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LOI NOI PAU

Nhitng thap nién 70-80 cla th& ky XX, ky thuat dién ti chi duge
ing dung trong nhiing mach diéu khién, do ludng, khong ché&, bao vé... cac
hé thong dién céng nghiép (goi 1a dién ti céng nghiép).

Bén thép nién 90 cta thé ky XX, ky thuat dién t d4 dng dung kh4
rong rai va thanh coéng trong viéc thay thé cdc khi cu dién tir dung 4é

déng ngit cung cdp ngudn cho nhiing phu tdi mét pha, ba pha cong suit
16n trong cong nghiép.

T nhitng 1ing dung thanh céng nay trong thyc t& san xuit, mén
Dién tif cong sudt da duge dua vao chuong trinh hoc cta cdc nganh Pién -

Dién ti - Dién tit cong nghiép - Ty dong hod & hiu hét cdc trudng Trung
hoc - Cao dang - Pai hoc k¥ thuat.

Gido trinh Dign ti céng sudt 1a quyén thua 4 trong bd sdch Ky thuat
Dién tif cong nghiép gém 5 quyén la:

1- Linh kién diéu khién (xudt ban 1998)

2- Ky thudt xung cdn bdn va néng cao (xug‘_it bédn 2002)

3- Dién tu ung dung trong céng nghiép — Tép 1 (xuat ban 2001)

4- Dién tu céng sudt (xuat ban 2008)

5- Dién tu ung dung trong cong nghiép — Tdp 2 (sé xuit ban 2004)

Hy vong ring gido trinh Pién td cdng sudt sé la tai lidu hoc tap,
tham khdo hitu ich cho céc ban hoe sinh, sinh vién, gido vién ky thuit
Dién - Bién ti cling nhu nhiing cin bd k§ thuat cta cdc xi nghiép cbng

nghiép, d6i1 v6i mét linh vue cdn khd mdi mé va dang phét trién manh tai
Viét nam.

R4t mong nhén duge sy gép ¥ cha ban doc dé sach ngay cang duoc
hoan thién hon trong nhimg 1an xuit ban sau.

Ngay 28 thdng 5 nam 2003
Tac gia
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CHUONG 1
THYRISTOR

§ 1.1- CAU TAO

Thyristor con duge viét tat 1a SCR (Silicon Controlled Rectifier: b
nén dién duge diéu khién lam bing chat silicon).

SCR gom c6 bon 16p ban din khac loai PN ghép néi tiép nhau va
dugc ndi ra ba chan:

_ A:anod (duong cuc ) _ K: catod (4m cuc) _ G: gate (cuc cira)
I A lA
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Dé phén tich nguyén 1y vin chuyén cia SCR, ngui ta c6 thé xem
SCR nhu hai transistor, gom mét transistor PNP va mét transistor NPN,
ghép lai theo kiéu, cuc C clia NPN néi véi cue B ciia PNP va ngugc lai, cue
C cia PNP ndi cye B ctia NPN, Xét mach tuong duong hinh 1.1.

Mach dién hinh 1.2b 14 mach thi nghiém duge vé theo kiéu xem SCR
nhu hai transistor, goi T; 14 transistor NPN va T 1a transistor PNP.

1. Truong hgp cue G dé hé hay Vg = 0V

Khi cie G €6 Vg = OV ¢6 nghia la transistor T; khong c¢6 phan cuc &
cuc By nén T, ngung dan. Khi Ty ngung dén, Ig;= 0, I¢; = 0 nén Igs = 0 va
T; cing ngung dan. Nhu vay, trudng hgp nay SCR khéng dan dién duge,
dong dién qua SCR 14 I5 = 0 va Vak = Ve

Tuy nhién, khi ting dién d4p ngudn Ve 1én mde dd 16n lam dién 4p
Vak tang theo dén dién dp nglp Vio (Break-over) thi dién dp Vax gidm
xubng nhu diod va dong dién I, ting nhanh. Lic nay SCR chuyén sang
trang thdi dan dién. Dong dién tng véi lic dién dp Vak bi gidm nhanh goi
la dong dién duy tri Iy (holdmg) Sau d6, déac tinh cta SCR giéng nhu mét
diod n&n dién.

Vi

r

Hinh 1.3: BDdc tuyén Ia/Vax
2. Truong hop cue G ¢é Vi > OV
Khi déng cong tdc d€ cdp ngudn Vpc cho cue G (duge giam ap qua Re,)
thi SCR dé chuyén sang trang thdi ddn dién. Ldc nay transisto T, dugc
phén cuc & cuec By nén dong dién I vao cuc cdng chinh 1a Ig;, 1am T, dan
ra ¢y chinh 1a dong dién Ipy Lic d6, T, cling din dién va cho ra dong



dién Icz, dong dién Ic lai cung c&p nguoc lai cho Ty va Igy = Ig,. Nho dé
ma SCR sé& tu duy tri trang théi ddn ma khong can ¢6 dong I lién tuc.

Ta cé:
Icy = Ige va Ieo = Ipy

Theo nguyén 1y nay, dong dién qua hai transistor s& duge khuéch dai
16n dan va hai transistor dan ¢ trang thai bdo hda. Khi dé, dién &p Vak
gidm rat nho (= 1V) va dong dién qua SCR la:

Vee - Vak Vee
[y = =
Ry, “ R

Qua thuc nghi¢m cho thdy khi dong dién cung cdp cho cuc G cang lén
thi dién dp ngap Vgo cang thédp, tic 1a SCR cang d& dan dién. Hinh 1.3 1a
déc tinh cha SCR vdi ba truong hop Ig = 0 va Ige > Ig; > 0.

3. Truong hgp phan cue nguge SCR

Phan cuc nguge SCR 1a noi cue A vao cye am va cuc K vao cue duong
cia ngudn Vee. Trudng hop nay gishg nhu mot diod bi phan cyc nguoe,
SCR sé khong dan dién ma chi ¢6 dong dién ri rat nhé di qua. Khi ting
dién dp nguge 1én di l16n thi SCR sé bi ddnh thiing va dong dién qua theo
chiéu nguge. Dién dp nguge d€ du danh thing SCR 1a Vgg. Thong thuong
tri s6 Ver va Vpo bing nhau va nguge dau.

§ 1.3- KY HIEU VA HINH DANG CUA SCR

A K = Tén
G Tén
| o
G A K

Hinhl1.4a: Ky hiéu ciia SCR Hinhl.4b: Cdc logi SCR théng dung



§ 1.4- CAC THONG SO KY THUAT CUA SCR

Khi st dung SCR phdi biét cde thong s6 ky thuit quan trong dé
trdnh lam hu SCR do sif dung sai hay do vugt qua céc giéi han cho phép.

1. Dong @ién thuédn cuc dai: Ixmax hay Irmax

Day la tri s6 dong dién I, cyc dai qua SCR ma SCR cé thé chju dung
lién tuc, qud tri s6 nay SCR sé bi hu. Khi SCR da din dién, Vak khoang
1V nén dong dién thuan qua SCR ¢6 thé tinh theo céng thic:

2. Dién ap ngudc cuc dai : Vg

Pay la dién dp nguge 16n nhat ¢6 thé dat vao gitta A va K ma SCR
chua bi ddnh thiing, néu vugt qua tri s6 nay SCR sé bi pha hay. Dién 4p
nguge cuc dai cua SCR thudng khoang 100V dén 1000V,

3. Dong dién kich cuc G cue tiéu: Igmin

Dé SCR ¢4 thé dan dién trong trudng hop dién dp Vag thap thi phai
c6 dong dién kich cho cue G cia SCR. Dong Igmin 12 tri s6 dong kich nhé
nhat du dé diéu khién SCR dan dién. Dong g, c6 tri s6 16n hay nhé tuy
thude cong sudt cla SCR, néu SCR ¢6 cong suat cang 16n thi Ig,., phdi
cang ldn. Théng thuong g, tir ImA dén vai chue mA.

4, Thai gian mdé SCR : t,,

La thoi gian cdn thi&t hay d6 réng ctia xung kich dé SCR ¢6 thé
chuyén ti trang thai ngung sang trang thadi din. Thoi gian mé khodng
vai micrd gidy.

5. Thai gian tdt : tog

Theo nguyén 1y, SCR sé& tu duy tri trang thai dan dién sau khi
dugc kich. Muén SCR dang é trang thdi ddn chuyén sang trang thai
ngung thi phai cho I = 0 va cho dién dp Vak = 0. D& SCR cé thé tat duge
thi thoi gian cho Vag = 0V phdi da dai, néu khéng, khi Vak tang l1én cao
laj ngay thi SCR sé dan dién tr¢ lai. Thoi gian tat cua SCR khodng vai
chue micré giay.
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§ 1.5- UNG DUNG CUA SCR
1. Mach diéu khién téc dé dong co

Trong mach dién hinh 1.5 thi déng co M 12 déng co van ning - loai
dong co c¢6 thé dung ngudn dién AC hay DC.

—(

Vs =220V RiI 21kQ

D

Q Ry §

MA

Vs 4| 47kQ
p— 1k <R3

C=1 Q

Dong dién qua dong co la dong dién ¢ ban ky duong va duge thay déi
tri s6 bang cach thay déi géc kich cda dong Ig.

Khi SCR chua dan thi chua ¢6 dong dién qua déng cg, diod D nén
dién bdn k¥ duong nap vao tu qua dién trd R; va bién tré VR. Pién 4p
cap cho cue G 1dy trén ty C va qua cdu phan ap R; - Ra.

Gia su dién ap du deé kich cho eye G 1a Vi, = 1V v dong dién kich
laein =1mA thi dién ap tren tu € phai khoang 10V. Tu C nap dién qua R,

viv qua VR voi hing «d thoi gian la:
T= (I, + VIR
Khi thay déi tri s6 VR sé lam thay déi thoi gian nap cba tu tic la
thay déi thoi diém c6 dong xung kich Ig sé lam thay déi thoi diém dan

dién cta SCR, tic la thay déi dong dién qua dong co va lam cho téc dé
cua dong co bi thay déi.

Khi nguon AC c6é bdn ky 4m thi diod D vi SCR déu bi phan cuc
nguge nén diod D ngung dan va SCR ciing chuyén sang trang thdi ngung.

11
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2. Mach bao dong

Néu SCR dung véi nguén mét chidu thi ¢6 thé tng dung trong céc
mach bdo dong qud nhiét, qud dp suét, theo 4nh sdng hay bdo trém khi
ké trom md cia nha hay cia td.

Trong mach hinh 1.7, nit B 1a nit 4n bing tay dé d4n khi khén
cap, cong tdc K 1a 13 cong tdc tu dong c6 thé 1a loai thermostat dé bao vé
quéd nhiét hay pressostat dé bdo qud 4p sudt va S 1a céngtéc ti hon duge
dat & cde cra nha, cda ti...

Khi mét trong céc ti€p diém trén déng lai thi SCR sé& duge kich
dan dién va duy tri trang thai din dé cdp dién cho dén bdo hiéu va coi hu
dé bzo dong .

12



CHUONG 2

DIAC - TRIAC

§ 2.1- DIAC

Diac duge viet tat béi diod AC semiconductor switch (cong tic ban
dan xoay chiéu hai cuc).

1. Cau tao

Diac c6 c@u tao gdm ba 16p ban din khdc loai ghép néi tiép nhu mot
transistor nhung chi ra c¢6 hai chan nén dugc xem nhu mét transistor
khong ¢é cuc nén. Hai cuc ¢ hai ddu duoe goi 1a Ty, T va do tinh chat dai
xiing cua diac nén khéng caAn phan biét T;-Ts.

Hinh 2.1 cho th&y cdu tac va hinh dang ciia diac.

T, T T,
P
. -
N Vo - EZ
_l T| C
T1 TI
Hinh 2.1 Hinh 2.2
4]
I | TR
-V““ 1] ’
— . +Vao
“lRﬂ
Hinh 2.3
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2. Nguyén ly

Xét mach thi nghiém hinh 2.2, nguén Ve ¢6 thé chinh duge tit thap
dén cao. Khi V¢ c6 tri s6 thap thi dong dién qua diod chi 1a dong dién ri
c6 tri s6 rat nho. Khi tang dién dp Voo 1én mét tri s6 dd 1dn la Vpe thi
dién dp trén diac bi gidm xuéng va dong dién tang 1én nhanh. Pién dp
nay goi la dién ap ngap (Break-over) va dong dién qua diac ¢ diém Vgo la
dong dién ngap Iko.

Bién 4p Vgo cé tri sd trong khodng tir 20V dén 40V. Dong dién Igo
¢6 tri s trong khodng tir vai chuc micro ampe dén vai trdm micro ampe .

Hinh 2.3 cho thay dic tinh cua diae, dic tinh nay hoi giéng dac tinh
clia hai diod Zener ghép néi tiép nhung nguge chiéu nhau nhu hinh 2.4,

Khi c6 dién ap dat vao hai chan T,-T; cia hai diod Zener Z;-Zo thi
5¢ phan cuc thudn mét diod Zener, cho ra dién 4p Vp = 0,7V, va phéan cuc
nguge diod Zener tao ra hié¢u dng Zener cho ra dién 4ap V.

Nhu vay, dién dp Vpo cua Z,-Zg chinh la:
Vo = Vp+ Vg T
2

T,

Hinh 2.4

T
|
T
1

Khi déi chiéu dong dién nguge lai thi vAn ¢6 mot Zener phan cue

thuin vA mot Zener phan cuc nghich nén ta ciing cé dién ap Vg theo céng
thiae trén.

Néu khéo chon dién 4p Vy, cia Zener ta c6 thé tao ra duge nhiéu

linh kién c¢6 dac tinh tuong duong diac c6 nhiéu cdp dién dp Vao khéc
nhau.

-i4-



§ 2.2- TRIAC

Triac duge viét tdt bdi triod AC semiconductor switch (cong téc ban
dan xoay chiéu ba cuc).

'|’ T, T T, I T,
N P r N
N P
P G G G
P . —] P —| N
N N
l o] e
R I L
Hinh 2.3a Hinh 2.5b

1. Cau tao
Vé cdu tao triac gém cdc 16p ban din P-N ghép néi ti€p nhau nhu
hinh 2.5a va duge néi ra ba chén, hai chan dau cudi goi 1a Ty - T va mét

chan 1a cyc ctra G. Hinh 2.5b 1a cdu tao ban dan tuong duong cua triac.

T cau tao hinh 2.5, triac ¢6 ky hiéu nhu hinh 2.6 va ciang duge coi
nhu hai SCR ghép song song va nguge chiéu .

T T, T,

T T, T
Hinh 2.6a: K¥ hi¢u ciia triac Hinh 2.6b: Triac twong dwong hai SCR
2. Nguyén ly
Theo cdu tao, mot triac duge xem nhu hai SCR ghép song song va

nguge chiéu nén khi khao sit déc tinh ctia triac, ngudi ta khdo sat nhu thi
nghiém trén hai SCR.

-15-



a) Khi cyc Tz ¢6 dién 4p duong va eye G duge kich xung duong thi
triac dan dién theo chiéu tit Ty qua T; (hinh 2.7a).

b) Khi cuc T, cé dién dp 4m va cue G duge kich xung Am thi triac din
dién theo chiéu tir T, qua T; (hinh 2.7b).

¢) Khi triac duge ding trong mach dién xoay chiéu c¢éng nghiép thi
nguon ¢é ban ky dugng cuc G cin duge kich xung duong, khi ngudn ¢6 bén
ky am cuc G can duge kich xung am. Triac cho dong dién qua c4 hai chiéu
va khi da dan dién thi dién ap trén hai cue T;-Ts rat nhd nén duge coi nhu
coéng tic ban dé&n dung trong mach dién xoay chiéu (hinh 2.7¢) .

Tz TZ

T I T L,

ie.a) B R iml l bl I R 11 ; l
1 M
Ve G -Vne G
L T, il T,
Hinh 2.7a Hinh 2.7b
T,
Tai
R

S

AC G

L T,

Hinh 2.7¢

3. Dic tinh

Triac ¢6 dic tinh vén ampe gom hai phan déi xing nhau qua diém
O. Hai phan nay giéng nhu dic tuyén cia SCR m#c nguge chidu nhau.

- 16 -



Hinh 2.8

4. Cac phuong thie kich triac

Theo phan nguyén ly cda triac thi triac cdn duge kich xung duong
khi cuc Ty ¢6 dién dp duong va can duge kich xung 4m khi cuc Ty ¢6 dién

Ap &m.

Thuc ra triac ¢6 thé kich bing bon phuong thite nhu hinh 2.9, trong
d6 cdch thd nhat va cdch thit hai duge coi 1a cdch kich thuin vi ding theo
nguyén ly va chi cin dong dién kich tri s6 nhd hon so vdi cach thit ba va

cdch thit tu.

+| T,

i

|+iG -T]

L

2
T

M

G

|_]'

+

T,

T,

e

|+l G

+

T.

T,

VTg > OV, VG >0V V’l"2 < OV, V(} < OV VT2 > OV, VG < OV VT2 < OV, VG > 0V

Hinh 2.9: Cdc phuong thite kich triac

-17 -



§ 2.3- UNG DUNG CUA TRIAC VA DIAC

2200
—— Tii *— Tii W
m% K
AC “52:20;{_ OFF
Phat xung [ Dich pha \ AUTO
) Hinh 2.10a I i} Hinh 2,106 S *oN

Hinh 2.10a la nguyén tic mach diéu khién triac dé thay d6i dong
dién cung c¢ap cho tdi. Mach dich pha ¢6 tdc dung thay déi thoi diém cho
ra xung kich cue G cda triac sém hay tré, mach phat xung thuéng 1a mach
dao dong tich thodt tao ra xung ndy hay diac nhiim khéng ché dién 4p lén
cue (3.

Hinh 2.10b 14 mach diéu khién triac don gidn dung cho cdc loai tai
¢6 cong suat nhé. G mdi ban ky cda ngudn dién xoay chidu cue G cia triac
déu duge kich bing dién dp thich hop theo cdch kich thuan nén triac dan
dién lién tuc cd hai ban ky, khi cong tde S ¢ vi tri ON. Khi céng tdc S 6 vi
tri AUTO thi tuy thudc trang thai cla tiép diém K, tiép diém K c6 thé 1a
bd diéu nhiét tu dong (thermostat) hay bd diéu ap tu dong (Pressotat) hay
céac loai cong tic gidi han.

| Tai | Tai
§R
220V 220V
'%‘ —_c "%

AT
Cds

L L

Hink 2.10¢ Hinh 2,10

Hinh 2.10¢ 12 mach diéu khién dong dién qua tdi ding triac, diac
két hgp véi quang tré CdS d€ tac dong theo 4nh sang. Khi CdS duge chiéu
sdng s& ¢6 tri s6 dién trd nhd lam dién 4p nap duge trén tu C thap, diac
khéng dan dién va triac khéng duge kich nén khéng c¢6 dong qua tai. Khi

- 18 -



CdS bi che toi s& ¢6 tri 86 dién tré 16n lam dién 4p trén tu C ting cao dén
mifc dG dé diac dan diénva triac duge kich din dién cho dong dién qua
tai. Tdi & day c6 thé la cdc loai dén chiu sang 18i di hay chiéu sdng bdo
vé, khi troi téi thi den tu dong sdng.

