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MO DAU

Pién ti cong sudt la linh vuc ky thuat hién daqi, nghién ciu ung dung
cac linh kién ban ddn céng sudt lam viéc ¢ ché do chuyén mach vao qua
trinh bién déi dién nang. <o

Su ra doi va hoan thién cua cdc linh kién dién tu cong sudt nhu : diot
cong sudt, tiristo, GTO, triac, MOSFET céng suat, IGBT, SID, MCT... vdi
nhitng tinh nang dong dién, dién ép, téc dé chuyén mach ngay cang dugc

{ . 2 N . ~ <
nang cao lam cho ky thudt dién truyén thong thay déi mot cdch sdu sac.
Trong nghién ciu dién t céng sudt co ba cdch tiép can :

1. Vé linh kién : Nghién cuu bdn chdt vat ly, cdc quad trinh dién ra
trong cac linh kién, cic tinh nang ky thudt va pham vi ung dung ciia cdc

linh kién dién ti céng sudt. Lo

2. Vé cdu tric : Nghién ciu cdc so do phéi hgp cdc linh kién dién tu
cong sudt va cde thiét by dién—dién tit khdac hop thanh mach dong luc nham

tao nén cac bé bién déi phit hop véi muc dich st dung.

3. V& diéu khién : Nghién ciu cdc chién luge diéu khién khac nhau dé
tao nén bé bién déi dién ti cong sudt véi cdc timh nang can thiét. Chi trong
cac ky thuat diéu khién nang cao dé tao nén cdc bo bién déi thong minh,

link hoat, ¢6 cac chi tiéu kinh té—ky thudt, nang luong t0i uw.

0 Viéet Nam cho dén nay dd cé khd nhiéu gido trinh, tai liéu tham
khdo, sach hudng dén bai tip vé dién tir cong sudt duge bién sogn va
bién dich. Tuy nhién do su phdt trién séi dong trong linh vyc nay nén
nhiéu van dé mdi cia dién ti céng sudt nhu cdc linh kién MOSFET cong
suat, IGBT, SID, MCT chua duge gidi thiéuw. Cong cu mod phong cdc mach
va linh kién dién ti céng sudt chua duoc trinh bay. Cho dén nay chua cé
tai liéu nude ngodai va trong nude dé cap dén viéc thiét ké cac bo bién doi

dién tu céng sudt.



Nham b6 sung cho ché tréng nay, ching t6i mong mudn gidi thiéu mot

cach day di va hoan chinh vé dién ti cong sudt hién dai trong boé sach gom

hai tap. Tap mot trinh bay nhitng van dé chung vé dién ti cong sudt thong

qua ly thuyét, dac biét la phuong phdp va vi du cu thé vé thiét ké cac bo

bién déi cong sudt. Tap hai trinh bay phin mém moé phéng thiét bi dién ti

cong sudt va nhing ung dung cia dién tu cong sudt trong truyén dong dién,

truyén tdi va phan phoi dién néng, trong cong nghiép dién hoa, trong ky

thugt chiéu sang, ky thudt dién nhiét, trong cdc ngudn nang luong mdi.
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: Bo chinh luu c6 didu khién
- Thiét ké bo chinh luu

. Bo diéu ap xoay chidu
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Bo bién tén

- Pidu khién cic bé bién doi

Ghép néi, tin nhiét, bdo vé cdac thiét bi dién tu

cong sudt

trinh bay nhitng ung dung ctia dién ti céong sudt, gom 10

: Mo6 phéng thiét bi dién ti cong sudt
+ Truyén tdi dién moét chiéu cao ap
: Dién tu cong sudt trong diéu chinh dién dp

. Dién tu cong sudt trong cong nghé dién hoa



Chuong 18 : Dién tu céng suat trong ky thudt gia nhiét

Chuong 19 : Chét luong dién nang

Chuong 20 : Chdn luu dién tu

Chuong 21 : B¢ ngudn lién tuc UPS

Chuong 22 : Dién tir cong sudt trong truyén dong dién

Chuong 23 : Dién #r cong sudt trong cde nguon nang lugng mdi.

Cudi cudn sdch la phan phu luc cdc linh kién dién tiz céng sudt, mady
bién ap, day dén dé phuc vu cho viéc thiét ké cac bo bién déi dién it cong
sudt. Trong cubn sdch nay c¢6 nhidu thiét ké mdu va bal tdp cd loi gidi sdn.
Cac thiét k€ méu dua trén kinh nghiém nhiéu nam hudng dén thiét ké mon
hoc BDién tit cong sudt tai Bé mon Thiét bi Dién—Dién tu, Khoa Dién, trudng
Dai hoc Bédch khoa Ha N¢i. Phan lon cdc thiét ké nay dd duge ung dung va
dang hoqt déng.

Quyén sdach nay ding lam tai liéw tham khdo cho sinh vién nganh dién
ctia cdc truong dai hoc. No cing dugc dung lam tai liéu tham ’khdo cho cdc
lop cao hoc, hé nghién ciu sinh va cac ky su dién dang lam viéc trong cac
cg quan nghién ciu, thiét ké, ché tao thiét bi dién—dién tu.

Quyén sach do nhém Didu khién thiét bi dién—dién tu thuoéc Boé mon
Thiét bi Dién—Dién ti Khoa Dién, truong Dai hgc Bdch khoa Ha Néi viét.
PGS. TS. Lé Van Doanh chi: bién. ; ‘

Cac tac gid chan thanh cdm on tap thé Bé 'mon Thiét bi Dién—Dién ti
Khoa Dién truong Dqi hoc Bdach khoa, don vi Anh hitng lao dong dd dong
vién va teo didu kién tét cho viéc hoan thanh quyén séch nay.

Moi thu tit gép y xin gui vé Bo mon Thiét bi Dién—Dién tu Khoa Dién
truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi. Dién thoai : 8692511

Chung tér xin chan thanh cam on.

Cac tac gia
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Chuong 1
DAI CUONG VE DIEN TU CONG SUAT

1.1. SO LUOC VE SU PHAT TRIEN CUA DIEN TU CONG SUAT

Trong mét thoi gian dai cho dén Chién tranh Thé giéi thd Hai, do
diéu kién khoa hoc va cong nghé con han ch& ky thuat dién cha yéu
tap trung vao linh vuyc phat, truyén tai va bién d8i nang luong dién tu
qua cdong nghé dién co. . :

Su phat trién cia truyén dong dién da thic ddy sy ra doi cua dién
td coOng nghiép. Tuy nhién nhitng tdng dung cta né cdn bi shan ché vi
thiéu nhitng linh kién dién t& cong sudt cd hiéu suit cao, kich thudc nhé
va dac biét 1a cd do6 tin cAy cao. Cac den dién td chan khéng, <6 khi,
cic dén thuy ngan khong ddap dng dugec nhitng doi hoi khat khe cta dién
tid cong nghiép. |

Sy phat minh ra tranzito vao nam 1948 do Bardeen, Brattain va
Schockley, tai phong thi ng;;hiém Bell Telephoné, giai thudng Nében nam
1956, da dianh ddu bubc phat tri€n cidch mang trong ky thuat dién tu.
Ké ttt do ky thuat dién td phat trién manh mé theo hai hudng :

1. Ky thuat dién tu tin hiéu (dién td dong dién yé&u) véi dic diém
chi y&u la xU Iy tin hiéu qua khuéch dai, diéu ché&, tdn s6 cao. Trong
sd d6 & hinh 1.1a, tin hiéu vao dudc mach va linh kién dién td xa ly;
tin hiéu ra duoc bién ddi vé d6 16n, dang sdng va tan s6. Nguén chi co
tac dung nudi cdc linh kién dién tu.

2. Dién tu cong suit (dién td dong dién manh) v6i diac di€m chu yéu
chuyén mach (déng—c4t) dong dién 16n, dién ap cao dé thay dé6i do 16n, dang

séng, tdn s6 dong cong sudt. Trén hinh 1.1b, cong sudt ra dudc bién déi vé
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dang sdng va tan s6 so voi cong sudt vao, mach tin hiéu déng vai tro diéu
khién dong cong suit.
Nhu vay ky thuat ién td cong suit nghién ctu dng dung cdc mach

dién ti cong sudt d&€ diéu khi€n va khong ché dong céng suit.

TiAr hidu
lNgua‘h nuor diég khién
Tin hidu R Cong .Eua"f . .
vao Bién tu vao bién ts
—_— o, A s —_—a o A; ———-—-—?——>
tin hiéd Tirnhiéu ra cong sua Cong suél ra

Hinh 1.1. Dign tI tin hiéu va dién tI céng suit
a) Dién tI tin hidu ; b) Dién tI céng suat

1.2. CAC LINH KIEN DIEN TU CONG SUAT PIEN HINH VA
PHAM VI UNG DUNG CUA CHUNG

Ta co thé théng ké mot s6 linh kién dién td cong sudt chi yéu sau day :

- Di6t cong suit c dong dién dinh muc ti 1 t6i 5000 A, dién ap dinh
muc tit 10 V téi 10 kV va 16n hon, chuyén mach véi thdi gian nhanh nhat
20 ns, thap nhat 100 us. Chic nang cha yéu cta diot 1a chinh luu va bién
dsi DC-DC.

— Tranzito ludng cuc cong sudt BJT (Bipolar Jonction Transistor) din
dong dién theo mot chiéu khi c¢d dong bazo thich hgp. Dong dién dinh muc
tit 0,5 A t6i 500 A va 16n hon, dién ap dinh mdc tit 30 dén 1200 V, thoi
gian chuyén mach tit 0,5 dén 100 us. Chic nang cha yé&u la bién ddi
DC—-DC, phéi hogp v6i diot trong cac bd nghich luu. BJT cong suit dang
duge thay thé bang FET va IGBT.

- Tranzito hiéu ung trudng FET (Field Effect Transistor) din dong dién
mang khi dat dién 4p c6ng thich hop. Cac FET cong suit (hdu hét la
MOSFET) cd néi song song mot didt nguge. Dong dién dinh mdc td 1 dén
100 A, dién 4p tit 30 dén 1000 V. Thai gian chuyén mach rit nhanh, tit 50
dén dudi 200 ns. Chtic nang chi yéu la bién déi DC—DC va nghich luu.

20



~ Tranzito ludng cyc c6ng cach ly IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor) 1a loai FET dac biét c6 chic nang cda BJT va diéu khién
c6ng bang FET. IGBT nhanh hon va dé dang su dung hon BJT cung
cong sudt. Dong dién dinh mic td 10 dén trén 600 A, dién 4p dinh mic
600 dén 1700 V. IGBT dugc st dung phé bién trong cac bé nghich luu
td 1 dén trén 100 kW va dugc dng dung trong cac linh vue cua dién
ti cong sudt.

- Tiristo, con goi 1a SCR (Silicon Controlled Rectifier). Tiristo dan
dong dién tuong tu nhu diét sau khi da dua xung méi thich hop, tré vé
trang thai bi khda khi dong dién bang khéng. Dong dién dinh muc tu 10
dén trén 5000 A, dién 4p dinh mic tu 200 V dén 6 kV. Thoi gian chuyén
mach tit 1 dén 200 us. Tiristo dugc st dung réng rdi trong cac bd chinh
luu 6 diéu khién va dudgc ing dung trong moi linh vuc dién th cong suit,

va la linh kién chung nhét trong ho tiristo.

— Tiristo khéa bang cyc diéu khién GTO (Gate Turn — Off '1“hyristor) la
SCR cd6 thé khoéa duge bing cach giti xung am téi cuc diéu khi€n. Co thé
thay thé& cho BJT trong cdc dng dung ddi hoi cong sudt cao. Cac dai lugng
dinh muc cd tri s6 tuong tu @vé duge su dung trong c?ic bé nghich Iuu
trén 100 kW.

- TRIAC (Triode Alternative Current) 1a linh kién gém hai tiristo n6i
song song ngugc va chi ¢ mét cyc diéu khién. Dong dién dinh mdc tu 2
dén 50 A, dién ap dinh muc 200 dén 800 V. Dugce st dung chi y&u d€ diéu
chinh den, thiét bi dién dan dung, cong cu cdm tay, rdt tién dung trong bd
bién déi xoay chiéu.

— Tiristo diéu khi€n bidng MOSFET MCT (Mosfet Controlled Thyristor)
la SCR dac biét cé chitc nang cia GTO va c6ng diéu khién bang FET.
Nhanh hon GTO, dé st dung hon va duge thay cho GTO trong mot s6 ung
dung.

- Linh kién cam ung tinh SID (Static Induction Device) la linh kién
~ duge chuyén mach bang cach diéu khién hang rao thé€ & cdng. CS cong
sudt 100 kW & tan s6 100 kHz va 10 W & tan s6 10 GHz. Uu diém
cht yéu cta SID la t6c d6 chuyén mach cao, dién d4p ngugc l6n, dién 4p

roi thuan nhd.
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Bang 1.1 théng ké so sanh cac tri s6 cuc dai cia cdc linh kién dién tu
cong suat.

Bding 1.1. Tri so cuc dai cia cac linh kién dién tif cong suvat

N&m pién 4ép |Ddng dién| Tan 38 Céng sudt| Diéen ép

Linh kidn xu#t hién | dinh mic | dinh mic | dinh midc |dinh mdac | roi thudn
Tiristo  (SCR) 1957 6 kV 35 kA 500 Hz 100 MW |15 =25V
Triac 1958 1 kV 100 A 500 Hz 100 kW (15 += 2V
GTO 1962 45 kv 3 kA 2 kHz 10 MW 3+ 4V
BJT (Darlington) 1960 12 kv 800 A 10 kHz 1 MW 15 =3V
MOSFET 1976 500 V 50 A 1 MHz 100 kW 3 + 4V
IGBT 1983 12 kv 400 A 20 kHz 100 kW 3 + 4V
S 1976 12 kV 300 A 100 kHz 10 kW 2 + 4V
MCT 1988 3 kV 2 kA 20+100 kHz | 10 MW 12V

Pham vi tan s6 lam viéc theo dong dién va dién 4p cla cdc linh kién
dién ti cong sudt duge cho trén hinh 1.2a v b, cdc quan hé duge biéu dién

trén hinh 1.3

Tarr 56
1 MHz
7or s6° 100 kHz
1 MHz 10 kHz
100 kKHz | MOSFET T hkHz &70 1
-
Iear L/ 87 Tiristo
10 kHz P j
R i 1 kA 2kA4 3 kA
kHz GTO 1 Da'nj dién
Triristo o b)
TkV 2kV JkV 4 kV 5 kv
) Dién ap

Hinh 1.2. Pham vi tdn s8 lam viéc cua cac linh kign dign t0 cong sudt
a) Theo dién 4p ; b) Theo dong dién
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P // Tén s8'gidm, corg suit tong
~ 8
10
§ | SCR
GTO
“‘S 10‘J ° mcr
3 o .
SITH @
N
107 1 P .
é BT ® Khi tang 1 56,
ﬂ ® cdrg sust gidm
2
10"
10"
]
10°

T T T LI L T T T
10 10" 102 10 1% 1w ¢ 107 108
Tdn s6 (Hz)

Hinh 1.3. Céng sudt va tdn s3 lam viéc
cia cac linh kign dién td céng -sudt
1.3. PAC TiNH CHUYEN MACH CUA CAC LINH KIEN BIEN
TU CONG SUAT

Bl

Cdc linh kién dién td cong sudt lam viéc nhu moét khda chuyén mach K

gitta ngudn va tai nhu so d6 trén hinh 1.4.

Trong mot thai gian dai bd chuyén mach co khi (cong téc, cong tic to,
may céit dién) la thanh phdn cha yéu dung d€ dong cat ngudn hay tai.

Ngudn

: } ; > -
K ) Tar

Hinh 1.4. Khéa chuyén mach

B6 chuyén mach co khi cé kich thu6e 1dn, tdn s6 tdc dong thép.

Ngoai ra, cac ti€p di€ém cén cé budng dap hé quang va bd truyén dong co.
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Bo chuyén mach khong tiép di€m dua trén cdc linh kién ban dan
cong sudt cho phép chuyén mach dong dién lon, dién 4p cao, cho phép
diéu khi€n hoan toan tu ddng, cOng suit tiéu tan nhd, hiéu sudt chuyén
mach riat cao.

D& lam vi du ta xét 4 mach dién ¢ hinh 1.5a,b, ¢,d cho phép cung cdp
dién ap moét chiéu 12 V ti ngudén 24 V cho tai thudn tré R; = 6 Q.

Hinh 1.5a 13 so d6 bo phan ap mot chiéu véi R = R; = 6 Q.

_ 133 _ R, 6
T= P, R+R__6+6

0,5

vao

Hinh 1.5b la so d6 6n &p bing di6t Zener. D& dién 4p ra bing 12 V,

diot Zener cé dién ap ngudng V, = 12 V. V6i R = 6 Q, [; = 2 A,
chon I, = 10%1; = 0,2 A, suy ra dién trd cda diét Zener la :

R 12 60 Q

Z 702 '

Dién trd tuong duong clha hai phan td song song la :

RLRz  6.60 _ s45 0
R, +R, 6+60 7

Dién trd R = 5,45 Q. Cong sudt vao 1a :
Ppo = 22.24 = 528 W

vao

Cong sudt ra :

P,=RI*=6.22 = 24 W
Hiéu suit :
_ P2
T=Pp 52,8 0%

Hinh 1.5¢c 1a so d6 bo diéu chinh dién 4p mét chiéu bang tranziio.
ViVy =12V, Vo = 12 V, dong dién bazo rat nho, do dé dong dién
Cong sudt tidu tan la :
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Hiéu suit :

P24
T= P+ AP 24 +24

Hinh 1.5d la so d6 khda chuyén mach thuc hién ddng, mé theo chu
ky dién ap mot chidu bifu dién trén hinh 1.5f Tri s6 trung binh cla
dién 4p ra :

T,
1
th = ? J Vv.'ix()dt = Vvé)oD
0

on

t
Dlatysschuky : D = ————
ton + toff

Hinh 1.5. 86 phan é&p

Trong khoang thoi gian din, cong sudt ra bing 48 W, cong sudt vao
cing biang 48 W, do d6 hiéu sudt bing 1, néu ta gia thiét b chuyén mach
ly tudng. Thuc t& bo chuyén mach BJT ¢6 Vg paohoa = 1 V-

Iz nhd gay tdn hao cong sudt chuyén mach AP = 2 W, do dd hiéu suit
chung bang 96%.

Dac tinh chung cia khda chuyén mach ly tudng la :

- Khoéng han ché dong dién thuan (hay dong dién ngugc) & trang thai dan;

- Khong han ché dién ap thuan (hay dién 4p ngugc);
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Bong Mo’ Bong

Hinh 1.5f. Dang séng dign 4&p vao

- Dién ap roi thuan bing khong, nghia la dién trd thuan bang khong;
- Dién 4p bing vo6 cung & trang thai md, dong dién rd bang khong;
- Téan s6 chuyén mach khoéng gidi han.
Hinh 1.6 bidu dién dac tinh dién 4p, dong dién va cong sudt t6n hao
cta mot khda chuyén mach ly tudng.
i‘"‘l .

Vow

on t
iSW
Z.
L |
Hinh 1.6. bic tinh dign ap,
pct)

dong dign, cong sudt cua
khéa chuyén mach Iy tudng
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Dac tinh cta khda chuyén mach thuc t& :

Trong thuc t&€ su khong hoan hao cta cdc linh kién dién td céng suit
dan dén :

- Dong dién & trang thai din va dién ap ngugc & trang thai khda cé
gi6i han.

- T6c d6 chuyén mach han ché& do thdi gian déng va md cd gi6i han.

- Tén tai dién trd & trang thai ddn (nghia 1a dién 4p roi thuan) va tén
tai dong dién ro khi bi khda.

b
+

\GW

J55h hao dirn

w
4} Bién ap rov thudr
off | 1 / ;
1 ; ) ,
[ lL ..... . ! fhdi gran
+ f ) t T - ’
. ! ™ Thar gian E '\ Thor gian
lsw | L mo” ' \~ khoa
4 |
Io” ; ' 1 . ;
¢ ' '
if A
] ]
Lots : E ; : That gion
=T T H »
T\J\L oo
! ~Dong ré ! !
' h H
( 4 ! ! . ] ]
£ / ) : y  Tén has | :
! \ chuyén ch/'i !
[ ¢ ' !
max | 7 ; ' !
{ ! 1 | -
20 N DRRTER N {_ Thoi gran
1 R ;
= A I
|
i

Hinh 1.7. Dic tinh chuy8n mach thyc t&
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Hinh 1.7 bi€u dién dac tinh dién dp, dong dién va cong suét tiéu tdn
cua khda chuyén mach thyc t& con hinh 1.8 bi€u dién quy dao chuyén
mach. Bang cach tuyén tinh hda cac dac tinh dién 4p, dong dién va cong

suat tiéu tan khi chuy&n mach, ta c¢d cac phuong trinh sau day :

Tt (on = Ioprn) + Topr 0 <t < tyy
ON
isw(t) = I()N tON <t < TS_ tON
t — TS
- T(;(ION = lorr) * Iopr T topr <t < Ty
14
Vorr =~ Von
e R A
qu(t) = VoN tON £t < Ts_ T()FF
Vorr = Von
T(t ~(Ty=ton)) + Von To—topp €t < T

Néu gia thiét Ion>>Ippr va Vopp >> Vg, cOng sudt tdc thoi
p(t) = i .V, nhu sau :

SW ° 7 SW
Vorrlon
-ttt 0 <t < tyy
ton
p(t) = VonIon ton St < Tg—topyp
Vorrlon
T T2 - torp) ¢t =Ty Ty—topp <t < Ty

Coéng thiic nay cho thdy cong suét cuc dai khi dong ~ mé 1a :

Cong sudt tiéu tdn trung binh la :

s 1 - ON VoprTon Is toIF
Py = [ ptydt = Tl - t-towtdt + [ VoyIoyat
S0 ) toN ON
T
* Voprlon .
+ - 5 (t— (Ty = topp) (t ~ T dt

Ty~ topp  YON
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Gia tri tich phan trén bang :

Plrung binh = T 6

Vorrlon  ton t tow) Von Ton
S

T, (T = topr = ton)

Thanh phdn ddu tién 1A t6ng tén hao chuyén mach va thanh phdn thua
hai tdng tén hao din cda mot chu ky chuyén mach. Ta nhan thdy khi tang
tan s6, cong sudt trung binh tang tuyén tinh. Cong suit tiéu tdn tang theo

dong dién din thuan va dién 4ap khda nguge.

. Ca » . dp(t) /
Tri s6 cuc dai cta céng sudt khi : ——, = 0
Giai phuong trinh nay suy ra t Prax = Vo4

Bang 1.2 cho quan hé dong dién—dién 4ap, con goi 1a dac tinh
von —ampe cda cdc linh kién dién td cong sudt thong dung.

Bdng 1.2. Pac tinh von - ampe va ky' hiéu cua
mot so linh kién dién ti cong suat

Ky hidu Ky hidu
Tédec déng Linh kién [ Quan hé i(u) han ché linh kidn
D4n thudn, khda ngudc piot I
;D | e
X ~ . ~ I
Dan thudn, khéa thuan BJT .
Din thuan, khéa hai chidu| GTO I ,
A e |
Dan hai chiéu, khéa thuan FET I {E_
|
Din hoan toan hai chiéu Chuyén I
mach 1y —-.___.V __H.{ -
tudng
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Ta c6 thé bi€u dién qua trinh chuyén mach bang quy dao chuyén mach
(hinh 1.8). Trén quy dao chuyén mach qud trinh chuyén mach ly tudng duge
vé bing cac doan thang hai chiéu ON, OFF. Dang séng chuyén mach thuc
t& duge vé biang dudng nét dut. Cac canh trén hinh chit nhat thé hién tai
thuan trd, tai dién cAm 16n va chuyén mach ly tudng.

Darig song thi/e
Ly diéh hinh  (Tq) dién cam lof)
- ON  OFF
on
=~ A}
\
) ————a
| OFF N
\ \ ol
ON \ ON \
\ \
. " \ OFF \
Khoa chuyép N e | OFF
mach Iy hiengoF T~ - \
o T \
(727 thuin f/;j‘ ANY
~N
ON  OFF o

Hinh 1.8. Quy dao chuyn mach
1.4. CAC BO BIEN DOI DIEN TU CONG SUAT

Ta nhan thdy cic linh kién dién ti cong sudt cung v6i cdc linh kién
dién ti khac tao nén bo bién ddi nhdm bién d6i cong sudt vao, dugc dac
trung bang dién 4ap u;, dong dién vao i; va tdn s6 dong dién vao f}, thanh
cic dai lugng ddu ra tuong Ung u,, i, va f,. Trén hinh 1.9, quan hé dién
ap, dong dién va tdn s§ vao ra xoay chiéu va mot chiéu dugc bi€u dién qua
cdc mii tén thé hién ban chit cha cdc bo bién d8i dd la :

- Bién d6i dong dién xoay chiéu thanh moét chiéu : Bo chinh luu.

- Bién d8i dong dién mot chiéu thanh xoay chiéu : B6é nghich luu.

- Bién d8i tri s6 dién 4p mot chiéu : Bo bam hay bo diéu ap mét chiéu.

~Bién d6i tri s6 dién ap xoay chiéu, tidn s8 khong ddi : Bo diéu ap xoay chiéu.

- Bién d8i tdn s6 dong dién xoay chiéu : Bo bién tan.

Mot bo bién d6i cd thé thuc hién mot hodc mot s6 chic nang bién ddi
ndi trén. Viéc nghién cuu, tinh todn chi tiét cac bd bién ddi dién tit cong

suit sé dudc tién hanh trong cic chuong tiép theo.
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Dai

. 6 chinh luu
lugng xoay chiéu 86 _chinh

uqg, fy B& nghich luu

-

BS iéu ap

% S
NN N
NS g
§> i R
R tg. |
q
Dai lugng xoay chiéu

uz. fa

Dai lugng mét chiéu

Uil
N
Y
R
)E 'Y \E
3w
~_ 16 Q.
Q. ‘o. E
R
o

Dai lugng mot chidu
Uy, Iy

Hinh 1.9. Phan loai cac bd

bién . déi
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Chuong 2

PIOT CONG SUAT

Trong s0 cac phan tit chuyén mach tinh 6 ung dung trong dién tu
cong sudt, diot cong sudt la phan td don gian nhat.

Chuong nay sé trinh bay mét s6 tinh chit co b:’an"cﬁa chuyén tiép
PN va cd s hoat dong cua diot. Tiép theo sé trinh bay cdu tao, cac
thong s6 co ban, cac dng dung dién hinh cda diét cong sudt va hudng

ddn lua chon ching.

2.1. MOT SO TINH CHAT CUA CHUYEN TIEP PN

Silic 14 nguyén t6 hda hoc dugc st dung trong hiu hét cac linh kién
ban dan coéng suit, cdn ¢ do tinh khist cao v6i dién trd sudt khoang
200 kQ.cm, c¢é cdu tric don tinh thé va dinh huéng. Silic thudéc nhdém
IV, mdi hat nhan lién két voi 4 hat nhan khdc va phan chia 4 dién tx
l6p ngoai tao nén mot cdu truc rdt 6n dinh. p nhiét do thuong, kich
thich nhiét tao nén moét vai dién t¥ tu do va tao thanh mét s6 16 trdng
trong mang tinh thé. Mat d¢ cac hat tai rdt nhd, do d6 & nhiét do thudng
dién trd sudt cua silic rat cao.

Dé tang s6 lugng hat ti_i do, nghia la lam giam dién trd sudt cua
silic, ngudi ta dua thém cac tap chidt vao tinh thé co sd.

- Néu kich tap bdng cdc nguyén t6 thudéc nhém III (nhu bo, nhom,
gali) c6 3 dién ti thudc 16p ngoai thi sé thidu mot dién tit lam xudt hién
moét 16 tréng va tao nén mot dién tich duong lam tdng tinh dan dién
cua tinh thé. Lép ban din nay la 16p P (positive—duong).

-~ Néu kich tap bing cic nguyén t6 thudc nhém V (nhu phétpho,
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asen, antimoan...) ¢6 5 dién td ngoai vi lam xudt hién cdc dién td tu do
bé sung. Lop ban dan nay la lop N (negative—am).

Co nhidu cong nghé kich tap nhu : khuéch tan bé mat, kich tap khi
tao tinh thé, epitaxi...

Mat d6 nguyén io kich tap rdt nhd, chi khoang mot phdn mudi triéu
nguyén td. Trong ban dan loai P, 16 trong 1a hat mang dién da s6, dién
td 12 hat thi€u s6 ; con trong ban din loai N thi nguge lal.

O ting thoi diém, cdc dién t duge giai phong bdi kich thich nhiét
va tai hogp v6i cdc 16 trong. Tinh todn xdc sudt cho phép xdc dinh tudi
tho trung binh cf@ia cic dién t, thdi gian tén tai trung binh cta dién tu
tu do vao khoang vai micro gidy. Khi mat do6 hat tai cang lén thi kha
nang tdi hgp dién tu-16 tréng cang ldn.

Chuyén tiép gitta hai ban ddn P va N cGa cung mot tinh thé la
mién chuyén tiép rdt moéng (chiéu day vai micron) dugc trinh bay trén
hinh 2.1a. O lan can mat tiép giap, cac dién ta va 16 trong tai hop voi
nhau dén mic ching khéng ton tai trong mién nay d trang thdi can bing
va lam xuit hién cdc ion 4m & lop P va ion duong & 16p N, tao nén
dién trudng bén trong hudng tu N sang P. Dién trudng nay ngan can
cac dién td tU N khuéch tan sang P va ngan can céc 16 trong tit P sang
N. Viung xuit hién dién trudng bén trong nay goi la viung dién tich khong

gian hay vung chuyén tiép.
Mt tiép giap

& c)
a) ‘ 5)
Hinh 2.1.
a) Ving chuyén tiép P—~N ; b) Cdu tao bén ngoai cua didt ; ¢) Ky higu didt

Khi dat dién trudng ngoai 1&n chuyén tiép PN theo chiéu tit mién P téi
mién N, con goi 14 phan cuc thuan, ving dién tich khong gian sé giam di.

Né&u dién trudng ngoai E 16n hon dién trudng trong E;, ving dién tich khéng
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gian bién mit, cac hat tai nhanh chdng vugt qua vung chuyén tiép lam cho
dong dién tang nhanh.

Khi dién truong ngoai E cd chiéu cung voi E;, nghia 1a theo chiéu tt N
dén P, ddy cac dién tich xa ving chuyén ti€p, dong dién gidm bang khong.

Day la hién tugng phan cuc ngugce cua dibt.

Khi ti€p tuc tang dién 4p phan cuc nguge, cé thé xuidt hién hai hiéu

-,

ing

1. Hiéu ung thdc : Khi dién trudng phan cuc nguge da 16n, mét dién tu
ty do ¢6 néng lugng du 16n d€ tach moét dién td ngoai vi cia nguyén tu silic
khi ching va cham, khi dé thu duogc hai dién tu tu do. Dén lugt nd cac dién
td tu do nay sé giai phdng hai dién ti khdc. Qua trinh cd thé tiép tuc lam

dong dién tang nhanh va xay ra hién tugng thac dién tu.

