.2 8 20 35 4 20 1 1 4
IT 153 111 500 4 600 1.4 g 120 14 1.4 10 5 g 14
iT 242 1:11 500 32 250 0.9 2.5 78 06 06 7 3 5 2]
1T 243 111 500 3.2 250 1 25 85 07 07 7 3 4 3]
IT 246 21 750 4 200 Q4 7 35 1.8 1 7 3 3 3]
IT 247 2:1:1 500 3.2 200 07 7 55 1.8 1 v 3 3 &l
IT 260 3.1 500 3.2 200 0.3 12 30 18 0,7 8 3 3 2]
IT 154 311 500 4 800 1.3 75 180 7 -2 9 5 9 14
IT 244 3.1:1 500 3.2 200 0.7 15 70 26 Q.8 9 3 4 ]
Dong didu khién 100 mA — 200 mA, Tho gian g0 sudn b véi R =40 ) '
IT 235 11 500 4 300 1.2 3 40 075 | 078 7 8 8 13
IT 237 1:1 S00 2.5 1100 1 25 35 1.8 1.8 50 5 -] 14
IT 238 14 1000 4 300 2.3 3 =10} 08 08 7 5 7 13
IT 238 11 1000 5 350 23 3 an 0.8 0.8 5 5 3] 13
IT 255 1.1 750 4 250 1.1 22 40 07 07 8 3 3 i]
1T 341 11 500 3.2 1300 0,3 ) 10 03 03 123 -] 14 45
IT 213 1:1:1 380 25 450 04 8.5 20 1.5 1.5 40 2 2 9
iT223 1.1:1 500 2.5 500 2.4 7 a0 1,2 1,2 5 6 11 13
IT 233 111 500 4 300 1,3 3 45 075 | 075 7 5 9 13
IT 253 1.1 500 Az 180 1,3 1.1 45 0s 3.5 ] 3 4 6
IT 312 111 380 25 1200 1 21 35 2.7 27 30 v 13 24
1IT236 | 1111 500 | 25 | 300 1.1 2 40 065 | 085 | 12 5 10 13
IT 2456 2:1 750 2 350 1.8 17 80 1.5 1,5 ] 3 3 ]
1T 243 211 500 32 330 33 17 140 1,3 1.3 9 3 4 2]
IT 234 311 300 4 300 1 17 40 (.6 0.6 9 5 g ]
Déng didu khidn 250 mA ~ 1 A Théi gian tac swon &, viri R, = 10 ()
IT 258 11 750 1 32| 250 [ 025t 25 3 0.8 0,7 80 3. 3 &
IT311 11 380 25 1 1300 1.6 26 15 0.6 0,6 55 7 12 32
T3 111 380 2,3 450 0.6 3 6 032 | 037 27 7 13 24
IT 332 31 380 | 2.5 | 1200 1.2 200 60 ] 0.5 65 7 12 33
IT314 | %1% 380 | 25 | 500 1 a5 20 15 1065 | 30 7 13 25
Dong didu khidn 1 A — 3 A, Thei gian tao swdm t, véi R, = 100 ()
IT 360 11 750 | 32 | 250 | 025 | 25° 3 0,6 07 A0 ] 3 8
IT 381 11 380 25 1300 16 26 15 0.6 06 65 7 12 32
IT 362 1111 380 23 250 0,6 3 6 032 4 037 2 7 13 24
IT 354 3.1 80 25 1200 1.2 200 80 5] 0,5 55 7 12 33

Cac ky hiéu trong bang dic tinh ky thust;

Voo - Dién tich @4c trieng cho 09 réng xung, bing bién dd xung nhan v&i théd gian 45 réng xung.
t. - Thévi gian tao swén trirde xung do dwgre voi dién trd tai RL61 70b % gia tri bién dd xung.

R, - Bién tré tai phia the cdp.
Rr - Bién trd day cudn so cap.

Rs - Dién tré day cudn thir cap.

Le - Dién cam cudn so cap tai 1 kHz .
Lo - ©én ¢dm tan phia so cap tai 10 kHz.
C, - Ty dién gita cudn so cdp va cubn thiy cép. . .
Uen - Gid tri dién &p i nhdt cho phép (cach #ign gidra cudn sor cAp va cudn thir cip).
Ur - Dign ap ther cho phép lon nhat.

15. GTBTCS - A
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Pia chi: 86 70/342 Khuong Pinh. 1a Dinh, Thanh Xuan, Ha Néi.

S6 DKKH xuat ban : 11 - 2007/CXB/300 — 2119/GD.

In xong va ndp luu chiéu thang 10 nam 2007,
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CONG TY CO PHAN SACH DPAI HOC - DAY NGHE

Al
3| HEVOBCO
b)\ 25 HAN THUYEN — HA NOI
. ~ Website : www.hevobco.com.vn

G
AL

VUONG MIF:N KIM CUONG

CHAT LUGNG qubc TE

Tim bocC GIAO TRINH DUNG CHO CAC TRUONG PAO TAO HE \
CAO DANG TRUNG CAP CHUYEN NGHIEP — DAY NGHE CUA
NHA XUAT BAN GIAO DUC

1. An toan dién Nguyén Binh Thang
2. Ky thuat dién Bang Van Dao

3. May dién Nguyén Héng Thanh
4. Ky thuat lap dat dién Phan Dang Khéi

5. Dién dan dung va céng nghiép
6. Cung cap dién

7. Do ludng cac dai lugng dién va khong dién
8. Ky thuat diéu khién déng co dién
9. Pién tr cong suat

10. Linh kién dién tir va ing dung
11. Bién tr dan dung

12. Ky thuat s6

13. Ky thuat mach dién tr

14. Co ky thuat

15. An toan lao dong

16. Ve ky thuat

17. Vatliéu va cong nghé co khi

-

18. Dung sai lap ghép va ky thuat do lusng

Vi Van Tam
Ngo Hong Quang
Nguyén Van Hoa
Vi Quang Hoi
Tran Trong Minh
Nguyen Viét Nguyén
Nguyén Thanh Tra. Thai Vinh Hién
Nguyén Viét Nguyén
Dang Van Chuyét
D6 Sanh
Nguyén Thé Pat
Tran Hiu Qué

Hoang Tung
Ninh Due Tén, Nguyén Thi Xuan Bay

Ban doc ¢o the mia tai cde Cong tv Sdach - T
Cura hang sacl cia Nha xuar ban Giao duce -
Tai Ha N&i : IR71 Giang Vo .

Tai Da Nang : So 15 Neuvén Chi Thanh

25 Han Thuven .
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Tai Thanh phd Cn Tho : So 5/3, dmmu/////

Website | www.nxbgd.comwvn

i
|
8“}3-1‘)8(} 7599

007?

Thiét by g hoe o cic dia ploong hoac cdc

232 Tay Sem 2 23 Trimg Ticn ;

250 62 Nguyen Chi Thanh
Tai Thanh phé( H& Chi Minh : Clia hang 4518 - 453, Tai Ba Trung

Quin 3 ;
l'. Qudin 5.
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