Hinh 2.10d 14 mach diéu khién triac diing transistor don néi va
bién 4p xung T. Trong mach nay transistor 1a mach dao dong tich thost
tao ra xung ndy va qua bi€n ap xung tac dién 4p kich cho cuc G cla triac,
phu thuge tri 6 cia Ry ma thyi diém c6 xung dién sém hay tré. Bién 4p
xung T c6 tdc dung cédch ly dién ap giita mach cong suat trén tdi va mach
dieu khién d€ ddm béo an toan vé dién. Trong cdc mach can ¢6 su déng bd
gitta xung kich va ngudn xoay chiéu cung cdp cho tai thi ngudn dién cung
cap cho mach diéu khién cé thé 14y tit ngudn xoay chidu 220V, gidm th&
roi qua mach ndn dién khéng loc dién. Lic d6, dién dp ngudn cung cap cho
mach diéu khién c¢6 dang 1A nhitng bdn ky duong gon séng va tng véi mdi
ban k¥ cia méi dong dién xoay chiéu s& ¢6 mot xung nay dé kich cho cuc
(+ cua triac (hinh 2.10e).

Trong mach dién hinh 2.10e, c4 hai bdn ky duong va am ctia ngudn
xoay chiéu cung cdp cho tai cye G cta triac déu duoe kich bing xung nay
duong.

-%o— Tal  |— m AN ®

R Rr
220V /? 12V
s S

AN
: —C
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CHUONG 3

CAC LINH KIEN PIEU KHIEN KHAC

Ngoai cdc linh kién dién ti diéu khién quan trong da duge trinh bay
trong cdc chuong trude nhu: SCR, Diac va Triae, ¢dn ¢é cdc loai linh kién
khéc cliing duge dung trong linh vuc tu dong diéu khién nhu SCS, diod
shockley, SUS, SBS, PUT, GTO... nhung khong dudge st dung rong rai nhu
cdc loai linh kién trén.

§3.1- SCS

SCS duge viét tat tir silicon controlled switch (tam dich 1a cong téc
c6 diéu khién lam bing silicon).

1. Cau tao
Céu tao SCS gom c¢6 bon 16p bdn din xép xen k& nhau giéng nhu
SCR nhung ¢6 thém mt chan eéng ndi vao 16p bdn din N. P& phan biét

ngudi ta goi chan céng néi vao 16p P 1a cong catod, chan ¢dng néi vao cong
N goi 1a cong anod.

A A

v @
l_(.h _ Ga

Gk Gx

Hinh 3.1: Cau tao cia SCS Hinh 3.2: Ky hiéu  Hinh 4.2: Mach tuong duong

-

K

K K

zl~w |2z |~=|—
= | >

Do SCS ¢6 cde 1dp bdn dan x€p xen ké gidng nhu SCR nén SCS ¢6

mach tuong duong giong nhu SCR nhung thém ecuc Gy, tide 12 cue B caa
transistor PNP,
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2. Nguyén ly

D& diéu khién SCS dan, ta kich moét xung duong vao cuc B cha
transistor NPN lam cho T; din kéo T; din theo va haj transistor s& tién
dén bao hoa. SCS ciing ¢6 tinh tir duy tri trang thai dan sau khi duge kich
giong nhu SCR. Lic d6, Vax = 1V.

Sau khi SC8 dan, mudn cho SCS ngung thi ta kich tié€p mot xung
duong nhung bay gio vao céng G, Lidc d6, transistor PNP bi phan cue
ngugc mdi n6i Be nén transistor nay, tic Ty, sé ngung dan kéo T, ngung
dan theo.

Ngugc lai, dau tién muén kich SCS dén, ta c6 thé kich xung am vao
cong Gy tic 1a phan cuc thuan cho cue B cua transistor T loai PNP truée
lam Ty din kéo T, din theo. Sau khi SCS dan, muén cho ngung thi ta kich
tiép mét xung 4m nhung bay gis vao cong Gg. Lic d6, transistor T, loai
NPN bi phén cyc nguge nén ngung din kéo T, ngung dan theo.

+Vee +Vee

Ra

® s

Gk

K
Hinh 3.4a: Kich din bing xung duong  Hinh 3.4b: Kich ngung bing xung duong

+Vee +Ver

Hinh 3.5a: Kich dan bing xung am Hinh 3.5b; Kich ngung bing xung 4m
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Nhu vay, nho ¢6 thém cuc céng Ga ma ta c6 thé lam SCS ngung dé
dang sau khi kich dé 8CS din va SCS c¢6 hai phuong thic dé kich dan,
kich ngung bang xung duong hodc xung am.

SCS chi duge ché taoc & mudc cong suat nhé khodng vai tram mili oat
nén dong dién kich ddn nhé khodng vai micro ampe dén vai chuc micro
ampe. Dong dién kich dé ngung SCS thudng 16n hon dong dién kich dan
nhiéu lan.

3. Ung dung: Mach dao déng tich thoait

Khi mé dién, tu C bit ddu nap dién qua Ra nén ban dau V, = OV.
Lac d6, ¢dng Ga ¢6 céu phan thé R va Rz nén dign 4p la:

Véi dién dp ban dau nhu trén nén SCS sé ngung dan. Tu dién C nap
dién lam dién dp ting dan theo ham 6 ma va khi dién ap trén tu tic la
dién ap Va = Vea + 0,6V sé lam phan cuc thudn transistor T trong SCS
do d6 ¢6 dong Igy chay qua Rg). T» dan kéo Ty dan theo va cd hai
transistor tién nhanh dén bio hoa. Khi SCS bdo hoa, V4 gidm nhé nén tu
C xa dién nhanh qua SCS lam dong ra ¢ ca t6t ting cao, ¢ cuc K cé xung
nhon duong ra. Lic d6, Vi cing bi giam nhé dot ngdt nén c6 dong Rae vao
cue G, qua SCS nén dién ap ¢ cye G e dang xung nhon Am.

Y

+Ve \/\
: — >
? R Rz § o t

A V{:.\A Do
Ga Vammm

| VTV
K T >
LI - % Rat Vg t
t

Hinh 3.6: Mach dao ddng tich thodt Hinh 3.7: Dang séng ¢ cde chdn
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bién 4p & cuc anét ciing 1a dién ap trén tu c¢6 dang hinh riang cua
chinh 14 dudng dién 4p nap x4 cta tu C. Khi tu C x4 hét dién, néu dong
dién qua Rs nhé hon dong dién duy tri cia SCS thi SCS sa ngung dén, tu
C lai nap dién va hién tugng trén lai tiép didn nhu cii.

§3.2- GTO

GTO dugc viét tdt bdi Gate Turn-off Thyristor (tam dich 1a thyristor
6 thé tat bing cuc cdng).

1. Cau tao

GTO ¢6 cau tao tuong duong nhu thyristor, ciing ¢6 bon 16p bdn dan
P-N xé&p xen ké& va néi ra ba chan la anod, catod va gate. Diéu khac nhau
gitia GTO va SCR 1a GTO dugc ché tao vé6i transistor trong mach tuong
duong ¢é d6 khuéch dai p kh4 nhé.

l A
A

P

N . . N
G G Hinh 3.8: Cau tao va
—] P ky hiéu ctia GTO

N

| K K

2. Nguyén ly

GTO c6 céu tao v6i hai transistor cé6 do khuéch dai B kha nhé nén
khi muén kich cho GTO ngung din.ta cé thé tao mét dién ap phan cuc
nghich gitta cong va catod dé€ kéo dong I¢y tit cuc edng ra dé lam ngung T,

kéo Ty ngung theo. +Vee Ve

l Is ‘L Iy

Hinh 3.96: Kich noyn
) <

I(:

Ra

Hinh 3.9a: Kichﬁ
+ "_>

Is
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Nguyén tdc nay chi 4p dung dugc cho GTO ma khong ap dung dugc
cho SCR vi SCR duge ché tao véi hai transistor B rat 16n nén dong Ig kich
didn SCR c¢é tri rat nhd vin cho ra dong I, 16n. Khi mudén ngung SCR thi
phai ¢é dong Ig kich ngung khd 16n méi lam ngung duge SCR. Diéu nay
khé thuc hién trong cdc mach diéu khién.

P6i v6i GTO dé thuc hién duge nguyén ly kich ngung nhu trén,
ngudi ta chi ché tao céc loai GTO cong suat trung binh dé c¢6 dong I va Ig
khong 16n ldm. Do d6 p nhd nén dong kich Ig ella GTO 16n hon nhiéu ldn
so v@i cdc SCR cing céng sudt. GTO ¢6 mot théng s6 quan trong 1a ti s8
giita dong dién I4 va dong kich ngung & cuc cong I orr goi 12 48 16n dong
tdt, thuong khodang 10 lan.

Ia
Ky hidu:

= 10 (Tum-off Current gain)

§3.3- PUT

PUT dugc viét tat bdi Programmable Unijunction Transistor (tam
dich 12 transistor don néi cé thé lap trinh duge).

1. Cau tao

Vé cdu tao thi PUT gém cé bon lép ban dan P-N x&p xen ké nhu
thyristor nhung cue cdng bay gio ti€p xic véi 16p ban din N (giong Ga nhu

SCS).
A
Ra Rea

A
P
N
P .
N K 7 K Rei
| K

Hinh 3.10: C4u tao va ky hiéu cda PUT Hinh 3.11: Mach phéan cue cho PUT
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2. Nguyén ly - Dic tinh

Mach thi nghiém va dic tinh ctia PUT nhu hinh 3.11, trong d6 R
va Rgz 14 chu phéan thé phan cuc cho cuc G. Hai dién tré nay cé tinh chat
nhu dién tré lién nén Rpg = Rp; + Rps trong UJT, nhung ¢ day 1a hai dién
trd 14p thém bén ngoai, con ¢ UJT 1a néi tré.

lf\ A
Hinh 3.12: Puong
ddc tinh ciia PUT
Iv|o
Ip : :
p—— —» Vak
Vy _VP
VG — VD‘( ) RG]
Rei + Rae

bién 4p cue G do ciu phan dp xdc lap duge tinh theo céng thite trén.

Tuong tu nhu UJT ta c¢6 thé tao ti sd dién tré la:

Ra:

n= Rgi + Ree

Suy ra:

V(;=‘I’].Vr)c

Khi V4 < Vg thi PUT khong dén, vi lic d6 transistor Ty loai PNP
trong mach tuong duong ctia bon 16p bdn din bi phan cuc nguge mai néi
BE va sé kéo theo transistor T) ngung dan.

biéu chinh ngudn Ve sao cho Va > Vg va dat tri s6 dinh la:

Vp=Ve+Vp
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Laic d6, transistor Tz dan s& kéo theo transistor T; ddn va ca hai sé
tién dén bdo hoa.

Khi PUT chay béo hoa, dong dién I, sé ting cao dot ngot do dién &p
Va gidam nhé. Pong thdi dién 4p Vg cing gidm nhé nén c¢6 dong Ig tu
ngudn Vpc qua R, vao PUT & cuc edng.

Hinh 3.12 cho th&y ddc tinh cla PUT giéng dic tinh cta UJT.
3. Ung dung: Mach dao dong tich thoat

So d6 mach dao dong tich thoat dimg PUT tuong tu nhu mach ding
UJT. Piéu khéc biét 1a tu C mang dién 4p dé x4 vao anod chi khéng phai
vao cyc E nhu UJT, déng thdi euc G nhan dién 4p cta cau phén ap thay
cho diém B trong UJT.

Khi déng dién thi tue thoi cuc G ¢é dién ap la:

Rai
Vg = M Vee=Vee.
R(“,| + Rcz

Dién dp Vg ¢6 thé thay ddi duge bing cdch thay déi tri s§ cAu phan
ap Rar - Rez. Do thay déi duge Vg nén ngusi ta goi linh kién nay 1a UJT
¢6 thé 1ap trinh duge.

Vs
VPA .
> ¢
nap:xa
Ve, o
- .
t
VKA : .
N | >
— t
Hinh 3.13: Mach dao dong tich thodt Hinh 3.14: Dang séng tai cdc chan
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Khi déng dién thi tu C bit dau nap dién qua Rs lam dién dp V,
tang lén dan theo ham s¢ mi. Khi tu nap lén dién dp dinh Vp =Vg + Vp
thi PUT dan dién tir A sang K va tu xa dién vao anod. Dang séng ¢ cuc
anod ¢6 dang hinh rang chinh 14 dudng nap xa dién cua tu dién.

Dong dién xa cua tu chinh la 15 va dong Ig tit ngoai vao cuc céng
qua Rk tao ra xung nhon duong. Khi PUT dan lam V, giam va Vg gidm, &
cuc GG ¢6 xung nhon aAm ra (hinh 3.14),

Khi tu x4 xong, dién dp V, gidm nhd lam dong I5 xudng dudi tri s6
Iy , PUT sé ngung dan va mach tré lai trang thai ban diu.

Chu k¥ T cia mach dao ddong tich thoat dung PUT ciing duge tich
nhu mach dung UJT theo cdng thiec:

T = tnap + txgj E t]]g_{p
T=Rs C In

l-n

] [

f= — =
T |
RACln

Tan s6 dao dong la:

1 -1

Tuong tu nhu mach dao dong tich thoat dung UJT, ¢ day dién tré
R, ciing duoe gidi han trong mot khodng nhat dinh la:

Veo - Vy Vee - Vy
R max = Ra min =

IP ll}

Suy ra phuong trinh duong tai ciia mach la:

Veo- Vy Vee = Vp
< R;\ <
IV ll-’
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§3.4- DIOD SHOCKLEY
1. Cau tao

Diod Shockley la linh kién ban dan bon 16p P - N x&p xen k& nhau
gidng nhu SCR nhung khéng c6 cuc cdng G ma chi ¢6 anod va catod.

I
L Lo
© Q@ S

Hinh 3.15a: Cdu tgo cia Hinh 3.15b: Ky hiéu Hinh 3.15¢: Cdu tao
Diod Shockley tuang duong

2. Péac tinh

I.a

Vax G@ ’ +—/‘— Vee l"....._._._
7 Ver Ig

| — .
{ Vu Vs
Hinh 3. 16a : Mach thi nghiém Hinh 3.16b : Pucng dde tinh V/I

Phén cuc diod Shockley nhu mach thi nghiém hinh 3.16a. Khi dién
ap phan cuc Vak ¢ mic thdp, Shockley khong din. Khi ting dién d4p Vax
dd 16n dén mdt mute gidi han goi 1a dién 4p ngip Ve, (hay con goi 1a dién
dp chuyén mach Vs do dich tif Switching Voltage) thi diod Shockley din
dién, dong dién qua diod tdng 1én, nhung dién dp Vax gidin xuéng dén mic
dién dp duy tri Vi (Holding) va sau dé dong dién I, ting 1én theo dudng
dac tinh cda diod. Poan dic tinh tir dién 4p V; dén Vy goi 12 ving dién
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trd Am vi doan nay cé dong I, ting nhung Vax lai gidm. Poan dac tinh tir

doan Iy tré lén goi laviing bao hoa vi I, tang nhung Vux tang khong ddng
ke, -

bién 4p chuyén mach V, ¢6 tri s§ danh dinh 13 8V. Khi diod
Shockley duge phan cue nguge sé khong dan dién, néu tang dién 4p ngugc
1én du 16n dén mot tri gidi han goi 1a Vpg thi diod s& bi danh thing.

3. Diac

Mot linh kién bdn didn khdc c6 dic tinh giébng nhu hai diod

Shockley ghép song song va ngudc chidu nhau vdi cau tao ban dan nhu
hinh vé 3.17a.

T2 T, T,
’ . —
N
p LN r P
N N N

P

N| P T . P

T, T,

Hinh 3.17a : Cdu tao  Hinh 3.17b- Ky hiéu  Hinh 3.17¢: Cdu tao tuong diong

- VS - V|| : T1 Tg
; ; —>

Vi Vg

Hinh 3.18 : Pdc tinh cia diac
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Linh kién nay cé dudng dic tinh giéng nhu dic tinh I/V cia diac
nén cing duge goi 1a diac va ¢é ky hiéu nhu diac loai ba 16p ban dan.

Doi véi loai diac nay, dién 4p phdn cyc giita hai chan T,-Tp du dé
diac din la dién 4p chuyén mach ¢6 tri s6 danh dinh 1& + 8V,

§ 3.5- SUS VA SBS
1. SUS

SUS viat tdt bdi Silicon Unilateral Switch (cong tac mot bén lam
bing chat silicon).

SUS dugc ché tao theo kigu mach tich hgp ciia nhiéu linh kién khéc
nhu dién tré, Zener, transistor.

Hinh 3.19a la cau tric bén trong cua SUS, trong dé mdi néi BE cla
transistor T> va diod Zener 6,8V s& quyét dinh dién dp chuyén mach cta
SUS (khoang 8V).

Hinh 3.19b 1a dic tinh I/V cta SUS giéng nhu dic tinh cia diod
Shockley.

A

ALN @
© sk Eﬁ /ZS/6.8V Vir
®| (

k

G

Hinh 3.19a : Céu tric va ky hiéu cia SUS  Hinh 3.19b: Bdc tinh cia SUS

Khi dién dp Vak tang 1én dén muc Vs = 8V thi sé c¢6 dong Ip; qua
Zener 6,8V va Ty dan. Dong dién I, tao dién 4p phén cuc cho cuc B cta T,
lam cho T, dan. Luc 48, dong Igp sé qua transistor T; chi khong qua Zener



6,8V nia va hai transistor sé chay & trang théi bdo hoa lam cho Vak gidm
nhanh d4t ngot xudng mde Vy .

2. SBS
S A,
:
A;
6.8V, § 15k
C C >'
Ay 15k || 6.8V
A;

Hinh 3.20a: Ky hiéu va ciu tric cia SBS  Hinh 3.20b- DPic tinh cia SBS

SBS duge viét tat bdi Silicon Bilateral Switch (tam dich la cong téc
hai bén lam béng chat silicon).