2. Hiéu ung Zener : Xuit hién khi dién trudng ngoai du manh d€ giai
phdng tat ca cac dién td ngoai vi cla silic, tao nén trong khéi tinh thé rat

nhiéu dién ti — 16 trdng lam dong dién tang nhanh tt N sang P.

2.2. DAC TINH TiNH CUA DIOT

Diot cong sudt gbm mot phién silic kich tap tao nén lop ban din P néi
v6i an6t A va I6p ban ddn N néi v6i catdot K nhu trén hinh 2.1b, con hinh

2.1c 1a c8u tric bén ngoai cia moét diot.
2.2.1. TRANG THAI DAN
Khi diot phan cuc thuin, néu dién ap duong, dong dién thuin tiang theo
dién ap v theo bi€u thic ly thuyét :
i=1 <ekT - 1>
trong do : I, - dong dién bdo hoa ;
q - dién tich cua dién t& (1,6.107°C) ;

k - hing s6 Boltzmann (1,38.107% J/K) ;
T - nhiét d6 tuyét d6i (K).
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Né&u nhiét d6 tang, kich thich nhiét lam xudt hién cang nhiéu hat tai
va dong dién bao hoa I tang lén, nhung hé s6 q/kT r4t nhé. Hinh 2.2a
trinh bay su phu thudc cua dong dién i v6i hai gia tri nhiét d6 khac nhau,
T, > T,

Ta cd thé lam gidn dung dic tinh tinh cua diot bing doan thing trén
hinh 2.2b, v6i nguong dién ap V, va dién trd thuan r :

v = Vy, + ri

7
1
T
5%
arc(yf’
(]
v / '
g
0 %
a) ’ &)
Hinh 2.2a. Sy phy thudc cua Hinh 2.2b. Tuy&n tinh hoa
dong dién theo nhidt dd dic tinh cla dibt
Cong sudt tdc thoi trong diot la :
p = vi = Vg + ri?
Cong sudt trung binh trong mdot chu ky bang :
1.7 1 T T
— : 2 _ 2
P=g) pdt = (Vofidt +rf dt ) = Vgl + Tl
0 0 0

T
1
trong d6 : = | idt = I, la dong dién trung binh ;
g T th g
0

T
1
TI i’dt = I° 1a dong dién hiéu dung ; )
0

rI% 1a cong sudt tiéu tan khi diot dan dién.

D€ tinh toan bao vé linh kién dién t& cong sudt, ta xac dinh hé s§ qua
tai I’t. ‘
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Hé s6 nay dugc xdc dinh theo gid tri dong dién cuc dai I, trong
mot nia chu ky dong hinh sin T, thong thuéng T = 10 ms.
2 T 7 2 I?n T 2 1 2
It = g (Imsmft> dt = ?g (1 - cosTt>dt = §ImT
Khi bist I hoac I, va T, ta ¢ thé xdc dinh dong dién qud tai cuc
dai doi véi diot.
2.2.2. TRANG THAI KHOA
Khi dién 4p v tréd nén am, chuyén ti€p PN bi phan cuc nguge. Khi
dong dién i con bé, cd dong dién nguoc qua didt v6i gid tri rdt nho. Khi
dién ap ngugc dat toi gid tri dién ap danh tht’mg‘ Vg (breakdown voltage),
do hiéu dUng thdc, dong dién ngugc ting dot ngoét nhu trén hinh 2.3.

Trong vung hiéu dng thdc, dong bado hoa dugc nhan véi hé s6 M :

M = 1
L ()"
' BR
n 1a hé s6 phu thudc
vao kich tap va nhiét do. ;
Khi nhiét dé6 tang, dong ~Varz ‘Va_er v

dién ngugc tiang lén vi
cdc hat tai tu do bi kich
thich nhiét tang lén, dién
dp danh thdng Vpi tang

N N oA T,>T,
lén. Dong dién ngugce 2>

thudng ridt bé nén tén

hao coéng suit & trang

théi ndy cd thé bd qua. Hinh 2.3. Trang thdi khda
Vi du khi i = 100 A, v = 1,4 V, t6n hao cong sudt & trang thai

din vi = 150 W. O trang thai khéa véi v = =500 V, i = —10 mA,

tén hao & trang thdi bi khda v.i = 500.10.10°> = 5 W.
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2.2.3. HIEN TUONG CHUYEN MACH

Hién tugng chuyén mach xay ra khi diét chuyén tiép nhanh tit trang
thai dan sang trang thai khda va nguoc lai. Su chuyén mach nay phu
thudéc vao dac tinh cta mach dién chda cic diot. Qua trinh chuyén mach

con phu thudéc dac tinh nguén 14 nguén 4p hay nguén dong.
2.2.3.1. Chuyén mach dong

Khi nguén 4p e thay déi dot ngot tit gia tri —E dén E 16n hon dién
ap ngudng cta didt nhu 6 hinh 24a. Khi e am, di6t phan cuc ngudc,
dong dién rdt nho, bing dong bao hoda, con dién ap E’ = e — Ri. Khi e
tr6 nén duong, vung dién tich khong gian giam bing khong. Dién ap va
dong dién dugc xac dinh theo dac tinh diot va ‘dubng thdng phu tai v =
E - R.i. Khi dién 4p tang, di6t dugc coi nhu gém dién trd r mic song
song v6i tu dién C nhu & hinh 2.4b. Sy bién thién cia dien ap v, dong

dién i trong qué trinh chuyén mach dugec cho trén hinh 2.4ec.

£
0 4
R { R i —'—'“EI
v y
P—_-
-4 v Te r c /]
] T 7
O~ o .
e}
R
a) b) [~ .
_ R4

o)

Hinh 2.4. Chuyén mach vdi nguén 4p

Khi nguén dong i chuyén ti 0 dén I'véi do déc di/dt khong ddi nhu
trén hinh 2.5, ta cing c6 thé st dung so d6 tuong duong (hinh 2.5b).
Khi di/dt 16n, s6 lugng dién tich khuéch tin ting nhanh lam cho dién ap
thuan cing tang lén truéc khi trd vé gid "tri 6n dinh.(dudng nét lién).
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Khi di/dt nhé, anh hudng dién dung cia chuyén tiép yéu di (dudng

dut).

Ta nhan thdy khi
chuyén mach ddng, didt
c6 thé dugc dac trung
bang :

- Dién ap thuan cuc
dai trong khi chuyén
mach ;

— Thoi gian can thiét
dé lam mit qua dién ap
khi dong.

Cac thong s6 nay
phu thudc vao dong dién
I, téc &6 di/dt va nhiét
do.

Théng thudng tén
hao chuyén mach khi
déng nhé hon tén hao
chuyén mach khi md rat

nhiéu.
2.2.3.2. Chuyén mach méo

Khi ngudén ap e dat
vao diot qua dién trd R
chuyén doét ngdt tu gia
tri E hoac bang khong
sang —E nhu & hinh 2.6,
trong khoang thoi gian
dau tién, -con goi 1a thai
gian tich tu tg (storage
time), dién trudng tdng
ddy cac hat tai trong

mién dién tich khéng gian

Hinh 2.5. Chuyén mach vdi ngudn dong

€
—E
0 :
-E’ .
A
—1 ~E/R
0 2 ¢
:—E'//?‘___/—'
rV
——— t
0 L e
-Ef_|_

Hinh 2.6. Hinh dang dong dién va dién 4&p
khi chuyén mach md, nguén a&p

nét
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tao nén dong dién nguoc bi han ch& bsi R. Tuy nhién céc dién tich tich
liy ¢ méi phia cla chuyén ti€p vln con nhidu va dién 4p v cd gid tri
gin bang gid tri khi dang dan. Khi céc dién tich tu do khong con nita,
diot tré vé trang thai bi khda. Cac dién tich tich tu dan ddn rdi ving
nay lam cho dong dién dan tré vé khong va dién ap tién toi —E.

Khi ngudén dong i, trong da s6 bo bién d6i su suy giam dong dién
bi han ché& béi dién cam L nhu & hinh 2.7a. Dong dién cd gid tri +E/R
¢ t = 0, khi dong khda K dat dién ap —E vao diét qua dién cam L.
Ta nhan thdy cd hai khoang thoi gian.

Y
—7
0 rIRM L t
AN
!
’
“Ten t
\v
—_ t
o
e
\
-VRM \ l,
\\I

b)

Hinh 2.7. Chuyén mach md, nguén déng

Dau tién diét bi khda d€ lam mit cdc dién tich tu do trong mién
dién tich khong gian. Nhung né&u dong dién suy giam nhanh, sy tai hop
dién tich it xay ra va & diém dong dién nguoe cuc dai Iqm (peak reverse
current) dat t6i gia tri gdn bang dong dién thuan khi ddn. Trong khoang
thoi gian nay dién d4p v vaAn cdon duong :

di (B - v)

®x=- 1L = -E/1

Tiép theo céc dién tich tich tu sé rdi khéi va trd vé vi tri cta ching
trong cac 16p P va N, dong dién sé tién t6i khong. Viéc suy giam dong dién
din téi qua dién 4ap nguoc :
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S . R
Vo= a0 9 a

Tri s6 cuc dai cia dién 4p nguge cang l6n néu dién cam L cang lén
va dong dién i tré vé khong nhanh.

Trén hinh 2.7b dudng nét lién 1a hinh dang i va v trong trudng hgp
diét phuc héi tit t (soft recovery), con dudng nét dit dng v6i diot phuc
héi dot ngot (snap — off). T day ta cd thé rat ra :

-~ Thoi gian phuc héi nguge t. (reverse recovery time) la thoi gian
can thist d€ dong dién chuyén mach vé khong va dién tich phuc héi Qg
(recovered charge) 1a dién tich ung v6i su ton tai cua dong dién ngugc
trong khoang thoi gian t; va t.. '

Ta nhan thdy t, va Qg phu thudc vao :

- Cudng d6 dong dién thuan trudc khi chuyén mach ;

- Téc do suy gidm cua dong dién thuan -di/dt ; !

Dién 4p ngugc trong khi chuy&n mach ;

Nhiét do cta chuyén tiép.
Trong thuc t& tinh chon diét cdn tinh thoi gian phuc héi t., d€ danh

gia kha niang chuyén mach cua diét & mét tan s8 cho trude :

, 2Qg
bee = di/dt

va dong dién phuc héi nguge :

di
Irr = EE 2QR

& day Qg la dién tich tich luy, cd thé tinh theo dién tich dudng cong
dong dién phuc héi.

Vi du 2.1

Tinh gida tri dong dién ngucgc cuc dai d6i véi diét cd toc d¢
bién thién cua dong dién di/dt = 20 A/us va thoi gian phuc héi
ngudc t . = 5 us.
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Gidi :
Dong dién nguge cuc dai bang :
di
Irr = a—t—: 2QR

-50.(5.107%% = 50 uC, suy

1 1
¢ day dién tich tich liy Qg = —Z—di/dt, t2 = >

ra :

I, =V20.2.50 = 44,72 A.

2.3. CAC THONG SO PINH MUC CUA PIOT

2.3.1. DONG DIEN DPINH MUC (A)

Céac diot cong sudt thudng cd céanh tan nhiét d€ tiéu tdn nhiét nang
phat sinh khi dan. Dong dién dinh muc duge cho theo do6 tang nhiét cho
phép. Trong catalog linh kién diét thuong cho ba tri s6 dong dién dinh

muc :
- Dong dién trung binh;
~ Dong dién higu dung;
- Dong dién cuc dai.
Khi tinh chon di6t phai dam bado khéng duge vugt qua ca ba gia tri
dong dién nay.
Vi du 2.2
Dang sdng dong dién qua diot duge cho trén hinh 2.8. Tim gia tri
dong dién trung binh, dong dién hiéu dung va dong cuc dai.
Gidi :
Dong dién dinh 50 A cd thoi gian xung 0,2 ms trong chu ky 1 ms,
do do :

Dong dién trung binh :
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Dong dién hiéu dung :

_ 2,0_’2_:.
I = 50 1 22,36 A

Dong dién cuc dai : I, = 50 A

S0A
a2ms
¢
0 7 2 ms

Hinh 2.8. Dang séng dong dién ('vn' du 22)

Doi khi trong catalog ciing cho dong dién dinh va thsi han xung cho
phép. D& bao vé diét va cac linh kién dién ti cong sudt khac, thuong su
dung cau chi tic dong nhanh. Cic ciu chi nay dudc luya chon theo tri s&

It dugc cho trong catalog.

2.3.2. DIEN AP NGUQC DINH MUC (V)

Do6i v6i cac didt cong suit, trong catalog thudng cho hai gia tri dién
ap dinh mic : ‘

- Dién ap ngugc cuc dai lap lai Vipg

- Dién 4p nguge cuc dai khong lap lai : bi€u thi kha nang chiu dién
4p ngudc do qua dién 4ap.

DE hi€u r6 gia tri cdc dién ap nay, ta xét vi du 2.3.
Vi du 2.3

Hai ngudn dién 4p hinh sin cuc dai 220 V va léch pha 180° cung
cdp cho tai qua hai diot D;-va D,. Xdc dinh dién 4ap trén cac diét, trén

tdi va dién 4p nguge cuc dai (so d6 & hinh 2.9a).
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Gidi :

Dang song dién 4p ngudn cho trén hinh 2.9b, dién 4p trén tai cho trén
hinh 2.9c. Khi D, khéng din, D, dan, dién 4ap trén nd bang khong vi thé&
dién 4p ngugc dat trén D, sé bang hai lan dién d4p ngudn cuc dai, nghia 1a
220 x 2 = 440 V. Trong thuc t& do mach c6 tinh chat dién cam, dién ap
ngudc cuc dai cd thé cao hon. D€ an toan cdn chon diét ¢d dién 4p nguge

cuc dai bang 220 x 2 x 1,6 = 660 V.

Y 2 Yome
7
) 220 1 \ /
| s ,
; { /\ /
Y, / \ /
! / J \ /
‘oL b | / -
N \ / \ J w!
\ / \ /
\ 7 \ /
Y =220, .. NS
2
% ‘ v P - . ».
j’>lr Rt D, dan D, dén Oién ap lai
5, 220 ¢ e
’ \\
4
/ \\ 7/
a) / \ ’ R
¢) Py’

Hinh 2.9. Dign 4p ngugc

2.3.3. TOC DO BIEN THIEN DONG DIEN di/dt VA TOGC DO BIEN THIEN
DIEN AP du/dt

Muc 2.2 cho thay, khi chuyén mach ti trang thii md sang trang thai
khéa va nguoc lai, cAn khoang thoi gian phuc héi dé cac dién tich va dong
dién ngugc trd vé trang thai cd. Doi voi cde diot lam viée & tdn sé cao, thdoi
gian phuc héi ngan, cdn dam bao téc do bién thién dong dién va dién ap nhd
hon tri s6 cho phép. Toc d6 bién thién di/dt va du/dt cho phép cd cho trong

catalog cia cac diot cong suit.
Vi du 2.4

Hinh 2.10 1a so d6 khda chuyén mach dugc déng & thoi diém t = 0.
Tai dién cam, dong dién nguge cia diot bing 20 A, téc do suy giam 10 Aus.
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Dién trd tai R; = 10 Q, bd qua dién ap roi cua diot.
- Giai thich vai tro cia diét thoat Dy
- Vé dang sdng dong dién ngudc va xac dinh thdi gian phuc héi.

— Tinh dién 4p cuc dai qua dibt.

L=70,uH o 1-

Hinh 2.10.
a) Khéa chuyén mach don gian cé didt thoat ;
b) Bién thién dong dién ngudc qua didt thoat

Gidi :
Khi diot D dan, cé dong dién I = 20 A qua tai, dong xac lap nay bang

Vs 200 v . . o .
— = —— = 20 A vi dién cAm ngdn mach v6i dong mot chiéu. Khi diot

R~ 10
khéng din (khda D md), trong dién cdm L, ¢d tich liy nang lugng tir truong

1 .
bang 3 LI Diot thoat D déng vai trd tao dudng din cho dong dién nguoc.

Khi khda dong, ta c6 :
vords di; v 200
St YR TL T 10
Taji thoi diém diot mé v6i cung dong dién trong mach, suy ra :
di di,
T T —20 A/us .

Ti thoi di€m t bang O téi t;, dong dién suy giam véi téc do 20 Alus
va bang O tai t; = 20/20 = 1 us. Dong dién ngugc bat ddu ti thai di€m
t; va dat t6i 20 A 6 t,. Tu di€ém nay tdc do bién thién cua dong dién
khong déi.
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20A

tz—t1=m=lﬂs.

Ti t, dén t;, dong dién giam t6i khong véi téc do 20 Ajus, suy ra :

Lot o= 20,
3702 T Toams T
Thdi gian phuc héi dong dién nguge :
Khi di6t khoa sé chiu dién 4ap cuc dai bing :
di,
Vp = -V + L~—£ = —200 + (10.10% (-20.10% = —400 V.

Hinh 2.10b bi€u dién dong dién qua diét thoat khi dan dong dién nguge.

2.4. MOT SO PIOT DAC BIET

2.4.1. DIOT CAO AP

Dé ting dién 4p ngugc cho phép, cdn cd ciac 16p P va N day hon
va it kich tap hon nhdm gidm xdc sudt va cham giita cdc dién td. Nhung
giam kich tap lam tang dién tré sudt. V6i mot tiét dién cho trude, tang
dién tré sudt lam gidm dong dién thuin cho phép.

Ngudi ta st dung cdc diot khuéch tan kép. Didt nay gébm mét 16p
gita day va kich tap it (16p P~ hodc N) cho phép chiu dung dién 4p
nguoc cao. Hai 16p ngoai kich tap nhidu (P* hoic N*) cho dong dién 1én
qua. Lép gitta c6 thé 1a ban dan P hoac N, do vay ngudi ta cd thé thuc
hién cac dist P'PN* hoac P'N'N" nhu & hinh 2.11.

T >
NN
x

A E . K
PY PNt P*| N N'E>4>

Hinh 2.11. Di6t cao 4p
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2.4.2. pIOT THAC CO DIEU KHIEN

Mot s6 diot duge ché tao c¢d thé chiu dung higu dng thac lap lai
trong khoang thoi gian ngin ma khong bi hu héng. Dic trung cho loai
diot nay, ngoai dién ap danh thung con c¢d dong dién ngugc Ung véi cong

suit tiéu tan cuc dai.
2.4.3. DIOT NHANH

Cac diot lam viéc & tdn s6 cao phai cd dién tich phuc héi Qg nho,
bdi vi tén hao chuyén mach ty 1&é véi dién tich nay.

D& giam Qi can phai giam ‘thoi gian ton tai cia cac hat tai thidu
s6 lam tang s6 dién tich tai hop khi dong dién giam. D& lam viéc nay
ngudi ta st dung kich tap vang. Tuy nhién kich tap vang nay c¢d nhuge
diém 1a lam tang dién trd sudt va dién 4p roi & trang thai din.

Ta cing c6 thé lam giam Qi bang cach thuc hién moés mién gilia
mong hon d€ cAc hat tai thoat nhanh hon. Tuy nhién didu nay lam giam
kha nang chiu dién 4p ngugc. s

Luu ¥y ring chiéu day mién gitta giam di cing lam gidm qud dién

dp va thoi gian xac lap.
2.4.4. DIOT CO DIEN AP ROI NHO

D6i véi cde diot ban dan cd 16p chuyén tiép P-N, dién 4p roi lién
quan dén dién trd sudt cta chit ban din. Ta cd thé lam giam dién 4p
roi bing cach thuc hién chuyén tiép épitaxi k&t hgp v6i diéu khién chinh
xac viéc kich tap bén trong méi 16p. Khi d6 cd thé tao nén dién ap roi
0,8 d&n 1 V ¢ dong dién thuan dinh muec.

Diot Schottky st dung tinh chdt cda tiép xic kim loai~bdn dan, &
d6 xudt hién hang rdo th& nhu trong moét chuyén tiép P—N, nhung
ngudng dan nho hon ngudng cdta chuyén tiép P—N nhiéu. Hon nt@a dong
dién chi do cac hat tidi da s6 lam cho thdi gian chuyén manh rdt ngin,
bdi vi khéng cd hat tai thi€u s6. Tuy nhién cdc di6t nay chi dudc st
dung & dién ap thap (dudi 75 V).
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2.4.5. DIOT ZENER

Hiéu dng Zener 1am cho  dac tinh u(i) cta diot bing phing, nghia 1a
dién 4p trén nd 1a hing s6 khong phu thudc vio dong dién, vi thé diot Zener
dugc st dung dé 6n 4p, tao nén dién 4p chudn. Tuy nhién kha nang 6n dinh
cha diot Zener phu thudc vao nhiét do va tai.

Hinh 2.12 trinh bay so d6 st dung diot Zener dé &n dinh dién ap
nguén. Trong diéu kién

lam viéc binh thudng

tranzito sé dan va truyén

cong suit t6i mach tai.

Céng sudt ra phu thugc vao Tranzite
N , . U &Y chink
dong bazd cua tranzito. vdo
Dién ap ra duge 6n dinh st

Zener o

nhd diét Zener. Tuy nhién

néu dong bazo qua 1dn,

dién 4p trén diét Zener

vudt qui ngudng 6n dinh  gizh 2.12. & dinh dign 4p tai nho diét Zener
cia ng.

2.4.6. DIOT QUANG

Mot s6 vat lieu ban dan Si, Ge (vung 4nh siang nhin thdy va héng ngoai
gan) va GaAs, InAs, InSb, HgCdTe (vung hong ngoai) nang lugng giai phdng"
do tai hgp dién t—16 tréng ¢ gdn chuyén ti€p P—N cta diét lam phat sinh
cac photon, thay vi phat xa photon bang kich thich nhiét. Duéi tdc dung cia
quang théng v6i phd mau thich hgp, diét quang (con goi la photodiét) sé
chuyén tlt trang thai bi khda sang trang thai din. Di6t quang chd yé&u duge
st dung trong ky thuit cdm bién.

2.4.7. DIOT PHAT QUANG LED (LIGHT—EMITTING DIODE)

Phén c6t 161 cua LED la tinh th€ ban din tao nén mién chuyén tiép
P—-N. Khi diat mo6t dién ap nhé 1én méit chuyén tiép sé hinh thanh cac dién

tich di dong chay qua va bién ddi nang lugng du thanh anh sang. Nang
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lugng giai phdng do tai hgp dién ti—16 tréng sé phat sinh cdc photon. Buéc
song cGa bdc xa nay, nghia 12 mau sic phat ra cia LED phu thudc vao vat
lidu ché tao 16p tiép giap. Lop chuyén ti€p P—N duge dat trong dia phan xa,
phia trén 12 thiu kich epoxy trong suét (hinh 2.13).

LED c6 tudi tho cao, khoang 100.000 gis, hiéu qua anh sdng 17 dén
23 Im/W, cao hon hiéu qua clGa den sgi d6t nhung kém xa hiéu qua anh

sdng cua dén phong dién.

Théy kinh epoxy

22 42k NP trong suét
= Chuyén tiep D2y ot
. _ BjG phan xa ———LED
Tl-é‘pxdc e h N
i N — . ~-Bia phar xa
kimloa’ P — Log P = ,U

Cateriay ST h N

ld,:a boc ndf Lop phdn chiéu
vor anét khéng dén dién

a)

b

Hinh 2.13. C&u tao cua LED
2.5. CAC UNG DUNG DIEN HINH CUA DPIOT CONG SUAT

2.5.1. CHINH LUU

Do dac tinh cua didt chi din dién mot chiéu khi dién ap Upg duong,
do vay cac diot thudng dugc st dung trong cdc mach chinh luu cd dién
ap t6i kilovén, dong dién hang nghin ampe. Chi tiét vé cdc bd chinh luu
xin xem Chuong 6, 7, 8.

2.5.2. BO NHAN DIEN AP

DéE tao nén dién 4p cao, ¢ th€ phdi hgp miac diét va céc tu dién
dé nhan d6i, nhan bén, nhan tdm... dién 4p nguén. Cac tu dién dugc
nap dén gid tri dién ap cuc dai. So d6 b nhéan dién ap dugc cho trén
hinh 2.14.
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Y, sinwt %

2y,

dién ap

* I -
\e8G nhdrn dor )

\e BJ nhdn béh dién ap

Hinh 2.14. B6 nhan dign 4p

2.5.3. BO GHIM DIEN AP

Bo ghim dién 4p c¢6 so d6 & hinh 2.15a. Xung dién 4p am nap tu

dién t6i dién 4p dinh mdc. Sau khi nap ddy tu khong thé phdng vi bi

diot lam hd mach. K& qua nhan dugc dién ap ra bi ghim gita 0 va

2V, theo quy luat :
V(1 + sinwt)
Hinh 2.15b biéu dién
dang song dién 4p vao V;

va dién 4p ra V.

2.6. CATALOG LUA
CHON DIOT
CONG SUAT

Cac hang ché& tao
linh kién dién td cong
sudt cho cdc catalog
huéng din lya chon céc
diét cha yé&u dua vao
dong dién cho phép va
dién 4p ngude cho phép.
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Ngoai ra cdn cho hudng din chi tiét va cdc dac tinh dong cing nhu

quan tinh nhiét cia cdc di6t. Chi tigt hon xin xem Phu luc 1.
Vi du 2.5

Dong trung binh cda chinh luu mét nda chu ky qua mot diot 1la 20 A
(hinh 2.16). Dién 4p roi khi diot din la uy + ri véi uy = 0,7 V, r = 0,02 Q.

Tinh t6n hao cong sudt § dong dién nay.

Gidi :

D6i v6i chinh luu mot nia chu ky, dong dién cuc dai :

I, = xl, = 3,14.20 = 628 A
Dong hiéu dung : I = 1 /2 = 31,4 A. |
Tén hao céng sudt trén diot khi dan 1a :

P =y, + rI* = 0,7.20 + 0,02.31,4° = 33,74 W.
?

7/ Tt

Hinh 2.16 ' Hinh 2.17
Vi du 2.6

Mach chinh luu dist (hinh 2.17) v6i U, = 110V2 V,R = 4 Q, L =
0,12 H. Tim biéu thic dong iy ?
Gidi :
O nita chu ky dau diot D din con D, khdéa dong qua tai R—L.
Khi 0 < wt < 7w ta cd :
U

iy = ip = -—Zn—qsin(wt - ) + Ape

—wt/Q
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X
vﬁiZ:'\/R2+x§ , Q=g

O ntta chu ky sau dong suy gidm theo ham s§ mi do ning lugng tich
luy trong dién cAm phdng qua didt thoat Dy :

X4ac dinh A; va A, theo diéu kién lién tuc cta dong qua dién cam

ip(0) = ip, <27r> va ip(7) = ip (%),
nghia la :
U

m

-/
Z Sin?‘*‘Al:AzeﬂQ

U

7 sin(w —¢) + Al.e_H/Q A,

Coéng hai phuong trinh trén ta duge A; = A,, ti d6 suy ra

Un ) 1 + e—n/Q
A=A = 7 sing l—_—eTan
Un 1 Q
i o . £ — £+ —wt/Q
ip R 1+Q <smw Qcosw o e )
) Um Q e—wI/Q
Dy = R

1+Q2 l_e—n/Q

} 100z . 0,12
Thaysécd:Q——T

9425 | Z = 37,7 Q,

¢ = arctg 9,425
A = 144

83°55’.

ip = 4,126sin(6 - 83°55) + 14,4¢710071/9,425

144 o (@ m)/9425

e
S
it



Chuong 3

TIRISTO, GTO VA TRIAC

Tiristo (ti€ng Anh Thyristor hoac SCR (Silicon Controlled Rectifier) 1a
linh kién dién t& cong suét cé diéu khi€n do phong thi nghiém Bell
Telephone sang ché&, tén goi thyristor ¢ lién quan dén dén ba cuc cd khi
thyratron. La linh kién dién td cong sudt chd y&u va tao nén budc phdt
trién nhay vot trong ky thuat dién td cong suit..Co th€ phan tiristo thanh
bén kiéu chinh :

~ Chinh Iuu silic ¢d diéu khién SCR;

- Tiristo khda bang cuc didu khi€n GTO (Gate Turn—Off Thyristor) ;

~ Tiristo diéu khién bang MOS MCT (MOS-~Controlled, Thyristor) ;

~ Tiristo, cim dng tinh SITh (Static Induction Thyristor).

Chuong nay trinh bay cdu tric, cdc dic tinh tinh, dong, cdc théng so
dac trung, yéu cdu kich md cla céc loai tiristo, cubi cung trinh bay huéng
din lua chon ching. Cac linh kién MCT, SID sé& dugc gi6i thiéu trong
Chuong 5.

3.1. CAU TAO CUA TIRISTO

Tiristo 1a linh kién gém bén 16p ban ddn PNPN lién ti€p (hinh 3.1a) va
hinh d4ang bén ngoai (hinh 3.1b), tao nén ba cuc : anét A, catét K, va cuc
diéu khién G (Gate).

Vé ly thuyét cd hai loai tiristo :

- Tiristo  ki€u N hay tiristo ¢d cuc diéu khi€n G néi v6i ving N gidn

andt, ¢ ky hiéu trén hinh 3.2a.
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- Tiristo ki€u P hay tiristo ¢d cuc diéu khién G néi véi ving P gin
catdt, ¢ ky hiéu trén hinh 3.2b.

Thuc t& thudng gip tiristo kiéu N.

A A
2727 227 227 e X
i Ja G
N, r
Je
S . R A
{ | L7, .
K
Lo 4, 5
a) b)
Hinh 3.1.
a) Cdu tao ftristo ; b) Hinh ding bén ngoai ; Hinh 3.2. Ky higu tiristo

V& cdu truc, tiristo duge tao nén tit moét dia silic don tinh thé loai
N cd dién tré sudt rdt cao. Trén lép dém ban din loai P c6 cuc didu
khién bing day nhém. Cic chuyén ti6p dugc tao nén nhd ky thuat bay
hoi cia gali. Lép tiép xic gilta andét va catét lam bing dia molipden, hay
tungsten c6 di€m ndng chay gin bing silic. C4u tao dang dia dé d& tan

nhiét.

be giai thich sy lam Cue diéo khidh
viéc cua tiristo, ta hay

xét chi ti€t cac 16p ban Ldp catit

ddn bén trong tiristo
(hinh 3.3).

a) Lop catét 14 ban din loai
din binh thudong N rdt méng
(10 + 100 - ym), cé mat do

34
+
+1
+
+
+
<+
4|
+1

dien t& rdt cao, =~ 10 cm_3,

do vay khi dong dién thuin

qua sé tao nhiéu dién ti &
l6p diéu khién.
Hinh 3.3. Chi tiét mat cdt tiisto
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Lép catdt cé dong dién nguge 16n nhung chi chiu duge dién 4p nguge
thdp vi chidu day bé.

b) Lép diéu khién la ban din loai P rdt moéng, c6 10 um, cé méat do
dién t¥ trung binh, do vdy hdu hét cdc dién t& xudt phat tu catét déu tdi
duge l6p diéu khién.