Hinh 3.20a cho thiy c&u tric bén trong cia SBS chinh 1a hai SUS
néi song song va nguge chiéu.

Hinh 3.20b la dudng dic tinh V/ cia SBS va dudng dic tinh nay
gidng nhu dic tinh cta diac véi dién ap chuyén mach 1a Vg = +8V.

Do SUS va SBS duge ché tao tir sy tich hgp cdc linh kién r&i nén
dic tinh hoat ddng cta né t6t hon céc linh kién ban din nhiéy 16p khéc.

§ 3.6- DIOD HAM (TUNNEL DIOD)

Diod ham con duge goi 1a diod Esaki c6 cdu tao dic biét so vdi cac
loai diod thudng.

1. Cau tao
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Diod ham c6 cAu tao ban din giong nhu diod thudng nhung ti 1& pha
chat tap rat cao so véi diod thuing. Do ¢6 ti 1é pha cao nén dac tinh cia
né rat khac so véi diod thutmg. '

2. Die tinh

Khi phéan cuc thuin trong khodng Vak cé tri s6 thap thi dong dién
tang nhanh theo dién 4p, khi dong dién ting dé&n tri s6 dinh Ip dng véi
dién dp dinh Vp thi dong dién lai giam trong khi dién 4p téng. Khi dong
dién gidm dén mic thap nh4t thi goi 14 dong dién thung ling Iy Ung véi
dién 4p thung ling Vy va sau d6 dong dién lai ting 1én theo dién 4p nhu
diod thong thudong.

Poan dic tinh cia diod ham trong khodng dong dién gidm, dién 4p
ting cling goi 1a ving ¢é dién tré am.

| ?
Binh
+ T
e [ i Nhudiot
i\ Ving dién trd Am /
A K |
]V _ ...................... ’ v,\K
,,,,,, T >
Ve Vv

Hinh 3.21.q : Ky hi¢u cia diod him Hinh 3.21.b: Pudng dic tinh cia diod hAm

Khi phan cue nghich thi dong dién qua diod ham sé tang theo dién
ap nghich.

Diod hadm trong thuc t& it duge dung vi ngudi ta dung diod Shockley
thay cho diod ham.
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CHUONG 4

MACH NAN PIEN CONG SUAT

§4.1- MACH NAN DIEN BANG DIOD
1. Mach nin dién béan ky mét pha

Dién 4p ngd vao Vi ¢6 gid tri hiéu dung 1a2 Vac. Do mach n#n dién
ban ky nén dién 4p ngd ra la nhimg bdn ky duong gian doan.

D
, A : M
Hinh 4.1 : Ndan ban ky '—_D**_ 1

Vi=V
mot pha 17 TAC KI Ri ‘lo

»—

Dbién ap mot chiéu trung binh ¢ ngé ra la:
— V f . .
Vv, = TI = fL3I8V, (Vo BDién dp dinh)

hay

— 3
Vo = £ Vac = 0,45V ¢
T

Hinh 4.1 14 so d6 mach va dang séng ¢ ngd vao, ngd ra ctia mach ndn
dién ban ky. Trong mach nay tai thuin tré va khéng c6 mach lge dién.
Diod D duge chon sao cho ¢6 cdc thong sé gigi han la:
Imax Z 41I

V[’max 2 2\/5 VAC



2. Mach nin dién toan ky mé6t pha

Mach n#n dién toan ky mét pha ding cau diét tir D; dén D4 nhu so
d6 hinh 4.2.

Hinh 4.2 : Ndn toan ky VaAC

mét pha

Khi diém A ¢6 bdn k¥ duong so véi diém B thi diod Dy dan dién qua
tai Ry rdi tré vé ngudn qua diod D; (dong dién c6 dudng lién nét). Khi
didm B ¢6 ban k¥ duong so v6i diém A thi diod D; din dién qua tai Ry, rdi
tré vé ngudn qua diod D4 (dong dién c6 dudng roi nét). Nhu vy, bon diod
s& chia ra hai cip D;-D3 v Dy-Dy ludn phién nhau din dién, dién dp ngo
ra 14 nhing bdan k¥ duong lién tuec.

Pién ap trung binh modt chiéu 6 ngd ra la:
Vo = % Vp = 0,63Vp (Vp : dién 4p dinh)

hay

2
Vo=——v2 Vac= 09Vac  (Vac: dién 4p hiéu dyung)

Do cdc diod luan phién din dién cdp dong qua tai nén cdc diod duge
chon ¢6 céc thong so gidi han la:

ID max 2 2.1L
VR max 2 242 Vac
3. Mach nin dién ting dbi dién 4p
a) Mach ndn dién tang déi dién dp kiéu Latour:
Trong so dé hinh 4.3 ngudi ta ding hai diod va hai tu d€ dan va nap

dién ¢ hail ban ky.
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Khi diém A ¢ ban ky duong thi D; din va nap vao tu C,, dong dién
di tit A qua Dy,tu C, rdi vé diém B (duong lién nét).

Dy
[J A I~ Vo
= L1

_’ +
' | o Ve by

C

ot " 1L
.............. > _«_+ [} RIJ
Hinh 4.3 : Nén tdng déi /N py v e i

R < ...............
kiéu Latour

Khi diém A c¢6 ban k¥ am thi D, din va nap vao tu Co, dong dién di
ti B qua tu Cy, diod Dy rdi trd vé diém A (dudng rdi nét).

bién ép nap cyc dai trén tu C; va tu Cp bing dién 4p dinh cta dong
dién xoay chiéu & ngd vao.

VCl max = VCZ max = VP = ‘\/EVAC

Dién 4p cdp cho téi 1a dién 4p néi tiép C; va tu Cy s8 c6 tri s6 cue dai
tang gap déi so vdi dién 4p xoay chiéu & ngd vao.

VO max — VC] max — VCQ max = 2\;P = 2'\/5VAC

Dién ap trung binh trén tdi cd tri s6 nhd hon Vg nux vi tu C; va C, x4
dién lam gidm dp, mic gidm 4p thy thude tri s§ dong dién tai 16n hay nhé
va dién dung C,-Cs, .

b) Mach ndn dién tang déi dién dp kidu Schenkel:

Trong so do hinh 4.4, ngudi ta cing dung hai died va hai tu dé din
va nap dién ¢ hai ban ky nhung diém B chinh 14 diém mass cta nguén
dién mot chiéu sau mach ndn dién.

Khi diém A ¢6 ban ky am (hay c6 thé néi diém B c6 ban ki duong)

thi diod Dy dan va nap vao tu C,, dong dién di tit B qua Dy, tu C; rdi vé
diém A (dudng roi nét).
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Hinh 4.4 : Nén tang doi < v

| Vac Dy + ] Ry
kiéu Shenkel A

A

Khi diém A ¢6 bédn k¥ dusng thi dién 4p da nap trén tu C, s& ndi tiép
véi dién 4p ban ky duong ctia ngudn tao thanh dién dp tang gap do6i, dién
dp nay phan cuc thuin Dy lam dan nap vao tu C,, dong dién di qua D, tu
C, roi vé diém B (dudng lién nét).

Nhu vay dién dp nap cuc dai trén tu C, chi béng dién dp dinh cia
dong dién xoay chidu & ngd vao trong khi dién 4p nap cuc dai trén tu C,
duoc tang gap doi so véi dong dién xoay chiéu & ngd vao. Dién dp trén tu
C; ciing chinh la dién dp ra trén tai.

VCI max — VP = '\/EVAC
Vez max = Vomax = 2Vp = 272 Vac

Tuong tu nhu mach trén, dién 4p trung binh trén tai cé tri sé nhd
hon Vo max Vi tu Ca x4 dién lam gidm dp, mdc gidm dp cling tuy thudc tri s
dong tdi 16n hay nhé va tri s6 dién dung C;-Co.

Trong mach nay tu Cs phai cé dién 4p lam viéc 16n gép hai lan dién
dp lam viéc cua tu C,.

4, Mach ndn dién ting ba lan dién ap

So 46 hinh 4.5 14 su ké&t hop cia hai mach nin dién tang déi kiéu
Latour va Schenkel. Ngudn xoay chiéu cho vao hai diém A va B, ¢ day
phéi xét hai bdn ky lién ti€p nhau nhu sau:

Khi diém A ¢6 ban ky am thi hai diod Dy va D3 déu duge phén cuc
thuan, diod D; d&n dién nap vdo tu C; véi dién dp dinh 1a Vp, dong thdi
diod D3 din dién nap vao tu C; véi dién dp dinh la Vp (hai dong dién la
hai dudng roi nét).
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Hinh 4.5 : Mach ndn digén

AN TR TN
tdng ba dién dp B e : < |:] Ry

Khi diém A c¢6 ban ky duong thi dién ap trén tu C, s& néi ti€p vdi
ban ky duong cta ngudn dién xoay chiéu Vic, cho ra dién dp dinh 14 2Vp
va dién dp nay phan eue thuan diod D, 1am D, din nap vao tu C; véi dién
ap dinh la 2Vp (dong dién c¢6 dudng lién nét).

Dién 4p nap duge trén cdc tu la:

Veimax = Ve = V2 Vac
VCS max = VP = \/EVAC
Vo2 max = 2Vp = 242 Viag {(tu C; nap tang gap doi)

Dién ap cap cho tdi 1a dién dp cha tu Cy va tu Cs néi ti€p nhau nén 6
dién 4p cuc dai tdng gdp ba lan so v4i dong dién xoay chidu & ngod vao.

Ta co :
VO max — VCZ max + VCB max
= 2Vp +Vp = 3Vp = 342 V,c

Trong mach nay tu C; phéi c6 dién 4p lam viée 16n gap hai lan dién
4p lam viéc cta tu C, va Cs.

5. Mach nidn dién ting bén lan dién 4p

Mach ndn dién téng bén lin dién 4p ¢6 nguyén ly giai thich theo
trinh tu sau:
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Cy, + — C3 + ___
by Ay =1
Vac :’ D, D3 ___m_l
N |
Dy ] __j Dy

I | Re
I U

Hinh 4.6 :Mach ndn dién tang bén lan dién ap

a) Khi diém A ¢6 bdn ky am lan thi nhit thi D; dan, nap vao tu C;
(dong dién 1a dudng lién mat nét). Pién 4p nap duge to1 da trén tu C; 1a Vp.

b) Khi A cé ban ky dugng lan thi nhat thi dién dp trén tu C; sé noi
tiép véi dién dp bdan ky duong clia nguén AC lam dién 4p ting gip dbi
(2Vp). Lic nay, diod Dy dan dién nap vao tu C; (dong dién la dudng rai ¢
hai doan). Diép d4p nap duge td1 da trén tu C, 12 2Vp.

¢) Khi A ¢6 ban k¥ 4m lan thi hai thi dién ap trén tu C, 12 2Vp sé
néi ti€p véi dién d4p ban k¥ am clia nguon AC 1a dién 4p ting gdp ba
{3Vp). Lic nay, diod D; ciing dan dién nap vao tu C; dién dp dinh 1a Vp
déng thoi diod D3 din dién nap vao tu C; dién 4p dinh 1a 2Vp. Pién dp téi
da trén tu C; va C; ndi tiép nhau la 3V, (dong dién 1a dudng rdi 6 ba
doan).

d) Khi diém A c6 ban ky duong 1an thit hai thi dién 4p 3Vp trén tu C;
va C3 s& ndi ti€p vdi dién 4p bdn ky 4m ngudn AC 12 dién dp téng gip bén
(4Vp). Lic nay, died Ds cling dan dién nap vao tu C4 dién d4p dinh 1a 2Vp
(dong dién 1a dudong roi c6 bén doan). Dién dp ra trén tai chinh la dién 4p

Nhu vay, trong bon tu dién, tu C; chi nap duge dién 4p toi da la Vp,
cde tu dién Cy-C3-Cy s& nap duge dién dp t6i da la hai Vp, Diéu nay can luu
¢ khi chon dién dp 1am viée cha tu.



§4.2- MACH NAN DIEN BA PHA BANG DIOD

Trong nguén dién xoay chiéu ba pha ngudi ta phan biét hai loai dién
dp pha va dién 4p day. '

Néu nguén xoay chiéu ba pha duge ndi theo kidu hinh sao thi ta c6
dién 4p day (Ug) 16n hon dién 4p pha (Uy).

L

Us = V3 Up

Néu ngudn xoay chiéu ba pha duge néi theo kifu hinh tam gidc thi
dién 4p day va dién 4p pha bing nhau.

Uy = Up

Hinh 4.7 :Nguén ba pha néi hinh sao Hinh 4.8 :Ngudn ba pha néi hinh tam gide

Dién dp pha la dién 4p giita hai ddu cGa cudn day trong timg pha,
dién ap day la dién dp giia hai pha so vdi nhau.

Hinh 4.7 1 so d6 néi ddy cia ngudn ba pha hinh sao, trong d6 diém
chung cua ba pha goi 12 diém trung tinh (N). Theo cdch néi nay dién 4p
pha la dién dp clia moéi pha so véi diém trung tinh, dién dp day la dién ap
gitia hai day pha.

Thi du: Nguén dién xoay chiéu céng nghiép dang si dung hién nay la
loai ngudn ba pha ndi hinh sao ¢é: Up = 220V ; Uy = 380V,
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Hinh 4.8 ]a so do néi day cia ngudn ba pha hinh tam gidc, trong dé6
chi ¢6 ba day ra ma khong ¢6 day trung tinh. Theo cdch néi nay thi dién
ap pha cling chinh 14 dién 4p day.

Nguon dién xoay chiéu ba pha néi hinh sao duge stt dung rong rai
hon.

1. Mach nin dién ba pha hinh tia: (nidn ban ky)

A Da
Y Y'Y m
Hinh 4.9 . ndn dién ba N B~ Dp
L1
pha hinh tia L AL S N D¢
L1 Ry,

Trong mach nay khi pha nao ¢6 ban ky duong thi diod d6 dan dién
cho dong qua tai. Dién ap ra trén tai la bdan ky duong cia ba pha 1an luge
theo tha tuf pha cha ngudn.

Hinh 4.10 1a dudng biéu dién dién dp trude va sau khi nin dién.
Vig PaA PhaB  PhaC
Hinh 4.10a : Duong bidu disn N 2Vac

dién dp ba pha

¢ i
trude mach ndn dién _\|_2V\cf g g ! ! ! ! ! x Z

Pha A PhaB Pha C

v
Hinh 4.10b : Mach biéu dién N

\]_2 Vg

dién dp ba pha

sau mach ndn dién t
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bién 4p mot chiéu trung binh ra trén tai la:
Vo = Szﬁﬁy.w' =117V, (Vac: dién dp pha)
r

Thi du: Ngudn ba pha c6 dién 4p pha Vac = 220V, dién ap mét chidu
trung binh ra sau mach nin hinh tia la:

Vo= 1,17 x 220V = 2574V

2. Mach nén dién ba pha hinh ciu: (ndn toan ky)

Dy D; ?SD:;

Hinh 4.11

Trong mach nén dién ba pha hinh ciu diing sdu diod d€ ndn toan ky
cho cd ba pha. Trong thi gian mét chu ky (2r) thi dién 4p ra trén tai sé
¢6 sdu chom hinh sin tao nén (trong mach nin dién hinh tia chi c¢6 ba
chom trong thoi gian mot chu ky).

Dbién 4dp ra trén tdi sé ¢é muc gon séng thadp va dién ap mét chiéu
trung binh ra trén tai la:

V = E-?JEVA(. =234V . (Vac: dién 4p pha)
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§ 4.3- MACH NAN PIEN BANG THYRISTOR (SCR)
1. Mach nén dién diéu khién bin ky mét pha

Doi vdi cdc mach nin dién diéu khién dung SCR thi thudng SCR duge
dit sau tédi d€ khi catod K néi xudng diém chung (mass) c6 dién dp OV thi
mach diéu khién tao dong dién kich s& cé thiét k& tinh todn don gidn hon.

Khi ding SCR thi ngoai diéu kién phai c¢6 Vag > OV dé phan cuc
thuan SCR ta can phai ¢6 thém diéu kién Ig > 0. Nhu vay, khi nguén Vac
¢6 ban ky duong nhung néu khong kich mét xung duong vao cuc G thi SCR
khong dan dién, lic d6 dién dp ra trén tai van la OV.

Khi ngudén Vac ¢6 ban ky duong va ¢ dong kich cho Ig thi SCR déin
bao hoa coi nhu néi tat, lue d6 dién dp ngudn duge cap cho téi.

< VAK—»
s D\%\ T
Kich
VaC Ry, V1

h N
-
‘_

Hinh 4.12 : Ndn bdn ky mét pha dung SCR

Hinh 4.12 cho thdy hai cich dit SCR trong mach nidn dién diéu
khién mot pha bdn k¥ trong dé cdch thi hai théng dung hon.

Hinh 4.13 1a dang dién &p trén tdi Ry va trén SCR, hai dang dién 4p
nay s& thay déi theo thoi diém cho ra xung kich vao cuc G.

O ban ky duong khi Ig = 0 thi dién dp nguén dit trén SCR. Cé Ig > 0
lam SCR dan dién, ngudn dat trén tai Ry . Khi ban ki am SCR duge phan
cue nguge nén khong dan, dién 4p ngudn diat trén SCR.

Trong mach nay sau khi SCR dugc kich, SCR s& duy trl trang thdi
dan cho hét ban ky duong thi SCR sé& tit. J nhing bén ky duong tiép theo
phéi ¢é xung kich tiép cap cho cue G thi SCR mdi dan dién.
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Hinh 4.13: Dang dién 4ap

d cac chan

2. Mach nén dién diéu khién toan ky mot pha

Tuong tif nhu mach nin dién bing diod, trong truéng hop nay ngudi
ta dung cau diod ndn dién gém hai diod thudng va 2 SCR T,-Ts.

Khi di€m A c6 ban ky duong va né&u T, duge kich xung duong & cue G
thi T; dan dién, dong dién di tif A qua T, rdi qua D3 vé diém B (dudng lién
nét).

Khi diém A c6 ban ky 4m va néu T> duge kich xung duong & cuc G thi.
T, dan dién dong dién di tit B qua Ty xudéng mass qua tai Ry rdi qua D, vé
diém A (dudng roi nét).

Vaca

NN,
ERwAL

sl .

Hinh 4.14: Ndn dién diéu khién Hinh 4.15: Dang dién dp

toan ky mét pha & cde chdn

_43 -



Hinh 4.14 la so d6 ndn dién diéu khién toan ky ding ciu diod, trong
dé6, hai SCR c¢6 catod noi mass. Diéu nay giip cho mach tao xung kich hai
cuc G duge don gian.