¢) Lop chin 1a 16p ban din loai N day nh&t, ¢ mat do dién ti thédp
nhdt, do dd cd dong dién ngugc (dong dién rd) nhé va chiu dugc dién dp
nguge 16n.

d) Lép an6t 1a ban din loai P c¢6 chiéu day va mat d6 trung binh. Ldp
sat vé anét cé mat do dién tich rit cao lam giam dién trd thuan. Ldp anét
c¢6 dong dién ngugc nhé va chiu gin nhu toan bd dién ap ngudc dat lén
tiristo .

Lép chian cang day cang chiu dugce dién ap ngugce 16n, nhung tan s6
chuyén mach sé giam bdi vi dién tich,tich ldy khi din sé nhiéu hon.

Tiristo 300 A, 200 V ¢ 16p silic dudng kinh 30 mm, day '0,7 mm,

3.2. SU HOAT PONG CUA TIRISTO
D€ nghién citu sy lam viée cia tiristo, ta xét riéng ré hai trudng hgp sau.
3.2.1. TIRISTO PHAN CUC NGUOC

Tiristo 1am viéc nhu mot diét phan cuc ngude (hinh 3.4) va chi cho
dong dién rd vai miliampe chay qua. o) gid tri dién ap nguge khoang tit 100 V
dén 3000 V, tuy theo loai tiristo, nang lugng dién td thi€u s6 trong vung P,

da 16n gay hiéu ng thic lam dong dién tang dot ngoét, tiristo bi danh thang.
f

B8/én ap nguac

. Ocng dien nguve
Hinh 3.4. Tiristo phan cyc ngudc
a) So dé ; b) Dic tnh von - ampe
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3.2.2. TIRISTO PHAN CUC THUAN

Dién 4p an6t va catét duong. D& giai thich sy hoat dong cta tiristo ta
xem cdu tric ban ddn PNPN nhu gém hai tranzito ma bazg caa tranzito

nay néi voi colecto ctia tranzito kia nhu ¢ hinh 3.5.

N, == |, N =D
G G
o— P, o— P, P2

Nz N,

-

Hinh 3.5, S¢ dé tudng dudng cua tiristo

Tranzito d4u tién 1a loai PNP. Dong dién coélecto dudc xdc dinh theo
bi€u thuc :
Iy = It + aqla 3.1

& day Iy la dong dién ro, «; la hé s6 khuéch dai dong dién cta tranzito
T,.

Tuong tu d6i véi tranzito T, 1a loai NPN, ta cd :
I, = I + azlk (3.2)
I 1a dong dién ro ; @, 12 hé s6 khuéch dai dong dién cua tranzito T,.
Dong dién téng chay qua tiﬁsto la :
In = (@ + ay) Ip + I + Ly, (8.3
Dat Iy = I + Iy, la dong dién rd téng qua tiristo, ta cd :

Io

Ia = 1 = (o + ay) (3.4)

D€ tang I,, nghia 1a d€ "m6i" hay "khéi dong”, "md" tiristo, cdn cho bigu
thic miu s6 cta I, tién ti khong.
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Nhu vay khi phan cyc thuin, ddu tién a; + a, < 1, tiristo van tiép tuc
bi khda, dong dién I, bang dong dién ro.

Khi a; + a, = 1, miu s6 tién t6i khong, dong I, tang dot ngot, tiristo
dugc méi va trd nén din dién tuong tu nhu diét phan cuc thuan.

M6t trong nhitng tinh chit co ban cta tranzito silic 1a hé s6 khuéch dai
dong dién tang theo dong émito. CS hai kha nang méi tiristo :

a) Tang dién dp thugn : Bang cach ting dan dién 4p thuan, dién ap
trén cédc 16p chuyén tiép tang lén cac dién tich dugc tang thém niang
lugng, tao nén hién tuong va cham day chuyén lam cho tiristo trd nén
dan dién. Tri s6 dién ap Uy tai d¢ tiristo tré nén din dién goi la dién ap
md (hinh 3.6). '

jr
™| |D
- 8
I, -
Ver Veam 7, 14€ il T
4 Vorm VBo
A

Hinh 3.6. M6 tiisto bi3ng cach tang dién 4p thudn

b) Mdi xung vao cyc diéu khién G

Néu dua dong diéu khi€n cé cuc tinh duong so véi catét thi tiristo duge
moi voi dién ap thuan nhé hon (hinh 3.7).

Khi tang dong dién diéu khién I, cdc di€m khdi dong cua tiristo lui vé
bén trii Ung v6i dién ap thuan nhé hon. Khi I, dat toi gid tri dua 16n thi
ngay lap tuc tiristo duge méi.

Khi tiristo dd dugc méi, nghia 12 chuyén sang trang thai din thi cuc
diéu khi€n G khong con tdc dung. Tiristo chi trd lai trang thai bi khéa néu
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dong I, nhé hon mét tri s6 goi la dong dién duy tri Iy (holding current) va
cdn mot khodng thoi gian du d€ 16p di€u khién phuc héi lai trang thai ban
ddu. N6i khac di, d€ khda dugc tiristo mach ngoai phai triét tiéu dugc dong

dién ngugc.

[T
lorz  larr  ler=0

Var 0 7 —--’) o

P e Yao

s

Hinh 3.7. M&i tiristo b3ng xung diéu khién

Vi du 3.1

Tiristo trén hinh 3.8 ¢d dong dién méi 50 mA va dugc méi bing xung
rong 50 us. Ching minh ridng néu
khéng c6 dién tré R thi tiristo

khong chuyén sang trang thai dan T DI'J
khi xung mdi da ké&t thic. Tinh R - 200
cuc dai d€ dAm biao méi.'Bé qua 100 ¥ { R
|
sut dp trén tiristo. L o5H
T
Gidi :
Khi khéng c6 R, dong dién Hinh 3.8
qua tiristo tang theo quy luat :
i=11-e"h,
t dé I = 100 5 A
rong 46 I = o= =
Sk b 0,5 : s i
Hang s6 thoi gian T = R~ 20 = 0,025 s. Tai thoi di€m t = 50 us
.. R .. . di 100 .
c6 i = 10 mA. Vi 50 us << T, c6 thé coi ban ddu * = 05 khong déi
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trong khoang thdi gian 50 us, do vdy dong dién i = 10 mA. Cudi thdi di€m
50 us, dong dién vAn chi bing 10 mA chua du méi tiristo, nghia 1a con thiéu
(50 - 10) mA.
. 100
Khi ¢6 dién trd R sé cd ngay dong dién bang R Dién trd 16n nhit

can thiét d€ dam bao méi l1a :
_ 500

(50 — 10).1073

= 25 kQ.

max

Vi du 3.2

Déi véi mot tiristo cho trudec, nha ch& tao cho tén hao cong
sudt 400 W v6i dang song chil nhat c6 chiéu réng bién thién nhu
& hinh 3.9.

Dong dién trung binh, A 138 170 196 218 250 305

Chidu réng tinh theo dd 30 60 90 20 1+ 180 360

-

Tinh tri s6 hiéu dung cda

dong dién trong ting trudng

hop. T ‘;raqy bink
Gidi : '
]
Dong dién hiéu dung:
1 £ » »
= (g, | Tp) " =1(37)
0 ;
Dong dién trung binh I, = I-—Z%
Két qua ta duge :
P (d6) 30 60 90 120 180 360
o (A) 138 170 196 218 250 305
ldinn (A) 656 1020 784 654 500 305
Ihisu dung (A) 478 416 392 377 354 305

: »
DE chon tiristo nén 14y theo dong dién hiéu dung, tuy nhién trong nhiéu

truong hgp cén luu ¥ ca& dang séng dong dién.
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3.3. PAC TINH PIEU KHIEN

Dac tinh diéu khi€n cho quan hé giita dién 4p diéu khién Vg theo
dong dién diéu khién igr cd dang giong nhu & diot (hinh 3.10).

Yer
%
Vom .
min
Ver
Yoo :
\ Fem
0 ) lor
]GD I‘ T ]GM

Hinh 3.10. Djc tihh difu khifn coa tiristo
Déi voi cdce tiristo cing mot xéri, do sy phan tan cha cac dac trung

trong cidc mién P, va N,, cac dac tinh nay tao nén mot mién gilta cac gidi

han max va min caa dién trd.

Trén dac tinh didu khién mién gach chéo dam bao tiristo duge méi chic
chin. Dudng nét dut 1a dudng gidi han cong suidt diéu khi€n (VgrIgy) cuc
dai.

Vom — gi6i han dién dp diéu khi€n cuc dai.
Igm — gi6i han dong diéu khién cuc dai.
Igr - dong dién diéu khi€n nho nhit & nhiét do bat ky.
Vgt — dién ap diéu khién nhd nhét & nhiét do bat ky.
Dac tinh dong—dp cua tiristo ¢ trang thai din cd thé duge lam gédn
ding bing doan thing :
Vi = Vg + rip (3.5)
khi nhiét d6 ting thi r ting con V, giam.
Hé s6 qua tai I%t cua tiristo dudc xdc dinh giéng nhu ¢ di6t va bang

1
EI%T, trong do I 1a dong qua tai cyc dai.
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3.4. PAC TINH PONG

3.4.1. CHUYEN MACH DONG

Khi dién 4p V; duong va giti xung dong dién tdi cuc diéu khién G du
dé méi tiristo. Thdi gian tang trudng dong dién t,, bang téng cla :

- Thai gian tré ty tuong dng véi dong dién bang 0,1 chua da dé tao
hidu dng thic.

- Thoi gian tang t, tuong Ung voi dong dién bang 0,9 L.

Trén hinh 3.11 ta nhan th&y thoi gian t. phu thudc vao tinh chét
phu tai.
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Hinh 3.11. Thdi gian ting trudng dong diégn ir.
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Trén hinh 3.11a dng voi tai thuin trd. Vi V; = E - Rip, do giam
cia Vp phu thudc vao d6 ting cta ip. Thai gian chuyén mach bang t,.

Trén hinh 3.11b dng v6i tdi RL. Dién cAm 1am cham su tang
dong dién sau khi dién ap vy giam di. Thai gian chuyén mach t_,,
nhé hon t,,

Trén hinh 3.11c dWng v6i mach bo bam ndi tiép. Dién ap vt chi cd
thé giam sau khi dong dién tang lén va ludn t6n tai di€m phuc héi dong
dién. Trong truong hop nay t., 16n hon t_ .

N6i chung thdi gian chuyén mach déng rat nhé so v4i thoi gian khéa
tiristo va khong lién quan dén thoi gian tang t.

Khi iy vugt qua gida tri dong dién I; (ing v6i di€ém A) cé thé bd
ngudn nudi cuc diéu khi€n. Khi tai dién cam, ip tang cham, doi héi thoi
han xung phai dai hon th8i han xung cua tai thuin tro.

3.4.2. HAN CHE TOC DO TANG DONG DIEN ‘di/dt

Hién tugng thac 14 nguén gbéc chuyén tiristo tit trang thai khéa sang
din. Trudc khi x4y ra hién tugng thac, trén toan 16p diéu khién da c6
hién tugng thac cuc bd véi téc d6 khoang phdn mudi milimet trong mot
micro gidy. Néu dong i tang nhanh, mat d6 dong dién trong silic & ché
xudt hién thdc ¢ nguy co vugt qua giéi han cho phép lam hu hong linh
kién. Cac nha ch€ tao thuc hién cuc diéu khién cd dang phan nhdnh dé€
cho cdc thac cuc bd nhanh chdng khuéch tian ra toan 16p diéu khi€n. Vi
thé€ ta cd cac luéi diéu khi€n cho phép téc do ting trudng dong dién dat
t5i 2000 Ajus. Hinh 3.12 trinh bay hinh déng cuc didu khi€n dang luéi.

D6i v6i mbi loai tiristo cdn cho gi6i han cho phép cta di/dt.

Néu dién cAm cta mach tdi khong du d€ gi6i han téc do6 tang dong
dién, cidn phai bdo vé linh kién bing cdch méac nbi ti€p mot dién cam
vdi nd.

Khi st dung dong diéu khi€n l6n, trong moét s6 diéu kién hoat dong,
cdc bd nghich luu tiristo c¢d th€ lam viéc tin cay véi téc d6 dong dién
téi 20.000 Ajus.
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3.5. KHOA TIRISTO

Tiristo chi bi khda khi triét tiéu hién tugng thac, nghia 1a phai dua
dong dién dudéi muc
dong duy tri I;;. Trong
mach xoay chiéu viéc
khda dugc thuc hién
khi dong dién qua tri
s6 khong (chuyén mach
tu nhién) hodc chuyén
dong sang nhanh khéc

dubi tdc dong cua
nguén (chuyén mach ty
nhién cé diéu khi€n).

Hinh 3.12. Hnh dang cyc diéu khién
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Hinh 3.13. Dang séng it va vt khi khoéa
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Trong mach mét chiéu, d€ khda tiristo cdn ¢6 mach khda phu (chuyén
mach cudng buc) d€ 4p dat mot dién ap nguge lén tiristo.
Cdu tric tiristo cd bén 16p tao nén nhugc di€m khi khda tiristo, boi

vi tiung 16p phai trd vé trang thai ban dau.

3.5.1. THOI GIAN KHOA

Dé khda tiristo cidn dit dién 4p vy am trong moét khoang thdi gian
dd dé dong dién ip d6i chiéu va nh6é hon dong dién duy tri. Dang séng
dong dién iy va dién 4p vr dugc cho trén hinh 3.13. Thoi gian khda tq
12 khoadng thoi gian t6i thi€u tit lic i qua khéng va thdi di€m tiristo
trd nén din. DS la thdi gian t6i thi€u dé€ tiristo phuc héi vé trang thai

khéa sau khi da din. Thoi gian ty bing tdng cua :

- Thoi gian phuc héi t,. d€ cdc chuyén tiép phuc héi kha nang khda.
Khi d6i cyc tinh cta dién trudng, cdc hat tai Ung véi dong dién thuan khong
bi mit di do t4i hop khi i gidm, ma cdn tiép tuc chay theo chiéu ngudce va
tao nén dong dién ngugc cuc dai —Igpy,. Khi cidc viung dién tich tu do thoat
hét cac hat tai, kha nang khda dugc khoi phue, dong dién nguoc cd tri s6
‘rdt nhé, gin biang dong dién ro. ‘

- Thoi gian phuc héi cuc diéu khién ty, (gate recovery time) 1a thoi gian
can thiét d€ lam mét cac hat tai con du lai.

Dau tién dién ap vy gin bing khong vi hai chuyén tiép din theo chiéu
ngudc. Sau khi hai chuy&n ti€p nay trd vé trang thai khda, dién 4p am cia
ngudn dat lén cdc cyc cla tiristo. Do bién thién cta dong iy, trong dién cam
méc ndi tiép véi tiristo tao nén diém dién 4p am. Né&u dién ap nay 16n cd
thé lam hu hai tiristo. D€ lam gidm nd (theo dudng nét ddt trén hinh 3.12),
ngudi ta sit dung mach bao vé RC.

Thoi gian khda phu thudc vao nhiéu théng sé :
- Nhiét d6 cac 1dp chuyén tiép ;
- Dong dién thuin trudc khi khda ;

- Téc d¢ gidm dong dién thuan ;

Téc d6 tang ctia dién ap dat lai.
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Cac tiristo chuyén mach tu nhién bang sy d&i chiéu cua dién dp ngudn
con goi 1a tiristo cham, thoi gian khda kha 16n. Chuyén mach cudng bic su
dung cac tiristo nhanh, kich tap vang cho phép tang tai hop lam t6n hai
dién 4p khda va dién ap roi thuan. Co cac linh kién dong dién 16n, thoi gian

khéa hang chuc micro gidy.
3.5.2. HAN CHE TOC DO KHOI PHUC DIEN AP THUAN dv/dt

Hién tugng thac cd thé xudt hién khi igy bang khong va trudc khi
vr chua dat tdi Vg, néu dién ap thuan trén cac cuc tiristo dang bi khoa
tang qua nhanh. Vi thé& cac nha ché& tao linh kién dua ra téc do tang
ap t6i han.

Trén hinh 3.14 ta nhan thdy dién ap v tang théo ham mia d€ dat
téi gia tri E va hang s6 thdi gian 7. Téc do tang dien 4p bing ty s6 :

d_v = 0,63 E . (3.6)
dt 4
Bing cach kich tap d€ tang su K /dv/dt
tai hop giita cac hat tai, cd thé€ dat p , ’
duge téc do t6i han : ,
063E
& oesl /
dt T ;
0 P

Téc d6 téi han 1a tri s6 cuc
dai cta dv/dt ma tiristo khong bi

. Hinh 3.14. Téc dé ting dién 4p
moi lai.

3.6. CATOT NGAN VA ANOT NGAN

3.6.1. CATOT NGAN

Khi nhiét do tiristo trén 25°C, hé s6 khuéch dai dong dién trong so
46 tuong duong hai tranzito PNP va NPN tiang lén. Néu cd dién trd R
gita G vd K nhu trén hinh 3.15, hé¢ s5 khuéch dai dong sé giam di.
Dudng dong dién mAic song song tao nén dudng ruit ngin gilta mién P
(c6ng) vA mién N dén 15 Q. trong tiristo dugc biéu dién trén hinh 3.16.
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Tri s6 dién trd nay vao
khoang 1 dén 15 Q.

Gia tri dong anbét nho
sé chay qua dudng song
song dén catot. Khki dong
an6t tré nén 16n hon, dién
ap roi qua dién trd da dé
phan cuc thuan 16p G-K va
dua tiristo vao trang théi
din. Catét ngin cling tao
thanh dudng dong dién khi
16p nay khéng phan
cuc thuan. Khi su
dung catot ngin, tdc
d6 bién thién dién 4p
du/dt va kha néang
khda cua tiristo dugc
cai thién nho catot
ngin. Tuy nhién vi
kha nang diéu chinh
dong catdét thdp hon,
do tén hao trong mot

s6 mién catdét doi hoi

Hinh 3.15. Them dién trd
lam dudng din dong anét
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Hinh 3.16. Mat cit cua catét rt ngin va tao

dong diéu khién 1dn
hon va ché& tao phic

dudng dién trd song song d&i vdi dong anbdt

tap hon. T6n hao trong viing catét do cfu tao catét ngin ti 5 dén 20%

tuy theo kifu tiristo.

3.6.2. ANOT NGAN

D& tang kha nang khda c thé st dung andt ngin (d€ gidm ap).
Trén hinh 3.17 ca catét va anbét bi rit ngin. Nhu vay kha nang khda

clia tiristo hoan toan xdc dinh theo diac tinh ddnh thing cda l6p gitia.

Anot ngin lam mit khd niang khda nguge va chi st dung trong mach

khong d6i xidng.
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3.7. CAC TIRISTO DAC BIET

C4c tiristo dac biét dua trén nguyén ly tuong tu tiristo thudng nhung
cd bién d6i chit it dé cai thién mot vai dac tinh.

3.7.1. TIRISTO CONG KHUECH DAI

Tiristo cdng khu&ch dai c¢6 moét mién N’, b8 sung khué&ch tan
trong mién P,, lam xu#t hién tiristo thd hai hinh thanh béi N’,P,N,P,
(hinh 3.17).

Bé maiat chuyén

A
tiép P,N’, bé nén dong

dién méi nho, di lam P,

cho tiristo thd hai dan N,

bang cdch tao nén p
thdc trong chuyén tiép = EéluJ:V 2

P,N;. Dong dién qua

G K
tiristo khda bé nhung

cho phép lam tang s8 Hinh 3.17. Tiristo ¢fng. khuéch dai

lugng dién td vao P,,

lam md réng thdc trong cd mién diéu khi€n. Tiristo thd hai dong vai tro
didn. Su khuéch dai tin hiéu c6ng cho phép s dung cac tin hiéu diéu

khi€n nhé hon, 1dam gidm thdi gian méi va chdp nhan di/dt 16n hon.
3.7.2. TIRISTO CUC NHANH

DE giam thdi gian phuc héi cia c8ng, ta c¢d thé diat vao nd mot
dién dp am ldc khda. Diéu nay cho phép cdc hat tai con ton tai trong
tiristo thoat ra tit cdng, do vay ta tao nén tiristo cuc nhanh.

Quéa trinh nay dugc thuc hién trong cdc tiristo GATT (Gate Assisted
Turn—Off Thyristor) va khong th€ ap dung cho moi trudng hgp néu ciu
tric cia cdc viung khuéch tdan khong duge thist k& thich hgp va lam tang

tdn hao chuyén mach.
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3.7.3. TIRISTO KHONG DOl XUNG

Cac tiristo khong d6i xing cdn goi la ASCR (Asymetx_’icalk Silicon
Controlled Rectifier) nhan dugc bang cach dua vao mét 16p N’; kich tap
nhiéu ndm gilta cac 16p N; va P, cida tiristo théng thudng.

TA ty

Py

Ny

Ny

Py L Nz ke O vy

(L Veo
G K
a) _ b)

Hinh 3.18. Tiristo khéng d& xdng

Viéc b8 sung thém 16p nay khéng adnh hudng dén dién 4p khda theo
chiéu thuan, né phu thudc vao dién ap thac ctia chuyén tiép P,N;. Ngugc lai,
dién 4p khda theo chiéu nguge giam di r6 rét vi né phu thudc vao dién ap
thac ctia chuyén ti€p P;N’; nho hon chuyé&n tiép P;N; cha tiristo théng
thudng rdt nhiéu, bsi vi 16p N’; kich tap nhiéu hon N,. Dién ap khoa ngugc |
Vgo chi vao khoang 20 V.

Viéc giam Vg khong anh hudng dén cic bo bién d6i cd mot didt néi
song song ngudc véi cdc cuc cua tiristo, loai nay cd dién 4p ngugc kha 16n.

Cau tric khong d6i xing cd uwu di€m lam gidm thoi gian phuc héi caa
cng do lam gidm thé tich cta 16p N;. Luc khda cé it hat tai va giam thoi
gian tai hgp. Nhu vay ta tao nén tiristo nhanh thich hgp vdi cic ding dung
& tan s6 cao (vai chuc kildhec) v&i didt song song ngudge.

3.7.4. TIRISTO DAN NGUOC

Tiristo ddn nguge duge ky hiéu 12 RCT (Reverse Conducting Thyristor)
hay ITR (Integrated Thyristor Rectifier), l1a linh kién tich hgp trong cung
mot cdu tric gom mét tiristo khong d6i xing (N,, P,, N;+ N’|, P;) va mot
di6t mic song song ngugc (P5, N;+ N’)) nhu 6 hinh 3.19. Linh kién nay
dugc Ung dung han ché § cong suit nho.
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a) 5)
Hinh 3.19. Ciu tac va dic tinh cua tiristo din ngugc

3.8. TIRISTO KHOA BANG CUC PIEU KHIEN GTO

Tiristo khéa biang cuc diéu khi€n GTO (Gate Turn—Off Thyristor) la
tiristo ¢6 cdu truc dac biét dé cuc diéu khién G ¢ th& thuc hién déng thoi
hai chidc ning méi va khda.

3.8.1. CAU TRUC CUA GTO

DéE thuyc hién dugec cad chic nang méi va khda, GTO ¢ cdu tric
diac biét : _

- Lép N, hay 1dp catot rdt moéng va kich tap cao

- Lép P, hay 18p diéu khién ciing tuong d6i méng va kich tap cao,
cung vdi N, hinh thanh chuyén tiép catot Jyg.

- Lop N, hay 16p khoa, tuong d6i day va kich tap thdp. Chiéu day
cua né phu thudéc vao dién ap thuan khi khéa. Cung véi P, tao nén
chuyén tiép J_.

- Lép P; duge thuc hién biang khuéch tan trong N,;, c¢d cung tinh chat
nhu P,. Lop P; cung v6i N; tao nén chuyén tiép andt J, (hinh 3.20).

Di€m dac biet caa GTO la 16p N, dugc thyc hién bing cong nghé
khic & vi tri ti€p xic voi cuc diéu khién G, tao thanh catét dang cdc

phan doan x&p thanh cdc vong tron dong tam nhu 6 hinh 3.21b.
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Ky hiéu cta tiristo dugc khda bing cuc diéu khi€n cho trén hinh 3.21a.

Cats? : Catst emite

r

! Céng
I
T :
|
Poos | p-bazo
T 7
P :
P4 \ n-bazo
P :
A ™ U p-ermito
A !
777727777 Aﬂdf
A
N G
[
G bzl 6 c
K
a)
Hinh 3.20. Cdu trac cia GTO Hinh 3.21. Mt cit cita GTO

a) Ky higu ; b) Catdt

Trén phién silic, cac doan catdt cd chiu rong tit 50 dén 500 gm, sd
lugng phu thuéc vao dong dién cua linh kién, ¢é thé hang tram doan. Cac
doan nay dugc bd tri vong quanh catét va duge néi véi nhau bing mot t&m
catdt ghép chat 1én mat phién. Can dam bao tiép xic tét gita mot trong cic
phién cta 16p N, va tdm catot.

Ta cd thé coi GTO nhu tao nén boi nhiéu GTO nhdé méic song song. So
d6 cua GTO dugc cho trén hinh 3.22.

3.8.2. MOl GTO

Q
Viée méi GTO duge tién
hanh tuong tu nhu méi tiristo 7
thudng khi dién 4p anét va K ;—
catét duong, dong dién méi cd
bién d6 da d€ tao nén thac &

trong chuyén tiép khda. Nhung

b)

Hinh 3.22. So "dé GTO

do ciu tric cua GTO, cadn méi

dong thoi cac GTO nguyén té6,
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néu khéng sé xay ra qua tai trong cdc GTO dau tién do ching trd nén din
trudc khi dién ap thuan khong méi cac GTO khac. Vi vay didu khi€n méi
phai di manh, xung dong phai cé sudn déc va bién dé bing 2 dén 5 14n gia
tri cuc ti€u cdn thi6t dé méi. Hinh 3.23 trinh bay dang sdng dién ap va
dong dién khi méi.
Ta nhan thdy thoi 4l Y

gian tré ty va thoi Lorad
gian tang trudng t,

trong trudng hop moi

tiristo. Thoi gian méi Lont ;
GTO ky hiéu la t,. 0

s N N u ir, v,
Vé6i cung mét coéng i

y~

sudt, thoi gian méi cua u;i::F ™
GTO hoi l6n hon thoi
gian mdéi tiristo. Tuy
nhién GTO cd thé€ chiu
duge di/dt cao hon nhd

o<

ON
a7 VDOFF‘

su phan chia céc 0 -

dudng dong dién gilta gt

cac catdbt va tranh duge .
phat ndéng cuc b. Hinh 3.23. Dang s6ng dong dién,
. i digp 4p khi mdi

Khi dong dién it
vugt qua dong dién duy tri, ta cd thé giam dong diéu khién vé gid tri
t6i thi€u. Tuy nhién dong dién nay vin phai dd d€ duy tri din cac GTO
cd ban. Viéc b iz cd th€ lam tit mot s6 va lam qud tidi mét s§ doan
khac.

Dong dién diéu khi€n nay cing cho phép lam gidm dién 4ap roi thuan
trén cuc GTO.

3.8.3. KHOA GTO

Viéc chuyén GTO sang trang thai md cdn dugc nghién cdu chi tist
vi né khac so vdi tiristo.
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Khi chuyén sang dan, chuyén tiép khdéa P,N; xay ra thdc va cd dong
dién 16n tit andt chay sang catdt. N6 dng v6i nhiéu 16 tréng di tit P, sang
N, va dién t& td N, vé P, nhu ¢ hinh 3.24a. Luu y 1a cic dudng dong dién
tap trung & cdc phan doan catét va chi ¢ mét phan chuyén tiép diéu khién

nim ¢ phia trén xay ra théc.

Viéc khda GTO duge thuc hién bing cach tdch cic dién tich ra nhd cé
cuc diéu khién. Khi dat mot dién d4p am gitta G va K lam xudt hién dong
diéu khi€n ngugc (4m), nd sé lam léch mot bd phan dudng dc‘)né dién hudng
theo truc A—G (hinh 3.24b). Né&u dong didu khi€n nguge dia 16n, mat do
dong & chuyén tiép diéu khién dudi ngudng duy tri thac va GTO sé bi khda.

Trai v6i mdi, noi dong diéu khién chi d€ lam xu4t hién thac trong
chuyén tiép diéu khi€n, viéc khéa GTO ddi hoéi cuc diéu khién phai lam léch
moét bd phan dong dién chinh dang ké, vao khoang 20%, do d6 dong dién
ngudc clia cuc diéu khién phai cé kha niang dat téi tri s6 rat 16n d6i véi cdc
GTO 16n.

D€ xem xét qua trinh khda bang cuc didu khién, ta xét so dé tuong
duong cta GTO gbém hai tranzito (hinh 3.25).

K K
al b)
Hinh 3.24. Khéa GTO Hinh 3.25. So dé tudng duong cia GTO

Goi a 1a hé s6 khuéch dai dong cta tranzito bazo chung va icgp 1a dong

ngugc cua chuyén tiép codlecto—bazd, ta ¢ thé viét :
icy = ajigy * icgor @7

icy = ajip; + icRoz (3.8
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suy ra .

iy, = ajig + icgor + @2 (g1 + ig) t iceo2
Vi icgo = icgo1 t+ icpoz 12 dong rd cia GTO, ta cd :
aig t icgo

Khi, GTO dan, i; c6 thé bé qua va :

icro

CG:}(OU}C"(JAH‘L\]
i = '
EION) ™ 1 — (a1 + @)

(3.12)

- Lepo”

So v6i bi€u thic cia ip; ta thdy, cé thé€ triét tiéu dong dién nay

néu cé dong diéu khién am :

—icgo
IG\L= A (3.13)

Thay icgp vao bi€u thdc cua igjony V2 bién d8i, ta co dong dién

didu khién caAn thist d€ lam tit dong dién chinh la :

imen[l T @t o)
¢ = a, (3.14)

Hé s6 khuéch dai dong dién khi md :

_IgoN) a,
¢ igr 1= (@t ay)

(3.15)

Phuong trinh (3.15) cho thdy, dé hé s6 khu&ch dai nay du 16n cén
c6 hé s6 khuéch dai dong cta tranzito N;P,N, 1a a, 16n nhédt cé thé, tu

dé ta thdy tdm quan trong vé chdt lugng cia cac 16p N, va P,

Tigp theo ta sé nghién ciu cdc dang séng va thdi gian dap tat dong

dién nhd céng G. Trén hinh 3.26 ta nhén thdy :

- Thoi gian tich liy t, phan tich thoi diém dong iz am va dong

anét vugt qua 90% gia tri ban dau.



Trong khoang thoi gian nay lé6p G—K thuc t&€ nhu mét ngin mach
va iggr nhanh chong dat tdi cuc dai IGry. Thoi gian nay co vai micré
gidy. |

- Thoi gian suy
giam t; la thoi gian
khi ip vugt qué
09Iron, 16p GK tré 0
nén dan ngugc (hiéu

ing Zener), iy giam . Ver
rdt nhanh do vay t;
thuong nhd, duéi micrd
giay.

Sau khi hién tug
ng thic ctia vung khda
bién m4t, dong dién ig
ngugc gidm dan vé
khéng. Do dién cam ky

sinh cta mach diéu

khi€n, sy ngudgc diu t, t,’ ¢

cia digr/dt gay nén taq

mot di€m dién 4p
ngugc va cd thé sinh Hinh 3.26. Thd gian dép tit déng dién
ra dianh thing vung
GK, do dién 4p Zener tuong d6i thdp (khoang 25 V). Su danh thing do
hiéu dUng Zener khong giy anh hudng dén su chuyén mach. Khi anh hudng
dién cam bién mAit, dién 4p vz On dinh & gid tri E’ do mach diéu khién
quyét dinh.

Thoi gian dap tit dong dién bdi cuc diéu khién teq bang :

tyg = ts + b (3.16)

Trén hinh 3.26 cing trinh bay bién thién dong catdt iz bang ip - ig,
qua mdt cuc ti€u & cudi t; khi 16p GK din nguge, réi gidm dan vé khéng
khi bi dan ngugc.

Khi tranzito da cit, GTO chua phdng hét hoan toin ma vin con dong
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rd kha lon va suy gidm cham, ta goi la "dong dudi". Dong dién nay dng véi
cic dién tich tu do van tén tai trong 16p khéa N;. Lop nay kha day va kich
tap it nén dién tich tan du tuong d6i nhiéu va tai hgp cham. Dong dudi nay
lam ting t6n thit chuyén mach. D€ giam cd thé€ ap dung hai bién phép :
- Kich tap bang vang hoac badn pha 16p khda d€ lam tang s6 tai hgp va
gidm thoi gian ton tai cia cic hat thi€u s6. Qua t(rinh nay ¢é nhuge di€m

lam tdng dién trd cia l6p khda va lam tdng dién 4p roi & trang thai dén.

ALLL]
P M ]

Ny
P2
G LEENZZZQ G
K
Hinh 3.27. Ngin mach anét Hinh 3.28. GTO khéng d6i  xing

- Ngan mach anét (hinh 3.27). Méi phan doan N, cla catdt dua vao N,
kich tap nhiéu tao nén ngin mach gita anét va 16p khda: o) giita 16p N, co
cic 16 do P; tao nén trong giai doan din. N; kich tap cao lam tang su tai
hop ctia cac hat thi€u s6 trong N;, do vay cé thé dap tit nhanh nhu kich
tap biang vang ma khéng lam tang dién ap roi thuan. Nhung cdu tric nay
khong d6i xdng nita va dién d4p khda theo chiéu nguge nhé hon dién ap khda
thuan. Dé la truong hgp GTO khéng d6i xing (hinh 3.28).

Su suy gidm dot ngdt ctia dong dién trong GTO khi dap tat dong dién
voi d6 doc dit/dt vao khoang 10° A/s s& gy qua dién ap trén linh kién néu
khong cd bién phap phong ngiia. Can chd y rdng ta khéong thé nghién ciu
su phuc héi dién ap trén ciac cuc cia GTO ma khéng tinh dén mach trg
giup. So d6 don gidn nh4t clla mach trg gidp nay duge cho trén hinh 3.29,
gém cd tu C, dit D va dién trd phéng R. Khi mé, mét phan iy qua diét D
chuyén t6i C. Viéc chuyén ddi nay lam gidm dién cam ky sinh va lam diét D
trd nén dan. Xuidt hién di€m Vg trén cuc cia GTO khi dong it giam dén gia
tri gi6i han va 1a mét trong cdc dic tinh cia GTO. Khi trong GTO chi con
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duéi dong dién, diot D hoan toan din va d6 déc dvp/dt bi han ché& béi tu
diéen C. Qua dién ap xudt hién cuéi qua trinh dap tit dong dién la do dién
cAm méic néi tiép vdi GTO, d6 1a dién cAm day néi, hoac dién caAm han ché
di/dt khi méi. Tri s6 Vpy phai nhé hon tri s6 cuc dai cho phép ctia dién ap
thuan Vppu-

Thdi gian cdn thiét d€ dap tat dong dién :

tOff = tgq + tdu(‘)i (317)

a) b)

Hinh 3.29. Mach tr¢ gidp khéa

3.8.4. CAC DAl LUONG DAC TRUNG CHO TIRISTO VA GTO

Céc dai lugng sau day 1a cdc gia tri cuc dai do nha ché& tao quy dinh.

Ky hiéu Y nghia
VRRM Dién 4p ngugc dinh lap lai
VrMs Dién 4p nguge dinh khéng lap lai (qua do)
VR(DC) Dién- ap khoa nguge DC
VDRM Dién 4p thuan dinh lap lai trang thai mé
Vbsm Dién 4ap thuan dinh khong lap lai trang thai

md

VD(DC) Dién ap khda thuan DC

IT(RMS)’ IF(RMS) Dbng dién thuﬁn RMS trang thai ddng

Iravy Irav) Dong dién thuan trung binh trang thii ddng
quy dinh & nhiét do vé hoac chuyén tiép
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Itms: Irersmy

Irgo (GTO)

(Pey d6i véi GTO)
Paoy (GTO)
Pgav)

VEGM

VRroM

Irom

gy (GTO)

TSTG

T

VRMs

Dong dién dinh mét chu ky trang thai déng
(quy vé 50 va 60 A)

Dong dién dinh cd diéu khién

Kha nang qua tdi xung khong lap lai (8,3 ms)
Cong sudt tan cuc dai

D6 tang dong dién giéi han & nhiét do
chuyén tiép, dong dién cuc diéu khi€n, dién
ap khda thuan

Cong sudt dinh tiéu thn cuc diéu khién
(ngugc) |

Céng sust dinh tiéu tén cuc diéu khién (ngugc)
Cong sudt tiéu tan trung binh cuc diéu khién
Dién 4p didu khién dinh thuan

Dién 4p diéu khién dinh ngugc{

Dong dién diéu khién dinh thujgn

Dong dién diéu khién dinh ngugc

Nhiét d6é luu trit

Nhiét d6 lam viéc cha chuyén tiép

Dién ap cach dién (cdc médun)

3.8.5. LUU Y VE DIEU KHIEN

Su hoat dong cia GTO phu thudc nhiéu vao tin hiéu diéu khién.

- Khi méi : D€ gidm thoi gian méi t

g» Xung dong dién duong phai cd

sudn déc va dat téi gid tri dinh 16n hon Iy can thiét dé méi.

Mach méi hoat dong nhu mot nguén dong va dién cam ky sinh phai

giam thi€u. Dién ap V5t gilta cuc diéu khi€n va catét bé, vao khodng 1 von.

~ Trong khi din : Cuc diéu khi€n phai duge nudi thudng xuyén vdéi

qua phit ndng l6p GK.

dong It khi d4n d€ duy tri hién tugng thac trong toan mién cua GTO.
Dong dién nay cing lam gidm dién 4p roi thuin khi ddn nhung khong gay
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- Khi khéa : Hién tugng thac sé bi€n mit trong 16p diéu khién khi
lugng dién tich do cuc diéu khién trich ra dat t6i mot gia tri via du.
Lugng nay phu thudc vao dong dién ngudc cia cuc diéu khién va téc do
xdc lap cta dong dién nay. Do viay mach diéu khi€n phai th€ hién nhu
mét ngudn dién 4p am, cd dién trd trong nhd, cd thé chiu duge dong
dién 16n.

- Dién 4p ngubn am khong dugec vugt qua dién ap Zener cta chuyén
ti€p GK vao khoang 25 V. Khi tang Vg gid tri dVp/dt cho phép cing
tang lén. Thudng st dung dién ap am 15 V.

- Dong dién ngugc cta cuc didu khi€n tiang theo dong dién cén
chuyén mach. Hé s6 khuéch dai dong dién do nha san xuit linh kién cho
trude, bing 5 d6i vdi GTO coéng suit 16n, cé thé tao nén dong dién nguge

ctia cuc diéu khi€n vai tram ampe.

- Dién cAm c@ia mach diéu khi€n phai nho.

bon ] Los ) Lrons < Tyomz <drong
€) Llgy<lgp<ley

Hinh 3.30. Nguyén ly diéu khién
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Trén hinh 3.30a néu anh hudng cia dién ap Vg khi cing dong
chuyén mach va dién cam L. Trén hinh 3.30b trinh bay su phu thudc
cha igg theo dién cam Lg. Dang song iy cho thdy thai gian tich liy tang
theo dong can chuyén mach. Hinh 3.30c néu anh huéng cta dién cdm Lg
ing vdi cung Vgr va ipgn. Dién 4p diéu khi€n ngugc cdn duge duy tri
dén khi dap tit dong dién hoan toan. Thuc vay, cic GTO nguyén t6
khong bi khéa d6ng thoi, ngit diéu khi€n qué sém cd thé lam cho moét
s6 GTO nay bi din. Cing c6 nguy co khuéch tan thiac cham va lai gay
ra din toan bo. Trong da s6 bd bién d6i, sy méi nay din dén pha huy
linh kién. D& cai thién chdt lugng tin hiéu diéu khi€n cdn diéu chinh
dong dién cdn chuy&n méch, thoi gian va dién ap trén cuc.

3.9. TRIAC (TRIODE ALTERNATIVE CURRENT)

Tiristo chi lam viéc & mot trong hai nita' chu ky cta dién ap xoay
chiéu, do d6 néu ta ndi song song ngugc hai tiristo nhu & hinh 3.31 thi
cé thé giai quyét duge sy lam viéc trong cd hai nia chu ky cha dién 4p

xoay chiéu.

3.9.1. CAU TAO

Triac 1a linh kién bdn din tuong tu nhu' hai tiristo n6i song song
nguge, duge thuc hién trén cung mot don tinh thé silic gébm hai cuc va
chi ¢cé moét cuc didu khién (hinh 3.32).

r

Hinh 3.31. Triac Hinh 3.32. C4u tao va ky higu cla triac
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Ba 16p P;, N, P, trén hinh 3.32 v6i ving N; khuéch tan sang P,
va hai vung N3 va N4 dugc khuéch tan trong P,. Day néi tit N;, N3, N,

vad cdc vung P lan can tao nén hai anét A, A, va cuc diéu khién G.

3.9.2. PAC TINH TINH

Hinh 3.33 trinh bay dac tinh it = f(vp) khi chua st dung cuc
didu khién.

Khi vy duong, t8 hop N;P;N,P, hoat dong nhu tiristo thd nh4t, no
sé dan khi dién dp vy dat t6i dién 4p Vp, cia chuyén tiép P,N,, phan
cuc ngude. Khi v am, t8 hop N,P,N,P; hoat dong nhu tiristo thd hai,
né sé din khi dién 4p -vr dat t6i gia tri dién 4p -V, cua chuyén tiép
P;N,, phan cuc nguge. Kich
tap cac vung P; va P, nhu i
nhau, dién ap Vg theo
chiéu thuin va ngugc bing
nhau, nhung do su khéng

d6i xing cta cdu tric dong

-Vao Fies Vr
dién duy tri Iy vei vy ’ 7.0 Ve
duong 16n hon dong duy tri
IH(—) v6i vy am nhiéu.

Tri s6 trung binh, hiéu
dung hay qud tai vé dong
dién va dién ap dugde ky Hinh 3.33. Dic tinh ir{vy) clia triac

hiéu nhu d&i véi tiristo.

3.9.3. MO! TRIAC

Dua mot xung duong hodc &m vao cuc didu khién sé méi triac, dién 4p
trén cac cuc vy cd thé duong hodac 4m. CS bén ché d6 méi tuy theo cuc tinh
cia A; vd G so v6i A, Diéu nay tuong dng véi bén gdc phdn tu ctia mat
phing vy va vgp nhu trén hinh 3.34.

- Gdc phan tu thd nhdt : vy duong, xung 4p diéu khién duong giita
G va A2
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Tiristo P;N,P,N, dugc mé6i nhu tiristo thudng, do d6 A; sé la anot,

vr

- Gdc phan tu tha
hai : vy duong va 2 (450, vy <0) T(y>0,v,>0)
xung dién 4p am gila “,A1?+ Y9+
G va A, A Lo AL
Tiristo P;N,P,N, :* _ PN"
vdn con din nhung [FG[ZI[/N_[[ ] 'm'z.[,w"—l
chuyén tiép P,N, phan —Z?Gd O ff; Oa, Yor
cdc nguge, chuyén ti€p o
P,N; phan cuc thuin, 3 (vy<o; Ver<0) 4 (ve<O; vyr»0)
vung N trich cic dién 49 . A9~
td trong P, va gay P, VN P LM
hiéu dng thac caa N, .> Ny
P,N, & gidn N;. Dién mpzlr-—-} .rqlpzm*
trd silic trong vung _‘g‘g udAZ f-g«c'-: "‘ 9
nay giam va dién thé& '

cia P, xung quanh Nj Hinh 3.34. B6n ché dé méi triac

gin bang dién thé A,. ‘

Bén trai chuyén tiép

P,N, phéan cuc thuan va ving N, gli cidc dién td trong P, géy thac trong
toan bd chuyén tiép P,N,.

- Gdc phan tu thd ba : vy 4m, vgp 4m giita cuc didu khién va A,

Tiristo bay gis 1a P,N,P;N;. Do anh hudéng cta vgr, vung N trich
cic dién tit vao P,. Mot bo phan dién tit nay sé tim thdy trong ving
dién tich khong gian cta chuyén tiép P,N, va bi ddy vé N, do anh hudng
cia trudng bén trong vung nay. Dong dién ngugc cta chuyén ti€p N,P,
dong vai trdo vung diéu khién, ting thém va tao nén thac.

- Géc phén tu thd tu : vp 4m, vgp 4m. Viéc mdi cling nhu trong
truong hgp trude, bai vi tiristo dugc méi vin con la P,N,P|N;. Cic dién
td dam bao ting dong dién ngugc cta chuyén tiép N,P,, bay gios duoc
duy tri bdi phia trai cta chuyén tiép N,P, phan cuc thuan.
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Do khac nhau vé co ch€ hoat dong nén dong diéu khi€n t8i thi€u can
thiét dé méi triac thay ddi theo cac géc phén tu. Géc 1 va 3 cd dong diéu
khi€n nhé nhit. Trong géc 4 triac it nhay nhdt do dé han ché€ dung.

3.9.4. CHUYEN MACH TRIAC

Chuyén mach triac cliing tao nén cdc vidn dé nhu khi chuyén mach
tiristo, ngodi ra vi dac tinh hai chiéu cta triac ddn d&n phai x4c dinh cac

gi6i han téc do tang trudng dién 4p trén cuc linh kién bi khoa.

- Téc dd tang trudng dién ap gi6i han & trang thai khda dv/dt, néu qua
I6n dong dién dién dung cda ving anét dong vai trdo dong diéu khién va gay

mdi. Gidi han cta dv/dt vao khoang vai tram Vjus.

- Téc do tang trudng cia dién dp chuyén mach khi mé (dv/dt).. Téc do
nay cing tao nén vdn dé d6i voi tiristo nhung d6i v6i triac con nguy hi€m
hon. Thuc vay, vi st dung nhu khéa chuyén mach hai hudng, ngay sau khi
dong dién triét tiéu, dién 4p trén cdc cuc cha né trd nén rit khac khéng va

¢S xu hudéng tao nén dong dién ngudgc.

Hinh 3.35 biéu dién c4ac suon doc khi chuyén mach. Triac khong cé
cung thoi gian khda nhu tiristo. Cac hat tai nim & 16p gita P;N, hoac P,N,

tuy theo chidu din han ch& mach dv/dt & di€m triac vita tré nén din.
Gia tri t6i han (dv/dt). do nha ché& tao cho tuong dUng véi di/dt.

DE cai thién kha nang chiu
dv/dt cua triac, ngudi ta thay déi
cdu tric cia nd theo so dd trén
hinh 3.36. Hai tiristo tich hogp N —disd
P,N,P,N; va P,N,P|N, tuong ddi ‘¢
xa nhau. C6 mot triac bd sung oo
ndm gilta hai tiristo nho c¢é N5 va a'Y_AT—\ !
Ng¢ khuéch tdn trong P, va P,. i\

Triac nay déng vai tro khuéch dai ~dv/dt
cuc didu khién.

Linh kién nay goi 1la
alternistor chiu dugc téc do tang

dién ap l6n hon triac thong dung. Hinh 3.35. Chuyén mach triac
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So v6i viec ghép song song ngugc hai tiristo, triac don gidn hon, chi

cdn moét cuc didu khién, nhung triac cd cong sudt han ch& hon so véi

tiristo.

TAr QA

P, : Ne | Ny
' 1

Ny : L Nz . g_yﬁ
Pz | | =
N3 Nsl N4 s| | e ]

G .

gAZ . ' lﬂz

Hinh 3.36. Cai thién thh ndng mdi triac
Vi du 3.3

Tinh téc d6 tang dong dién di/dt cua tiristo khi d4 md& cia so d6 3.37,
cho bist E = 100 V, L = 10 uH, R = 20 Q.

Gidi . L
Phuong trinh vi phan theo Dl ; {
dinh luat Kirchhoff 2 la : Q) £ D R
E =L + R
= tat 1

_ 0, suy ra : Hinh 337

40 _E_ 19 _ 1010% as = 10 A/
& - L= 105 - © s = us .
Vi du 3.4
Tinh d6 rong xung diéu khi€n dé dam bao md tiristo T160 cd

dong duy tri Iy = 200 mA. Trong so d6 & hinh 3.38 bist E = 100 V,
R =10 L = 50 mH
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Gidi :
Tiristo chi m& chic chidn trong khodng thdi gian cé dong diéu khién
dong dién qua van vugt qua dong duy tri ip(ty) > Iy

Dong qua tiristo bién thién theo quy luat :

: E —-t/T 2 L
1T—R<1 e ),va—R
Suy ra diéu kién méi chac chan :
E
= R W4 4
R(1—e%") > 1y
Va =r.1 - = 5'10_21 ! = 101
Wh=T TR T T10 P|T 10022 | T OMes
1-— 1=
E 10

Vi du 3.5

Tiristo T500 c¢6 dong duy tri Iy = 350 mA, cip cho cuén day cd thong
s6 R=1Q, L = 0,1 H. Do rong xung diéu khién t, = 50 us.

Kiém tra diéu kién méi. Biét
E,, = 220y2 V (hinh 3.38). Tinh

dién tré méi R méac song song voi Qz‘
tai. ;

CD -E Ak

Gidi : L, 2
Coi dong qua tiristo tang ' ’
tuyén tinh : —}
Rlﬂ
di E 220
@ =T T o1 T 2200 A, Hinh 3.38

Sau thoi gian t, dong qua tiristo 1a :

di
if(ty) = 3t = 2200.50.10° = 110 mA < Iy, do d6 van khong kip
md hén sau thdi gian cé xung diéu khién.

Dién tré moéi néi song song voi tai, dan dong dién :



ign(®) = Iy - i(t) = 350 - 110 = 240 mA

E 220
— = ————= = 917 Q, chon R, = 910 Q.

R i - -3
Irm  240.10

m =

Cong suit tiéu tan trén R, 12 :

Cong suidt nay kha 16n, vi th& trong thuc t€ ngusi ta dung phuong
phap phat chiim xung diéu khién.
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Chuong 4

TRANZITO CONG SUAT, MOSFET CONG SUAT

Tranzito ludng cuc cong suit 1a cic tranzito dic biét thich dng véi viec
st dung trong cdc bo bién d6i tinh, nghia 1a 1am viéc & ché d6 dong mad.
Tranzito hiéu dng trusng MOSFET dugc st dung réng rai trong cdc bd bién
d8i cong sudt trung binh véi vu di€m ndi bat 1a diéu khién bing dién 4p,
cong sudt tdn hao chuyén mach nho, tin sé chuyén mach nhanh.

Chuong nay trinh bay nguyén ly lam viéc, cac dic tinh tinh va doéng cta

cic loai tranzito cong suét, cic thong s6 va chi din lua chon cac linh kién.

;. Chuyéh fido -
€~ phén cuc thudn

Trich
gién tw

Hinh 4.1. Cdu tao clia BJT

4.1. TRANZITO CONG SUAT

4.1.1. NGUYEN LY

Tranzito ludng cuc BJT (Bipolar Junction Transistor) cong suidt la
tranzito NPN hoic PNP thong thudng c6 so d6 trinh bay trén hinh 4.2,
trong d6é C la colecto va E 1a émito hinh thanh hai cuc cta khda chuyén
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mach c¢6 diéu khi€n, ching nim trong mach cong sudt. B la bazo hay
cuc diéu khién, cho phép :

— Chuyén BJT sang trang thai bao hoa
hay trang thai dén;

— Chuyén BJT sang trang thai khda,
vfi cong sudt tiéu thu rdt thép.

Vé cdu tao, 16p N néi voi colecto la

16p day nhit, bao gdm mét vung N ddng
vai trd quan trong khi tranzito phai khoa

Hinh 4.2, So dd BJT
cac dién ap thuan cao.

Hinh 4.3 1a so d6 cdu tric va so d6 phan cuc BJT.

C
i
LL
Ves N* Yee
LN
N- ’
ig chuyén tiép
8 P c-8
N av LAl
chuyén tiép
272z £-8
Vage i‘& EB

Hinh 4.3. So d6 cdu trGc va phan cuc BJT

Trén hinh 4.3 ta nhan thdy chuyén ti€p émito—bazo phan cyc ngugce
(Vgg > 0), chuyén tiép colecto—bazo phan cuc nguoc (veg > 0).

Dién ap Vg duong, ciac dién ti da s6 cla émito kéo dén bazo, ¢ ddy
ching tré nén thi€u sd. Mot phan dién ti qua bazo va tai hop véi cdac 16 da
s6 & day. Cac dién td tai hgp dé& dang qua chuyén tiép colecto—bazo phan
cuc ngudc va dat t6i colecto. Nhu vay cdc dién td ti émito dén colecto qua
bazo, dugc bazo 16i kéo va hinh thanh hiéu dng tranzito. M8i khi mot 16
trong bazo tai hgp v6i mét dién td tit émito dén ngudn dién d4p Ep cung cdp
mot dién tich duong, méi d&€ duy tri Vgp khong d6i. Cac dién tich tao nén
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dong dién bazo iz cd cudng dd lién quan dén dong dién ti tu émito dén
colectd va tao nén dong ic. N&u goi a la phdn cdc dién ti tu émito dén
colecto, ta cé thé viét :

iC = a.iE y iB = (1 - a)iE , do Véy :

a
l -«

Ic =

B 12 hé s6 khuéch dai dong cua tranzito.

Ta c6 nhan xét 1a khi vgg va ip bang khéng, chuyén tiép colecto—bazo
phan cuc nguge va cho dong bao hoa icgp ti C sang B. Dong dién nay xép
chéng véi i va -ig d€ cho vgg va ip khac khong :

Quan hé gita ic va ig trd thanh :

1
23 .
1 . . IB + 1—_& . ICBO : (44)

iC = ﬁ'iB + 1+ ﬂ) ICBO 4.5)
Dong dién bao hoa Icgy do kich thich nhiét va dao dong theo nhiét do.

ic =

Dé gidm t6n hao cong suit trong mach diéu khi€n, c4n giam dong bazo
biang cdch han ché& s6 tai hgp trong mién nay. D€ lam diéu nay cidn giam

chiéu day cta 16p P va khong kich tap qua nhiéu.

4.1.2. KHOA TRANZITO !

bién ap Vg duong, tranzito bi khda khi dong dién bazo bing khong
hosc am. Co thé xay ra ba trudng hogp :

- Khong néi bazo (hinh 4.4a) vi ig bang khong, dong ti émito dén
colecto. Chuyén ti€p B—E phan cuc thuan rdt nhd, dong cia cic hat thi€u s6
qua viung nay cho phép bi cdc tai hop gitta céc 16 va dién t& trong bazo.
Dong colecto trd thanh :

- Dién trd giita bazo va émito (hinh 4.4b).

Dién ap Vpg va dong dién iy lién hé theo phuong trinh :
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Ching khong thé€ cung d4u. Néu dién trd Ry khong qua 16n thi Vi
duong va nhé hon ngudng chuyén ti€p B~E, dong dién ig 12 am dng vai
trich cic dién ti trong bazo do nguén E. qua dién trd Rg. Ta cd :

- Chuyén tiép B—E phan cuc ngude (hinh 4.4c)

Né&u chuyén ti€p E—B phan cuc ngugc sé khéng cd hiéu dng tranzito.
Chuyén ti€p CB c6 dong dién ngugc icpo chay qua, con dong dién ngugc
Iggo qua chuy&n tiép E-B.

c
i {
c c
Nj ZZ RC Z C —r RC
T
IC,BJ ICBO ¢80
P Tl |
—]‘fo a,{ EC 4/1 —/ EC
vae |V ! s Rg Yee IE Ve 60
Z 77 222727 222277
E %
-E
o——— 8
a) b) ¢

Hinh 4.4. Tranzito bj khéa
Dong dién bazo am dng vdi cc dién tit do dién 4p -Ep glti dén bazo dé

ic = Icpo
ig = -Iggo < Icpo
ig =Ig-ic < 0
Trong cad ba trudng hgp dong dién ro thuan rdt nhé. Su khac nhau giita
ba ch& d6 khda tic déng dén chuyén mach & trang thai md.

4.1.3. TRANZITO BAO HOA

DE tranzito déng vai trd cia mét chuyén mach kin, ta lam cho tranzito
bao hoa nho dong dién bazo duong 16n hon gia tri cdn thiét d€ bu sy tdi
hgp giita cac 16 va dién tu trong bazo. Ta cling phan ra ba trang thdi bao

hoa.
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- Khi trich mot s6 dién tich duong trong bazo, cic dién tich nay
khuéch tan trong ving N kich tap yéu cda colects. Diéu nay tuong duong
voi kich tap ki€u P vd md rong viung bazo lam gidm vung N. Ving nay
kich tap yéu, viéc gidAm vung nay lam cho dién tré tang, tuong ing
voi gidm dién 4ap roi trong colecto, cd nghia la véi i cho trude Vi sé
giam di.

Viéc mé rong vung bazo lam tang thdi gian truyén cua cac hat thiéu
s8 trong nd lam cho s6 tdi hgp va hé s6 khuéch dai dong gidm, tranzito
d trang thai gin bao hoa (quasi—saturation).

V6i dong ic da cho, néu iy vung N lai gidm. Khi ving nay hoan
toan chuyén sang loai P tranzito bao hoa, 16p N* cua colecto kich tap
manh, ngin tré ving bazo md rong hon. '

Viéc tang s6 tai hgp do md rong bazo lam hé s6 khuéch dai dong

dién gidam. Dién 4p vcg tré nén am moét chﬁt{

=N+ - N -N+ + ~N+ 1
—*‘*1—,\,: h——t-,‘,-— ST [ 711— 1 |V
Vea F——F— |%s + A
_—-L— __/+ P +-—\// P +j/ P
ox3=03 P | oo . o201t o)
ig _4_1__ ig _’___?__J A __?__1__, B TY -
- - ‘ae T‘ =N e - N vee ~ N1 ee
FoF R T
Tuyén Fiish Gdir bdo how Bab hoa Qud bdo hoa

Hinh 4.5. Tranzito bido hoa

Néu dién 4p Vg tré nén am nhiéu, d€ chuyén ti€p C—B trd nén
din theo chiéu thudn, dong dién colecto ddi chiéu, tranzito sé bi bdo hoa,
day la su hoat dong cdn tranh. Trén hinh 4.5 bi€u dién cic dang fruyén
dién tich bén trong tinh th€ va cic tdi hgp (dugc bi€u dién biang vong
tron nhod) d&i véi cdc tranzito lam viéc & ch& d6 tuyén tinh, ch& do gin

bao hoa, ché d6 bio hoa va qua bao hoa.
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4.1.4. DAC TINH TiNH

Ddc tink ra : Dac tinh ra bi€u thi quan hé gita dong i~ qua "chuyén
mach" theo dién ap Vg trén cuc cia nd, v6i cic gid tri dong diéu khi€n ig
khac nhau.

Trong vung lam viéc tuy&n tinh (hinh 4.6), ta nhan dugc cdac doan
thdng theo biéu thdc :

Céc doan thing nay khong hoan toan ndm ngang bdi vi B va I-pg ting

theo Vg mét chiit.

ic

Khi Vg tré nén am,
nghia 1a khi dién 4p vgc
trd nén nhoé hon dién ap
vge trén cuc chuyén tiép
bazo - émito phan cuc
thuan. Trong vung gén

bdo hoa viéc gidm hé sb

khuéch dai dong dién sé

dan t6i gidm ic & gid tri
ig da cho. Khi dat téi bao
hoa, i~ khong phu thuéc

Hinh 4.6. Dic tinh ra

; 4¥ee
lc
‘84
(a3
T I g2
‘a7
iax 0 ;
8 i
0 ) 4 " ; s
Y ez e
a) b)

Hinh 4.7. Dic tinh diéu khién
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vao ig nita, tdt cd cdc dic tinh trung nhau & moét dudng cong di qua

Trong dién tU cong sudt ngudi ta cho tranzito lam viéc & ch& do dong
hoac md :

- Trong khoang khda, st dung dac tinh & i = 0 (bo qua ip).

- Trong khoang dan (bdo hda), ngudi ta st dung dic tinh & ch€ d¢ bao
hoa hodc gdn bdo hoa véi Vg rdt nhé. Di€m lam viéc cta tranzito di ra
ngoai dudng nét dam trén hinh 4.6 khi chuyén mach.

Ddc tinh didu khién Vo = f(ig) vdi ic khong ddi duoe suy truc tiép tit
dac tinh ra nhu & hinh 4.7a. Véi gia tri ic da cho (hinh 4.7b), Vg gidm khi
ip tang va tién dén gia tri cuc ti€u dng voi giao di€m cua dudng thing & ic
khong ddi v6i phan dic tinh ra & d6 tranzito bdo hoa. Gia tri cuc ti€u tang
theo ic va ky hiéu Vg pso hoa-

Né&u ldy ic va v ta cing nhan duge gia tri dong dién iz. Ta nhan
thdy khi dat t6i gi6i han Vg pa noar tang ip khong gay anh hudng gi. Nguge
lai lugng dién tich du trong bazo sé 16n hon, lam tiang thai gian tich tu.
Thong thudng cac dac tinh gisi han & iz bang ic.

Dé dac trung cho tranzito cong suidt vé dong dién cho :

— Dong dién coélecto & ch& d6 mot chiéu.

— Gia tri cuc dai cGa dong dién colecto xung lap lai Iy

- Dién ap roi Vg cho theo mét hodac nhiéu gia tri i, trong dé I
bdo hoa.

Dac tinh vao Vg = f(ig) vé theo cac gia tri ic (hinh 4.8) ¢ dang nhu
dudng cong cua chuyén ti€p PN. O dong dién ig da cho, Vpg tang theo ic
moét chit.

Mic du hé s6 khuéch dai dong dién & ché& d6 bao hoda thdp, hé s6
khuéch dai cong sudt l6n bdi vi Vg nhdé hon dién dp trong mach diéu khi€n
nhiéu.

- D€ chuyén mach nhanh sang trang thai md, c6 thé dat dién ap Vpg
Am, nghia ]a phan cuc ngugc chuyén ti€p bazo—eémito.
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4.1.5. HIEN TUONG THAC TRONG CHUYEN TIEP C—B VA GIOI HAN
DIEN AP.