Hinh 4.15 la dudng biéu dién dién 4p trén tai (Vp) theo xung kich ¢
cuc G (V¢) so vdi dang dién 4p xoay chiéu ¢ ngd vao. Pién ap trén tai sé
thay doi theo thdi diém cho xung kich vao cuc G.

3. Mach nin dién diéu khién ba pha hinh tia

Mach n&n dién diéu khién ba pha hinh tia ¢6 so d6 nhu hinh 4.16
trong do6 ba cudn day cua ting pha va N 1a diém trung hda ctia nguén xoay
chiéu ba pha.

Pé tién viée thiét k& mach tao xung kich cho cuc G cia ba SCR ngudi
ta ndéi ba chan catod cua ba SCR xuéng mass. Nhu vay, dong dién mot
chiéu tir mass 1én cho ra dién 4p trén tai 1a dién 4p 4m so vdi mass.

L, T
»
L;

. Monnn

Hinh 4.16: Nén dién ba pha hinh tia Hinh 4.17: Dang song trén

tai wng voi xung kich

Hinh 4.17 cho thdy dang dién dp ra trén tai la nhimng ban k¥ bi diéu
khién cit bé mot phan. Khodng bi cit bé ing véi thoi gian tré cda xung
kich dua vao cue G cia ba SCR. Nho ¢6 mach dong bd nén thoi gian tré
ciia mdi ban ky uing vdi mdi pha sé biing nhau.

Mach nin dién diéu khién ba pha hinh tia con goi 12 mach diéu

khi€n ban k¥ ba pha, nghia 12 méi pha chi cé mét bdn ky c¢6 dong dién
qua tai.
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4. Mach diéu khién ba pha hinh cdu

Mach nin dién diéu khién ba pha gém sdu thyristor chia ra hai
nhdém

- Nhém catod chung 1a T;-Ts-Ts
- Nhém anod chung la T4-T6-T2

Khi ¢6 xung diéu khién m¢ SCR T, thi Ts bi khod lai mot cdch tu
nhién vi khi pha mét ¢6 ban ky duong thi pha ba ¢6 bdan ky am, nén tie
thai Ts bi khéa ngung dan. Khi T; ¢6 xung diéu khién thi Tg s& bi khéa
ngung dan. Suy luan tuong tu cho Ty va T,.

Hinh 4.18 : Mach ndn dién L :l T3 Ts
9 lJ
ba pha hinh cau (toan ky) _(m____. B R
L3 L
[ (YYYYY C

Pay 1a mach nin dién toan ky nén cdc xung didu khién léch nhau 60°
thay vi 120° nhu nguén xoay chiéu trude khi nin dién. Cde xung didu
khién léch nhau 60° (n/3) s& lan lugt dua dén céc cue G cta cde SCR theo
thit ty 1-2-3-4-5-6-1 .

Khi cho xung kich md mét SCR thi khod SCR dang dén dién
trude theo tha tu sau:

-Ma& Ty — khéa Ts - Md Ty — khoa Ts
- M4 T3 — khoa T, -Ms Ty - khéa Ty
- Mo T5 — khda T3 - Mé T(,' — khoéa T4

Tuy thude thoi diém tao xung kich ma dong dién duge ndn dién cap
cho tdi ¢é tri s6 16n hay nhd.
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5. Mach nin dién diéu khién ba pha hinh ciu khéng d8i xitng

Trong trudng hgp mach nin dién ba pha hinh ciu khéng déi xing thi
mach chi ding ba SCR (¢ nhém catod chung) va thay ba SCR ¢ nhém anod
chung bing ba diod nin dién thong thuing.

Mach nén dién hinh cau khéng d6i xdng ¢6 wu diém l1a don gidn, ré
tién nhung dién ap sau khi ndn dién ¢6 gon séng cao, can ¢6 mach loc dién

d€ giam thanh phan xoay chiéu.

L YYYY\___ | @& R.

Z§D4 Z;Dﬁ D»

Hinh 4.19 :Nén dién ba pha

hinh ciu khong d6i xdng
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CHUONG 5
MACH INVERTER

§5.1- DAI CUONG

Trong sdn xuit cong nghiép, dé tao nguén mét chiéu cdp cho cdc loai
phu tai DC - nhu déng co mgt chiéu, cdc loai ro-le DC - nguvi ta diing cac
loai mach ndn dién bang diod hay SCR dé ddi tit nguén xoay chiédu ra mot
chiéu. Trong cdc mach ndn dién dung SCR thi ta ¢6 thé thay d8i tri s§
dién 4p DC trung binh ¢ ngé ra béng cach thay déi géc kich ¢ cuc G cia
SCR.

béi véi dong co xoay chiéu 3 pha, dé cé thé thay déi t6c dé phéng,
tuyén tinh trong pham vi rong, cAn ngudn xoay chiéu c6 thé thay déi duge
tan s6, ngudi ta ding hé thong bién tan.

Hé thong bién tan la hé thong bién déi tit nguén xoay chidu cong nghiép
c6 tan so la fi (thudng 1a 50Hz) sang tan so khéc thay déi duoc 1a fo.

Hé théng bién tan duge chia lam 2 loai:
- Bién tan gidn tiép va bién tan true tiép.

Hé théng bién tan truc ti€p hién khong con duge st dung vi mach dién
phiic tap, cong kénh va gid thanh cao.

Heé théng bién tan gidn tiép gdm 3 phan chinh la:
- Mach chinh luu: déi tif ngudn xoay chiéu ra mét chiédu

- Mach trung gian: giit cho dién dp ra cia mach chinh luu 13 hing s6
hay gitr cho dong dién ra clia mach chinh luu Ia hing s6

- Mach nghich chuyén (Inverter): déi tif ngudn mét chiéu ra ngudn
xoay chiéu cé dién 4p va tin sé thay déi duoc.

Do tinh chéat khdc nhau cGa mach trung gian nén c¢6 tén goi 14 hé thong
bién tin Ap gidn ti€p hay dong gidn tiép.
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- Trong sd dd khéi hinh 5.1, mach n#n dién diéu khién dung SCR nén
6 thé thay déi mic dién ap mét chiéu trung binh & ngd ra. Mach nghich
chuyén ¢6 chic nang d8i nguge lai ti ngubn mot chiéu sang xoay chidu véi
tan s6 ra fo thay d8i duoc.

Niin dié Mach nghich chuyén Tai AC
AC andién | pC ach nghi y AC ai
diéeun khién (inverter) '
7
(Vls l‘l) (Vj, t:’)
Tai AC

Hinh 5.1: Mach chuyén déi AC —» DC, DC — AC

Hé théng bién tan con duge phan loai theo s§ pha ¢ ngd ra.

- Hé thong bién tAn mét pha d€ cdp ngudn cho cic déng co xoay chidu
mbt pha.

- Heé thong bién tin ba pha dé cdp ngudn cho cdc dong co xoay chiéu
ba pha.

§ 5.2- PHUONG PHAP LAM NGUNG SCR DANG DAN

Nhu d4 biét, SCR ¢6 tinh duy tri trang thai ddn dién cia né sau khi
da duge kich dan néu SCR dung trong nguén DC.

Dua vao dac tinh ky thuat cia SCR,ngudi ta cé thé lam ngung SCR
dang dan dién trong nguén DC bang ba phuong phép:

- Cat ngudn dién cung cap cho SCR
- Giam dong dién I4 qua SCR xudng duéi tri s6 dong dién duy tri Iy

- Tao dién ap phan cuc nguge anod va catod dé cit dong dién qua

SCR

Mach dién hinh 5.2 dugce goi 12 mach bam dién 4p mot chiéu, vi hai
SCR T,-Ty s& luian phién duge kich din va kich ngung lién tuc tao theo
nhip xung kich do mach tao xung cho ra.
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Al Nap %
Hinh 5.2: Mach bam Ry, ﬁ]k C \ R
+
dién dp mot chiéu
TI SZ . ;Z Tz
Kich

Gid thiét T) duge kich trudc nén dan dién va cé dong L4 qua tai Ry
Khi T, dan, di€ém A coi nhu ndi mass nén tu C s& nap dién qua dién tr¢ R
va ¢6 dién dp nap duge theo chiéu A &m, B duong. Pién 4p nap duge trén
tu ¢ tri 80 géin b;’mg Vie.

Khi Ty duge kich dan dién, diém B coi nhu néi xudng mass va diém
A sé c¢6 dién ap am -Vec do tu C dang duoc nap dién. Pién Ap 4m nay sé
phén cuc nguge T, va T; dang dan dién sé bi ngit. Lic d6, T, dan - T,
ngung va tu C xa dién qua tai Ry Sau khi x& xong, tu C s& nap dién qua
Ri. v& c6 dién dp nap duge theo chidu nguge lai véi hinh vé.

Tuong tu, néu sau d6 T, lai duge kich d&n dién thi tu lai x4 dién lam
phan cue nguge Ty va Ty ngung dan, mach trd lai trang thai ban dau.

Theo nguyén ly trén, dong dién qua tai Ry, 1a dong dién mot chidu
gian doan theo tan s6 cua mach tao xung kich.

Tu dién C la tu dién ding dé d6i trang thai ctia Ty - T, nén duge goi
la tu dién chuyén mach ¢6 tri s duge tinh theo cong thie:
At
C = S A N L
Vi)(‘
Trong cong thic tinh tri s6 tu C thi toy 12 thoi gian ké tir khi kich
Ty dan dén khi ty x4 hét dién dp am trén tu.

Thi du: Dong téi ¢6 Is = 500mA ; Vpe = 100V ; to5 = Ims
1,44 . 0,5A . 10°
Tri s6 tu C la: C = 100V = 7,2uF
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Do tu C nap dién 4p d6i chiéu lién tuc nén phai chon loai tu ding
v6i dién ap xoay chiéu.

§ 5.3. MACH INVERTER DONG MOT PHA
1. S¢ d6

Bién dp dung trong mach nay la loai bién 4p c6 diém giita & s cap
chia so cap ra hai phan bing nhau vé s6 vong day va cé chidu quan day la

diém A dau va O cudi, diém O diu va B cudi.
Tai
m

A
Hinh 5.3: Mach inverter L MB
—_— - + |- +
. i o—-YY (§)
dong mot pha . c

|
i

Ve T, . Kich §Z T
1\

. |/

Cudn day L néi ti€p véi ngudn modt chidu ¢é tdc dung gidi han dong
dién khi mé dién. Tu C ding dé nap va x4 dién lam cho SCR ngung dén
goi la tu dién chuyén mach.

2. Nguyén ly

Gia thiét Ty duge kich trude nén T, dén, T2 ngung. Lic d6, c6 dong
dién di tif nguoén duong qua cudn day L, qua cudn s¢ cdp tir O dén A va qua
T, tré vé ngudn am.

Luc d6, cudn so cap OB s& cam tng dién dp theo nguyén 1y bién ap
tu ngau nén dién dp gilta hai diém AB nap vao tu C cé tri s6 bing 2V va
tu C nap theo chiéu am ¢ A va dugng ¢ B (nhu hinh vé).



Sau d6, néu cé xung kich Ty thi T, d&n, tu C x& didn 4p 4m -2Vpe
lam Ty ngung (do Ty bi phan cuc nguge). Bay giy s& c6 dong dién di tir
nguon du'(mg qua cudn day L, qua cudn so cap tit O d&n diém B, qua T, tré
vé ngudn am. Luc d6, cuén so cdp OA ciing sé cim tng dién ap theo
nguyén ly bi€p 4p tu ngdu nén dién 4p gitia hai diém AB nap vao tu C
ciing ¢d tri s6 bang hai ldn Vp¢ nhung theo chiéu nguoe lai, va tu C nap
theo chiéu duong ¢ A va 4am ¢ B (nguoc lai v6i hinh va).

0 hai truong hgp dong dién qua hai cudn so cap chay nguge chidu
nhau nén khi cdm dng sang thi cdp sé cho ra dong dién xoay chiéu. Dong
dién xoay chiéu ra ¢ thit ¢ip 6 dién 4p tiy thude ti & s§ vong day giira sa
cap va thif cap, tan s6 tiy thude vao tan s cia mach tao xung kich.

§ 5.4. MACH INVERTER AP MOT PHA

1. So dd

Mach Inverter 4p mdt pha dung cdu SCR tit T, dén Ty, chia ra hai cip
T1-Ts va Tp-Ts, duge ditu khién luan phién. Tu C 1a tu loc thanh phén
xoay chiéu va 14 tu nap dién 4p phan khdng dua trd vé nguén.

Hinh 5.4: Mach Inverter dp mét pha
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Hai tu C,-C; la tu chuyén mach dé€ lam ngit cdc SCR dang dan, cau
diod D, dén D4 12 mach ndn dién nguge dua dién 4p phan khang vé tu loc
C. Cau diod ti Ds dén Dg dung dé cdch ly khong cho cdc tu chuyén mach
C; va Cy phéng dién qua tai.

Céc cudn day néi ti€p vdi ngudn cé tdc dung giéi han dong ban dau.
2. Nguyén ly

Gid thiét T; va Ty da dugc kich va dan dién, dong dién sé di tir
nguén duong qua T,-Ds-T&i-D7-Ts réi trd vé ngubn am. Nhu vay, dong dién
qua tai theo chiéu tir A sang B. Luc d6, A c6 dién dp cua nguon duong va B
c6 dién ap cua ngudn am, nén tu C, va C; s& nap dién theo chiéu nhu hinh
vé,

Khi ¢6 xung kich cho Ty va T4 thi tu C; sé& xa dién d4p 4m lam phén
cue nguoc T3 lac d6 T-Ts ngung va Te-T4 dan. Dong dién bay gid sé di tir
nguén duong qua Ty-Te-Tai-Dg-Ty réi tré vé ngudén am.

Nhu vay, dong dién qua tai theo chiéu tit B sang A.

Trudng hop nay A ¢6 dién 4p cia nguén 4m, B c¢é dién 4p cta nguon
duong nén hai tu C;-Cy sé nap dién 4p theo chiéu nguge lai véi hinh vé dé
chudn bi 1am ngdt Ts-Ty. Tdn s8 cia dong dién xoay chiéu cap cho tai
chinh 12 tan sé cGa mach tao xung kich cho cdc SCR tir Ty dén T,.

§ 5.5- MACH INVERTER KIEU CONG HUGNG NOI TIEP
1. So dé
Trong mach dién hinh 5.5 chi ¢6 dung hai SCR T va T; nham luan
phién duoc kich dé dan dién. Hai cugn day cing cé tdc dung gidi han dong
ban dau khi md dién.

2. Nguyén ly

Gia thiét T; duge kich nén T; dan , tu C nap dién nén ¢é dong dién
qua tai theo chiéu tif ngudn duong qua Ty-L-tu C-qua tai nhu hinh vé. Khi
tu C nap day thi dong dién nap bing 0 va T; tu ngung dan.
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Néu sau d6 cho xung kich T thi T, din tu C x4 dién theo chidu ti

dau duong clia tu qua L-Ty réi qua tai theo chiéu nguge véi chidu dong dién
nap ban dau .

Hinh 5.5: Inverter

+ +
cong hudng néi tiép Voo ln’an C La
tdi
o

Mach nay ¢ uu diém la dong dién tai gan giéng dang hinh sin, khi
b6 hd mach diéu khién thi mach Inverter ciing ngung hoat déng.

3. Mach Inverter ¢é cong suit nho

Nguén mdt chiéu 1a dc-qui 12V sé cdp dong cho cudn s ca’p cta bién
dp. T1 va Ty 1a hai SCR dung dé didu khién dong qua cudn so cap theo hai
chiéu nguge nhau va luan phién.

Voc

12Y l
A 4

1] |+
|
=
11

i!_

Hinh 5.6: Mach Inverter cong sudt nhé

Hai transistor T3-T, la mach dao ddng da hai phi én tao ra xung
vudng d€ luan phién kich cyc G ctia Ty-T; .

Tu C la tu dién chuyén mach sé nap va x3 dién d€ lam ngung T,-Ty.
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Gia thiét Ts cho ra xung vudng kich cue G; lam T; dan, dong tit ngudn
duong qua cudn so cdp tit 0 sang A sé cdm ung sang cudn thd cap. Do
nguyén ly cta bién dp tu nghu, cudn so cdp OB cing cdm dng va cho ra
dién dp Vap = 2.Vpc, dién dp nay sé nap vao tu C theo huéng B duong - A
4m nhu hinh vé.

Khi T4 cho ra xung vudng kich cuc Gz lam T3 dén, tu C s€ x4 dién lam
phan cuc nguge Ty nén T\ ngung. Bay git cé dong tu nguén duong qua cudn
sg cdp tir 0 sang B cling s& cdm (ng sang cubn tha cip. Trudng hgp nay
cudn so cap AQ ciing cam ung va cho ra dién &p Vag = 2Vpe va dién ap nay
s& nap vao tu C theo chiéu A duong B 4m nguogc lai véi hinh vé.

Hai trudng hop dong dién qua cudn s¢ cdp c6 chiéu nguge nhau nén
dién dp cém dng trén cudn thi cdp sé 1a hai ban ky nguge pha. Tan sé cta
dong dién xoay chibu ra & thir cAp chinh l tan s6 cha mach dac dong da
hai T:j'T/.;.

§ 5.6- MACH INVERTER DONG BA PHA GIAN TIEP
1) So dé '

R

~— ¢
Sr
T i i

I
Hinh 5.6: Mach Inverter dong ba pha gidn tiép
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Cau diod I 1a mach ndn dién toan ky ba pha. Thuyng dung SCR dé
diéu chinh mue dién dp trung binh ctia nguén mét chidu ra.

Céu diod II 14 mach inverter dé bién tan. Trong mbi nia ciu diod cé
ba tu dién lam nhiém vu chuyén mach.

Cau diod ndn dién qua dién cam L dé gidm thanh phén gon séng nén
sé& cung cap cho mach inverter dong dién la hing s&.

Cdc SCR tir T1 dén T6 da cit dong dién mot chidu thanh hai khéi chir
nhit gdm mot khéi duong va mot khdi am, mdi khéi kéo dai 120° dién,
khdi nay cdch khéi kia 60°. Tai bat ct thii diém nao ciing chi ¢6 hai SCR
dan dién.

2) Nguyén 1y

Céc SCR trong mach bién tan duge diéu khién kich theo thur tu: T)-T,-
T3-T4-T5-Ts.

Dong dién cdp cho cdc pha A-B-C duge biéu didn nhu hinh 5.7,

Theo hinh vé ta c6, nita sau ban ky dusng cia pha A sé di tir nguén
duong qua Ty, qua tdi, qua Ty rdi tré vé ngudén am. K& dén, nia truge bdn
ky duong ctia pha B sé di tit nguon duong qua Ty, qua tdi, qua Ty rdi tré vé
ngudn am..,

Gia thiét T1 va D; dan cho dong dién di vao pha A trong dong cg rbi
ra pha C, qua Dz-Ty tré vé nguén am. Ldc dé, tu C; va Cg nap dién theo
chiéu nhu hinh va.

Khi ¢6 xung kich lam T3 dan thi tu C; x4 dién lam T, ngung va ngét
dong Ia. Bay gid ¢ dong dién qua Ts-Dy di vao pha B rdi ra pha C qua Dy-
T, trd vé ngudn am. Liic d6, tu C; v& Cs nap dién theo chidu nhu hinh vé.

Khi ¢6 xung kich Ty thi tu Cs x& dién lam T, ngung va ngdt dong ig.
Bay giv ¢6 ddong dién qua Ts-Ds di vao pha C 1di qua pha A, qua D,-T, tré
vé nguén am. Liac d6, tu C4 nap dién theo chiéu nguge véi Cs.

Khi ¢6 xung kich Ts thi tu C; x4 dién lam T; ngung. Bay gid ¢6 dong
dién qua T5-Ds di vao pha C r6i qua pha A, qua D4-T, tré vé ngudn am.
Luc d6, tu Cg nap dién nguge véi chiu cta hinh va.
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Khi ¢6 xung kich Ts thi tu C4 x4 dién 1am Ty ngung va ngdt dong ic.
Bay gi¢ ¢6 dong dién qua Ts-Ds di vao pha C réi qua pha B, qua Ds-Ts trd
vé ngudén Am. Lic d6, tu Cy-C5 88 nap dién nguge lai theo hinh vé. Khi c6
xung kich tré¢ lai kich T; thi tu C; xa dién lam T ngung. Chu k¥ duge lap
lai, dong dién qua T,-D; di vao pha A réi ra pha C, qua Ds-T tré v& ngudn

am.
?in

T
O - I T Aret
o T,
i R
Hinh 5.7 Puong biéu dién i i T;i
dong ba pha cdp cho tdi ; : y . >
Tlﬁ ! | '
dio v
T5 ) H | TS >
T,

Nhén xét dudng biéu dién dong ba pha cap cho tdi theo hinh 5.7 cho
thay: trong mbi ban ky duong va ban ky 4m cta dong ba pha cap cho tai
c6 1/3 thoi gian dau dong dién bang 0, 2/3 thui gian sau méi c¢é dong. Thi
du dong cdp cho pha A: thoi gian tir 0 dén thi Ix = 0, n/3 dén = 6 dong
dién duong do T, dan, thoi gian tit n d&n 2n/3 thi [4 = 0, tir 27/3 dén 2 ¢6
dong dién 4m do Ty dan.

Tén s6 cua dong dién ba pha cip cho tdi ¢é tri s8 tuy thude tin sé cda
mach tao xung kich cho cdc SCR trong mach Inverter. Theo chu ky cit 6
xung kich do mach tao xung tao ra thi méi SCR duge kich mét 1an. Nhu
vay, chu ky dong dién ba pha ra la T = 6Tx (Tx: chu k¥ xung kich).

. , !
Suy ra tan so la: =—
Y ! OTx

- 56 -



§ 5.7- MACH INVERTER AP BA PHA GIAN TIEP

1) So 46
L
KRR
A A &
° YyYVvwy
N
Se—1—1 c= [ 1
T 1
A A A
L h. AN 4. 4
I
i

Hinh 5.8 Mach Inverter ap ba pha gian tiép

Nhém SCR (I) 1a mach chinh Iuu c6 didu khién, d6i tit ngudn xoay chiéu
ba pha (R-S-T) ra ngudn mét chiéu.

Mach LC la mach loc ngudn dé loai bé thanh phan gon séng, cho ra
ngudn mot chidu thang hang.

Nhém SCR va Diod (III) 1a mach Inverter (mach nghich chuyén) ba
pha, déi tif nguén mot chiéu trén tu loc C ra dong dién xoay chidu ba pha
cap cho dong co.

Nhém Diod (I1) 12 mach chinh luu nguge (nghich luu) dua dién ap phan
khang do cdc cugn day trong dong co tao ra nap trg vé nguén.

2. Nguyén ly

Ba SCR T;-T5-T; duge goi 14 nhém SCR anod chung, ba SCR T9-Ty-Ts
duge goi 14 nhém catod chung. Trong mach nay méi SCR sé dan trong
180" dién. Trong méi thdi diém déu ¢6 ba SCR dén dién, hai SCR ctia
nhém nay va mot SCR cia nhém kia.
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Khi SCR trong nhém anod chung dan thi dong dién tir nguén duong vao
tdi, khi SCR trong nhém catod chung dan thi dong dién tir t4i vé ngudn
am.

Truomg hgp tai ba pha dau hinh sao thi moéi pha cia tdi hoic dau song
song véi tai cua pha thd hai rdi néi tiép véi tai cla pha thd ba, hoiic dau
ngi tiép vdi tai cua hai pha kia dang diu song song nhau (xem minh hoa
trong hinh 5.9).

Vi vay, dién ap dat trén mdi pha bang 1/3 Vpe khi né noi song song véi
tai cua pha khdce, hay bang 2/3 V¢ khi né néi tiép véi tdi cia hai pha kia
dang ddu song song.

+U e
af T tB ) 1 s
-, = —U 1 4I|m 211 1 >
> ? 8 of 25 |44 4
-L-S: ’zjl\u v !
- = 3} ! ! 1
C 3 f\ i i :
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Hinh 5.9a: T,-T»-T3 dan 7 31 3 21'15 >t
U TR ana 616 6 l
B¢ T 61 :
I, : '. i
Pl j_U V(‘ :I |: EI
?a‘ * 4 ’. i ‘
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Af  §cy 21272 A2 2
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Hinh 5.9b: T9-T3-Ty dan  Hinh 5.10 BPuong bifu dién dién 4p ba pha cdp cho tai

Trong moi chu ky c¢6 sdu té hop SCR dan dién theo thi tu la: Ti-T»-Ts,
T2-T3-T4, T3-T4-Ts, Ts-Ts-Te, T5-Te-Ty, Te-T1-Ta.

Phan tich trén dudng biéu dién dién 4p ba pha cap cho tai (hinh 5.10),
trong thoi diém ¢6 dudng gach chéo thi ede SCR din dién 1a T;-Te-Ts. Céc
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cubon day cua ba pha sé duge néi nhu trong hinh 5.9a. Pién dp trén pha A
va pha B la +1/3U, dién dp trén pha C la —2/3U.

O thoi diém tidp theo, Ty s& duge kich dén, T, bi ngit, csc SCR dan
dién la T2-T3-Ty. Cdc cudn day cua ba pha s& duge néi nhu trong hinh 5.9b.
Dién 4p trén pha B 1a +2/3 U, dién 4p trén pha C va pha A 1a —1/3U.

Téan s6 cia dong dién xoay chidu ba pha ¢ip cho tdi vAn dugc tinh theo
cong thuc:

1
6T

Dé thay déi dién dp ra cla tdi, ngudi ta thay d6i géc kich cho cau SCR
nén dién (I) s& cho ra mifc dién dp mot chiéu trung binh thay déi.

! (Tx: chu ky xung kich)

-59 .



CHUONG 6

MACH CONVERTER

§ 6.1- DAI CUONG

Héau hét cdc nha mdy cong nghiép quy md I16n déu ¢6 tram phan
phoi dién trung dp/ha dp. Trong cdc tram phan phéi nay, viée didu khién
déng ngit cdc CB trung th&, CB ha thé&, cing nhu cdc mach didu khién,
bao v&, bdo hiéu ... déu dung ngudn dién mot chidu.

Nguon dién mot chidu théng dung duge dung trong cde tram phan
phoi 12 cdc bg &c-quy hay cac bo pin Nicken Cadmium 12V hay 24V. Mat
s6 dong co DC dung d€ diéu khién déng ngit cac CB, cdc mach do luong,
bao vé, bao hiéu ... cAn ngudn mjt chiéu dién ap cao (Td: 100VDC).

Tit yéu cau thuc t& trén, trong cdc tram phéan phéi dién thudng cé
mach Converter va mach nap dc-quy tu déng.

Mach Converter ¢6 chife nang ddi tit nguén mot chiéu dién dp thap ra
ngudn moét chiéu dién ap cao (DC to DC). Thi du: tir 12VDC ra 100VDC.

Hinh 6.1 cho thdy cdc khéi chie nang trong mach Converter.

AC - AC 2 ara
DC —» h.h}{ac}? . —»{ Bo 125 Nandién |, pe
dién ap nghich chiuyen tang ap loc dién dién 4p
thap cao

Hinh 6.1: So dé khoi mach Converter

Mach nap &c-quy tu dong 1dy dién 4p xoay chiéu cta lugi ha ap qua
mach gidm dp, ndn dién va nap vao dc-quy dé tao ngudn médt chidu du
phong. Khi chua déng dién trung 4p hay ha 4ap thi cac mach diéu khién,
do luong, bao vé ... ding nguén mot chiéu ké trén van hoat dong binh
thuong.
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Sau mét thoi giap cung cdp dién cho tdi, dién dp cia nguén mét
chiéu gidm, mach sé tu dong nap dién bé sung vao ngudn, khi ngudn duge
nap day manh sé& tu dong ngit.

Trong chuong nay sé gidi thiéu cac loai mach Converter théng dung

va cdc loai mach nap dién cho #dc-quy tu déng thudng ding trong cac hé
théng diéu khién cua tram dién.

§ 6.2- MACH CONVERTER DUNG SCR
1. S dd

’
] N

B Hinh 6.2: Mach Converter da;r,_g SCR
2. Nguyén ly

Nguon mét chiéu 1a fe-quy 12V sé cdp ddng cho cudn sd cap cla

bién dp. Ty va T, la hai SCR dung dé diéu khién dong qua cudn so cap
theo hai chiéu ngugc nhau va luan phién.
Hai transistor Ts-T4 12 mach dao dong da hai phi 8n tao ra xung
vubng dé luan phién kich cuc G caa T,-T,.
Tu C 1a tu dién chuyén mach sé nap va x4 dién dé lam ngung T;-Ts.

Gia thiét T3 cho ra xung vudng kich cue G; lam T, dan, dong tir
nguon duong qua cudn so cdp ti O sang A sé cam ng sang cudn thir cap.

Do nguyén ly cba bién ap tu ngdu cudn so cAp OB ciling cam dng va cho ra
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dién dp Vap = 2Vpe, dién 4p ndy s& nap vao tu C theo hudng B duong - A
Am nhu hinh vé.

Khi T4 cho ra xung vudng kich cue Gz lam T; dan, tu C sé xa dién
lam phan cuc nguge Ty nén Ty ngung. Bay gio ¢6 dong tir nguén duong qua
cudn s0 cap tir O sang B cling sé cdm Ung sang cuén thi cap. Trudng hop
nay cudn so cAp AO cing cdm (ng va cho ra dién 4p Vap = 2Vpe va dién
ap nay sé nap vao tu C theo chidu A duong B 4m nguge lai v6i hinh veé.

Hai trudng hop dong dién qua cudén sd cap c¢é chiéu nguge nhau nén
dién 4p cam iing trén cudn thit cdp sé 1a hai ban ky nguge pha. Tan sé cla
dong dién xoay chiéu ra & thit cAp chinh la tdn s6 cua mach dao dong da
hai T4-Ty.

§ 6.3- MACH CONVERTER DUNG TRANSISTOR

1. Mach Converter dung mdt transistor

D, R
Jl>|_.. ) .1,____/\/\/\_
+ +
D, C, — C. _ Ry
Mach
diéu khién
i Hinh 6.3

Trong s¢ dé hinh 6.3, nguén +Vpc thudng cé tri s6 thap (12V hay
24V). Mach diéu khién thudng 12 mach dao dong tao xung vudbng dé diéu
khién phan cuc cho transistor cong sudt. Dong dién I¢ qua cudn so cap la
dong dién xoay chidu ¢6 tn s theo tin s& ciia tin hidu diéu khién.

Bién 4p T 12 bd ting d4p nén c6 s6 vong day thi cdp 16n hon ¢ so
cAp nhiéu lan. Pién 4p xoay chiéu ra ¢ thi cdp sé ¢6 tri sd cao hon nguon
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cung cap phia so cdp, qua mach ndn dién, loc dién sé cho ra nguon mét
chiéu dién ap cao.

Néu mach diéu khién cho ra tin hiéu tin s6 cao thi dién trd R trong

mach loc ¢6 thé thay bing cudn cam L, viéc loc dién sé c6 hiéu qua cao
hon.

Do tinh phdn khang ctia cuén day so cdp, nén tin hidu diéu khién cé
dang hinh vuéng thi dong I¢ qua cugn so cap sé cé dang hinh thang.

Mach diéu khién ciing ¢6 thé 1a mach dao dong hinh sin, lde d6
dong Ic qua cudn so cap ciing ¢6 dang hinh sin nhung bi léch pha.

2. Mach Converter diing hai transistor véi nguén don

+Vpe
A
(® \ B
1 /\ D, * YL
Mach 7\
diéu ' e +] +
khién - . Te. To D Rr
1 41 2
1 ¥ oo vE
()
Hinh 6.4

Mach Converter hinh 6.4 con duge goi 1a mach Push-Pull Converter
(mach Converter day kéo).

Hai transistor cong sudt T,-T» duge rdp déi xing, hai cye C néi vao
hai dau ngoai cla cudn so cap c6 diém giita, diém gitta ndi vao ngudn mot
chiéu duong.

Tin hiéu diéu khién dua vao hai cue B cia hai transistor 1a hai tin
hi¢u ddo pha nhau. Khi cue B, nhan dién 4p muc cao lam T; dén, dong I,
qua cudn sg cap tir O d&€n A. Luc d6, cyc B; nhan dién dp mde thap lam T,
ngung.
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Khi cuc B; nhan dién d4p mic thap thi Ty ngung. Lac d6, cue B
nhan dién dp muc cao 1am T. &3+, ding I, gua cudn so clp tir O dén B
(dudng réi1 nét).

Nhu vay, hai transistor T, va Tz sé& ludn phién dan dién khi cuc B
nhan dién 4p mitc cao. Dong dién Ic; va Iep chay nguge chiéu nhau trong
cudn sd cdp, nén khi cdm ung sang cudn thit cdp s& cho ra hai ban ky
nguge pha nhau.

Dién 4p xoay chiéu ra ¢ thif cdp sé tuy thudc mitc dién dp mot chiéu
& so cAp va tuy thudc ti 16 s8 vong day & so cdp va tha cdp. Tan sé dong
dién ra chinh 12 tin s6 cta mach tao xung diéu khién.

Diod D3 va D4 ghép song song, nguoc chiéu vdi méi ngi CE cda hai
transistor cé tdac dung néi tdt dién 4p ngude do cudn day cudn so cAp tu
cam Ung khi bi mat dién dot ngot, dé bdo vé hai transistor tranh bi ddnh
thung, .

Diod D;-D, la mach n#én dién toan ky dé d6i dién 4dp xoay chiéu &
thit cap thanh nguén mot chiéu cap cho tdi. Hai tu C;—C; 12 tu loc nguédn,
néu dong dién xoay chiéu ra ¢é tan s8 cao thi hai tu nay ¢6é thé chon tri sd
dién dung nho theo cong thic: (xem gido trinh Mach tuong tu)

I : dong dién tai

Vr : dién dp gon séng
f : tin sd gon séng

= 12
Vi f

3. Mach Converter dung hai transistor véi nguén déi xiing

Trong sd dé hinh 7.5 ding ngudén d6i xing +Vpc va hai transistor
cébng suat 1a hai transistor khac loai, T, loai NPN, T, loai PNP. Céach radp
nay goi 1a mach khuéch dai rap kidu bé phu.

biéu kién ctia mach khuéch dai bé phu la:
- T, va T, phai ¢6 cung céng suit cuc dai Puay.
- Ty va T, phai ¢6 cung d6 khuéch dai dong dién p.
-'T) va T phai dugc ché tao ciing chit ban dar silicium

- T 1a loai NPN, T, la loai PNP.
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Hinh 6.5

biém gitta cia hai nguén déi xdng duge ndi mass nén ¢ dién dp OV.
Cudn sg cap c6 mdt dau ndi mass, dau con lai néi vao tu C & ngé ra.

Hai transistor Ty va T, duge rap kiéu C chung nén ¢6 ngd ra 1a cuc
E. O trang théi tinh hai cuc E ¢6 dién dp OV (nhung khéng phai 1a mass)
nén khéng c6 dong dién qua cudn se cap. Tu C duge néi gitta ngd ra va
cufn so cap ¢ tdc dung cdch ly dién dp mét chibu giita hai cyc E va cuén
so cap dé tranh hu cudn so cdp trong trudng hop mach bi hu, hai
transistor mat dai xing, dién 4p cha hai cuc E khde 0V.

Mach diéu khién 1a mach tao xung vuéng d6i xing vé thoi gian va
doi ximg vé bién do. Hinh 6.6 cho thAy dang xung vuéng do mach didu
khién tao ra.

Ta co:

ti
T

Von
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Khi mach diéu khién cho ra xung vudng duong véi mic dién dp Von
thi T, loai NPN dugc phén cuc thuidn sé din dién cho ra dong dién Iy, la
dong dién 1ay tir ngudn duong +Vpc (dudng lién nét). Khi mach diéu khién
cho ra xung vudng 4m véi mitc dién dp Vo thi T loai PNP sé dan dién
cho ra dong Ics, 12 dong dién 14y tir ngudén dm —Vp¢ (dudng rai nét).

Hai dong dién Ic; va I¢e 12 hai dong dién chay ludn phién va nguge
chidu nhau trong cupn so cdp cha bigén 4p. Khi cdm dng sang cudn thi cap

sé& cho ra hai ban ky lién tiép ddo pha nhau.

Hai diod Dy va D 12 mach nin dién toan ky dé d6i ra ngudn mot
chiédu c¢6 dién 4p cao hon ngudn +Vpc & s cap.

§ 6.4- MACH CONVERTER DUNG CAU TRANSISTOR
D61 v6i cde mach Converter cong suat I6n trén 1kW, néu chi dung
ngudn don va bién dp c6 cudn so cAp hai chdu, ngusi ta dung mach
converter ¢é 4 transistor, goi 12 ciu transistor.
Mach Converter ding 4 transistor ¢6 thé thuc hién theo hai cch sau:
- Bon transistor cing la loai NPN (hinh 6.7)
- Hai transistor loai NPN va hai transistor loai PNP (hinh 6.8)

1. Mach Converter ding 4 transistor NPN

+Vpe -

T] Dl T2
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M Co v}%“ ¢, = .
T, N Ds ] ’
D -—K AN *
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-
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Hinh 6.7: Mach dung 4 transistor NPN

- 66 -



Trong so do hinh 6.7, bon transistor duge rdp theo kidu hinh cau
déi xing cung la loai NPN. Cédc diém A-B-C-D nhén xung kich tir mach
didu khién.