Tri s6 cuc dai cia dién 4p Vg ma tranzito ¢ thé khda bi gigi han bdi
hién tugng danh thung do thac
cua chuyén ti€p C—B phan cuc
ngugc.

- O ché d6 tuyén tinh
(ig > 0)
dién ap thac, dong dién émito

bing khéng cta chuyén tiép C-B

v8i gid tri dién 4p cao, dong
dién qua chuyén tiép nay dugc Hinh 4.8. Dic tih vao
nhan véi :

1

M= - 4.8)
1 = (Vep/BVepo)

1
M = - 4.9)
1 = (Veg/BVipo)

Vé6i cac gia tri Vo bé, M gan bing 1 va ¢d quan hé :

Déi v6i cic gid tri Vg 16n, ta cd thé viét :

suy ra :
'c 1 - Ma 4.12)

Bi€u thic nay cho thdy i tién dén vo cung khi M tién dén l/a.

Theo bi€u thdc M, ing v6i mot gia tri Vepo cla Vg cd -
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Veeo
1= BVepo )n

n n 1 BVCBO
VCEO:BVCBO “ l-a = BVCBO V 1+8 = HW <BVCBO (4.14)

Gia tri nay han ch& Vg theo ig duge cho trén hinh 4.9.

= a (4.13)

-0 ché d¢ khéa iy < 0

Néu bazo khong néi (i = 0), hiéu dng tranzito rit yéu va a nhé hon 1
rdt nhiéu.

Gia tri Vg gay hiéu ung thdc 16n hon gia tri trudc. Su xuit hién dong
dién i 16n lam tranzito trong cdc diéu kién tuong tu phan cuc thuin va

Ve tiém can vé Vg nhu trén hinh 4.9.

- Khi né6i bazo véi
émito qua dién tré Rp,
Vgg dudng va rit bé.
Khéng c¢6 hiéu dng
tranzito va hién tugng
thac phat sinh ra khi Vg
dat t6i BVcpg. Trong thuc
té€ dong dién Iy qua

lg=0

3 s A oz (g< 0, vai Ry
chuyén ti€p dugc nhan véi

/[8<0, vei ~E°
M, phé‘in dbng dién MICBO

cung cép ig di d€ lam cho

a(

1 .
; [
Yeo Yer Veexr °

chuyén tiép B—E din va
lai xudt hién hiéu ung Hinh 4.9. Dic tihh Ic (Vce)
tranzito khi Vg trd nén
I6n. Thac s& xay ra khi Vcgr nhé hon BVcpo va phu thuéc vao Rg.

~ Khi mdy phat dua dién 4p 4m vio céc cuc chia chuyén tiép B—E, hién
tugng thdc xdy ra véi gid tri Vopy cta Vg d6 Veg bang BVcpg. Vi Ve
am, dién dp Vcpy bing :
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Trong moi trudng hop, ngay sau khi ic 16n, dién ap Vg tiém can
dén VCEO

D€ dac trung cho tranzito cong sudt vé dién 4p cd :

- Dién 4p colecto—émita tic thdi cuc dai Vogg c6 thé€ chiu dung du
bazo cd bi phin cuc thé€ nao.
- Dién ap colecto—émito tic thdi cuc dai Vogpy cd thé chiu dung véi

phan cuc am khi quy dinh gid tri cda Vpg.
4.1.6. DIEN TICH AN TOAN

Trén mat phing cic ddc tinh ra cd céc gidi han cic diém lam viéc
khong duge vugt qui.

4.1.6.1. & ché d6 mét chiéu

O ché do mot chidu dién tich an toan duge st dung & ch& dé tuyén tinh
(hinh 4.10).

Déi véi mot nhiet do vo
T. da cho, dién tich an toan

dugc xic dinh nhu sau :

- Doan AB tdng v6i dong
dién codlecto cho phép & ché&
d6 mot chiéu.

— Doan BC dng v6i cong
suit tiéu tan cuc dai cuaa

tranzito. Ta c¢é phuong trinh :

Veele = Prax =

= (ijax - Tc)/Rth

Tj la nhiét d6 cuc dai

ctia chuyén tiép C-B ; R, 1a
nhiét trd cta chuyén ti€p CB.

log Vee

Veeo

Hinh 4.10. Dién tich an toan

—Doan CD tng véi hién tuong danh thung truc ti€p thd hai, giéi han

béi P, . Gid thiét mat d6 dong dién dong déu trong cdc ving khic nhau
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cla tranzito, rdt khé thuc hién & chuyén ti€p B—E. Véi cac gid tri Vg i
16n du con nhé hon P, su khdc nhau ciia mat dd cdc dudng dong dién giy
phat néng cuc bd din dén pha huy tranzito do qua nhiét.

- Doan DE tng v6i dién dp cuc dai vcgq.

Khi lam viéc & ché€ do xung (dudng nét dit trén hinh 4.10) cuc dai cioa
Vg bang Vg nhung gid tri tdc thoi cha ic cé thé dat t6i iy va cong

sudt tdc thoi Vg ic chdp nhan tang dan va cic xung rit ngin.
4.1.6.2. & ché d6 chuyén mach

Dién tich an toan cua tranzito lam viéc & ch& d6 chuyén mach ing
voi sy lam viéc binh thudng cia moét tranzito céng sudt, ta goi la dién
tich lam viéc.

Qua trinh chuyén mach phu thudc vao su phan cuc cta chuyén tiép
émito—bazo. Ta phan biét : ’

- Dién tich phan cuc thuan ;

- Dién tich phan cuc nguge.

O ché d6 phan cuc am, qué trinh khéa phu thudc vao trang thai trude
sao cho thuc hién khda khi tranzito da bi bdo hoa khi ddn va khd thoat
nhanh cac hat dang § colecto. Néu khéa ¢ trang thai gdn bao hoa, tranzito
¢ thé cho phép dién ap 16n hon khi khoa & trga,hg thai bdao hoa. Qua trinh
khoa sé déu nhdt néu diéu khi€n khong dot bién, do vay cln han ché& tdc do
dip/dt khi chuyén ti gid tri duong sang am. .

4.1.6.3. Dién tich an toan khi qud tdi dot bién

Céc gi6i han dong dién cia dién tich cd thé vugt qua modt s6 ldn han
ché ma khong lam hdng tranzito. Ngudi ta xac dinh dién tich qua tai dot
bién theo phan cuc thuan va phan cuc ngugc cho trén hinh 4.11.

Trong dién tich phan cuc thudn ta vé moét s6 dudng cong ip khong ddi.
Csc dudng cong ¢ danh ddu thdi gian chi ra cong sudt tuc thdi Vegic cho
phép gidm di khi thoi gian sy 6 tang. O mot s6 gia tri dong dién dinh Irgyp
tinh thé chiu sy thay ddi khong dao nguge. Trong ving phan cuc ngudc, ing
vOi cat dong dién su cd bang cdch ddo nguge dong dién bazo, phdn gach
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chéo chi cho qua khi & ch& d6 gin bio hoa, di ti ab vé de. Cac dién tich
qud tai cho phép thdy ré tranzito co thé€ chiu duge ngdn mach truc tiép cua
tai, cd th€ chiu dude sy phdng dién cua tu loc phia trudc, néu cin b8 sung
mét dién cam han ché.

b c
¢
Iem = Iem
I.+ N
AN
N d
|
!
|
|
0 L, ke, ) Yee
Veeo Veex Yeeo Veex
FBSOA RBSOA

Hinh 4.11. Qu4 ta d6t bién

4.1.7. CHUYEN MACH DONG

Trong cdc bo bién déi tinh, tranzito duge st dung nhu mét khda chuyén
mach, khi thi & trang thai bao hda (Vg = 0 do d6 khda chuyén mach
dong), khi thi bi khda (ic = 0, khéa chuyén mach hd). Su chuyén tir trang
thai nay sang trang thai khdc (hay cdn goi 1a su chuyén mach), cdn ngin
nhit ¢ thé, giy t6n hao cong suidt thdp néu mudn lam viéc & tdn s6 cao.
Mat khac sy chuyén mach 1a ngudn géc tao nén dinh nhon dién 4p hoic
dong dién phu thudc vao mach chda tranzito. Can chd trong nghién cqu dac

biét vé chuyén mach va cac thong s6 dac trung cho phdn td ban din.

Khi dat vao bazo cta tranzito bi khda bang dién 4p Vg duong mét
budc nhay dong dién iy;, dong dién colecto ting ddn tu khéng tdi I (hinh
4.12). Thdi gian t6ng xac lap dong dién t,, bao gém :

- Thoi gian tré ty d€ i tu 0 dén 0,11 ;

- Thai gian tang trudng dé€ ic tu 0,11 dén 1.

Vé mat vat ly, sy tré dng voi thoi gian cdn thi6t dé cac hat da sé
chiém 14y mién chuyén tiép B—E. Cac dién tich dng véi sy bién m4t cta
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ving nay goi la dién tich chuyén tiép do iy mang tdi. Cic dién t& ctia émito
khéng con d&n bazo nita, hiéu dng tranzito khong xu4t hién, dong dién
cdlecto khong dang ké.

Su tang trudng dong dién tuong dng viéc xic lap dong dién ti trong
16p P tit émito t6i va tao nén dong ic. Dién tich chda trong 16p bazo khi i
bing I goi 1a dong dién khuéch tan.

Trong hé truc Vg - ic, di€m lam viéc phai chuyén tit diém B (bi khda)

sang di€ém S (bdao hoa).

tJL t
1

ton

Hinh 4.12. Xac lgp dong dign ic

Quy dao tip tuc cia difm lam viéc di tit B t6i S voi tée d6 va tén hao
chuyén mach phu thudc vao su tang truéng cﬁav dién 4p Vg va mach ndi
v6i tranzito. Thong thudng su chuyén mach dong dién chuyén tiu dién
cdm—diét téi tranzito theo so d6 & hinh 4.13a.

DE tinh t6n hao chuyén mach trong trudng hgp di6t c6 thdi gian phuc
h6i dong dién bé, ta st dung dang séng don gian hda trén hinh 4.14. Gia
thiét dong dién ic tang tuyén tinh tit 0 dén ic,,, cdn Vg gidm tuyén tinh
td Vepmae = E + AV t6i O trong thoi gian t = t, va t = t,. Trong cac diéu

kién nay nang luong tiéu tin trong tranzito méi khi chuyén mach bing :

1 ) 1
W = 3 VeEmax icmax(tz = 1) + 5 Vepma [t — t)  (4.15)
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Hinh 4.13. sy 7chuyé'n mach tranzito

t. 12 thdi gian tang trudéng cta dong i ung véi dong dién ti 0,11 dén
091 :

I + Igm

ty =t = 1,25t ——— (4.16)

Khi chua biét thoi gian suy gidm dién 4p, gin ding ¢S thé xic dinh :
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W = VCEmax‘iCmaxtr 4.17)

Dé giam t8n hao chuyén

mach khi déng, ¢ thé mic néi
tiép mot dién caAm nhé véi tranzito.

D& giam thdi gian chuyén
mach, trong khoang thoi gian
tuong tng dong dién bazo Iy 16n
hon Iy, cén thiét dé dam bao bao
hoa, sau d6 trd vé Iz, dé tranh

tang dién tich tich tu khoéng cén

Ac, Ve
lemaxt——————
/
¢
It===- T
VeemaxT ———, Y
I\
)
: \\VCE
0 L\ !
f1 1’.? t4

Hinh 4.14. Dang séng
chuyén mach don gian

thiét. Hinh 4.15 cho hai tin hiéu diéu khién va dang song tuong dng cua

dong dién ic. Bat ddu tu dong dién bazo :

- giam thdi gian tang trudng cia ic

- c6 thé gidm t6n hao chuyén mach nhung tang ic bing cx?,ch

tang diém dong dién phuc héi cta di6t, n€u khong giam ig

qua nhanh.

Hinh 4.15

Hinh 4.16

Hinh 4.15 cho thidy mo6t cich don gidn su thay ddi cha dong ip.

Nguén ap Vg thay déi td 0 & t

0 dén E'/R, 16i trd vé E'(R/R,) véi

hing s6 thoi gian R;R,C/(R; + R;) do bazo dugc ndi véi mach géom R,

R, va C.
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4.1.8. CHUYEN MACH MO

Cing nhu cac linh kién ban dan khac, ta ky hiéu thdi gian suy giam

toan bo t,r la thoi gian k€ tit lic dat tin hiéu md 1én cuc diéu khién dén

khi dong dién trong tranzito bi dap tdt hoan toan.

Dé ngit dong dién 16n qua tranzito, ta di chiéu dong dién bazo tit Iy,

sang —Ip; va duy tri gia tri am cho dén khi dong ic bang khong (hinh 4.17).

Thoi gian dap tat dong dién gdm hai phin :

~ Thoi gian tich tu t, d& ic t¥ I giam t6i 0,9 1.

- Thoi gian suy giam t; d€ i ti 0,91 xuéng 0,11

Thoi gian tich tu tuong
Ging vdi sy thoat cac dién
tich duong tich tu trong mién
P. Thoi gian nay cang dai
néu dong dién cang ldn,
tranzito cang bao hoa, dong
dién —Iy, cang nhé.

Thoi gian suy gidm can
thiét d& cdc hat thi€u s6 cta
bazg tréd vé émito hoac tai
hgp véi cac 16. Su bién m4t

dién tich khuéch tdn nay phu

— s

S
~

a1 N t
0 4 t |

Hinh 4.17. D&p tit dong dién

thuéc vao I, vao —Ig,, nhiét dé chuyén ti€p va téc do tang trudng cia dién

ap Vcg.

Ta c¢é thé theo déi chuyén mach md trong so d6 & hinh 4.18a ciing

giong nhu da moé ta d6i voi chuyén mach dong. Gia thi€t dong dién I

khong déi :

Trong khoang 0 + t; ung véi thoi gian tich tu cua tranzito. Mot khi cic
dién tich du thita cia bazo da thoat, dong dién i~ khong thé giam vi diét cd

dién 4p 4m trén cic cuc cia né khong thé dan duge, do dé dong ip tiép tuc

1y céac dién tich duong cua bazo, lam tang dién trd sudt cla nd va tang
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dién tré trong cua tranzito (khoang t; + t;). Dau vao cta diét didn khi
t = t, din téi qua dién 4p trong V. Su tang cda ip lién quan dén viec
giam ic. Khi ip dat téi gia tri I thi tranzito bi khoa.

Hinh 4.18b trinh bay dang sdng cua ig, ip va Vp cta i va Vg, cong

suft tiéu tan cua tranzito. Hinh 4.18c vé quy dao clia cdc di€ém lam viéc bén
trong dién tich RBSOA.

g
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Hinh 4.18. Chuyén mach md
- T8n hao coéng suit khda

Céc t6n hao do chuyén mach khda thuc chit 1a do dong dién ic chi dap
tat sau khi dién ap Vg phuc héi.
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D& don gian hda viéc tinh todn ning lugng tiéu tan trong tranzito méi
khi khda, ta gia thiét i gidm vé khong mot cach tuyén tinh trong thoi gian
bang 1,25 t; va trong sudt khoang thoi gian nay dién 4p Vg cd gid tri sé c6
0 cudi chuyén mach (hinh 4.19).

Dién 4p Vg bing E + AV, AV la dién 4p roi trén diét. Trong cac diéu
kién nay tén hao :
t

1

Mac du bé qua tdn hao tng véi viéc ting dién 4p Vg trude khi dong
dién chua bat ddu gidm va do qu4 dién 4p (phdn gach chéo trén hinh 4.19).
Géan ding ta c6 thé ldy :

D€ giam cic tén hao nay ta
cé thé st dung bd suy giam

(snubber), thuc chdt gébm mot tu

A o L. . v

dién n6i song song véi cac cuc r“ &

tranzito. Tu dién lam giam dong ic. ’ ‘N

D& giam thdi gian dap tat Vee Vee

N . a . 2 o " Z

dong dién cd thé tao nén han ché ——T—-

N

lam viéc & tdn s6 cao, ta cdn phai \‘\C

.2 a . e )N . g AN
giam s6 lugng dién tich cadn thoat 0 N ¢
hoac st dung mot xung dong dién J.m,q_

A ¢ 1iA 5 *
bazo am cd liéu lugng dd manh.

Hinh 4.19. Bién thign ic, Vce khi khéa
Thoi gian tich trit t; phu thuoc
vao s6 lugng dién tich du thua
trong bazo khi dang dan, mat khdc t; kha dai. N&u ta han ché su bao hoa
cla tranzito dang dén & trang thai gdn béo hoa, dién 4p roi Vg hoi 1én hon
mot chit nhung t, giam nhiéu.

Dé tranh bao hoa tranzito ta c¢d thé st dung so d6 trén hinh 4.20.

Néu gia thiét dién 4p roi AV bang nhau trong tdt ca céic di6t dang din,
dién dp Vg khong thé giam duéi :
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Trén hinh 4.20, diot DAS néi v6i colecto goi la dist khi bao hoa. Diot
D’ cho dong dién ngugc clia bazo qua & thdi di€m khda.

Diém dong dién bazo am :

Thoi gian khda cing phu av 0

<4

thudéc vao tdc dd thoat cac dién N

tich thta du, nghia la dong dién 23:5
- 24V

nguge cua bazo Iy, Tuy nhién Iy, ——H

qui 16n cé thé gay tén hao lén o= 1 ' K Yee

khi khda. o TVBE

- Dong dién bazg trung binh
—Ip, (nét dut trén hinh 4.21la va
4.21b) thoat cac dién tich du thiia
trong bazo trong khoang t, r6i dam bao giam d;?in ic dé hiéu Ung tranzito

Hinh 4.20. Khd bao hoa

bién mat.

- Dong dién bazo 16n —I; (hinh 4.20a) lam xudt hién dét ngét ving
chuyén ti€p B—E rd4t nhanh va lam thoat cdc 15, do vay lam ‘gié.m dong
dién ip. Thoi gian t, gidam bdi vi su suy gidm i xuAt hién rdt nhanh.
Tuy nhién tat ca dién tich duong tich ldy khong dugc thoat, céc dién tich
cia bazo thoat bdi i, dién tich ctia colecto t4ai hgp cham béi vi dong
dién ti tU émitoc dén qua bazo da bién méat. Sau dé dong dién i bi kéo
dai trong khi dién ap Vg tang lén lam tén Bao chuyén mach tang. Sau
thoi gian tich ldy dong dién tang tu Iy, dén Ig;, dong dién bazo am cho
phép i~ suy gidm nhanh.

Ta cing dén cung moét két luAn né&u dat -dig/dt thich hop, moét dong
dién bazo am 16n (hinh 4.21b). Ta cing thu dugc dig/dt khi cd dién cam
nhd trong mach.

Mét uvu di€ém cha phuong phip nay la tranh tap trung cac dudng
dong dién vi ching sé tao nén cic di€m ndng.

Tranzito thuc hién chdc nang cia mot khda chuyén mach mot chidu
diéu khién bing bazo. Vi cdu tric cia né d6i xing nén mét dién 4p Vg
am cd thé lam tranzito din theo chiéu nguoc. Néu dong dién nguge 16n,
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Hinh 4.21. Giam thdi gian dap tit dong dién Hinh 4.22. So d8 khic
phuc dong dign ngudc

cong suft tiéu tdn trong chuyén ti€p E—B nhanh chéng vuot qua gid tn
cho phép, giy hu héng tranzito.

Trong nhiéu dng dung ngudi ta néi mot dist song song vdi cdc cuc cta .
tranzito. Di6t nay din sé bao vé tranzito tranh g%.‘ tri Vog qua am. Tuy
nhién dién 4p roi thuan cta diot nay cé thé lam chuyén tiép B—C din. Néu
mach bazo khéng hd ma déng qua dién trd bazo—émitg, dong dién cd thé di
tt E t6i C qua dién trd Ry va chuyén tiép B—E khéng lam tranzito hu
héng. Dong dién nguge sé 16n hon néu bazo phan cuc thuén, dién 4p phan
cuc sé thém vao V.

Tuy nhién dong dién nguge cta tranzito trong nhiéu truong hgp bi han
ché. Vi du trong so d6 & hinh 4.22, tiép theo chuyén mach diot D, —tranzito
T,. Khi D, dén, dién ap Vg, rdt nhd, su khéa T, ddm bao chuyén dong
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dién tai I td D, t6i T,, nhung Vg, chua thay ddi khi D; con din. Khi dong
dién trong D; triét tiéu, su gidm nhanh chdng cia Vg, ddn dén su tang
nhanh V. Céac dién tich cia dong dién ngudc cia tranzito T, roi khoi
chuyén ti€p B—E rdt nhanh ma Ry phan cyc theo chiéu thuan. Dong dién
nay thém vao dong phuc héi cia D; giy qua dong dién trong T,.

Do, vay, cdn than trong duy tri dién 4p 4m trén céc cuc cla chuyén tiép
E-B cua T, trudc khi khéa T, d€ han ché& dong dién trong T,. Hon nita cén
tranh din d6ng thoi T; va T, din tdi diéu khi€n dong hai tranzito déng
thoi.

4.2. SO PO DARLINGTON

Hé s6 khuéch dai dong dién chGa tranzito ludng cuc lam viéc d ch& do
bio hoa rdt bé, dac biét véi tranzito cao dp. So d6 Darlington cho phép &
dong colecto da cho lam b&do hoa tranzito vdi dong dién bazo bé hon, do vay
dé dang diéu khién. ’

So d6 Darlington duge tao nén ti hai tranzito ludng cuc ki€u NPN ky
hiéu T; va T, trén hinh 4.23, dong dién bazo cua T, bang dong dién émito
cia T;. ‘

4.2.1. HE SO KHUECH DAl DONG DIEN

Né&u goi ; va B, 12 hé s6 khué&ch dai dong cGa hai tranzito, dong i cha

tranzito tuong duong cua ci hai tranzito 1a :

ic = ig * iy 4.17)
ic = Biigy + Biigy = Biigy * Byig = Biip + Ba(1 +By)ip
ic = @G + B+ Bifip (4.18)
Hé s6 khuéch dai dong cda tranzito tuong duong :
B=p+ bt b @19

Dé lam viéc &6 ch€ d6 bao hoa ta su dung B, va B, ung véi ic, cac
gia tri nay phu thudc nhiéu vao ic. Xay dung dic tinh ic = f(ig) tit cac
dic tinh tuong dng ctia T; va T, (hinh 4.24).
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Trong géc phin tu thad
nhdt ta vé i = f(igy),
trong gdéc thd ba vé i, =
fligy). Vi igy = icy + igp,
tit dudng cong dau tién
ta ¢ thé suy ra dac tinh
iy = flicy)) dugc vé trén
gdc thd hai

Véi mot gia tri OA
cia dong dién ip ta duog
¢ ic; = OB. Dong dién
ir; = OC = OA + OB.
Vi ig, = ig; = CD
bi€u dién i,. Dong dién
ic = igy + i, bang téng
CD + OB ta vé thanh
OE. Di€m cd hoanh do -
OA va tung do OE 1la
moét diém cta dudng cong
ic = flig), dugc bi€u dién
trén gdc thu tu.

DE c6 cung dong
dién célectd v6i minh,
tranzito T, cdn cd dong
dién bazo bing OA’.

So d6 tréen hinh 4.24 cho thdy so dé Darlington cdn dong dién diéu

Hinh 4.23. S¢ d8 Darlington

czf b

@ E

©

D
, A c_ o\ la le=lgy
lg2=les
@ : @
{

c1
Hinh 4.24. Biéu d6 ic = f(i)

khién nhdé hon nhiéu so véi so d6 chi st dung tranzito T,.

o ic da cho, tranzito Darlington lam viéc vdi cdc dong dién colecto
va bazo thdp hon (CD thay cho OE, OC thay cho OA’). O cong sust
chuyén mach da cho, ta ¢ thé st dung d6i voi T, mot tranzito nhé hon,

do dd ré hon.
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Tranzito T; cd tac dung nhu mot thiét bi khit bao hda d6i véi tranzito
T,. Tranzito ndy khong bao git dat téi bao hoa hoan toan, né luén & trang
thdi gdn bao hoa.

o dong dién colectos da cho, dién ap roi ¢ trang thai din cia so d6

Darlington 16n hon tranzito ludng cuc b&o hoa va vao khoang 1,5 dén 2,56 V.

4.2.2. DIEN TRG ON DINH

Khi lap bi€u thidc tinh i, ta chua k& dén cic dong dién ro cua hai

tranzito. Néu dua vao I-gn; va Icgpz ta cd bi€u thic clia i :

ic = ic, tic, = Piip * Icpo, t+ Baip, * Icko,

Prip, * Icpo, + Brig, t+ Icko,

= pyig, + Icpo, + Bolic + i) + Icro,

= fyip, + Icpo, + B2B1ip, + Icko)) + Baip, + Ieroy

By + By + BB i + A +B)Icgo, + Icpo, - (4:20)

Hé s6 khuéch dai dong dién
tinh B cha tranzito tuong duong

¢é cung bifu thdc cid nhung
dong dién rd cta T; duge nhén
véi (1 + B,) va dua vao bi€u
thic cda T, Dong dién rdo nay
thay ddi nhiéu theo nhiét do, do
vdy sd d6 Darlington kém 6n dinh
theo nhiét do.

D€ khic phuc nhuge di€m

Hinh 4.25

nay, ngudi ta néi cac dién trd nhd
gitta bazo va émito clia mdi tranzito (hinh 4.25). Ta c6 :

. . BE1 . . BE1 YBE2

tt d6 cd bi€u thic mdi cha ic :
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ic = ic, + ic. = Brig + Iego. + Boip. + I
ic =i¢c, + ic, = fiig; * Icro, * B2is, + Icko,

VBE, - Veg Vag,
=/31<13" R, )'*'ICEOl "‘132(15;1"’ R, R, >+ICE02
VBE,

Vv Vv
= 'Bl<iB——;?> +Icgo, +ﬂ2[(1+ﬁ1) (is - ;‘:1) +

VeE; Vg
+ Icpo, + R, R, ] + Icro,
VB,

= @+ tBB) i + (1+8) (Iceo, ~ A R, ) +

VBE,
+ (ICEOZ_ B, R, ) (4.22)

Ta nhéan thdy khi chon R; va R, mét cach hgp ly, ¢d th€ gidm manh
4nh hudng clia dong dién ro va cai thién su 6n dinh nhiét d6. Luu y ring su
tiéu tan cta dién tré R; va R, thdp bdi vi ching chi mic vao dién ap Vg,
va& Vpg,.

4.2.3. CHUYEN MACH DONG

Khi dat tin hiéu diéu khi€n vao bazo cia T, thi T; sé phan dng ddu
tién, bdi vi dong dién colects cia T, chi ting sau khi T, din d€ cép cho
bazg cGa nd.

Hinh 4.26a cho cdc dang séng dong dién va dién Ap cua so dd
Darlington, thay thé tranzito cta hinh 4.18a. Dong dién ic; chi xudt hién sau
thoi gian ty cia tranzito T, sau dd véi thoi gian ty, dong ic, sé xuit hién.
Tiép theo i, va ic, ting cung nhau t6i khi dat dén gid tri cudi. Dién 4p
Vg bang Vg, 6 thé gidm dén gid tri & ché& dé bao hoa.
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Dong dién ic; tang cham hon ic, va két thic cung lic bdi vi dién ap
Veg; bang Vg — Vg, va Vg, khong thé vugt qua dién 4p roi thuan cia
chuyén tiép P—N dang dan, su suy gidm cta Vg lién quan dén Vg, Tén
hao din ciua T; tuong déi cao do vay phai chu y khi luya chon tranzito nay.

Cing gidng tranzito thudng, v6i diéu khi€n bazo thich hgp cd thé

chuyén mach tranzito Darlington.

o —]
tC on 0 taff

a) ! 5)

Hinh 4.26. Chuyén mach déng va md tranzito Darlington

4.2.4. CHUYEN MACH MO

Hinh 4.26a cho cac dang song khi thay th& so d6 Darlington bing
tranzito duy nhdt trong so d6 & hinh 4.18a.

Khi triét tiéu hoic ddo chiéu dong dién ig, T, vAn phan tdng d4u tién.
Sau thoi gian tich tu tg;, dong dién ic; gidm din trong thdi gian t;. N&u tai
duy tri i khong déi thi tang i, sé bu sy gidm ic;. Chi sau thoi gian tich tu
tg, dong dién i, gidm trong thdi gian t;. Su suy gidm tuong d6i nhanh boi
vi T, dd & trang thdi gin bao hoa va dién dp Vg, kha lon.
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Cac dién trd 6n dinh R, va R, cé th€ tac dong vao su giadm thoi
gian tich tu, bdi vi ching cho phép khép mach dong dién bazd am va
thoat cac dién tich tén dong.

Su phan cuc 4m cua bazo T, cho phép gidm t,, bang cich tang dong
dién nguoc cua bazo ig,. Khi T| bi khda, su phan cuc nay cing lam giam
thoi gian t,. Néu ta ndi mét diot gilta émito va bazo cia T, (hinh 4.27a)
dé khép mach dong dién am cta bazg T, Diét nay cho phép duy tri
khda T; trong khi dap tat T,.

Nguti ta thudng st dung hai diot mac ndi ti€p d€ tang hiéu qua
khda. Thuc vy so d6 Darlington rdt nhay, dién 4p Vg cta T; phai da
am dé ngan can din lai trong trudng hop dv/dt I16n. V6i chi mét diot T,
c6 thé lai bi d4n sau khi ngit T, va diéu nay didn dén tdn hao cong
sudt lon.

D€ tranh cho T, qua bdo hoa trudc khi chuyén mach va giam thoi gian
ty, ta c6 thé sit dung so d6 6 hinh 4.27b moét mach khit bao hoa tuong tu

nhu muc trén. Ta cé :

(Y

Verr = Vi + Vpi ~ Vpas

Thoi gian suy gidm cia i- phu thuéc chi yéu vao T, DE giam ta
c6 thé thém moét dién cAm nhé ! mic ndi tiép v6i R, (hinh 4.27c). Khi
bat ddu dap tat, viéc gidm dong dién trong dién cam nay tao nén mot
dién ap trén cuc ctia né lam phan cuc nguge chuyén ti€p E—B cta tran-
zito T, va dé dang lam khda tranzito nay.

Cudi cung vi thoi gian dap tit tuong d6i dai do su khoa lién tiép
caia T; va T, ta c6 thé gidm bing viéc khda doéng thoi hai tranzito. Dé
lam diéu nay nhu & hinh 4.27d, khi dap tit dua dién 4p am vao hai
bazo bang hai dién ap E; va E, chon thich hop.