Mach diéu khién cho ra xung kich tudn ty theo nguyén 1y sau:

e Khi diém A ¢6 dién d4p miic cao (V5 > Vi) lam Ty din thi didm B
¢6 dign dp mifc thap (Vs = Vy) lam Ty ngung. Péng thai lde d6, diém D 6
dién 4p mue thap (Vp = 0V) lam T, ngung thi diém C ¢6 dién 4p mic cao
(V¢ > 0V) 1am T; dan. Dong dién tit nguén +Vpe qua Ty, qua tu Co, cudn so
cdp cua bién dp réi qua T3 xubng mass.

» Khi diém A ¢6 dién 4p mdc thip (V4 = Viy) lam Ts ngung thi diém B
¢6 dién dp muc cao (Vg > Vy) lam Ty dén. Péng thdi lic d6, diém D ¢6 dién
ap mifc cao (Vp > OV) 1am T, dan thi diém C c6 dién ap mic thdp (Ve = 0V)
lam Ty ngung. Dong dién tit ngudén +Vpe qua T, qua cudn so cip cua bién
dp theo chiéu nguge lai, qua tu Cy réi qua T, xuéng mass.

Nhu véy, ¢ hai trang théi trén, dong dién qua cudn so c&p c6 chiéu
nguge nhau nén khi cam tfing sang thit c&p sé cho ra hai ban ky nguge pha
nhau. Chiéu dong dién trén so d6 hinh 6.7 la trang thai T; va Ts din
dién. Tu dién Co la tu dién loai khong cé cuc tinh (non-polar).

Dong dién xoay chiéu ra ¢ thd cdp ¢6 tdn s6 bing tdn s§ clia mach
tao xung kich.

Hai diod Ds-Dg ¢ thif cap la mach ndn dién toan ky k&t hgp mach
loc dién LC d& d4di trd lai thanh ngudn mét chidu cho tai.

Tu dién Co c6 tdc dung cdch ly dién 4p mét chidu giita hai diém M

vda N dé trdnh trudng hgp Vy = Vy s& c6 dong dién mot chidu qua cudn so
cip, c¢6 thé lam hu cudn day so c4p cha bién 4p.

- 67 -



2. Mach Converter dung 2 transistor NPN va 2 transistor PNP

+VDC -

T, D, T D, L

A B 2 m (YY\
TR
M F
1+
C ___ Ry

T4 1 DE

D -—k r M

— Hinh 6.8: Mach Converter ding cdu transistor bé phu

Trong so d6 mach Converter hinh 6.8, T;-T4 va Ts-Tz la hai cip
transistor rap kiéu bd phu. Vi cach thiét k& nay, mic dién dp xung kich
cho cue B cha cdc transistor sé chi so vé1 dién dp Vy va Vy chit khéng so
v&1 mass.

Khi diém A c6 Vs > Vyu thl diém D ¢6 Vp = Vy, T dén, Ty ngung.
Déng thoi ldc d6, diém B ¢6 Vi = Vy thi diém C ¢é Ve < Vy, Ty ngung, Ty
din. Dong dién sé& ti nguén +Vpe qua Ty qua tu Cg, qua cudn so cdp va Ty
xuéng mass.

Khi di€m A c6 Vi = Vy thi diém D e¢6 Vp < Vy, T: ngung, T, dan.
Péng thoi lic d6, diém B ¢6 Vp > Vy thi diém C ¢6 Ve = Vy, Ty dln, Ty
ngung. Dong dién sé& tir ngudn +Vpc qua T2, qua cudn so cap, qua tu Co va
T4 xudng mass.

Nhu vay, mach cé nguyén ly gidng nhu so dé6 hinh 6.7 nhung khic
vé cach cho dién dp xung kich vao cuc B cua cdc transistor.
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to: thoi gian Ts — T, dan

Hinh 6.9: Dang xung kich vao
cic B ctia cde transistor.

Hinh 6.9 12 dang xung kich dua dén cuc B ctia cde transistor § cdc thi
diém dé minh hoa nguyén ly ctia mach.

Cac diod Dy dén D, ghép song song nguge chidu véi cde transistor

dé ndi tdt dién dp nguge do cudn so cdp bién ap tao ra, trénh hu cée
transistor.
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CHUONG 7

MACH AVR TRONG NGUON
XOAY CHIEU MOT PHA

§ 7.1- DAI CUGNG

M6t ngudn dién cé chit lugng cao 1a ngudn dién c6 cdc théng s ky
thuit én dinh va lién tuc.

Cac thong sé k§ thuat dac trung cda ngudn dién xoay chiéu cong
nghiép 1a dién 4p va tdn s8, trong dé dién 4p 12 théng s6 quan trong nhat.

Lusi dién cong nghiép do bi phu thude vae nhiéu y&u t§ nhu ngudn
phat dién (thiy dién, nhiét dién hay diesel ... ), phu tdi thay déi, tinh chat
cia phu tai, chiéu dai day dan .. nén thudng ludi dién cdng nghiép cé dién
dp khong 8n dinh. Piéu nay 4nh huéng dén tinh trang lam viéc cta thiét
bi cong nghiép, tudi tho clia thiét bi dién — dién tir va nhiéu truong hop
d4nh hudng dén chaAt lugng sdn phdm cha cdc nha mdy, xi nghiép céng
nghiép. D€ ¢6 ngudn dién cong nghiép v6i dién &p 6n dinh, ngudi ta dung
mach AVR lam nhiém vu én dinh dién ép tu dong.

AVR la chi viet tdt bdi Automatic Voltage Regulator (bé 8n dinh
dién ap tu dong).

Ngudi ta chia lam hai loai AVR chinh la:
- AVR trong ngudn xoay chiéu mét pha (18y tir Iuéi cong nghiép)
- AVR trong médy phét xoay chiéu ba pha.

Trong cdc mach AVR mdt pha, tiy nguyén 1y cé céc loai AVR sau:
- mach AVR dung bi&n 4p ty nglu diéu khién béng dong co

- mach AVR kiéu én 4p sit ti.
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§ 7.2- MACH AVR MOT PHA DUNG BIEN AP TU NGAU
1) Nguyén tdc - Mach coéng suit

Bo bién dp ¢6 ti 88 dién 4p ti 1é thuan véi s§ vong day quan trén so
cAp va thu cdp theo céng thie:
Vi_ N

Vo N

trong dé, Vi - Ny 1 dién 4p va s6 vdng day trén cubn so cdp, Vy - Ny 1a
dién dp va 80 vong day trén cudn thu cap.

Suyra: V2 =V1. N2

N;

Dé dién 4p ra V; ¢6 tri s§ khong d6i (dién dp 8n dinh), thi cuon day
thi cdp N phai c6 s6 vong day khéng thay ddi. Khi dién dp vao V, bi
thay déi, cuon day so cap N phéi c6 s8 vong day thay @8i theo cung ti 18
v4i mie thay d6i cta V.

Thi du : Pién 4p V; tang 10% thi cudn day N, ciing phai ting 10% sé
vong ddy. Nhu vay, gid tri dién 4p ra V, s& duge 6n dinh.

Hién nay, cdc b6 AVR mét pha trong dan dung ciing nhu céng nghiép
thudng dung bién ap tu nglu c6 con trugt dé thay ddi s§ vong day so cap.
PE& kéo con trugt, ngudi ta dung mét déng co DC cong suat nhd, duge didu
khién bdi mach dién ti kiém tra dién 4p ra & thit cap.

IGSWJZSOV
1
S

e 2
50V 170V ] 22;} V RA
L |
AC vao
110V RA
. "9/. T >
CB .~ f

Hinh 7.1: Mach céng suét trong b6 AVR mét pha
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O ngd vao cé6 CB bio vé qud tdi loai mot cye. Cong-tde S & vi tri 1
néu nguon AC vao 1a 220V, & vi tri 2 néu ngudn AC vao 1a 110V. Ngudn
220V ¢6 muac dién 4p dao dong cho phép trong khodang 160V + 280V.
Nguon 110V ¢6 mic dién 4p dao dong cho phép trong khodng 50V + 170V.

Pong co DC loat cong sudt nhd dung dé kéo con trugt bang day cu-
roa hay cdc banh xe truyén dong. S8 vong day con trugt cé thé thay déi
tng véi mde dién thé dao dong la + 60V.

Cufn thit cap 110V va 220V d€ cdp ngudn cho tai cé sd vong day
khong doi.

2) Mach diéu khién trong b AVR cda Dai loan

L, +Vee 1kQ
T AN ———
> i+ M — Ia
L, =30V —— 100uF
— . 500 100¢2 L KO
b e §};
) - Q I YC!
§ — B) /1 —3
10V
L A s"i'oonl\® Ip;
% L, D1 o+ Si1 ka3 '/
c , _1* | l 12
— || azv T 220eF - Ie:V|  — VDC
S ) A Z- 30v/
NN\ Ic2
D, [ 220uF S, T, : D667
— N T, : B647

-V
Hinh 7.2: Mach diéu khién AVR ctia Pai loan

Cuén so cap L; cta bién 4p trong mach diéu khién nhan nguén 110V
tit ngd ra cla bién dp tu ngdu. Cuén thi cdp L2 cho ra 30V qua mach nén
dién, loc dién cho ra nguén mot chiéu khong 6n dp +Vee khodng 45V,
Cudn thi cdp L; cho ra 12V qua mach ndn dién ting doi dién ap kiéu
Latour cho ra hai nguén d8i xing +V = *15V.
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Luy ¥ : Biém OV cta hai ngudn déi xing 13 diém giita cta hai tu 220uF.
Diém OV nay cdch ly vdi diém mass clia nguon +Vee = 45V,

Tu loc cla ngudn +Veg ¢6 tri s6 nhé 100uF dé dién dp trén tu dép
ung nhanh theo su bién thién dién 4p cla dién 4p xoay chiéu ¢ so cAp.

Nguon +Vce qua cdu phan dp 1kQ - 5000 va 3kQ dé 14y dién 4p mau
V, (sample voltage) phén cyc cho cuc B cta hai transistor. Pong thoi,
nguon +Vce qua cdu phan dp 1,8kQ va diod Zener 30V d& tao dién ap
chuin Vg (reference voltage) cap cho cuc E cia hai transistor.

Ta c¢6 : Ve = Vz =30V
nén Vil = Ve = 30V
Hai transistor T1—T; la hai transistor khac loai réap kiéu bé phu nén
duge phan cyc cho euc B bang hai mic dién dp khdac nhau. Binh thuong,
bién trd 5000 duge chinh sao cho dién 4p méiu la:
Vs = Vg, = 30,6V
Vs = Vg = 29,5V
Nhu vay, hai transistor duge phan cuc véi mitc dién 4p la:
Vg = +0,5V (loa1 NPN)
Viga =05V (loai PNP)

Do hai transistor déu la loai silicium nén véi mic phan cuc nay ca
hai déu ngung dan.

Cuc C, duge ndi dén ngudn +V = +15V, cye Cy duge néi dén ngudn am

-V = -15V. Binh thudng hai transistor ngung din nén khéng cé dong I¢
hay ez qua déng co DC (ldc d6 con trugt dang ndm & vi tri thich hgp vdi
dién 4p cha ludi dién vao so cAp bién 4p tu ngiu).

Khi dién 4ap ludi dién tiang 1én s& lam tang 4p méu Vg, va Vg, Gia s
dién 4p mau tang lén Vg, = 80,7V va Vg = 29,7V, Lic d6, dién 4p chudn ¢
cuc E van 1a 30V nén Ty ¢6 Vgg; = 0,7V — T, dan dién, Ty ¢6 Vggs = -0,3V
— Ty ngung dan.
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Dong dién Ic; tir nguédn duong +V = +15V qua T, rdi qua ddng co theo
chiéu tit trén xudng, trd vé diém gitta OV ctia hai ngudn d6i ximg, sé lam
dong co quay kéo con trugt theo chiéu 1am tang s6 vong day so cdp cla
bién dp tu ngiu.

Khi cudn so cdp 6 s§ vong day tuong dng véi dién dp lugi dién thi
dién 4p ¢ hai ngd ra trd lai gid tri danh dinh 110V va 220V, dién 4p méu
sé trd lai gid tri binh thudng 1& Vg; = 30,5V va Vg, = 29,5V.

Tuong tu va nguge lai, khi dién dp 1uéi dién gidm xuéng sé la giam
dién dp miu Vg, va Vg, Gid st dién 4p méu giam xudng Vs; = 30,3V va
Vsz = 29,3V. Lac 46, dién dp chuan § cuc E vin la 30V nén Ty ¢6 Vg =
0,3V — T, ngung dén, Ty ¢6 Vagz = -0,7V - T, dan dién.

Dong dién Iep tir diém gita OV cta hai ngudn d6i xing qua déng co
theo chiéu tir dudi 1&n réi qua Ty trd v& ngudn am -V = -15V, sé lam dong
co quay kéo con trugt theo chiéu nguge lai lam gidm s6 vong day so cap
cua bién 4p tu ngau.

Trong so d6 hinh 7.2, dong Ig va Ic; ¢6 dudng lién nét, dong Iy va
Ice €6 dudng roi nét.

Dong Iy; va Ipe duge cap tif ngudn +Vee = 45V so voi difm mass.
Dong Iy va Ies duge cdp tit nguon + V= +15V so véi diém gida OV cta hai
nguon d6i xing. Do hai ngudn eich ly nhau nhung dong Ici-Ige bi diéu
khién bé&i dong Ig;—Ips nén dong co DC loai 12V khéng bi dnh hudng béi
dién 4p chudn Vg = 30V (do Zener ghim 4p).

Trudng hop dién ap luéi tang (hay giam) qud gidi han cho phép, thi
con trugt sé bi dong co kéo dé 1én cong tdc gidi han S; (hay Sg), dé cét
ngudn +V cap cho transistor Ty (hay T;), transistor ngung dan, dong co
ngimg quay tranh bi qua tai do ket co.

3) Mach diéu khién diing transistor ciia AVR Vidt Nam

Mach diéu khién AVR trong so dé hinh 7.3 dung t4t c3 12 transistor
trong d6 c6 8 transistor tit Ty dén Tg 1a loai transistor cong suét nhé (méa
hiéu C828) va 4 transistor tif Ty dén Tip 12 loai transistor cdéng suft trung
binh (ma hiéu D468).
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Mach nay lam viéc theo nguyén ly sau:

Pién d4p 110V lay ti ngé ra cia bién dp tu ngiu dé cap cho bién 4p
diéu khién. Dién 4p 12V d6i ximg & thd cap gua mach nan toan k¥, loc
dién, cho ra dién dp mét chiéu +V; = 17V. Diod Zener Z tao ra nguén én
ap +Vy = 9V, Dién dp +V; dé cap cho cac transistor cong sudt Ty dén T,
dién 4p 6n dinh +V; dé cdp cho cdc transistor khuéch dai DC tir T, dén Ts.

Cau phan dp 22kQ va bién tré 10k 14 mach 1ay dién 4p méu Vg dé
phan cuc cho cuc By, Cau phén dp goém hai dién trd 10kQ dé€ tao dién 4p
chuan Vg = 4,5V phén cue cho cue B,. Bién tré Vi duge chinh sao cho lugi
¢ dién 4p danh dinh 220V (hay 110V) thi Vg = Vi = 4,5V.

Hai transistor T; va T, 14 mach khuéch dai vi sai dé so sdanh su sai
biét giita hai dién d4p Vs va Vi. Dién dp ra cia mach khuéch dai vi sai Vo
dimg dé dléu khlén T5 — Tﬁ, VCQ dimg dé dléu khlén T'3 - T1

Céc transisto Ta—Ty va Ts—T; 1a hai cdp transistor khuéch dai trung
gian rap d6i xung nhau. Cédp transistor Ts—T; diéu khién transistor thic
T (T; réap kiéu khuéch dai ddo pha vi ¢6 Re; = Ri7 = 1,5 k). Dién dp Vi
va Vg; sé diéu khién hai transistor cdng sudt Te-T)p chay nguge trang
th4i nhau, khi Ty dan thi Ty ngung va nguge lai.

Tuong tu, cap transistor Ts—Tg diéu khién transistor thac Ty (Ts
cing 1a transistor khuéch dai ddo pha). Dién 4p Ves va Vig 8 diéu khién
hai transistor cong suét T);—T)2 chay nguge trang thai nhau, khi Ty; dan
thi T2 ngung va ngugc lai.

Diém giita A cla Te-Tyy va diém gitta B cha T;~T2 ndi vao hai dau
cla mot dong co DC cong suat nhd. Dong co DC nay sé kéo con trugt dé
lam thay ddi sé vong day so cdp cda bién dp tu ngau.

Mach diéu khién hinh 7.3 s& lam viéc theo nguyén ly sau:
+ Khi dién ap lu6i vao bién dp tu ngdu ting s& lam dién 4p ra tai
ting. Luc d6, dién 4p cdp cho mach diéu khién ciing ting nén Vg ting.

Piéu nay lam T, diAn manh va Ty din y&u (theo nguyén 1y khuéch dai vi
sail) => Vg gidam va Vg tang.
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Khi V¢ gidm lam Ts ddn y&u hon, Ts didn manh hon s& didu khién
Ts ngung dan. Do Ts 1a transistor ddo pha nén khi T ngung sé ting phan
cuc Tyy lam T)y dan bao hoa va Tis mat phan cue nén Ty, ngung dan.

Péng thoi, khi Ve, tdng lam T; din manh hon, T, dan y&u hon sé
diéu khién T; d&n bdo hoa. Do T; 1a transistor ddo pha nén khi Ty din
bdo hoa sé& giam phan cuc Ty lam Ty ngung dan va T, duoe ting phan cuc
nén Ty dan bdo hoa.

Nhu vay, cip transistor cdng sudt trén chi cé Ty dén, cip transistor
cong suit dudi chi ¢6 Ty; ddn. Dong dién sé di tir nguén +V; qua Ty, qua
déng co theo chiéu tif dudi lén roi qua Ty xudng mass. Pong cg DC sé
quay kéo con trugt theo chiéu lam téng s6 vdng day so cap cia bién dp ty
ngau, thich hgp v6i mue dién dp ludi dang tang. Lic d6, diém B ¢6 dién 4p
cao, led 2 sang.