B6n qud trinh mo tad trén hinh 4.27 dugc st dung riéng ré hoac
dong thoi. D€ gidm nhugce di€m lién quan dén nguyén ly cia so dé
Darlington 1a ting hé s6 khué&h dai dong dién, nguti ta diéu khién
tranzito bing mot cach khéc gitta colecto va bazo. Nhitng wu va nhugc
di€ém con ting thém néu diéu khi€én mot s6 tranzito cao ap bing sa
d6 ba Darlington (hinh 4.28).
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c)

Hinh 4.27. Giam thdi gian tich tu khi khéa
4.2.5. SO DO DARLINGTON TICH HOP

D6i v6i cac so d6 Darlington cong sudt nhé va trung binh (khoang 500
V va 100 A), céc linh kién c6 th& duge thuc hién trén cing mot phién silic.
Diéu nay lam gidm kich thuéc, dé thuc hién, cai thién 6n dinh nhiét nhung
ciing ¢ moét vai nhuge di€ém. Viéc néi kim loai clia ving P trén bé mat can
n6i R, v6i E lam xudt hién mét di6t D, song song ngugc v6i T,. Phan 16n
vung N cta colecto it kich tap. Dist nay khong nhanh, ta khong thé€ st dung
trong cac so d6 § dé mét diot
ndi song song ngudc véi cic
cuc ctia tranzito, bséi vi thoi

gian phuc héi 16n gay tén 7,
hao cong sudt qud l6n va can
st dung moét diét nhanh
riéng biét. N&u cuc chung &
N; va P, khong nhép duge,
ta khéng th&€ thay déi dac o, o]
tinh cta tranzito T, bang .
cach tdc dong lén bazo. Hinh 4.28. So d8 ba Darlington
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Can luu y la dién dp danh thing thuan Vg cla tranzito tuong duong
sa d6 Darlington tich hop la Vi cla tranzito T, ¢d dién trd R, giita bazo
va émito. NG 16n hon dién ap danh thang thuan cha T2 v8i bazo khoéng néi.
Mac du gia tri bi€u kién cao hon Vg nhung chiéu rong caa dién tich an
toan cia T, khong thay déi (hinh 4.29).

TC
SIS LIS
N ?
D;
8 P1 Ry P, R
Ny N 2
VZLL2Zd VL2722 70
b
b)

Hinh 4.29. So dé Darlington tich hdp

4.3. MOSFET CONG SUAT

Tranzito hiéu dng trudng FET (Field Effect Transistor) cd thé lam viéc
nhu mét khda chuyén mach, cing nhu tranzito ludng cuc BJT. Nguyén ly
hoat dong ctia FET hoan toan khac. So véi BJT, FET c6 nhiing vu va nhuge
diém va dugc dng dung trong cac bd bién d6i cong sudt khong lon, lam viéc
d tadn s6 cao. CS hai loai tranzito trutng :

- Tranzito chuyén tigép hay JFET.

- Tranzito cdng cdch ly hay MOSFET.

MOSFET thudc loai linh kién don cuc vi nd chi st dung cac hat da s§
khi dén.

Su phat trién cta cong nghé ban dan oxit kim loai MOS (Metal—Oxide
—Semiconductor) trong vi mach md ra con dudng phat trién cia linh kién
MOSFET cong sudt vao nam 1975. Trong thuc t& ngudi ta chi st dung
MOSFET lam linh kién dién td cong suit.

4.3.1. CAU TRUC VA HOAT DONG CUA MOSFET CONG SUAT NHO

Trong ban din kich tap ki€u P (hinh 4.30a), ngudi ta khué&ch tan hai
ving N trong dé han hai tiép di€m nguén S (Source) va méng D (Drain).
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Mot 16p oxit bao trum mién P nam gita nguén mang, trén l6p nay han tiép
di€m c6ng G (Gate). Do vday thd tu tén goi Metal—Oxide—Semiconductor
dugc st dung d€ dac trung cho loai tranzito nay.

Hinh 4.30b bi€u dién so d6, ky hiéu cho FET. Viéc néi bat ddu tit cuc
B (bulk) va két thic bing mot mdi tén chi chiéu cia hai chuyén tiép. Thong

thudng bulk va ngudn dugc ndi v6i nhau nhu & hinh 4.30c.

Nguén (éhg Mdng
®) O

D D
] -
Kim foai
0::/'1‘ 8 s
Kénh G G
j s L B
&’ Yes S
b) tC )

Hinh 4.30. MOSFET cong suit nhé

Néu dat mot dién 4p Vg duong gita cdng G va ngudn S, dién trudng
qua 1dp oxit s& lam xudt hién cdc hat da s6 (dién tich duong) trén bé mit
16p P gilta mang va ngudn va kéo cdc hat thifu s§ khéi ddy. Bat ddu tit mot
gia tri Vg goi l1a dién 4p ngudng Vi (Threshold Voltage) & ngay sat 16p oxit
bén canh dién tich duong con cac dién tich A&m nita. Vung nay kiéu P sé tao
nén mot kénh ndi gitta ngudn va méng. Bay gid néu ta dit dién ap Vps
duong gilta mang va ngudn sé cd dong dién mang ip chay qua kénh nay.

Kénh cd tiét dién va dién trd phu thugc vao hidu sé gita Vgg va V.
4.3.2. MOSFET CONG SUAT

Hinh 4.30a chi dua ra dong dién mdng theo dudng ndm ngang, nghia 1a
dudng song song véi bé mat phién. Dao nguge cuc tinh kich tap chi thuc
hién trén mot 16p moéng vai micron. D€ thu duge dong dién tuong d6i 16n
cin tang bé mat phién.

MOSFET cong sudt ra doi do cong nghé méi cho phép dong dién chay

theo chiéu thing dung, nghia 1a vubng gdc v6i bé mit nhu trong tranzito
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ludng cyc. Dau tién ngudi ta tao nén tranzito ki€u VMOS (V = Vertical),
ngay nay thuong dung ki€u DMOS D = Double diffusion) ki€u khuéch tan
kép.

Dién 4p Vg duong 16i kéo céc
hat thi€u s6 cia miZa P khéi 16p

Ngusn  Ory! Cohg

oxit va ddy cdc dién tich duong. %@Wkﬁ

Khi dién 4p Vg trd nén 16n hon P

|
1

Mot phan dong dién nhé van Mang

Vr sé& xudt hién cdc kénh kiéu N,

theo dé dong dién cd thé€ chay ti l‘ N*
mang vé ngudn (hinh 4.31).

theo chiéu ngang nhung cé thé Hinh 4.31
thu dugc dong dién ming 16n baéi
vi tranzito tao nén tit nhiéu don vi nguyén t6 nhu trén hinh 4.31.

4.3.3. DAC TINH TINH
4.3.3.1. Dic tinh ra

Cac dac tinh cho dong dién mdng i, theo dién 4p ming nguén Vps véi
cic gid tri dién 4p Vgg khac nhau va duge bi€u dién trén hinh 4.32b, con
hinh 4.32b 12 mé réng phén ban ddu cia hinh 4.32a. Dong dién ip chi chay
qua néu dién 4p Vg 16n hon dién dp ngudng Vi tao nén cdc kénh ki€u N.
Tiét dién cac kénh phu thudc vao hiéu Vgs — Vr.

Khi Vpg con nho, khodng vai vén, dong dién ip nhé, khi chay qua
khong lam thay d8i dién trd suit, dong ip tang tuyén tinh theo Vpq.

Khi ip tuong d6i 16n, dong dién td lam bdo hoa cdc kénh, ip hdu nhu
khong d8i khi Vpg tang, dac tinh sé ndm ngang. Gid tri Vg tng véi viée
bao hoa cdc kénh goi 1a dién ap kep.

Trong ky thuat dién ti tuyén tinh, ta lam viéc trong ving ip = f(Vpg)
nim ngang. Trong dién td cong suit tranzito phai lam viéc & ché do
déng—md.

— Chuyén mach s& m& khi Vg < V. Thuc vay chuyén mach sé mé
khi Vgg = 0, dién tré Rpg. gita mang va ngudén bing v6 cung.
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- Chuyén mach sé dong khi Vg di d€ iy tao nén dién ap roi Vpg rat
bé. Tang Vg sé gidam Vpg nhu & hinh 4.32a, tuy nhién & dién ap vai chuc
von viéc gidm Vpg & ip da cho sé khong nhay nita.

[D

Vos5 D Y54

Vos54 > Y653
Ve
I V653 > Vesz
f
%ﬁ Vesz > Y6s1
; ‘
H . Vess > Vr
Ves=0

Vos

b) A f

Hinh 4.32. Dic tinh tihh cia MOSFET
4.3.3.2. Dic tink vao
Céng bi cich ly, trén thuc t& khéng cd dong dién giita cdng va ngudn.
Thuc té vAn cé dong dién ro rit bé, ¢ micro arhpe. Téng trd vao rit 16n,

trén 1 MQ, 12 uu di€ém cua MOSFET so vdi tranzito ludng cuc.

Ta cd th& vé dac tinh truyén dat khi cho iy theo Vgg va Vpg khong
déi. Cac dac tinh nay cho thdy, ngay sau khi Vgg vuot qua dién ap ngudng
V1, néi chung tit 2 dén 4 V, dong dién i tang nhanh. D6 ddc cia dac tinh
truyén dat goi la dién dan truyén dat ggg.

Tang nhiét d6 lam tang s6 hat thi€u s§ trong mién P nhung lam giam
su linh déng cta cac hat da s6. Khi nhiét d9 tang, dién 4p ngudng gidm
nhung i tang theo Vgg cham hon.

4.3.4. DIEN TRO BIEU KIEN O TRANG THAI DAN

Dién tré & trang thai din dugce dinh nghia :

Rpson = Vpsfip (4.23)
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Ta cd thé tinh truc tiép Rpgon tit bi€u d6 ¢ hinh 4.32a.

Néu so sanh cdc dac tinh cia MOSFET va BJT vdi cung dong dién
va dugc khda & cung mot dién ap (hinh 4.33), ta nhan thdy & trang thai
ddn BJT c6 dién 4p roi nhd
hon so v6i MOSFET, diy 12 mét leplp
nhuge di€m cta MOSFET.
DE cd thé khda & diéen 4ap
cao, ca hai loai tranzito phai
cd 16p N kich tap yéu va
cang day khi dién 4p cang e
16n.

Khi ddn vung N cua
BJT c¢6 cdac hat thi€u s6

xdm chiém, dién troé suit

VDs

Yee

0
cia né giam trong khi ving

N cita MOSFET thuc té&
khong thay déi.

Hinh 4.33. So sanh diac tihh cua
BJT va MOSFET

Cdu tric gém nhiéu don vi nguyén t6 caa MOSFET cho phép cac dién
tré Rpgon nOi song song, do d6 dién trd bi€u kién cta MOSFET rit nho, chi
vai phdn tram 6m d&i v4i phién dién 4ap thdp va vai chuc 6m d6i véi phién
nhé dién 4p vai tram von.

4.3.5. DIEN TICH AN TOAN

Trong mat phing dic tinh ra, cdc truc thudng cho theo thang logarit,
dién tich an toan cia MOSFET (hinh 4.34) bi gi6i han béi :

- Dong dién madng, cuc dai 6 ché do6 mét chiéu I (doan BC).

- Dién 4p mang ngudén cuc dai V(BR)DSS dng vdi dién 4p danh thung
(doan DE).

- Céng sudt tiéu tan cuc dai (doan CD).

- Gi6i han dién tré bi€u kién Rpgoy d6i véi gid tri Vg thdp (doan
AB). Trdi véi BJT, MOSFET khong nhay véi hién tuogng tang nhiét dot

ngdét vi hé s6 nhiét cta dién tr6 giam.
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Déi véi cdc xung ngin, ¢ micro gidy, dién tich an toan md rong
dén duong bao nét dut trén
hinh 4.34, nghia 1la AB’C’E.
Dong dién cuc dai cho phép Iomt /AN L
la Ipy, gi6i han dng véi s/
cong sudt tiu tan cuc dai Ipt
bién mAt. D6i v6i cdc xung
dai, cdc giéi han dién tich
an toan nam giita hai duong
trén hinh 4.34 véi do rong

xung cuc dai.

C4u tric cac mién N va
-P khuéch tdn va ving N lam  Hinh 4.34. Dién tich an toan cia MOSFET
xudt hién trong MOSFET
mot tranzito ludng cuc ky sinh. D& lam yé&u cidc anh hudng cta tranzito
nay, ma kim loai cha nguén bao pht déng thdi céc vang P vt21 N khuéch
tan va cing lam ngdn mach chuyén tiép émito—bazo. Tuy nhién chuyén
tiép colecto—bazo lam xudt hién moét didt ky sinh c¢d ngudn sé tao nén
anét va méng, catdt. Trén mot s6 so d6 didt nay duge néi song song
nguoe v6i MOSFET (hinh 4.35a). '
Diot ky sinh nay
c6 dién ap roi thuén
gidng nhu dién dp roi K

cua didt chinh luu.

Thai gian phuc héi 16n ) o,
trong cac b bién ddi f<— l<— ~

¢S tranzito phai néi

song song ngugc voi
moét dist nhanh. ©

a) b)

Trong moét so
tranzito, di6t nay tréd Hinh 4.35. Di6t ky sinh trong MOSFET
nén nhanh nhd kich

tap vang hoac platin nhung diéu nay lam Rpgoy tang ré rét. Néu ta bS8 sung

119



thém mét di6t nhanh D, vao cdc cuc cia MOSFET (hinh 4.35b), can phai
khit hoan toan anh hudng cia diot ky sinh bing cach néi tiép véi mang mét
di6t D; cd dién 4p roi nhé.

4.3.6. SU CHUYEN MACH

Trong tranzito MOSFET c6 cac dién dung ky sinh lam giam téc do
chuyén mach do cdn thdi gian nap va phéng ching. Ta c6 thé phén ra :

- Dién dung cdng—nguén Cgg c6 dién moi 1a 16p oxit cach dien caa
cdng. Dién dung nay it nhay v6i bién thién dién 4p Vpg (hinh 4.36a).

- Dién dung cOng—mang Cgp, tinh dén ving dién tich khong gfan
hinh thanh trong ving P duéi cdng. Dién dung nay thay d6i nhiéu theo
dién, ap Vpg tit mot gid tri so sanh duge v6i Cgg khi Vpg nhé (MOSFET
khda) sang gid tri nhé c6 th€ bd qua khi MOSFET bi khda véi Vpg 16n
nhu trén hinh 4.36b.

- Dién dung mang—nguén Cpg 4nh hudng it quan trong.

Dién dung vao : C; = Cgp + Cgg

C
(2]
1 1Cen
ahaa =
| C
? | ’
C
| 1755
] e J—
G I___4 ]
> ’
6 Lyl ——_t_
Hegs &
S Vos
g+ +
a) Yos on b) VosorF

Hinh 4.36. Dién dung ky sinh cia MOSFET
Trén hinh 4.37 cho quan hé cua dién ap Vis theo dién tich Qg & céng

do dong I; khi mdi. Bat ddu & trang thai khda Vg bing khong, Vps ¢d gia
tri E la nguén nudi. Trén bi€u d6 niy ta c6 thé phan biét ba doan :
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~ Doan OA tng véi dién tich cta dién dung vao véi dien ap Vps. Dién
dung C; hoi khdc v6i Cgg. Dién tich cdn cung cdp cho dong dién mang I c6
th€ chay qua kénh phu thu¢c vao dong dién nay.

Yes 6s
cec ¢ CxVes max
// ’/
/
S/ ,
A ET) Y N {—'l)——\
/_ a/ /@‘ ,&\
/ A\ N, \
/ \ H
Al 8/ _ 4 : . FY N \&
=
\
Q A\ \J \‘ Qe
0 [ 1] B ,AL f >
@, &, , &, @ @

Hinh 4.37. Quan h&¢ Vgs (Qa) khi mé Hinh 4.38. Dic thh Vgs(Qg) khi tét

— Doan AB ung véi viéc gidm Vpg tit E dén Vpgoy. Dién dp Vg khong
thay déi. Dién tich cung cdp dung d€ lam thay ddi dién 4p trén cdc cuc cia
Cgp- Dién ap nay cang 16n khi tri s6 ban ddu E ciia Vg da 16n.

- Doan BC udng véi dién tich cia dién dung vdo, tranzito dang dén.
Dién dung nay bing Cgg + Cgpon doc lap véi E va I Dudng nét dut
OA’B’C’ dng véi dong dien I' > 1, dudng nét chdm-—gach OAB”C” ung
véi dién ap E’ > E. !

D& dap tit mot tranzito nhu & hinh 4.38 cho thiy, phai thoat cac
dién tich thita du (doan CF), sy phéng cia Cgp trong khi dién &p giam
(doan FH) va sy phdng ct’ia dién dung Cgg trong khi dong dién giam
(doan HJ). Lugng dién tich Q’; phai thoat bing cSng trong thdi gian
dap tat.

Ta nhan thdy, khi gidm chiéu day cda 16p oxit bao quanh luéi, ta
dugc tranzito cd dién d4p ngudng tuong d6i thdp, d€ c6 thé didu khién
truc tiép bing cdc mach logic nguén nusi 5 V. D6 la cic L°FET (Logic
Level Gate FET), dién dung Cgp cua ching cao hon.
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4.3.6.1. Chuyén mach ding

Ta xét truong hgp MOSFET dugc mic néi tiép v6i mot tai dién cam, D
la diot thoat, dién 4ap dat vao la E. Gia thist dong dién I khong dsi trong
qua trinh chuy&én mach.

Ot = 0, dién 4p diéu khién V; chuyén tit 0 sang E’ (hinh 4.39b). Dién
dung vao cla tranzito bi khéa dugc nap qua dién tré R;. Dién ap Vg dat tai
dién 4p ngudng 6 t = t;.

Bat dau tit t = t;, dong dién ip tang. Khi chua dat tai gia tri I, diot
tiép tuc dan va dién ap Vg = E. Dong dién trong diot gidam & t = t,.

s || o |'s

P
v, [\
a 4 a 7 !
i 4 i
D .
e
RENAN
o \
re
0 ; 4 0 ? !
Vos 2 v 3
E Et T
o A t t; t
tc on t 3 toff
b) ' c)

Hinh 4.39. Dic tihh chuyén mach
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Bat ddu tu t = t,, dong dién phuc héi cua di6t b3 sung vao I tao
ra mot di€ém cia dong ip. Dong thoi dién 4p Vg gidm va dat gia tri
Vpsond @ t = t3, su chuyén mach két thic.

Dién ap diéu khién it nh&t phai bing Vgg trong khoang t, va t,,
tuy nhién d€ an toan phai chon 16n hon va sau thoi di€m t;, dién dung
vao cia MOSFET dang din tiép tuc nap va Vg tang téi B

Thoi gian chuyén mach bing téng thoi gian tré do dién dp ngudng,
thoi gian tang trudng cia dong dién va thoi gian gidm dién 4ap. D€ giam
thoi gian nay, v6i mét MOSFET da cho cin gidm dién tré R, cia mach

diéu khi€n va st dung di6t nhanh cd thoi gian phuc héi rdt ngidn.
4.3.6.2. Chuyén mach mé

Gia thiét MOSFET nim trong mach trén hinh 4.39a nhu trude. Hinh
4.39c cho ciac dang séng dién ap Vg, Vpg va dong dién ip, bat dau tiu
thdi diém t = 0, & d6 diéen dp diéu khién V; tit E’ dén khong. Dién
dung vao phdng qua tai. '

Tyt = 0 dén t = t’;, cOng thoat dién tich du thia cia MOSFET
dang ddn. Tu t = t’; dén t = t’,, dién ap Vpg tang nhung dong i van
bang I béi vi dién 4p trén cyc di6t vAn con am. Ta t = t', dén t = t;
dong dién I dugc chuy&n ti tranzito qua diét. Tranzito bi khda ¢ t = t’5
dién dung vao tiép tuc phong d€ dua Vgq = O,.‘

Khi giam R; cd thé gidm hing s6 thoi gian ctia mach phdng cda

dién dung vao va gidm thoi gian dap tat t g
Nhin xét :
- Cac dién dung ky sinh cd tri s6 vai tram pF, do d6 cd thé tao
nén chuyén mach rdt ngdn va tdn s6 gidi han khoang vai tram kilohec.
- Bién thién nhanh cda dong ip trong cdc chuyén mach, néu cd dién
cam ky sinh trong mach giy nén bién thién rit lén cia dién ap Vpq.
Dién ap nay giam trong khoang t; + t, va tang trong khoang t’; =+ t’;.
Can phai bdo vé MOSFET chéng lai su qua ap khi dap tat.
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4.4. PHOI HOP MOSFET VA BJT

Nhiéu so d6 cho phép thuc hién moét b chuyén mach phéi hgp cdc uwu
di€m cta hai ki€u tranzito MOS va ludng cuc.

4.4.1. SO O NOI TANG (HAY BIPMOS)

S0 dé néi tdng trén hinh 4.40a suy ra ti so d6 Darlington khi thay
tranzito ludng cuc diu vao bang mét MOSFET. Ta phéi hop uu di€ém cia
MOSFET 1a cé tdng tré vao 16n cho phép don gian hda viéc didu khi€n va
dién 4p roi thuin rdt nhé cua tranzito ludng cuc.

Toan bd duge thuc hién trong mét linh kién roi. Trén hinh 4.40b c6 thé
t6i vu mot s8 théng s6 :

- Dién trd RDC
cho phép diéu chinh

C
trang thdi gidn bao hoa ¢ Rpc
cia BJT. Khi Rpc céujg . l
16n, dién 4p roi khi dan '
cang lén nhung thoi ¢ — 3
gian dap tat sé nho.

R
- Dién tréd R E 8t
BE a) ) £

tao nén dudng cho
dong dién bazo am
trong qUé. trinh dép Hinh 4.40. So d8 BIPMOS

nhd, viéc dap tit cang nhanh, nhung gidm dong dién bazo trong khi dén

lam tang dién ap roi.

- biét D lam tang sy bién mAit cia dong dién bazo am trong khi dap
tat BJP v6i diéu kién dong dién diéu khién cSng ¢S thé cho dong dién qua.

4.4.2. SO bO NO! TIEP HOAC CASCOD

Viéc ghép n6i tiép hai linh kién nhu trén hinh 4.41 cho phép loi dung
sy dap tit nhanh cia MOSFET dé tang dap tit BJT.
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Ghép néi tiép khong cai thién sy chuyén mach ddéng, nguge lai méi

tranzito 1am cham sy tang dong dién cta tranzito khac.

Mot nhude diém
nita 1a dién 4p roi Vg
khi din lén hon Vg

biao hoa cta BJT, boi DoC
vi cong thém dién &ap 8
Vps ciia MOSFET. O i O_J 3
trang thdi khda, dién G
ap trén cac cuc MOSFET g——‘a
S ( SOE

nhé, do d6 cd thé su
dung linh kién dién 4p

Hinh 4.41. So d6 néi tiép

Uu di€ém cia néi ghép nay la giam thoi g'ién dap tat. Khi ngit dién
dp trén cSng MOSFET, né bi khda rét nhanh va bit buodct dong dién
colecto cia BJT l4y hoan toan dong dién am cta cfng, do viy cic dién
tich thita du cia BJT thoat nhanh hon. |

Khi déng, ddu tién ngudi ta cdp cho cdng cia MOSFET, nd sé chuyén
mach nhanh chdng, sau d6 cdp cho bazo cua BJT, nd s8 bi bao hoa va
Vce gldm xudng Vg pao hoa:

D& chudn bi md ta nging cung cdp cho bazo, BJT sé khda. Viéc md
ung v6i MOSFET chuyén mach rit nhanh sau khi triét tiéu dién 4p cdng.
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Chuong §

TRANZITO LUONG CUC CONG CACH LY
IGBT, TIRISTO MOS, CO DIEU KHIEN MCT VA
LINH KIEN CAM UNG TiNH SID

Chuong nay trinh bay cdu tric, nguyén ly hoat dong, cac dac tinh tinh,
dong, cac thong s6 dac trung, cac dng dung co ban cia moét s6 linh kién
dién ti cong sudt mdéi xudt hién gin day.

Céc linh kién nay tich hgp mot s6 tranzito cong suit, MOSIl‘ET, tiristo
va mot s6 linh kién khac d€ tao nén mot linh kién mdi, trong d6 phdi hop
nhitng uu diém cda cdc linh kién dién ti cong sudt di€n hinh gao nén linh
kién c¢6 tinh nang ndi troi ing dung trong cac bo bién déi tan s6 cao, cong

sudt trung binh.

5.1. TRANZITO LUONG CUC CONG CACH LY IGBT

Tranzito ludng cvc céng cdch ly IGBT"(Insulated Gate Bipolar
Transistor) 12 mo6t linh kién ban din cong suédt, trong dé phdi hop hai
tranzito ludng cuc NPN, PNP va mo6t MOSFET, cé cdu tric dugc bi€u dién
trén hinh 5.1a.

5.1.1. CAU TRUC CUA IGBT

Trong IGBT, phdn MOSFET nim trong cdc mién P va N & trén lép P¥,
tranzito NPN ciing nim trong viung nay. Tranzito PNP nam trong ba vung
tit colecto C dén émito E. Dién trd R tuong dng v6i mién P dugc gian bdi
hai m&u ki€u N ti€p xuc kim loai véi émito. So d6 tuong duong cia IGBT
duoge cho trén hinh 5.1b.
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Céc émito nguyén t6 duge ndi véi cuc E. Céng diéu khi€n duge cich
ly vi dién trd vao cta MOSFET rédt lon.

E G - E .
Cr cach dién
—t cach dién
NI AT N| [v]
P )
CE
N-
P+
7777777 77777777,
Cc
a)

Hinh 5.1. Cdu trGc va so df tudng dudng cua IGBT

Viéc b8 sung thém 16p P* dan t6i hai hé qua :

a) Mbi IGBT

Dién dp Vg duong khi dién 4p Vgg l6n hon mét dién 4p ngudng
V1, khi d6 xudt hién cic kénh din. Cac dién ti chay qua kénh nay va
bom thém vao 16p N c6 dién th& gidm di. Chuyén tiép P*N tré nén din
va dua IGBT vao trang thai dan.

&
\VoE

v,
v¢i47 g

vG=3>VGEZ

Veg2> Yee!

Ves1=Y%r ¢

CE

a) b)

Hinh 5.2. Dic tihh tihh cua IGBT
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Ving N nhan cédc dién td cta émito va 16 cha célecto, dién trd sudt
cla nd sé giam di va dién trd bi€u kién cha né nhé hon dién trd cua
'~ MOSFET, do vay ving N sé khong dugc bom thém céac 16.

Dac tinh tinh ra iz = f(vop) duge bi€u dién trén hinh 5.2a va hoi
khac dic tinh cia MOSFET mét chit.

Ta nhan thdy dong dién i chi khdc khong khi Vg vuot qua dién
ap ngudng cta chuy&n tiép P*N~ va dién trd bifu kién & trang thai din

12 nhé nhdt.

b) Dép tét IGBT

Viéc dan bang cic hat thifu s6 ¢d uu di€m lam giam dién ap roi ¢
trang thai din, nhung cd nhuge diém lam ting .thdi gian dap tit, do d¢
han ché€ tdn s6 st dung cho phép cda IGBT.

Khi triét tiéu tin hiéu diéu khi€n trén cdng, dong dién i dugc tat
theo hai giai doan (hinh 5.2b). '

- Dau tién cic kénh bi€n mat vd MOSFET bi khéa mot ééch nhanh
chdng, diéu nay lam cho i- bubc ddu bi gidm di. Tiép theo cic hat du
thita cia ving N sé tdi hop didn va dong dién i- sé giam cham. Ta
nhan thdy rang, khi lam viéc binh thudng dong dién chay qua dién trd
chua da d€ chuyén tiép émito—bazo cta tranzito NPN tré nén dén.

Chuyén tiép colecto—bazo cla tranzito nay éd mét dién dung ky sinh
lam cho cuc cia né ¢d moét dién ap gan bang dién 4p mang—ngudn cua
MOSFET dau vao.

O thoi diém dap tat, néu dién 4p mang — ngudén ndy gidm qué nhanh,
dong dién qua dién dung ky sinh gii t6i R s& phdng va cd th€ dua
tranzito NPN vao trang thai ddn. Nhu vay hai tranzito ludng cuc tac
dong nhu mot tiristo d ch& do thac va dong dién i khoéng thé duge diéu
khi€n bang dién 4p Vgg nita. Gid tri cua i vugt qua gia tri xudt hién
hiéu dng thac nay goi 14 dong dién chét (latch—up current).

Dé IGBT cd thé€ duge diéu khién lai bang c6ng G thi i phai gidm dudi
muc dong dién duy tri thdc. Viéc giam hé s6 khuéch dai cla cdce tranzito
NPN va PNP c6 thé tranh duge hién tugng nay. Gidm hé s6 khuéch dai cia
tranzito PNP 1lam tang dién 4p roi thuan cta IGBT, do d6 t6t hon 1a nén
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gidm hé s6 khuéch dai ctia tranzito

NPN bing cach su dung 16p dém 2 3

(buffer) va khuéch tan sau P*. Tuy E

nhién néu mé rong viung P* qua \g 2

mitc ¢d thé aAnh hudng téi dong  §

dién chét, vi thé nén than trong dé Es 7

viing khuéch tan P* khéng mé rong §

vao kénh MOS, vi diéu nay lam 95 3 p """.5

tang dién ap ngudng cia MOS. Biér ap diy khics (V)

" . Hinh 5.3. Dong colects ic khi dap t4t
5.1.2. CAC THONG SO DAC °

TRUNG CUA IGBT

Nha ché tao linh kién dua ra cac thong s6 dac trung sau diay quy dinh
kha ning lam viéc cuc dai va cuc ti€u cho phép cua IGBT.

- Dién 4p khda colecto—émito Vg : 12 dién 4p cdlecto—émito cuc dai o
trang thai khéa khi ¢cdng va émitd ngin mach. Sy ddanh thung quy dinh dong
dién ro va thay ddi theo nhiét do véi hé s8 nhiét duong.

- Dién ap cdng—émitd Vggg : 1a dién ap c6ng—émito cuc dai cho phép
khi colecto ngin mach véi émito. Chiéu day va dac tinh 16p oxit & cdng xdc
dinh dién ap nay. Dién ap cSng phai giéi han thdp hon d€ han ch& dong
dién colecto khi bi su cé.

- Dong dién colecto mot chiéu i : 1a dong dién mot chiéu cén thiét d&
nhiét dé cuc dai cta chuyén tiép khong qua 150°C, nhiét dé vé 25°C.

- Dong dién dinh colecto lap lai Iy : 1a dong dién cuc dai qua do ma
IGBT c6 thé chiu duge, cd tri s6 cao hon I.

- Cong sudt tiéu tan cuc dai P, : 1a cong sudt tiu tan 16n nhét cho
phép khi nhiét dé6 chuyén tiép khéng qua 150°C, nhiét do vo 25°C.

~ Nhiét do chuyén tiép T; : la nhiét d6 cho phép cua chuyén tiép khi
lam viéc.

- Dong dién tai cam Ij) : 1a dong dién cuc dai lap lai ma IGBT c6 thé
cit duge khi lam viéc cd dong dién phuc héi qua diét thodt ndi song song véi

tai dién cAm va lam ting tén hao chuyén mach.
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- Dong dién rd colecto—émitd I-~pq : la dong dién ro & dién ap dinh
mic, dong dién quy dinh khi cdng duge néi ngédn mach véi émito.

- Dién ap céng—émito ngudng Vg ¢ 12 dién ap cdng—émito khi
IGBT dong dé dan dong dién colecto. Dién ap ngudng nay cd hé so
nhiét am.