+ Khi dién 4p luéi gidm, véi suy ludn nguge lai, ta sé thay transistor
Ty, dan bdo hoa, Ty, ngung. Ddng thdi, transistor Ty din bdo hoa, Tig
ngung.

Bay gi¢ dong dién sé di tlit ngudn +V; qua Ty, qua dong co theo
chiéu tit trén xuéng rdi qua T xuéng mass. Péng co DC s& kéo con truot
lam gidm s6 vong diy so cép, thich hop vdéi mic dién 4p ludi dang gidm.
Lic d6, diém A c6 dién 4p cao, led 1 sdng.

+ Khi con trugt da duge kéo dén vi tir tuong dng véi dién ap ludi thi
cdc transistor cong suit dan dién rat yéu. Diém A va diém B s& ¢6 dién 4p
bang nhau nén khong c¢é dong dién qua dong co, liic dé hai led sé sang
mg.
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4) Mach diéu khién dung IC cua AVR Viét Nam

a) Sg dé:
. Dl +Vi 812[— i
l/l + L
220V IIOOOHF IIOO”F
- 5 l +V3
+
I 1000pF
Hinh 7. da: Khéi nguén
+Vy AtV2
5600
M
18kQ
-
~
+ | 10kQ
ZI-GV - 4’7 1
— hE __O,lpF
IC - BAG6208

8200 8,2kQ
Zb-6V IC - LM324

Hinh 7.4b: Mach diéu khién déng co kéo con truot
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b) Nguyén 1y

So d6 hinh 7.4a 1a khéi ngudn dung bién ap Tr dé déi tu dién 4p ra
220V cha bién 4p cdng sudt xudng 12V trude khi nin dién. Diod D;-Dj3 1a
mach nin bdn ky duong ¢ diém A cho ra nguén +V). Diod Dy-D; la mach
nin ban ky duong & didm B cho ra nguon +Vy. Mach én 4p dimg IC 7812
dé cho ra ngudn 12V én dinh cip cho IC khuéch dai cong suit BA 6208.

Nguén khéng 6n dp +V, qua cdu phéan ap 560Q-Zener Z; va Z, dé
tao nguén 12V én dinh cdp cho IC LM 324, dong thai tao 4p chudn Vg = 6V
(trén Z,) d€ dua vao hai ng6 dao (I,) cia OP-AMP (1) va OP-AMP (2).

Cing tir nguén khéng 8n 4p +Va, qua ciu phan ap 18kQ, bién trd
10kQ, 330kQ2 va 8,2kQ) dé 14y dién dp miu Vs dua vao hai ngd khong ddo
(I,*) cia OP-AMP (1) va OP-AMP (2). Bién tré 10kO duoe chinh sao cho
khi 1u6i ¢6 dién 4p danh dinh thi Vg = Vi = 6V. Lac dé, OP-AMP (1) va
OP-AMP (2) 1a hai mach so sanh s& c6 trang thdi can béing.

Trong thuc t&, rat khé ¢6 trang théi can bing ma dién 4p méu Vg sé
dao dong chung quanh mic dién dp chuin 6V. Hai dién tré 1MQ 1a dién
trd hoi ti€p duong dé tao trang thai dit khost cho mach khuéch dai so
sanh.

Dién 4p ra cia OP-AMP (1) va (2) lai duge dua vao OP-AMP (3) va
(4) d€ cung so sdnh véi mifc dién 4p chuan Vi = 6V. Bay gi&, OP-AMP (3)
1a mach khuéch dai khong do (dién 4p vao ngé 1,"), OP-AMP (4) la mach
khuéch dai ddo (dién dp vao ngo 1,,).

Cac OP-AMP chung trong IC LM 324 s& lam viéc theo cdc trang thadi
sau:

- Néu dién 4p ludi ting = Vg > Vg = OP-AMP (1) va (2) bao hoda am
(vi Vin" > Viy,") = dién 4p ra Vo, = 0V, Vo2 = OV. Luc d6, OP-AMP (3)
khuéch dai khéng ddo nén Vo3 = 0V, OP-AMP {(4) khuéch dai d3o nén Vg,
= 12V. Hai dién dp Vg3 va Vo, didu khién IC cong sudt BA 6208 cho ra
dién dp chdn 7 = 0V, chan 8 = 12V = dong co M quay kéo con trugt lam
ting s& vdng ddy so c4p bién 4p tu ngiu.

- Néu dién 4p lu6i gidm = Vg < Vk = OP-AMP (1) va (2) bao hoa
duO'ng (vi Viu© > Vin) = Vo = +12V, Vg = +12V. Lic dé, OP-AMP (3) va
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(4) d6i trang thdi = Vg = +12V, V5 = OV. IC cbéng sult BA 6208 duge
diéu khién nguoce lai v <ho ra dién 4p chan 7 = 12V, chan 8 = 0V =
déng co M quay ngugc lai kéo con trugt lam giam s6 vong day so cdp cta
bién 4p tu ngau.

S, va Sy la hai coéng tac giéi han ddu cudi cla con trugt.
§7.3- MACH AVR KIEU ON AP SAT TU
1) Mach cong suat

Mach cdng suit gdbm hai bién d4p TRy va TR,. Bién dp TR, ¢6 cudn
day L;, tdc dung nhu mot cudn chin ¢é cam khéng X, duge thay déi theo
dong phan cuc mot chiéu cla 161 sét tit di vao cudpn day Ls.

Cudn day L. duge chia thanh hai cudn d6i xing quén trén hai truc
ngoai cua 151 sit tit. Cudn day Lj duge quin trén tryuc gidta cia 161 sit tir.
Hai nta cubn L; duge quan theo chidu sao cho tir trudng do né tao ra
nguge chidu nhau trén tru giita cGa 161 st. Nhu vay, dién dp cdm lng trén
cudn Lg la OV,

Cudn day L, néi tiép véi cudn so cdp cla bién 4p tu ngdu TRe. S6
vong day tit A dén N tuong dng véi dién dp 150V. Cac dau day 100V-110V
va 220V dung dé cap cho cdc phu tai ¢é cac dién dp khac nhau.

Bién dp TR, con cé cudn thi cdp Lg dé 14y dién dp mau dua vao mach
didu khién dién t&. Cudn thi cap L 14y dién dp cdm tng dua vé ndi tiép
v6i cudn Ls, dé tao dién ap AC cdp cho cdu dist nén dién B,, tao dong
dién mot chidu phan cuc cho 161 sdt tit cta bién dp TR,. Dong dién mot
chiéu phan cuc nay sé qua cudn Ly va duge diéu khién bdi hai transistor
Ti-Ts rdp Darlington.

2) Mach diéu khién - Nguyén ly

Mach diéu khién bat dau tif cudn thit cdp Le, 18y dién dp cam ung cha
TR dé tao nguén mdt chiéu 12V, sau mach n&n dién bing cau diod B..
Dién dp +12V qua ciu phan ap Z,-P-R, d¢€ 14y dién dp mau Vg dua vao ngb
1, cia OP-AMP, ddng thoi qua diod Dy dé cdch ly, loc dién vao tao dién 4p
chuian Vi va dua vao ngd [," nho cau phan dp cé Zener Z;-5,6V. Ngo ra
ctia OP-AMP diéu khién phan cuc cho T;- Ts rdp kiéu Darlington.
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Nguyén 1y mach ty déng én dp nhu sau:

Bién tré P duge chinh sao cho Vg < Vg dé ngo ra cia OP-AMP ¢6 dién
ap duong 1,4V, du dé phan cuc cho T; va T, din tao dong dién mot chiéu
Ic qua cuén Ls, 1am nhiém vu phan cue cho 181 sdt tir cta TR, sao cho cudn
day L; gidm dién dp khodng 60V = 70V. Luc dé, néu dién 4p lusi la 220V
thi qua cudén L, s& gidm 70V, con lai trén cudn AN khodng 150V.

Khi dién 4p luéi tang, dién 4p ra tang, lam dién dp trén cudn Lg
tang. Lic d6, dién d4p méiu Vs ting nén OP-AMP ¢6 miic chénh léch ngd
vao nhé s& lam dién 4p ra phan cuc cho T;- Ty giam. Dong dién I qua L;
gidm, gid tri dién cdm L, tang va dién 4p gidm trén L, téng lén. Nhe da,
dién dp dat vao cudn so cdp TR, gidm xubng mifc danh dinh la 150V.

Tuong tu, ta ¢6 thé suy luan nguge lai khi dién ap ludi giam.
3) Mach bdo vé qud dp va thap 4p

Mach bdo vé qud dp va thap ap dung chung ngudn 12V ldy sau cau
didt ndn dién By trong mach didu khién.

Cac transistor T;~T, 1a mach Schmitt Trigger két hop mach khuéch
dai ddo T3 1am nhiém vu phat hién qué ap. Hai transistor Tyy-Ty; 12 mach
Schmitt Trigger lam nhiém vu phat hién thap dp.

Khi 1u6i ¢6 mic dién 4p danh dinh, bién trd Vkr: duge chinh sao cho
T: ngung dan = T, bdo hda = T, ngung dan nén Vg, & miic cao, bién
tré Vgz duge chinh sao cho T, bdo hoa = T11 ngung dan nén V¢, cing §
muc cao. Lic d6, D, va D, ngung dan lam diém M c6 dién dp mirc cao dé
phan cuc cho D3 va T, dan bao hoa — Vcs €6 mic thap (= 0,2V). Nhu
vay, diod Di-D; ¢6 chic ning ciia cdng AND, dist Dy va T, la cong NOT
két hgp lam chie nang cda céng NAND.

Khi Ty bao hoa = Ts ngung din = Ty bio hoa, T7 ngung dan (Ts-T-
12 mach Schmitt Trigger) = Ts bao hoa. Khi Ty béio hoa = Ves = 0,2V
nén D, dan lam dién 4p di€m O ¢ muc thip (Vo = 0,9V ) nén Ds-D; va T
ngung dan, ro-le RY khéng ¢6 dién va tiép diém K van déng. Tiép diém K
la tiép diém néi tir diém N cda cudn tha cdp bién dp TR, ra tdi (trong
mach ¢dng suit hinh 7.4).
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Khi c6 hién tugng qud 4p, cdc transistor T—Ty-T; doi trang thai =
T, bdo hda, Ty ngung, T3 bao hda,Ves ¢6 mic thdp = D, dan lam diem M
¢6 dién ap mirc thap. Lic d6, Ty ngung = Ts dan. Do ¢ tu Cy = 2200uF
nap lam dién 4p Vs tang cham va sau thoi gian tré do tu nap thi Te-T7—
T, d6i trang thdi = Ty bdo hoa, ro-le ¢6 dién lam hd tiép diém K dé ngiit
ngudn cap cho tai.

Khi ¢6 hién tugng thip 4p, cdc transistor Ty—T), d6i trang thédi —
T ngung din, Ti; bdo hda, Veip ¢6 mie thap = D din 1am diém M cé
dién 4p muc thap. Céc transistor T. dén To sé déi trang thdi gidng nhu
trudng hop trén, ro-le ¢6 dién lam hé ti€p diém K d€ ngét nguon cip cho
tal.

Khi dién 4p vao va ra clia 6n &p trd lai binh thudng thi mach ngit
ngung hoat déng, tiép diém K sé déng lai va dién dp ra lai duge cung cap
binh thudng ma khéng can tde dong bén ngoai cda ngudi sut dung.

Tu 2200uF ¢6 tdc dung nhu mét mach tré, d& mach khong tdc dong
khi ¢6 su bisn déi dién ap dang xung (xdy ra trong thdi gian rat ngan).

Mach bdo vé qua 4p-thdp 4p hinh 7.6 ¢6 th€ thay thé bang OP-AMP

dé ¢6 so db don gidn hon. So d6 nay s& dugc gidi thidu trong cdc chuong
sau.
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CHUONG 8

MACH AVR TRONG MAY PHAT
XOAY CHIEU BA PHA

§ 8.1- DAI CUONG

May phat dién xoay chieu ¢6 stic dién dong ra duoe tinh theo cong
thie:

+ Sire dién dong trén mot doan day:
eqg = Bn. 1. v. sinot

+ Stc dién dong trén mot vong day:
ey = 2. Bg. 1. v. sinot

+ Sttc dién dong trén phan ing ¢6 N vong day:
e =2 Bn. l. v. N. sinot = e = E,,. sinot
vol By, = 2B, 1L v. N

trong do:
- By ¢ cubng d9 tir trudng cuc dai cha phan cam
- 1 : chiéu dai 16i thép phan ting
- v : toe dj quay
- N : s6 vong day quan trén phan ting

Do 1, v, N déu la hiing s nén dé thay ddi duge sic dién dong E nguai
ta thay d6i cuong do tir trudng cuc dai By, bing céch thay dgi dong dién
kich tit cAp cho phan cam.

Nguyén 1y nay duge d4p dung d€ thuc hién viée tu dong 6n dinh dién
ap trong cdc may phat dién xoay chiéu.
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§ 8.2- SG PO KHOI MACH AVR
Nguyén 1y hoat dong ctia mach AVR theo so d6 khéi hinh 8.1 nhu sau:

N Tao dién dlflacll;
ap chuin I‘ ong bo _l
L A"
Lo Khéi | Khuéch dai_Ig Mach tao _\& Nin dién [ La
Ly el ngudn | s0 sanh xung kich cdng sudt | N
VS V
N Lay dién ’ VF’ 0
4p mAu l\a‘iach‘
héi tigp |+
Ir
Ly
Hinh 8.1: So dé khoi mach AVR trong Lo
may phdt xoay chiéu Ls
N =« -

Dién dp ra clia mdy phat pha L; - Ly duge dua vao khdi nguén (qua
mach gidm &p, ndn dién, loc dién ) dé tao ngudon mot chiéu, lam nguédn
nudi cho cdc linh kién dién t. Mot phan dién dap nay duge 14y lam dién 4p
mau Vs (sample) d&€ thé hién muc bién thién dién 4p cla luéi. Déng thoi,
ngudn mot chiéu qua mach 6n dp dé tao dién dp chudn Vg (reference) lam
cg 86 cho viéc so sdnh miic dién ap cua ludi vét muic dién ap danh dinh.
Binh thutng chinh cho Vg = Vi.

Mach khuéch dai so sdanh chinh 12 mach khuéch dai vi sai, dé khuéch
dai su sai biét dién ap gitta Vs va Vg , diéu khién dong dién ra I cla
mach so sanh. Mach khuéch dai so sdanh lam viéc theo nguyén ly sau:

- Néu Vg = Vg thi dong dién I cé tri s6 khong déi theo thiét ké.

- Néu Vs > Vg (do dién 4p luéi ting) thi dong dién Iy s& gidm tri sd
— xung kich tré dé giadm dong kich tir [r = B,, gidm.

- Néu Vg < Vi (do dién 4p ludi giam) thi dong dién I; sé ting tri sé
— xung kich sém dé tang dong kich tit Ir = By, tang.

86



Dong dién ra Iy cda mach khuéch dai so sdnh dung dé didu khién
mach tao xung kich. Mach tao xung kich 1a mach dao dong tich thoat, nap
on dong, ¢6 déng bo (xem gido trinh “Ky thuat xung”). Xung kich V; do
mach tao ra 1a xung nhon d€ kich diéu khién cdc SCR trong mach ndn
dién eong suit. Thoi diém xung kich sé tuy thube tri s dong I, cia mach
so sdnh, néu dong Ip gidm sé cho ra xung kich tré hon, néu dong I, tang
sé cho ra xung kich sém hon.

Mach dong bé diéu khién déng thsi hai khéi nin dién cong suit va
mach tao xung kich sao cho méi ban ky ctia lusi dién déu c¢6 xung kich dau
tién trong ban ky dé sé 1& xung kich SCR.

Mach ndn dién cong suat 1a mach ddi tir nguén mét pha Ly/N thanh
dong dién mét chiéu cdp cho cudn kich tir. Dong dién mot chidu niy ¢é thé
thay d6i duge (d€ thay d6i cudng do tif trudng cuc dai B,,) qua cdu diod c6
hai SCR dé c6 thé thay ddi dong dién kich tir bing cdch thay d8i thoi
diém tao xung kich cho cdc SCR.

Mach hoi ti€p 18y mot phan dién 4p ra V, trén cudn kich ti, tao
thanh dién dp hoi tiép Vr dua vé& diéu chinh lai dé khuéch clia mach
khuéch dai so sdnh theo nguyén ly héi ti€p 4m nhu sau:

+ Néu stic dién dong clia mdy phdt ting = dién dp mau Vg ting =
dong Ip gidm = mach tao xung kich tré = giam dong kich tir vi Vo gidm.
Khi Vy_gidm, mach hoi tiép s& cho ra Vr ting dua vé mach khuéch dai so
sdnh dé chong lai su gidm dong I,.

+ Néu stic dién dong clia mdy phat gidm = dién dp miu Vs gidm =
dong Iy ting = mach tao xung kich s6m = téng dong kich tir vi V, ting.
Khi Vy téng, mach hdéi ti€p sé cho ra Vg gidm dua vé mach khuéch dai so
sdnh d€ chong lai su ting dong I,

Mach héi ti€p c6 tdc dung trdnh hién tugng dién dp ra bi dao déng
chung quanh dién 4ap danh dinh, khi ¢6 tdc déng diéu chinh bdi mach
AVR.

§ 8.3- SC PO CHI TIET

Dua vao so d6 khoi hinh 8.1 va so d6 chi ti€t hinh 8.2 ta ¢6 thé xdc
dinh linh kién chinh cla c4c khéi nhu sau;

- Khéi nguén gém bién 4p TR, diod D; - D.
- Mach 18y 4p mau Vg1a cau phéan 4p c6 bién tré Vg, = 5kQ.
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- Mach tao 4p chuin Vg 1a cdu phén dp ¢6 diod Zener Z;.
- Mach khuéch dai so sdnh gém hai transistor Ty-Ts.

- Mach tao xung kich nap én dong gém Ts-T4.

- Mach déng bd gom diod Dj-Dg va Zener Z,.

- Mach nén dién cong sudt 12 cu diod Dg-D1o-SCR-SCRs.

- Mach héi tiép 1ay dién ap bién thién trén cudn kich tir dua vé phan
cuc cho cuc B caa T.

1) Khéi ngudn - Tao dp chuin - Liy 4p miu
Dién dp day gita pha 1 va pha 2 qua bién dp TR; gidm xudng 24V
d8i xing & thir cap. Diod D;-Ds nén toan k¥ roi loc dién nho tu Cy va Cs.