Dién ap colecto—émito bdo hoa Vg gar : 12 dién 4p roi thuin cuia
colecto—émito 13, ham s6 cha dong dién colects, dién 4ap cng va nhiét
do. Khi gidm dién trd cua kénh MOSFET va mién JFET va tang hé so
khuéch dai caa tranzito PNP, c¢6 thé giam thi€u dién dp roi khi dong.
Dién ap roi qua MOSFET cua IGBT cung cdp dong dién bazo cia tranzito
PNP giam di bing cich md rong kénh, rit ngin chifu dai kénh, giam
dién 4p ngudng, tang chidu dai cdng. l

- Do hé din thuan gg : H6 dan thuan duge do véi bién thién nho
ctia dién 4p cOng, nd tang tuyén tinh theo dbng dién colecto cta IGBT
véi dong dién mic & 100°C. Do hé din thuan cta IGBT gidm ¢ cic dong
dién cao hon kha nang xU ly nhiét cta ching. Do vayA khac véi tranzito
ludng cuc, kha ning chiu dong dién cia IGBT bi han ché& bok diédu kién
nhiét ma khoéng vi hé s6 khuéch dai ctia ching. o nhiét dé cao hon, ggp
bat diu gidm & dong colectc thdp hon. Diéu nay bao vé IGBT khi bi
ngan mach.

- Dién tich cng tdng Q. : Thong s6 nay gidp thiét k& mach diéu
khi€n c6ng thich hgp va tinh toan gdn ding cdc t6n hao. Thong s6 nay
thay ddi theo dién a4p cOng—émito.

~ Thoi gian tré khi dong ty : la thoi gian gita 10% dién ap cong
dén 10% dong dién colecto cudi cung.

- Thdi gian tang trudng t. : 1a thoi gian cén thi&t d€ dong dién
colecto ting dén 90% cua gid tri cubi tu gid tri 10% gid tri cubi.

- Thoi gian tré md ty ¢ : la thoi gian giam 90% dién ap céng toi
10% dién dp colecto cudi.

-~ Thoi gian gidm t; : 14 thdi gian cdn thiét dé dong dién colecto
giam ti 90% gia tri dau xudng 10% gia tri dau.

- Dién dung vao C,y : la dién dung G—E do dugc khi colectd ngin
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mach v6i émito. Dién dung vao la t6ng cta dién dung G—E va dién dung

Miller. Dién dung Cgg 16n hon dién dung Miller nhiéu.

~ Dién dung ra C_. : la dién dung giita colecto va emito khi c6ng ngin

mach v4i émito.

~ Dién dung truyén dat nguge C_. : 1a dién dung Miller gita cOng

res
va colecto.

- Dién tich lam viéc an toan SOA : 13 dién tich lam viéc an toan
xdc dinh ranh giéi ma IGBT o6 thé lam viéc ma khong bi hu héng. O
dong dién nhdé dién 4p cuc dai cia IGBT bi gigi han bdi diéu kién danh
thing tranzito bazo hé mach. Chét tranzito giéi han dong dién colecto &
dién ap thép.

Ving lam viéc an toan phén cuc thuan FBSOA dugc xdc dinh trong
qua trinh déng qua d6 tai dién cam khi ci dong dién tit va 16 chay trong
IGBT khi ¢6 dién dp cao qua linh kién.

Dién tich lam viéc an toan phan cuc ngugec RBSOA duge xdc dinh
khi IGBT ddng, khi d6 chi c6 dong dién 16 tréng qua IGBT va dién ap
cao (hinh 5.4a). Néu khoang thdi gian dong thoi c¢d dién ap cao va dong
dién 16n tuong d6i dai thi IGBT sé& bi hu hong do qua nhiét. Tuy nhién
néu thoi gian qua nhiét ngdn, céong suédt tiéu tan chua da giy hu hoéng
nhiét. Trong trudng hdp nay sé xady ra hién tugng thdc & dién dp nhd
hon dién ap danh thung.

Hinh 5.4b cho dién tich lam viéc an toan. Giéi han nhiét lam cho
SOA nhdé hon va giéi han thdp nhdt khi lam viéc v6i dong mot chiédu.
Linh kién chuyén mach trong diéu kién nang né (dudng nét ddt) va
chuyén mach vé6i dong dién, dién 4ap bang khong (dudng nét lién). Khi
chuyén mach niang né dién tich $é rong hon.

Ngay nay IGBT dugc t6i uvu hda trong diéu kién chuyén mach
nang né.

Néu chuyén mach mém, tén hao din cta IGBT c¢d thé dugc t6i uu
vdi SOA nhé hon, khi d6 su kich tap bazo P cd thé nim trong ngudng
dién 4p thdp hon va dién dp roi thuin sé nhd hon. Tuy nhién trong céc

ing dung chuyfn mach ning né c¢6 dién ap roi va thdi gian chuyén mach
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l6n, do dJ dién trd bazo gidm lam cho ngudng dién dp cao hon, dién trd

kénh va dién 4p roi thuan tang lén.

ICSM'

y

o o

A

Q

cEQ Vch VC‘EX
FBSOA RBSOA

Hinh 5.4a. Ving lam viéc an toan’ cia IGBT

5.1.3. CAC YEU CAU DOI vOI MACH DIEU KHIEN

Mach diéu khi€n hoat dong nhu mot giao dién gitia cac tin hiéu caa
IGBT, tao nén chic ning dong mé IGBT c6 didu khi€n voi mic cong suidt
16n hon.

Su khong ly tudng cta IGBT tao nén sy sai khdc gitta dang sdng diéu
khién va dang séng ly tudng. Ly do la d6 ting dién ap va dong dién, thoi
gian suy giérﬁ, quéa dién 4p va qud dong, linh kién ky sinh trong mach tao
nén IGBT khong ly tudng.

Phan MOSFET cua IGBT, diéu khién bazo ctia tranzito PNP, su qua do
khi ddng, cdc t6n hao bi 4nh hudéng bdi mach diéu khién.

Do tdn hao chuyén mach thdp hon, cic bo bién ddi chuyén mach
mém ddi héi mach diéu khi€n cd coéng suit cao hon. Mach diéu khién
phai ¢d dong dién dinh ¢6 kha niang tao nén dién tich céng dé chuyén
mach dong dién bing khdéng va dién ap bing khéng. Thdi han tin hiéu
vao cdng phai nhé hon chu ky chuyén mach cia IGBT, do d6 téc do
xung diéu khién phai dugc chon dé c6 thé st dung cic wu di€m chuyén

mach nhanh cta cac IGBT thé€ hé mdi. Mach xung diéu khién dau tién
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st dung cdc linh kién thu dong tuong tu nhu xung diéu khién MOSFET.
Mach diéu khi€n thong thudng st dung dién tré c6 dinh d€ ddng hoac
mé IGBT cho trén hinh 5.5.

Dién tré mach diéu khi€n md IGBT Ry, han ch& dong dién colecto

cuc dai va dién tra Rgoff cd tdc dung han ché dién 4p colecto—émita.

S0A4
17 /
) A SNBSS L N v 10755
i v
Ché'd’p‘/ i 99 * c
chuyéhn mach : 10744
1
R
on
Ché'do da;,_g/,;,? [ Jon o
bifyj k/yo"ny ¢ ! oC
K Roorr
:I i
!
%us Bo 7 §y- E
Hinh 5.4b. Dién tich an toan Hinh 5.5. Mach diéu khién

déng md dién o déc lap

DE giam t6c do bién thién cta dién dp dVg/dt va dong dién di-/dt,
cd thé st dung moét dién dung ngoai C, Dién dung nay lam tang hang
s6 thoi gian cha mach diéu khién va lam gidm dic/dt nhu trén hinh 5.6,
tuy nhién C, khong anh huéng téi
dVeg/dt qua do.

D& giam thoi gian tré dé Yt c
dién 4p Vg, tang t6i Ve, 6 thé I
dua dién dung Cg vao mach sau 3
khi Vgg da dat t6i ngudng khi
dong dién colecto tang lén nhu

l.vyy‘

G
%
trén hinh 5.7. Su kéo dai cua dién

4p qua d6 khi ddng khéng bi anh

hudéng cia phuong phap nay. D€  Hinh 56. Ty dien Cy; gam dveprat

va dic/dt trong qua trinh chuyén mach
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tranh hu hong IGBT khi dong do nhiéu, cdn dat dién ap am trong khi
md. Trd khang céng thidp lam giam anh hudng cia nhiéu dén cdng.

Chuyén mach khda IGBT phu thudc vao dic tinh caa tranzito ludng
cuc. Théi gian tén tai hat tai xdc dinh t6c d6 hat thi€u s6 t4i hgp trong
mién N. Céc dién tich rdi khdi cng trong qua trinh khéa it Anh hudng dén
su tai hgp hat thi€u s6. Su kéo dai dong dién va dip/dt trong qua trinh khda
xac dinh tén hao khda, phu thudc cha y&u vao lugng dién tich tich liy va
thdi gian tén tai cia cdc hat thi€u s6, do vy mach diéu khi€n anh hudng it
dén tén hao khda nhung anh hudng nhiéu dén tdn hao déng IGBT. Cg thé
cai thién qua do khi déng IGBT bing cdch st dung mach & hinh 5.8.

Ry ¢
|, i
% |17
£
Hinh 5.7. Mach gidm Hinh 5.8. Mach diéu khién cé
thdi gian mé nguén ddng phy

Nguén dong phu lam tang dong dién trong qud trinh dién 4p con kéo dai
va gidm tén hao déng. Dong dién cdng ban diau' duge xdc dinh bai Vg+g va

Rgon ’
dién ti. Sau khi dong i dat tdi cuc dai, xay ra hiéu tng Miller v nguén

duge chon théa man cac thong s6 quy dinh cda linh kién va nhiéu

dong cd diéu khi€n c6 kha nang lam tdng dong dién céng d€ tang téc do
gidm dién 4p colecto. Diéu nay lam giam t6n hao chuyén mach ddéng. Tén
hao chuyén mach mé c¢d thé duge gidm trong hiéu dng Miller vA phdn mé
MOS ctia qud trinh md, biang cich gidm dién trd mé. Tuy nhién diéu nay
lam tang téc do thay d6i dién 4p colecto, anh hudng nhiéu dén dong dién
chét IGBT va RBSOA. Trong chu ky md, dién trd Rgoff x4dc dinh téc d6 cuc dai
bién thién dién ap colecto. Sau khi linh kién da md, viéc dong tranzito T,
tranh cho IGBT ddng sai bang cach tranh cho dién 4p odng dat dén dién 4p ngudng.
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5.1.4. BAO VE IGBT

Mach diéu khién ciing c6 thé bao vé su c6 trong mach IGBT. Phuong
phdp bdo vé& trong bd nghich lwu IGBT khac véi bido vé GTO. Trong bo
nghich luu GTO, mach 8n 4p dugc s dung lam bado vé do d6 khong han
ché dong dién. Khi xay ra ngin mach, diéu khién dong t4t ca cdu dao
cia GTO lam chay cdu chi hay md aptomit trong ddu vao mot chiéu.
Can ¢6 mach RC néi tiép d€ tranh dong su c6 tiang nhanh. Tuy nhién
ban than IGBT cd kha ning han ch& dong dién qud tdi hay ngin mach
va tri s6 dong dién ngin mach cé thé 16n hon nhiéu so véi dong dinh
muc cta IGBT. Nhu vay IGBT phai md nhanh sau khi c6 su c6. Tri s6
cia dong su c6 phu thudc vao dién 4p phan cyc céng Vgg. Dién ap nay
cao hon dé€ gidm t6n hao din trong linh kién nhung lam cho dong su
cd sé& 16n hon.

Mach bdo v& cd thé lam gidm dién ap cng khi x4y ra su c6. Tuy nhién
né khéng han ché& gia tri dinh cia dong dién su c¢6, do d6 cdn mach bao
vé cit nhanh. Cic cAm bién tich hop trong mach diéu khién ding dé bao
vé IGBT.

Co nhiéu phuong phip bao vé khiac nhau, moét trong cdc ky thuat
bdo vé la st dung tu dién d€ giam dién ap cdng khi xay ra su c6. Tuy
nhién tuy theo diéu kién ban ddu cta tu dién va tri s6 ciia né ma dong
dién cta IGBT cod th€ giam dén khong réi dong lai.

Mot phuong phdp khac la cat tit tt IGBT sau khi ¢ sy c6 d& giam
dic/dt vA qua dién 4p do dién cdm ky sinh trong IGBT han ché& su cit
dong dién 16n. Phuong phdp bido vé IGBT théng dung nhit 13 kiém tra
dién 4p colectd hoac phat hién khit bao hoa. Thong s6 ki€m tra la dién
ap colecto—émito so sdnh dé dang vdi viéc do dong dién cta linh kién.
Tuy nhién sy phat hién dién 4p chi tic déng sau khi IGBT mé xong
hoan toan. N&u dong dién su c¢6, ting cham do cé dién cAm 16n thi khd
phat hién dong dién sy c6 béi vi dién 4p colecto—émito thay ddi khong
ding k€. D& x4c dinh dong dién nay 1a dong dién dinh midc hoic qua
dong, cd th€ st dung mic bing phing dién 4p Miller. Phuong phip nay
cd thé dugc st dung dé md ti tit va gidm qua dién 4p trong qua trinh
qua dong.
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Cac IGBT nhay dic biét duge dua vao 6 muc cong sudt thdp, cd ddu
cam bién dé 14y tin hiéu dong dién ty 1é v6i dong dién colecto cia IGBT.
Phuong phap tin cay nhdt d€ phat hién diéu kién sy c6 qud dong dién
la dua cam bién dong mac néi tiép voi IGBT. Bé cam bién dong thém
vao lam cho mach cong sudt phic tap hon va c6 thé din téi dién cam
ky sinh giy qua dién ap khi md.

Sau khi xay ra sy c6 IGBT md an toan, do dic/dt khi md 16n cd
thé xay ra qua dién ap. Cing cé nhiéu phuong phap cit dong su c6, phd
bién la st dung dién trd c6ng khi xay ra su c6. M6t phuong phdp khdc
la giam qud dién 4p khi m6 duéi mic dong sy c6 bang cach gidm dién
ap cfng trudc khi bat ddu md, vi du dong dong thoi dién trd R,,, va
R

goff
cng va nhanh chéng phdng qua cdng khi c6 su c6. D& phong tu dién

cta mach & hinh 5.5. Mot phuong phap khic 14 ddng tu dién vao

nap trd lai, c6 thé st dung tu dién 16n d€ cd thé phong dién nhanh. Co
thé st dung diot Zener trong cSng d€ giam dién ap cdng sau khi xdy ra
su ¢6, nhung qud trinh quia d6 cua di6t Zener lam cho dong 'dién sy cd
16n lén. Cong suit tiéu tan khi su c6 xdc dinh khodng thdi gian dong
dién su c6 cd thé qua IGBT ma khong gay hu hong. Nhu vay kha niang
kéo dai dong su c6 duge cai thién bing viéc sit dung mach han ché& dong
su c6 d6 gidAm cong sudt tiéu tan caa IGBT khi cd su ¢6.

5.1.5. UNG DUNG CUA IGBT

Trong khoang mudi nam gin day IGBT da c6 budc phat trién manh
va chuyén ti IGBT th& hé thd nhit sang thé hé thd ba véi téc d6 chuyén
mach cao va t6n hao chuyén mach thip hon. O dién ap cao, IGBT dang
chd doi chiém vi tri

cia GTO trong mot

tuong lai gdn. Linh 1

kién thé& hé thd tu . %& ;g j: l | . .
khai thac cong nghé litd "
(lithographic technology) ﬂf I - .

va cong nghé ranh

(trench technology) d& Hinh 5.9. May han IGBT
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tao nén MOSFET c¢d dién trd din rdt nho. Cac IGBT théng minh tich
hop nhiéu mach cé tdc dung bao vé qua dong, qua 4p va qud nhiét. Ung
dung chd y&u ciua IGBT lam linh kién chuyén mach cia bd nghich luu
ing dung ca trong cung cdp dién va truyén dong dién. Uu di€m chinh
cta bd bién d6i st dung IGBT la don gian, mddun hda, diéu khién don
gian, khong cdn mach suy gidam do SOA hinh chit nhit, cich ly vé dién
gita cdc moédun. Vi nhitng uu di€m nay IGBT thich dung trong cac bo
chuyén mach cong sudt

dusi 1 MW. Vi du

dién hinh st dung

IGBT trong bd ngudn Z& ZIS ‘ E} G
lién tuc UPS, trong hé — l 8 i 5
théng nung ndng bang

cam dng, may han, jls %S T n ‘*@ '*E}F_'
may cit, truyén dong
tau kéo, thiét bi dién
tt y t&€ Hinh 5.9 trinh
bay so d6 m&y han
IGBT, hinh 5.10 trinh

bay so d6 UPS bang

IGBT, con hinh 5.11 la J ZE J_ *G *@ 4‘3}
so d6 bién tan cung

cdp cho dong co khong Zlg QF ‘{- & B K
dong bd roto long soc

diéu khién téc do theo Hinh 5.11. Didu chinh téc d6 déng co
phuong phap tua tu bing bién tan IGBT

Hinh 5.10. UPS bing IGBT

M

thong.

Do viéc diéu khi€n cdng IGBT don gidn va moédun hda din téi viéc
tiéu chudn hda va moédun hda cdc mach dién t& cong sudt. Viéc don gian
héa toan bd thit k&€ va ch& tao hé théng lam giam gia thanh thiét bi.
V6i muc dich d6 ngudi ta da dua ra chuong trinh xay dung khéi dién
tt cong sudt PEBB (Power Electronics Building Bloc) vdi muc tiéu thuc

hién toan b hé théng cong suidt biang cic khéi tiéu chudn.
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5.2. TIRISTO PIEU KHIEN BANG MOS MCT

5.2.1. CAU TRUC VA SO b0 TUONG DUONG CUA MCT

Nhu ta da biét, vu diém chinh cia tiristo 13 cé mat do dong dién cao,
dién ap roi thuan nhd, nhung c¢6 nhuge di€m t6c d6 chuyén mach thip va
xung dong diéu khién tuong déi 16n.

MOSFET c¢6 wu diém [a tdng trd vao 16n, diéu khi€n d& bing dién ap, téc
d6 chuy&n mach cao, nhung ¢ mat do dong dién thap hon, dién 4p roi cao hon,
do d6 giéi han lam viéc ¢ dién 4p thdp hon va cong sudt nho hon.

Viéc tich hgp cic linh kién nay tao nén IGBT va MCT.

Tiristo diéu khién
bang MOS MCT (MOS
Controlled Thyristor) nang Kimr foai

cao tinh nang cta tiristo Oxit l
[ |CJ’;_9| v

bing cdch s dyng hai :

Ansr §

Kirm logr

Oxr?
! llr‘lca‘ﬂgllllh———-o
. Cérg

MOSFET d€ ddng va céit l n*g L

d¢ dién. « T

ong dién , o f
Mot s linh kién ho \ /

MCT kiéu kénh P, phdi nlpnp bazo , mang off-FET

hgp cdu tric kénh va
cdng, con goi 1a MCT bu
(C—MCT Complementary p-(npn baze, marg on-FET
MCT).

C4u truc caa MCT
duge cho trén hinh 5.12,

i
P dém , lop epitaxi

hinh 5.13a 1 e
con hinh 5.13a la so d6 e
N /’/”/:/74'77’77/1.’” /o-d/./’j,”/"/’ //;’ 2 A
tuong duong, hinh 5.13b
la ky hiéu MCT.
Catdt

MCT s@ dung moét
MOSFET phu kiéu P
(PMOSFET) d€ ddng, con NMOSFET duge st dung dé cit dong dién. No
lam léch dong dién bazo cta mot trong cdac BJT va dé phong din tro lai.

Hinh 5.12. Ciu tric cla MCT

Trén so dé cdu tric cé hai BJT Q; va Q, néi véi nhau dé tao nén héi tiép

sao cho diéu khién cdc tranzito di vao bdo hoa.
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Hinh 5.13a. Ba sd dé Hinh 5.13b. Ky hisu
tuong duong cua MCT cia MCT

Mot trong hai MOSFET 1a PMOSFET nim giita émitg va cdlecto caa
Q, giip md tiristo va NMOSFET nam qua chuyén tiép bazo—émito cia Q,
va cét tiristo. Trong cong nghé ch€ tao hién nay, m6i MCT c6 rat nhiéu
phan td (khoang 100.000), méi phén tl chwa tranzito NPN bazo rong va
tranzito PNP hep. Trong khi médi tranzito trong phan ti duge cung cdp v6i
MOSFET kénh N qua émito va bazo, chi m6t s6 nhé (~ 4%) cta tranzito PNP
duge cung cip qua MOSFET kénh P qua émits va odlecto clia ching,

S6 lugng nho phan td trong MCT cung cdp dong dién du dé mé va s6
nhiéu phan t& NMOS cung cdp dong dién d€ cit.

5.2.2. MO MCT

Khi MCT dang ¢ trang thai khda thuin nd cd th€ duge md bing cich
dua xung am vao cfng so voi andt. Xung am mé PMOSFET dong dién méng cta
nd chay qua chuyén tiép bazo—émitos cia Q;(NPN) lam md& MCT. Téc dong
héi phat qua Q;—Q, chuyén MCT vao trang thdi din hoan toan trong thdai
gian rdt ngin va dugc duy tri sau khi khong con xung nita. MCT mé khéng qua
giai doan mé rong plasma do d6 cd kha nang chju di/dt va dé dang bao vé
qua dong dién. Dién tréd & trang thai md cda MCT hoi cac hon dién tré
tiristo tuong duong bdi vi su suy gidm cta hiéu qua bom N* vio chuyén
ti€p émito—P—bazo. Vi th& dong dién dinh cia MCT cao hon dong trung

140



binh va dong dién hiéu dung.

MCT van & trang thai md cho dén khi cé dong dién ngugc hodc cd xung
khéa. Dat xung duong vao c8ng sé khéda MCT. Xung duong sé md
NMOSFET bing cach lai dong bazo cia Qy(PNP) vé andt cia MCT va cét

tdc dong chét cua tiristo.

Moi phdn ti cta linh kién duge cit cung lic d€ tranh mat dé dong
ting dot ngot. Khi tit trang thai bi khda sang trang thai md tiét dién tirisito
ngén lai va tao nén dV/dt cao. Dong dién 16n nhdt ma MCT cd th& cat goi
la dong ¢d diéu khi€n cuc dai.

D6i voi cac dong dién nho hon, chiéu rong ctia xung khda khong gidi
han. Tuy nhién khi dong dién 16n hon, xung diéu khién phai rong hon va
thudng chiém toan bo chu ky khda clia nd.

Mat d¢ dong dién cia MCT cao hon 70% so véi mat dé dong IGBT cd
ciing dong dién téng. O trang théi din MCT od dién ap roi thdp hon dién ap roi
cia cac linh kién khac. ‘ '

Diéu nay lam gidm kich
thuéc linh kién. Trén hinh
5.14 cho thidy MCT 50 A

& nhiet d6 25°C cé dién 1000 -
4p roi thuan 1,1 V so vdi
IGBT 1a 2,5 V. IGBT co 100 A e
thé hoat dong véi téc do //a}_r_ja:;‘
chuyén mach 150 kHz. o y Bl
'MOSFET tr6 nén hép dén & T woskE cing suir
tdn s8 chuyén mach trén —
200 kHz va cd tén hao 1.0

0,0 a5 1.0 15 2,0 25

cidt thdp nh4t trong cac
linh kién. Dién tich lam
viéc an toan khi cit cua
IGBT t6t hon MCT. D6i v6i MCT dong dién chuyén mach chiu dugc ¢ 50 +
60% dién 4p danh thing, trong khi ¢ IGBT la 80%.

Hinh 5.14. So sé&nh dién 4p rdi

Viéc st dung dién dung lam suy giam di/dt, dv/dt d6i véi MCT la
cAn thist.
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5.2.2. THONG SO KY THUAT CUA MCT

Mot s6 thong s6 ky thuat cia MCT 150 A ctua Silicon Power

Corporation :
Dién ap dinh trang thai khéa Vpgy : -600 V
Dién ap phuc héi ngudge Vigpum : +40 V
Dong dién mot chiéu catét & T = +90°C, L4, : 150 A
Dong dién dinh cat6t khéng lap lai Igy : 5000 A
Dong dién dinh dugc diéu khién : 300 A
bién dp andt—céng mot chiéu Vg, 15 V
Dién 4p dinh c8ng Vgaym : +20 V
T6c do bién thién dién ap dv/dt (Vga = 16 V) 10 kVjus
Téc d6 bién thién dong dién di/dt : 80 kA/jus
Dong dién khda trang thai md Ippy 200 uA

(Vga = =600 V, Vgy = +15 V, T, = +25°C)
Dién dp roi (I, = 100 A, Vga = -10 V, T, = +25°C) : 1,3V

5.3. LINH KIEN CAM UNG TINH SID

Linh kién cAm dng tinh SID (Static Induction Device) do Nishizawa
phat minh. Cac tranzito cAm dng tinh SIT (Static Induction Device) cd thé
lam viéc v8i cong sudt 100 kW ¢ tdn s6 100 kHz va 10 W & tan s6 10 GHz.
Mach logic tranzito cAm dng tinh SITL (Static Induction Transistor Logic) c6
nang lugng chuyén mach nhé hon mach logic tich hgp 100 l4n. Tiristo cam
ung tinh cd nhiéu uvu di€m so véi tiristo thong thudng, ¢ téc dd chuyén

mach cao, dién dp nguge 16n va dién ap roi thuan nhé.
5.3.1. CAU TRUC VA NGUYEN LY CUA SID

Trén hinh 5.15 trinh bay mat cdt cia mot tranzito cAm wng tinh. Ta
thdy trong SID hang rao dién th€ caAm dng bang tinh dién diéu khién dong
dién. Sau day cdc cong thdc duge cho theo linh kién kénh N, nhung cd thé
ung dung cho kénh P v6i vai thay d8i nhé. D6i voi dién trudng nhéd tén tai
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gdn hang rao thé, dong dién tréi va dong dién khuéch tin co thé duge lam

gan ding bang :

d
J, = —qn(x) g, ﬁiX) + anil;—S—{l (5.1)

kT
 day D, = p Vp va Vp = -q— Nhan hai v& véi exp (—p(x)/Vp) va sap
x&p tinh phan ti x, dén x, dugc :

Jnexp< - %?—) = anéi;[n(x) exp ( - %?)] (5.2)

n(xy) exp (—p(x2)/V1) — n(xy) exp (—¢(x;)/ V1)

J,=ab, % (5.3)
| exp (—p(x)/ V) dx
X1
Ios 12 ,"3 -4 (
[I‘ﬂA] 5 V
Ngudn GHD-J és
n* &
n n v 400 _
@ oy s
n* _
200 a
nt . Vas
Mdang 200 wo 600 800 [v]
Hinh 5.15. Tiét dign cua SID Hinh 5.16. Dic tihh Ips (Vps) cua SID
v6i didu kién diau :
p(x) =0 ; n(x) = Ng;
(5.4)
p(x) = Vp 5 n(xy = Np;
Phuong trinh 5.3 trd thanh :
In =% > (5.5)
Iexp(—w(x)/VT) dx
RS
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Luu y rang cdc phuong trinh trén déi véi SIT cing cd thé duge su
dung dé€ tim dong dién cho cac linh kién b4t ky duge diéu khién bing hang
rao thé nhu BJT thay tranzito MOS lam viéc & ché do dusi ngudng hoic
diot Schottky.

5.3.2. DAC TINH CUA SIT

Trén hinh 5.17 néu vi du phan bé dién thé& trong SIT. Lan can
hang rao th& Plotha da lam gdn ding bing cdc coéng thic parabon
(hinh 5.18) : < R

p(x) = q>[1 - (zf —~ 1) ] (5.6)

Hinh 5.17. Phan b8 dién thé trong SIT
a) Nhin tI nguén ; b) Nhin I mang

Tich phan phuong
trinh 5.5 doc theo kénh ta
dugc cong thic xac dinh
dong dién méng trong SIT w

kénh N : .y ‘V
W oexp (2 VAN
I, = qDp NgZ —exp <—)

(5.8)
d day & 1a chiéu cao
hang rao th€ so v6i thé& Hinh 5.18. Phan b8 thé gdn hang rao

. . . . dugc lam gan ding dan arabén
nguén, Ng la néng do g S 9 P

144



electron & nguén ; W/L 12 ty s6 mo tid hinh ddng cia yén ngua gan rao
va Z la chiéu dai 16p ngudn.
Hang rao th& cd thé 1a ham tuyén tinh cia dién ap c¢fng vao mang.

a(Vgs + bVpg + @)

I DN ZE (5.9

p=aDpNZp exp ( Vi ) 9
Phuong trinh 5.9 mo I Y I .

td dac tinh caa SIT dé6i [mal 14

voi dong dién nhé. Déi 500 s

v6i linh kién 16n, dong 00

dién dugc diéu khién 6=-%

bing dién tich khong gian %09 '

cia cic hat chuyén déng. 200

Trong trudng hgp mot 00 '

thd nguyén, sy phan bé j ‘ Vos

the duge biéu dién bing e e IV

phuong trinh Poisson : R . , .
Hinh 5.19. Dic tihh SIT theo thang *tuyén tinh

dp__po _ Tos
dx? Ei-&  AV()
s |0 ¢ !
(5.10) 14l o

& day A la dien tich tigt 107 [[[| o furiem fBL AL Al
dién hiéu dung cta linh L |

kién va v(x) = u.EX).
Giai (5.10) ta dugc :

9 , 1074
Ins = g VDs#-&sifo 3
10°%

:
O e
: 1
)
!

(5.11) P

O S

. P . - ’aﬂSA
D6i voi dién truong

rong v(x) = const, phuong 107
trinh (5.11) 1a :

'
i
.
PPN IO N
v
1
i
]
i

20 40 60 80 100 120 149 Y [V]

A
Ins = 2Vpgvsaési€o
D DS"Sat™Si"0 2 Hinh 5.20. Dic tinh SIT theo thang loga

(5.12)
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& day L la chiéu dai kénh va vg, = 10'! um/s 13 van téc bao hda hat.
Thuc t& cac linh kién quan
hé dong—ap dugc mé ta
bang ham mia (5.9) d6i véi
dong dién nhd va bsc hai fuay 455727

theo phuong trinh (5.11), va Ks=27v .
d6i v6i dién dp 16n cho theo
hau nhu dudng thing (5.12). 100 |
Dac tinh cua SIT theo thang
tuyén tinh va loga cho trén
hinh 5.19 va 5.20.