Tu C; ¢6 cau phan dp Rs-Z;, d€ tao dién 4p chudn Vi = 12V dé€ phan
cuc cho cuc B;.

Tu Cs ¢6 cdu phan ap Ri1-Ri3-Vr) d€ chinh mic dién dp mau Vg dua
vao phan cuc cho cuc By,

Pién &p miu Vg sé thay ddi theo dién dp ra cia méy phét, trong khi
dién 4p chuén Vg la hiing s6 nho dic tinh ctia diod Zener.

2) Mach khuéch dai so sanh

Pay 1a transistor rap ki€u khuéch dai vi sai, mach lam viéc theo
nguyén ly sau: |,

- Binh thuong, bién tré Vg; duge chinh sao cho Vs = Vg nén hai
transistor ¢6 Vg, = Ve va hal transistor T~ Te chay nhu nhau.

- Khi dién 4p ctia mdy phat ting, dién 4p méiu Vs tiang lam T, chay
manh hon, nguoe lai Ty chay yéu hon binh thudng. Dong dién Ic; chinh la
dong dién ra Iy cia mach so sdnh, dong dién nay lai chinh 14 dong dién
Igs (vi I¢; = Igs), nén khi T; chay yéu s& diéu khién T3 trong mach tao
xung chay yéu theo.

- Khi dién 4ap cta mdy phdt gidm, dién dp méau Vg gidm nén Vg
giam lam T, chay y&u hon, nguge lai T, chay manh hon binh thuong.
Dong dién I¢; tang s& diéu khién Tj trong mach tao xung chay manh theo.

3) Mach tao xung kich

Hai transistor T3 va T4 14 mach dao ddng tich thodt c6 tu C¢ duge nap
on dong qua T;.

88



vyd g yd AW JAY YOOW © T§ YUIH

Mme
ok |2
mum

| S

ool AOST d
UoLY 4 | fg udIp
b - 401 reyd Lewr
¥
A00IL ey A0ST Y 'a 0O 1) yory
'] ———
h:% 0 drig wed udn)
O_ :O ._+
1008 +d
Ix) vy AY
A '
1 - _
UYOT ol
; oLy >mw, 8y ACE 0G
AOOT siyy | AT00T Ly 00T oty [ TSLNT -
%3 | e " . 1z o
22 o E n AST_if) g "%y [Nowr 0 a 7,
LE - - ! L + M
4 Ly ﬁ % | aor | * *oz80 g mwo -
“a] N Z
b b ‘AT P
[ox S g | ASS
9FY9ENS __A__ net
ASE ‘ Sk —.
H_ﬂ _ sz G”N g e1 _” UHLY ‘a ovi 0
H H_ 9 £y + .I_A
738 \MN\ E 0 | M 8
a
. UNZ'G . % m
CALY _”u My UHE'E G“: <
£33y oty - Ly |
T
yocv - - a
> o
voge UYCT
oty e |




Transistor T3 loai PNP duge diéu khién chay manh hay yéu tiy theo
dong dién ra cia Ty trong mach khuéch dai so sdanh. Khi T, chay manh =
T3 chay manh s& cho dong dién 16n nap vao tu C. Nguge lai, khi T, chay
yéu = T3 chay y&u sé cho dong didn nhd nap vao tu C.

bién ap nap dugc trén tu C tinh theo c¢ong thic:

Vip = 18P ¢
bién ap nay cap cho cuc phat E cia Ty (1a UJT), nén khi tu nap dén
dién 4ap dinh Vp thi T4 sé cho ra xung kich do ¢6 hién tugng tai hgp trong
UJT (phan 1y thuyét nay cin xem lai trong gido trinh “Linh kién didu
khién - Dién mdt chiéu cong nghiép” va gido trinh “Ky thuat xung”).

Nhu vay, ta ¢6 thé tinh nguge lai thoi gian dé tu C nap va cho ra
xung kich la:

Liap
Do tu C va dién dp Vp ¢6 tri s6 khong d6i nén thdi gian nap sé chi lé
thube vao Inap = tugp ti 18 nghich véi I,y .

Dong dién nap 16n thi t,,, ngdn s& cho ra xung kich sém, dong dién
nap nhé thi tg,, dai sé cho ra xung kich tré.

Xung kich 12 xung nhon ra ¢ cue B, cia UJT (Ty) duge dua dén kich
cho hai cuc G caa SCR, va SCR;.

4) Mach déng bd (xem gido trinh “K¥ thuat xung”)

Ngudn xoay chiéu giita pha L3 va day trung hoa N qua cAu diod Ds-Dg
-Dy-Dyp d8i thanh ngudén mét chiéu khong loc. Hai dién tré Ris-Ryg két hop
diod Zener Z; (18V) lam mach gidm 4p va cit ngon, gidi han dién dp mot
chiéu cap cho T3 va Ty ¢ mdc t6i da 1a 18V.

DPién dp mot chiéu cit ngon 18V c¢é dang nhu dudng biéu dién hinh
8.3. Ngubn dién ap nay dugc &n 4p trong timg ban k¥ cia dong dién xoay
chiéu.

Nhu viy, § tiung ban ky tu Cg s& nap qua transisto T3, va khi dat
dién 4p dinh cda UJT thi T, cho ra xung kich dau tién, trong ban ky dé,
dé kich diéu khién SCR;-SCR;y. M6i bdn k¥ déu ¢6 xung kich nén hai SCR
s& luan phién dan dién dé cap dong kich tit cho cudn day phan cam.
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18V
V| : ndn toan ky khong loc
Vs @ dién 4p cat ngon dé€ didu khién déng b

Hinh 8.3: Dang song ngudn dong bé

5) Mach nin dién céng suit

Cau diod Dg-Dyo-SCR;-SCR, déi tit nguon xoay chidu pha L3-N ra mot
chiéu dé tao dong dién kich tu Iy thay déi duge. Dong kich ti la nhing
ban ky duong, lan lugt qua SCR,;-SCR, xubng mass rdi qua cudn kich ti
tré vé nguén xoay chiéu qua De-Dyo. Nhu vay, dién 4p trén cudn kich ti so
v01 mass la dién dp am.

Diod Dy ghép song song cudn kich tit ¢6 tdc dung néi tit dién ap
nguge do cude kich tir tao ra, khi cupn day bi mat dién, tranh hu cac linh
kién dién ti¥ trong mach.

6) Mach héi tiép

Cau phan ap C11-Rps-Ros 14y mot phan dién ap &m trén cuén kich tir
dua vé diéu chinh lai phan cue cho euc B,.

Mach lam viéc theo nguyén ly héi ti€p 4Am nhu sau:

+ Néu dién 4p ra clla may phdt ting = dién dp mau Vg tang = T,
chay manh, T; chay yéu = T; din yéu = tu Tg nap chdm = xung kich tré
= dong dién kich titr gidm nén dién ap am trén cujn kich ti gidm (mie
dién dp &m gidm duge hiéu 1a dién 4p ra duge ting lén) = dién dp héi
tiép Vr ting 1én lam ting phan eye T; = T, chay manh hon.

Nhu vay, mach hoi ti€p ¢6 tdc dung gidm d¢ nhay caa mach khuéch
dai so sdnh. Bi&n tré Vg, dung dé chinh mc héi tiép am.
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7) Cae mach diéu khién phu khdc
a) Mach diéu chinh sitc dién dng ra ctia may phat:

Bién trd Vi d8 chinh muc dién dp miu Vs s& lam thay do6i suc dién
dong ra chia may phat.

Khi chinh Vs gidm (gidm tri s6 Vg;) = Ty dan yéu, T; ddn manh —
T; din manh = tu Cs nap nhanh => xung kich sém => ting dong kich tu
— tang cudng dd tir trudng cue dai B, = tang sdc dién dong ra.

Dé tranh trudng hgp didu chinh Vg qud thédp sé lam sic dién dong ra
ting qud cao, ngudi ta ding diod Dj 1dy dién dp chudn Vg = 12V (do Zener
7Z1) giam qua D3 mic dién dp Vp = 0,7V, néi vao cuc Be.

Nhu vay, dién 4p Vg tic la dién 4p méu Vg sé ¢ gid tri nho nhat la:
VSmin = VR - VD =12V - 0,7V = 11,3V

3 miic dién dp miu Ve = 11,3V thi sic dién dong ra clia may phat
giita cac pha sé ¢6 gid tri cuc dai khodng 420V ( = 380V +10%).

b) Mach khdi dong kich t& khong qua SCR :

Nguyén 1y lam viéc cia mdy phdt la khi khdi déng phai ¢6 tit truong
phin cam trude, cude day phan dng quay trong tif trudng clia phan cdm
mdi cho ra dong dién xoay chidu. Nhu vay, khi mdy phat chua phat ra stc
dién dong thi chua c6 nguén dé cdp dong dién kich tit. Ti truding ban dau
chinh 1a tir du trong 1561 thép cta phan cdm va tir du chi ¢6 gia tri khodng
10% tit trudng cue dai can thiét cho may phat.

Khi mdy phat bt dau lam viéc, sic dién dong ra ciing ¢6 gid tri
khoang 10% gi4 tri danh dinh (thi du: 22V/38V). Liic d6, dién ap ra ¢ cudn
thi cap bign 4p didu khién cing chi khodng 2,4V va khong di dé cap cho
cuon day K tdc dong. Tiép diém thudng déng K van kin, lam noi tit hai
diod Ds-Dg xubng mass thay hai SCR. Nguén dién pha Ls-N sé duge nin
dién tryc ti€p qua cdu diod Ds-De-Da-Dyg d€ cdp dong kich tif cho cudn
cam, lam ting nhanh tit trudng trong 15i thép, dé ting nhanh sifc dién
doéng ra.

Khi stc dién dong ra dat gid tri danh dinh 220V/380V thi dién ap
cubn thir dat tri s6 24V, cudn day K du lue hit s& 1am hé tiép diém K. Lic

d6, dong dién kich tit duge cung cdp qua céu diod SCR;i-SCR2-De-Dyo sé
duge didu chinh theo xung kich s¢m hay tré béi mach AVR.
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§ 8.4- MACH AVR TRONG MAY PHAT BA PHA CONG SUAT NHO

Cdc mdy phat ba pha céng sudt nhé, mach AVR c¢6 s¢ d6 don gidn
hon nhung van hoat dong theo nguyén ly 1ay sic dién dong ra cta mdy
phét thay déi géc kich cta xung diéu khién dong dién kich tir, d& thay déi
tu truong cuc dai By,

Cédc so do duge gidi thiéu dudi day c6 thém hai nguyén ly khdc vdi so
do hinh 8.2 la:

- Dién d4p mau Vg 1a dién 4p 1dy sau mach nén dién ba pha (1dy tir ba
pha clia may phat). Nhu thé s& tranh duge truong hop mach diéu chinh sai
khi dién 4p ba pha mat d6i xiing. Gia st dién 4p day pha 1-2 ting nhung
pha 3 gidm thi mach AVR sé diéu chinh lam xung kich tré va dong dién
kich tir bi gidm xudéng, nén dién ap kich tir ldy gitta pha 3 va N lai cang bi
giam. Do d6, ngudn dién 4p kich tif cling nén 14y qua mach n#n dién ba
pha d€ ¢6 muc dién 4p trung binh.

- D61 véi tdc dung cdm bién dé€ tu dong diéu chinh nén thuc hién ca
cdm bién dién 4p va dong dién tdi ba pha cia mdy phat dién. Khi mdy
phat dang tdi ¢6 cong suat 16n dot ngdt thi dién 4p ra sé bi gidm, nho ¢b
hdi ti€p duong dong dién thi mach AVR mdi ¢6 khi niang én dinh dién 4p
kip thoi.

1) Sodé 1

10 k0 D ON F*
L, 5 kG .
s > T g
L, | 3

L, 10kQ D,

-

VR,

500Q

K VR

Ej 3 kQ
N

T — 2N3638 Te—- 2645  SCR — 10A/1000V

Hinh 8.4 : Mach AVR cia mdy phdt céng sudt nhd (so dé 1)
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Ba diod D;-D2-D; 14 macn nan aien pan ky ba pha (kiéu hinh tia) dé
tao duge dién d4p mau Vg phén cuc cho cue B cha T).

Hai transistor T1 v Ty 1a mach dao dong tich thoat nap 6n dong.
Xung nhon ra ¢ cyc By ctia Ty (T3 14 transistor don néi UJT) dé€ kich cho
cuc G caa SCR.

Nguon mot chiéu cdp cho Ty 1a mach ndn dién khong loc (18y tir pha
Li) ¢6 Zener giéi han ¢ mic 18V. N&u ngudn ¢é bin ky dusng thi Zener
ghim 4p ¢ 18V, néu nguén ¢6 bén ky am thi diod Zener dugc phan cuc
thuan nén ndi tidt va hai transistor T,-Ty s& khong hoat dong. bay la
ngudn dién déng b cadp cho mach dao déng tich thoat.

Diod D4 va tu 47uF lay tif nguon nin dién khong loc trén Zener, cho
ra nguon mot chiéu loc thdng hang dé cap cho Ty la transistor cip dong
cho tu 0,22uF,

Mach AVR lam viéc theo nguyén ly sau:

- Khi sde dién dong cia mdy phat ting = Vp; ting = phan cuc Vg
giam nén T) dan yéu = tu C = 0,22uF nap cham cho ra xung kich trd nén
dong dién kich tir qua SCR bi gidm xudng.

Ro-le K c6 tiép diem thudng déng K, két hop véi diod Dy dé lam
nhiém vy kich tif truc ti€p khong qua SCR, khi mdy phat khéi déng, dé
tang nhanh dién dp ra clia may phat.

Diod D5 dung dé ndi tdt dién dp nguge do cudn kich tit tao ra khi bi
méat dong kich tir dét ngot.

2) 8o do 2
bién 4p pha L, dé cdp cho cudn kich tir, qua cdu diod ndn dién khong
loc va SCR. Dién ap ra sau cdu diod con ding dé cap nguén déng bd cho

mach dao déng tao xung, nh& mach cdt ngon bing diod Zener 18V va dién
tro 1kQ.

Mach hoi ti€p 4m dién dp lay 6 thi cap bi&n 4p ba pha TR. Mach héi
ti€p duong dong dién duge 14y & thd cap chia bd bién dong CT,-CT,-CTs.

Mach hbi ti€p dién 4p va dong dién cho ra tin hiéu trir nhau trén
bién tré 100Q réi ba pha qua mach nén toan ky dung sdu diod d€ tao dién
dp mot chiéu phan ngudn cuc cho T, nhd bién tré 5kO.

Mach AVR lam viéc theo nguyén 1y sau:
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- Khi dién 4p ra cia mdy phat ting = Vg, ting = T2 dan y&u (vi 1a
loai PNP) = tu 1pF nap cham => xung kich trd dé giam dong kich tir va
nguge lai.

- Khi dong dién tdi clia may phdt ting = Vg gidm — Ty ddn manh
= tu 1uF nap nhanh = xung kich sém dé tang dong kich tir va ngugc lai.

Transistor T ¢6 tdc dung ddm bdo chinh xdc thei didm tao xung can
thiét d€ kich SCR trong méi ban k¥ cia dién &p nguon. Gid s cudi ban ky
trude, tu C chua x4 hét dién thi luc d6 Vi; = OV nén T, bao hoa. Tu 1uF s&
xa dién nhanh qua T;. Nh& d6, & ban ky sau tu Cg lai duoe nap dién tir
dau ban ky ¢ muic 0V,

Cau phan dp 5uF-1kQ-10kQ qua tu 5uF-22k0 dua vao cyc By 12 mach
hbi ti€p d€ tranh hién tugng dién 4p ra cua mdy phat bi dao déng khi
mach AVR lam viéc.

Ro-le K lam nhiém vu kich tif tryc tidp khong qua SCR khi m4dy phat
khéi dong dé€ ting nhanh dién ap.
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T 4,7kQ

—L_SCR Ts T T, A

Lt

10kC2

Hinh 8.5: Mach AVR ciia mdy phdt cong sudt nho (so dé 2)

96



PON POC CAC BO GIAO TRINH KY THUAT

CUA CUNG TAC GIA
* GIAO TRINH DIEN TU KY THUAT

1) - Linhkién dién t¥

2) -Machdiénti-tip 1
3) -Machdién td - tip 2
4) - Mach dién t¥ - tip 3
5) -Machso - tap 1,2
6) - Mach tuong

* GIAO TRINH PIEN TU CONG NGHIEP
1) - Linh kién diéu khién. Pién mot chiéu cong nghiép
2) - Ky thudt xung cidn bdn va ning cao

3) - bBién tf Wng dung trong cOng nghi€p- tap 1

4) - Pién t (tng dung trong cong nghi€p- tap 2

5) - Pién tlt cong suat

(tai ban lan thi 8)
(tdi ban lan th 3)
(tdi ban 1an thit 2)
(sdp xud't bdn)
(sdp xudt ban)
(da xuat ban)

(tdi ban lan tha 4)
(tdi ban lan tha 3)
(tdi ban 1an thi 4)

(sdp xudt bdn)
(tdi bdn lan tha 2)

* GIAO TRINH PIEN CONG NGHIEP
1) - Pién k¥ thuat
2) - bo luong dién va khong dién
3) - Khi cu dién — Cdm bién
4) - Trang bi dién
* GIAO TRINH PIEN TU TU PONG HOA
1) - Ung dung PLC Siemens-va Moeller trong tr dong hoa
2) - Tu dong hod vdi PLC va Inverter cia Omron
3) - Lip trinh tv ddong hod vdi PLC S7-200 cia Siemens
4) - Cam bi€n - Ung dung trong do ludng va diéu khién
5) - Trang bi dién khong ti€p di€ém-Thang mdy cong nghiép

(sdp xuat ban)
(sdp xuat ban)
(sdp xuat bdn)
(sdp xudt bdn)

(tdi ban lan thit 2)

(tdi bdn lan thi 1)
(sdp xudt bdn)
(sdp xud't bidn)
(sdp xuat ban)

Céc gido trinh trén dang dugce dp dung giang day tai
TRUGNG KINH TE KY THUAT NGHIEP VU
NGUYEN TAT THANH
Dia chi: 298A Nguyén T4t Thanh - Quan 4 - Dién thoai: 9404344 - 9404316

Céc nganh nghé dao tao dai han h¢ Trung hoc va Cong nhan ky thuat:
PI.N TU VIEN THONG VA DAN DUNG - PIEN CONG NGHIEP
PIEN TU CONG NGHIEP - TU PONG HOA
Cac lép nang cao tay nghé bac 4/7 cho cac nganh
DIEN TU - DIEN CONG NGHIEP — TU DONG HOA

Gia: 22.000 déng
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