5.3.3. SIT LAM VIEC O
CHE PO LUONG
cuc

2 é 6 Y [v]
Ché& d6 lam viéc luong
. . Hinh 5.21. Dic tihh cia SIT kich thudc
cuc cua SIT duoc Nishizawa nho b = f(Vps) vd Vas 1 thong s6
va Wilamowski dua ra tu
nam 1976. Cdc dac tinh dién

hinh caa SIT lam viéc & ché&
I

os

[#A]

d6 binh thudng va & ché do A
ludng cuc dugc cho trén hinh

5.21 va 522 oo

Hang rao th& diéu khién
dong dién trong SID duge
cho bing phuong trinh

anNS 50 -
J =

n X2

f exp(—p(x)/ V) dx

X1

(5.13) . . T -~
2 4 6 v, [v]

trong dé (x) 1a bién dang

cia hang rao thé doc theo  Hinh 5.22. piac thh cia ST kich thudc
kénh. nhd Ip = f(Vps) véi lg la théng 8
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Vi du trong trudng hgp tranzito ludng cuc NPN, th&€ qua bazo
lam g6c t6i th& émito § muc kich tap Ng = Ng duge bi€u dién
bing phuong trinh :

Ny(x)N v
o(%) =VTln(~£:;)—S) X exp| _VBTE> (5.14)

Thay (5.14) vao (5.13) ta tim dugec phuong trinh dién t& bom vao

bazo :
q.D, 1 VBE
J = g———exp(vr—) (5.15)
| Ng(x) dx
X1

5.3.4. EMITO DOI VvVOI SID

Mot trong cdc nhuge diém cia SID 14 dang hang rao thé tuong doi
phing. Diéu ndy din dén sy truyén tai dua trén su khuéch tan hat &
gin hang rao th&€ cham. Thoi gian truyén hat tai duge tinh theo cong
thic :

Iha
t = D | (5.16)
¢ day l;4 12 chiéu dai hiéu dung cta kénh va D = uVy la hang s6

khué&ch tdn. D&i v8i SIT théng thudng cd chiéu dai kénh = 2 um, trong
khi SIT ¢ hang rao nhon hon thi chiéu dai kénh giam di va bing khoang
0,2 um, didu nay dng vOi hing s6 thoi gian 2 ns va 20 ps. V6i émito
bing chuyén ti€p P—N sé cd sy phan bS th& phidng. Cs thé nhan dugc
hang rao th& hep hon néu st dung cdc ki€u émito khdc. Véi linh kién
silic ¢ dién 4p roi thuan 0,7 dén 0,8 V, trong khi émits Schottky chi cd
0,2 dén 0,3 V. C4u tric émito biu dién trén hinh 5.23 cd cdc uu di€m
cta di6t Schottky di dugc ché tao ¢ chuyén tiép P—N.

Quan niém cta SID cd thé duge st dung khong phu thudc vao ki€u cua
émito va duge bi€u dién trén hinh 5.23. C4u tric émito xuyén cd hang rao
th€ hep nhit va ¢é thoi gian d4p dWng nhanh hon, hé s6 khuéch dai dong

dién rong hon & ch& do lam viéc ludng cuc.
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a) b) c)

Hinh 5.23. C4c cdu trac khac nhau cta émitd
a) Chuyén tip P—N khdéng cdu truc bdng vat lisu SiGe ;
b) Chuyén tiép Schottky ; c) Emitd xuyén (punch-—through)

5.3.5. DIOT CAM UNG TINH SID

Ch& d6 hoat dong cia SIT cing cé thé dugec st dung dé nhan duoc
cic di6t cd dién ap roi thuin thdp va hiéu dng tich ldy hat tai khong
dang k€. Di6t cAm dng tinh (Static Induction Diode) ¢d thé nhan dugc
bing cach gin mach cdng v6i émito cia SIT (hinh 5.24a). Dist nay cd
tdt cid nhitng vu di€m cta SIT nhu sy 6n dinh nhiét, thoi gian chuyén
mach ngin. Tiét dién cua di6t nay duge cho trén hinh 5.24b.

Chit lugng cua SID cd' thé duge cai thién v6i cdc émito phic tap
hon nhu trén hinh 5.23b,c.

sIT sIT
Schottky
@)

d) | arrot
n c
. 8
AVAWA) @m@ [\ P\ [ ol
e ) :

Hinh 5.24. bist cam lng tihh SD Hinh 5.25. Bio vé BJT chdng bdo hda
a) Su dung didt Schottky ;
b} SU dung SIT
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5.3.6. BJT BAO HOA PUQC BAO VE BANG SIT

Cing c¢6 thé€ st dung SIT thay cho diét Schottky dé bao vé tranzito
ludng cuc BJT chéng bao hoa lam cho thdi gian chuyén mach nhanh hon. Y
tuéng nay dugc trinh bay trén hinh 5.25 va 5.26.

Luu y rang giai phap
diot Schottky cd nhiéu uu P E c
vung b8 sung trén chip AT nl ,M Z
. -~
va khong thém dién dung F n

n

di€m vi khong dodi hoi

n

J , ' P

gitta bazg va colecto. Dién
dung bazo-—colecto ludn

5 10 hig 1 .
mé rong do hiéu dng Hinh 5.26. Tié dign BJT bao vé
Miller va diéu nay dan chéng bdo hda sau sU dung SIT
dén su chuy&én mach '

cham hon so v6i trudng hgp gidi phap di6t Schottky. -
5.3.7. TRANZITO MOS CAM UNG TINH SIMOS

Tranzito c6 c6ng diéu khi€n MOS dugc trinh bay trén hinh 5.27a, trong
dé hat tai dugc di chuyén xa bé mat véi téc do gan bao hoa. Uu di€m cua
cdu truc nay 1a cd dién dung cdng rit thdp. Mot ofu tric khic cia SIMOS
duge cho trén hinh 5.27b, 16p chén P* duge néi véi 16p c6 dién thé am 16n,

p implant

7
rang
emito p~  Mang Lo 4
a) p)  emite mang

Hinh 5.27. Cdu tric cua SIMOS
a) Tiét dién ; b) Nhin tI trén xuéng
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do hang rao thé& cao, dong dién émito—mang khong thé qua. Dong dién cé
thé chay qua khi dién 4p duong duge dua vao cdng lam cho hang rao thé
cia né gidm di. Lép P bi réng va do dién trudng nim ngang cao & dudi
cBng, do d6 khong cd tich ldy dién tich & c6ng nay. SIMOS ¢ mot s6 uu
di€m so véi tranzito MOS truyén théng la :

- Dién dung cdng rdt nhé vi khong cd 16p dién tich tich lay dudi céng.

- Céc hat tai chuyén dong v4i van t6c gdn van t6c bao hoa.

- Lop d€ dugc kich tap thdp hon va tdn tai 16p réng lam cho dién
dung mang nhdé hon.

SIMOS lam viéc tuong tu tranzito MOS trong cac diéu kién duéi
ngudng, nhung qua trinh xay ra & muc dong dién cao hon.
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Chuong 6.

BO CHINH LUU DIOT

Cac bo chinh luu bién déi dién nang xoay chiéu thanh moét chiéu cung
cip cho cédc tai mét chiéu nhu : dong co diéen mot chiéu, kich tit cho may
phat déng bo va cudn day hit cia cac khi cu dién, cong nghé dién hda : ma,

duc dién, nap acquy...

Chuong nay trinh bay cic dac tinh dién ap, dé‘ing dién, cong suit, dang
séng, kha nang st dung mdy bién 4p dng v8i cdc dic tinh phy tai khéc
nhau trong cic so d6 chinh luu, ti d6 rit ra cdc yéu cdu tinh chon bd chinh
luu dist. Trude hét chiing ta hay nghién cdu nhiitng vdn dé chung v§ chinh luu.

6.1. NHUNG VAN PE CHUNG VE CHINH LUU

D& hiéu su hoat dong cta bo chinh luu diét, ta hdy xem xét so dd cia
né gbém :

~ T8 hgp cac diét tao nén chuyén mach ;

— Cach néi day quidn mdy bién ap d€ tao nén dién ap xoay chiéu theo
yéu cau ;

- Céc bd loc (néu cén) d€ san phang dién 4p, dong dién ehinh luu.

Dé€ chinh luu g dién 4p xoay chidu ky hiéu v, v,,... vy ta st dung hai
nhdm gém q didét ¢S catét hoac andét néi chung véi nhau.

6.1.1. BO CHUYEN MACH DUONG

B6 chuyén mach duong gém cac didt ¢ catét ding thé & méi thoi di€m
dién 4p ra uy bing dién ap vao cd gia tri duong nhdt (hinh 6.1a).
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Thyc vay, trong khodng v, 16n han so véi vy, vi,.. vq thi diot D, sé
dan, do d6 uy = v; va khda cac diét khac, vi :
VD2 = Vz_ud = VZ—VI < 0
Sau mét khoang thoi gian v, 16n nhat, chi minh dist D, s& ddn lam cho
uy = v, va sé khoa céc diot khac. Nhu viay & mébi thoi diém khi diot dan sé
lién hé dau vao cd dién 4p duong nhdt véi tadi mot chidu.
Khi v > vy, vg,... vy néu Dy dan thi dong dién qua diét, néu v; > e :
v, — e

Néu t6n tai cdc khoadng dién 4p vao 16n hon e nhung khong c6 diét nao
din, ta goi la sy din gian doan, khéc v6i din Lién tuc luén ¢ mot diot dang din.

l 4 e

; 1

T B - . - ~ ,
Phi& B8s Fhia fhia ! 85 Fhia
chuyés mach gt chici xody chiéy  chuyér rmach gt chiéu

xoay chiéu

Hinh 6.1. B chuyén mach
a) B6 chuygn mach duong ; b) B& chuyén mach &am

6.1.2. BO CHUYEN MACH AM

B6 chuyén mach am dugc tao nén tit mét nhém céac diét ¢ anét néi
chung (hinh 6.1b). Tai méi thdi di€m dién 4p ra bing dién dp vao am nhit.
Vi du trong khoang v, am nhit so v6i q - 1, cac dién 4p khac lam cho D,
dan, khi d6 uy = v, va khda cdc di6t khac, vi :

V’Dl = ud_Vi= V2_V1 < 0

V,D2=ud"V3=V2_V3<0
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Trong khoang D’, din dong dién :

e—V2

ig = R

(6.2)

D& cho D’, din thi e phai 16n hon v,. Néu e nhd hon dién 4p 4m nh4t
thi so d6 sé din gian doan. Ta sé nghién cdu kj dic tinh cta cic so d6
chinh luu cu thé.

6.2. BO CHINH LUU DIOT MOT PHA NUA CHU KY

6.2.1. TRUONG HOP TAl THUAN TRO

So d6 chinh luu mot pha nita chu ky tai thudn tré cho trén hinh 6.2a
gdém cé mdy bién ap vdi dién 4p thid cidp u = Upsinwt qua diét 1y tudng D
ndi véi tai thuin trd R. Vi diét ly tudng nén dién ap roi trén diot up = 0.

Trong khoang 0 < wt < 7, dién ap u,y > 0, do do diot 'théng va tao

U

nén dong dién cung hinh dang nhu dién dp : i = —;-sinwt,,

Trong khodng = < wt < 27, dién 4p u,, < 0, do do diot bi khda, dong
dién i = 0, dién 4p trén tai uy = 0. Lic nay diét phai chiu dién 4p nguoc
cuc dai bang U,

Hinh 6.2b bidu dién dang sdng dién ap va dong dién.

Tri s6 trung binh c@a dién 4p chinh luu :

m

1 JT
0

trong déd U la tri hiéu dung dién ap thd cdp may bién ap.
Tri trung binh ctia dong dién chinh luu :
Uy Un U
Iy = —ﬁ_ = 0,318‘? = 0,45‘§ (6.4)

Tri hiéu dung cha dién 4p trén tai :

1 24
U, = \f 5| (Upsinotydot = 0,50, (6.5)
0
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2 @ o s al
Y Jt

i, } w2 7 27 3 @l
V,/R T /\
=V s t =
=V, sincul oy po Py ~ ot
% A
f:\/zz B
~Vm
a)
b)

Hinh 6.2. Chinh lwu mét pha, mdt nda chu ky tai thudn trd
a) So d& ; b) Dang séng dién &p va dong dién

6.2.2. TRUONG HOP TAI R—L
Hinh 6.3a la s d6 bd chinh luu mot pha tai cd tinh chit dién cam R-L.

Phuong trinh dinh luat Kirchoff 2 cho mach 6.2a ¢6 dang :

L3y Ri- 6.6)
at i=u (6.

Day la phuong trinh vi phan tuyén tinh khong thuidn nhit, nghiém cta
né bang téng cua hai dong dién :
- Dong dién tu do khi nguén kich thich u = 0 c¢d dang :

_R
iy = Ae L' (6.7)

- Thanh phan cudng bic bing dong dién xac lap cia mach :

U
iy = — sin@t - ¢) (6.8)
i 2 2 oL
trong dé Z = R+ (wl)*, ¢ = arctg—E—

Vay :
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U R

= iy + iy = —Zﬂsin(wt — ) + Ae L' (6.9)
Theo diéu kién ban dau :
Um
i(-0) = i(+0) = - sinp + A =0 (6.10)
Um
suy ra : A = ——sinp
Z
Két qua ta tim duge :
U, -2
- - . - - L
i=— [sm(wt ¢) + singpe ] , (6.11)

Khi wt = 4, dong i = 0, diét bi khoa.

Ta c6é thé tim dugc géc tit dong dién A bang cach giai phuong trinh

siéu viét sau day :
_R,
sinA - p) = - sinp.e oL (6.12)

Trén hinh 6.3b ta thdy, trong khoang 0 < (wt < wt,, dong dién i
tang tit ti, nang lugng dugc tich liy trong ti trudng cda tai. Trong
khodng wt; < wt < wt,, dong dién i suy gidm, do tac dong cta s.d.d
cAm Ung trong cudn diay nén dong dién tiép t1,‘1c suy gidm va co gia tri

am, di6t vAn con tiép tuc didn khi dién 4p u am.

4
N Zkl[j‘}, == a
- ! R
rad i N,
o ; [ m}) // w?
7
6 8 ier
f 2 /
L /
///
A e
- g

Hinh 6.3. Chinh lu mdt pha mdt nia chu ky tai R-L
a) S& dé ; b) Himh dang dong dién chinh Iuu
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Duong cong uy cidt dudng cong R.i tai di€m a, tai day uy = Ri va

&
L3 = 0, dong i dat cyc dai tai g, do d6 i(e) = I,

Dé loai bo dong dién tai cdon kéo dai trong chu ky 4m cua dién &ap
ngudn, ngudi ta thuong dung mot diot thoat ndi song song ngugc véi tai,
lam dudng din cho dong dién tai khi diot D bi khda (Xin xem chi tiét
¢ muc 7.10.1).

6.2.3. TRUONG HOP TAI CO NGUON R-E

Khi tai cia bo chinh Iuu 1a céc binh dién phan hoac dong co dién mot
chiéu c6 chia s.d.d. So d6 cia tai R—E dugc cho trén hinh 6.4a, con dang
séng dién 4p chinh luu dugc cho trén hinh 6.4b.

Diot D chi mgd cho dong chay qua khi u > E. Dong dién iy chi tén tai
trong khoang 6, dén 6, théa man phuong trinh :

u = Ugsinwt = B (6.13)
Dong dién qua tai :
U sinwt — E
ig = — R (6.14)
- U, ld Ud
:]—+E
U
,\f UJT - E
R
8
& o
a)
K —
// \\\
el N
/;l ’l\
/e WT— o N
PN &
0 1 ! \” .
§ o 4 \\
\ b)

Hinh 6.4. Chinh Wu m6t pha nia chu ky ti R—E
a) So dé ; b) Dang séng dién 4p
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Khi diot bi khda, dién dp trén tai Riy = 0. Dién dp nguoc dit lén didt :
ud = u-'E.
Tri s6 trung binh cta dong dién qua diét va qua tai la :
2U oSinwt — E UL
Iy = sz dot = T (200581 - wrsm6> (6.15)

trong d6 : T = 6, - 6; vA w = 2n/T.

Tri hiéu dung cta dong dién chay qua diot va tai, ldy theo géc toa
do O la :

U, - E
i= T-cos@ , ’ (6.16)
wt/2
U, E 2 U,-E T
'\/ | ——R——cos9> dot = T‘\_’ o7 (617)
—w‘r/Z '

6.3. CHINH LUU PIOT MOT PHA HAI NUA CHU KY.

Chinh luu di6t mot pha hai nita chu ky cd hai so 'dé chinh 1a so d6 may
bién ap day qudn thyd cdp cd di€m giita va so d6 cau.

6.3.1. SO DO MAY BIEN AP DAY QUAN DIEM GIJA TAI THUAN TRO

Hinh 6.5a 14 so d6 mdy bién 4p day quén thi cdp diém gilta tai thuan
trd. '

Trong khoang 0 < wt < x, dién ap u; > 0 con u, < 0, D, dén con D,
bi khéa :

Um
khi d6 di6t D, chiu hai ldn dién 4p thd cdp cta mdy bién 4p :
Upgmax = — 2Un (6.19)

Trong khodng 7 < 0 < 27, u; < 0 cdn u, > 0, do d6 D, din con

Dl bi khda :

up; = 2U sinwt.
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(%3

4

b)

Hinh 6.5. Chinh lw mgt pha hai nda chu ky
s6 d6 may bién 4p thi cdp diém gida

; b) Dang séng

Tri trung binh cua dién 4p chinh luu :

_ L
= 2

Uq

1
f ugsinwt T f U, sinwt dwt
o) 0

Tri trung binh ciua dong dién tai :

Uy 06360,

R R

Tri trung binh cta dong qua diét :

Iy

2

Tri hiéu dung cta dién 4ap trén tai :

1 2
U =Yg [ (U, sinwt)?dot
0

Tri hiéu dung cia dong dién tai :

= U

\\u

e

Um
V2
-

= 0,636U,, (6.20)

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)



6.3.2. SO DO CHINH LUU CAU MOT PHA TAI THUAN TRO

So dé chinh luu cdu modt pha cho trén hinh 6.6a, con dang song dién dp
va dong dién cho trén hinh 6.6b.

Ta nhan thdy trong khoang 0 < wt < z, dién 4p ngudén u > 0, D; va
D, cung dén, con D3 va D, bi khda. Nta chu ky sau # < wt < 27, dién 4p
ngudén phan cuc ngude lai nén Dj va D, dén, cdon D; va D, bi khoa. Dang
sdng dién ap va dong dién chinh luu qua tai hoan toan giéng séng dong dién
va dién 4p trong so d6 chinh luu mot pha may bién 4ap thd cdp diém gila,
vi th& cd thé ap dung cac cong thuc déi v6i chinh luu mdy bién ap thd cdp
diém giita.

Diém khac biét cdn luu ¥ 13, trong sd d6 cdu vi cd hai diét cung bi

khda nén dién ap nguge cuc dai dat trén méi diét gidm mét nia.

%
- |
/\“”
niz = o FL
VL .
Vs
) ) w!
i g A2 z 27 In
v, /R
2.\ /3.2\ /b4
, cwl
&z on an
levnz
wl
7\ /;m I
_vm
03/ ‘5‘ wt
E 4 2!\/’”
..Vm
b)
Hinh 6.6. Chihh i cdu mot pha tai thudn trd
a) So dé ; b) Dang séng
-

159




6.3.3. SO DO CHINH LUU HAI NUA CHU KY TAlI R-L VA R-E

So d6 chinh luu hai nta chu ky may bién 4p thd cdp diém gitta tdi R—L
va R—E cho trén hinh 6.7a,b; con so d6 chinh luu cdu mét pha tai R—L va
R—E cho trén hinh 6.8a, b.

e .

= _____Dl___,.___J

7 D, Yz

a) b)

Hinh 6.7. Chinh Iuu hai nda chu ky may bién 4p thi cdp diém gila
a) Ta R-L ; b) Tai R-E

Vi chinh lvu hai nta chu ky nén gia tri up va iy sé gép ddéi so véi gia
tri tuong dng trong so d6 chinh luu moét nia chu ky.

Hinh 6.8. Chinh iwu cdu mdt pha tdi R-L va R-E

6.3.4. SO DO CHINH LUU CAU TAI R-L VA R—E

So dé chinh luu cdu tdi R—L va R—E cho trén hinh 6.8a, b. Vi 1a chinh
ltu hai niéta chu ky nén két qua gia tri trung binh up va ip tuong ty nhu
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cdc gia tri tuong dng trong so d6 6.5a va b. Diéu duy nhat khdc 14 dién
4p ngudc cuc dai dat trén hai di6t méac ndi tiép nén Upgmax = U Mat
khic trong méi nda chu ky dong dién trong thd cdp cia mdy bién dp
ngugc chiéu nhau.

6.3.5. HE SO HINH DANG

Heé s6 hinh dang 1a ty s8 tri s6 hiéu dung cta dién 4p hosc dong dién
trén tri s6 trung binh cia dién 4p hoac dong dién chinh luvu :

ky = —li hoa —I- (6.25)
d — Ud oac Id .
Véi chinh luu mét nita chu ky :
0,5U,,
ky = m = 1,567 ' (6.26)
V6i chinh luwu hai nia chu ky :
0,707U,,
ky = Wn: = 1,11 6.27)

6.3.6. HE SO SONG

Hé s6 song 1a ty s6 tri s6 hiéu dung thanh phin xoay chiéu trén tai
chia cho tri s§ trung binh :

U ‘1

ac

(6.28)

k,

Ud
Upe = \J U12 - UZI

Thay vao bi€u thic (6.28) ta cd :

, U2
k, = (“ﬁ;’)z-lz kg—l (6.29)

Véi chinh luu mét nda chu ky :

kK, = '\,/ 1,57 - 1 = 1,21 (6.30)
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Con véi chinh luu hai nda chu ky :

k = \/ 1,112 = 1 = 0,482 (6.31)

6.3.7. HIEU SUAT CHIiNH LUU

Hiéu suit chinh luu bing ty s6 giita cong sudit mot chidu sau chinh luu

va cong sudt bi€u kién cua tai :

Py Udly
*PTI = T, I, (6.32)
Dé6i v6i chinh luu mét nita chu ky :
(0,318U )2
N = ——— = 405% (6.33)
0,5U,)
Con d6i v6i chinh luu hai néa chu ky :
(0,636U )
p = ———— = 81% (6.39)
(0,707U,)

6.3.8. HE SO SU DUNG MAY BIEN AP

Heé s6 st dung mdy bién 4p danh gid hiéu qua s dung may bién ap
bing ty s0 cia cong sudt chinh luu Py = Uyly va cong sudt bi€u kién thy

cdpclia mdy bién ap :

Pa  Udyg
ky = —[Efz‘ = U—ZI; (6.35)
. 0,5U,
Déi véi chinh lvu mét nda chu ky : I, = R
0,707U,

Con d6i véi chinh luu hai nita chu ky : I, = R

Tut d6 suy ra hé s6 sit dung may bién 4p cta chinh luu mét nita chu ky

-

la :

0,3182

= 6:'70—7T’5- = 0,286 (6.36)
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Diéu d6 c6 nghia 1a may bi€n ap khoéng duge st dung tét, d€ cd thé
cung cdp 1 W cong suit mot chiéu thi may bi&€n ap phai cd cong suit la
1/0,286 = 3,496 W. Mit khic ddy quin thd cdp cd dong mét chiéu chay qua
lam bao hoa 16i thép. Ta cé thé di dén két luan 1a chinb lvu mét nda chu
ky chi dugc sit dung khi céng sudt nhé.

Trudng hop chinh luu may bién dp thi cdp diém giita duge coi nhu hai
chinh lyu mé6t nlta chu ky 1am viéc cung nhau, do dJ cong suit biu kién
thi cdp may bién ap bang hai lan chinh Ivu mét nda chu ky nhung cong
sudt mot chiéu trén tai sé bang bén 1an. Hé s6 st dung may bién 4p trong

trudng hop nay la :

4.0,318°

= 3.0707.05 - %572

So d6 cdu chinh ltu mot pha ¢d hé s6 sit dung may bién ap cao nhit
vi dong dién chay trong ca day quin so va thd c;é‘p 12 mot ntta hinh sin.
Bing cich thay thé& vao cic phuong trinh tuong dng ta tim duge hé s6 su
dung MBA cta chinh luu cdu mét pha : A

0,636%

ks = 0,707 . 0,707 0,81

Cong sudt dinh mudc so cdp may bién ap véi chinh lvu hai nira chu ky
bdng céng sudt cdu chinh luu vi dong dién trong ‘ddy quin so cdp cing la

mdt chiéu nia hinh sin.
6.3.9. SONG HAI

Mach chinh htu hai nda chu ky tai thudn trd khéng tao nén cic sdng
hai dong dién trong may bién d4p nhung tao nén sdng hai trong bo chinh
luu mdt nita chu ky. Bién do song hai cia chinh luu mét nira chu ky tai
thudn trd so véi thanh phidn co ban dugce-cho trong bang 6.1.

Bdng 6.1. Phian tram soéng hai cia bo chinh luu
mit nda chu ky tii thuin tro

Didu hoa béc 2 b8c 3 - biéc 4 béc 5 bic 6 bic 7 béc 8

Phén tr&m 212 0 42 0 18 0 101
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6.3.10. LUU Y VE THIET KE BO CHINH LUU

D& thiét k& bo chinh luu cdn dya vao dit liéu dién ap chinh luu Ug,
dong dién chinh luu Iq. Xu&t phat tit hai gia tri nay ta tim dugc dién ap
thd cdp cia mdy bién 4p Uz = 1,11Uq4 d6i véi chinh luu hai nita chu ky
va 2,22Ug v6i chinh tyu mét n&ta chu ky.

Mot thoéng s6 khdc rdt quan trong la dién dp nguge dinh lap lai Urrm
(Peak Repetitive Reverse Voltage).

D6i v6i chinh luu mét nita chu ky :

Dé6i v6i chinh luu cdu mot pha :

Urrm = Uy = = 1,5704

0,636

Mot théong s6 khac danh gia dong dién thuan dinh lap lai IrFrM
(Peak Repetitive Forward Current). D6i v6i chinh lvu mét néa chu
ky :

Um Id
Irv = | = 5318 = 34
D6i v6i chinh luu hai néta chu ky :
U I
R 0,636

Céc thong s6 dac trung cta bd chinh luu mot pha tii thudn trd cho
trong bang 6.2.
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Bdng 6.2. Thong s6 dac trung cba bd chinh hiu mét pha tai thuan tro

Chinh luu hai nia Chinh luu

Céc théng 8 Chinh vy |\ %y MBA thié | cliu mét
nia chu k§ cdp didm gida pha
Dign 4p ngugc dinh 1p lai Urrm 34 U, 314 Uy 157Uy
Trj higu dung thd cdp MBA Up 222U, 11U, Uy
Ddng trung binh didt lg 1001 4 05014 0501,
Dong dign thuéin dinh lEp lai lerM 3wl 157 4 157,
Ddng hiu dung dibt Ie 1571 4 0,785 07851,
Hé s8 hinh dang dong dign kg 157 157 157
Hiéu suft chinh fu 0,405 o8t 081
He s8 song 121 0482 0,482

H& s8 hinh dang 157 ih| |

Céng suit dinh mdc so cdp MBA (VA) 269P4 _’ 123P,, 123P,
Cong suit dinh mdc thd cdp MBA (VA) 349P, 175P,- (1,23Pd
Tén s8 song ra f 1, 2, 21,

6.4. CHINH LUU BA PHA

6.4.1. CHINH LUU BA PHA HINH TIA

So d6 chinh luu ba pha hinh tia cho trén hinh 6.9a, dang séng cia so
d6 cho trén hinh 6.9b.

,y

A )
| /| .
' 0 e
g ]
/!
)
¢ q

o, D, o,

Hinh 6.9. Chinh lwu ba pha hinh tia
a) So d8 ; b) Dang séng
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Dién ap thd cdp cua may bién 4ap

U sinwt

ua
ug = Upsin(wt - 2r/3) (6.37)
uc = Ugsin(wt - 47/3)

Ta nhin thdy so d6 & hinh 6.9a do ba chinh luu mét nia chu ky phéi
hgp thanh. Di6t trong moét pha s&8 din khi dién 4p pha dd l6n hon dién 4p
hai pha kia. Trén hinh 6.9b ta nhan thdy khi, 7/6 < wt < %, dién 4p pha
A 16n hon dién ap hai pha kia do dd di6t D; din. Tri s6 trung binh cta dién
ap :

5n/6

3 3 {38
Uy = 5~ U, sinwt dwt = UmE ‘\[;' = 0,827U, (6.38)
/6

Tuong tu ta tinh tri hiéu dung cla dién 4p ra trén tai :

3 S5n/6
U, = P I (U sinwt)2 dwt
t o m

/6
. .
\/ (§ —) = 0,84U (6.39)
Dong dién hiéu dung trong titng cudén thd cdp may bién ap 1a :
x , V8
I = Im\l 2ﬂ<§ y ) = 0,4851 (6.40)
6 day I, = U_/R.
Khi > t diot D, da khi 9 t 18
i 757 < wt < Jgm diot D, dan, cdon khi g% < et < on

diot D, dan.

Dua trén cdc biéu thdc nay ta tim dugc cic théng s6 dac trung cho
so d6 chinh luu ba pha hinh tia va cho trong bang 6.3. Cdn luu y trong
so d6 & hinh 6.9a dong mot chiéu chay trong thd cdp may bién d4p cd
th€ gay bao hoa 16i thép. Ngoai ra dong dién so cdp sé khac khéng do
dé khéng nén sit dung so d6 so cdp may bi€n ap néi sao.
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Bing 6.3. Cac thong sG bé chinh hiu ba pha hinh tia tii thuan trd

So d8 ba pha
Céc thdng s8 So d8 ba pha | hinh tia kép So d8 ciu
d#c trung hinh tia cé MBA ba pha
giira céc pha
Dién 4p ngudc dinh 1 lai Urem 2002U 106Ud 105Ud
Tri hidu dung dign 4p vao MBA U 0855U 4 0855U 04280
Dong trung binh didt Ig 0333 4 0167 4 0333l
Déng dién thuan dinh 3p lai kM 363 ¢ 315 314
Dong hitu dung di6t IFRMs 05871 4 0293 0579
Ha s6 hinh déng ddng dign didt lrrms/la 176 176, 174
Higu sut chinh ku 7 0,968 ' 0998, 0998
Hé s6 hinh dang kg 10165 1,009 1,009
Hé s8 séng ke 082 . 0p42 0042
Cong suit dinh mic so cdp MBA (VA) 123P 4 T 106P 105P 4
Cong suft dinh mic thi cfp MBA (VA) | 15P 149P 08P
Tan s8 séng ddu ra : 31, 6f, 6f,

6.4.2. CHINH LUU BA PHA HINH TIA NOI zZICZAC

Trong sc d6 chinh luu ba pha hinh tia & hinh 6.9a, ta nhan thdy
cé dong mot chidu trong thd cip mdy bign 4p vd cd thé gay bao hoa 16i
thép may bién ap. D€ khic phuc ta cé thé dung so d6 trong dé méi day
quin pha thd cdp dugc chia thanh hai phdn bing nhau va b8 tri léch
nhau /3, sao cho sic tu dong moét chiéu cta hai day quédn thd cdp trén
bdt ky tru ndo cing bing nhau va trai ddu nhu & hinh 6.10, loai tru

Hinh 6.10. Chinh iwu ba pha hinh tia
thi cdp ndi zczic
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dugc hién tugng biao hoa tu
va gidm thi6u hé s si dung

may bi€n ap xubng 1,05
VA/W. Ngoai tri coéng sudt : \
dinh midc cta mdy bién 4ap,
cac thong s6 khdc hoan toan

tuong tu théng s6 cia chinh
Itu ba pha hinh tia. So d6
nay khéng cé trung tinh nén

Hinh 6.11. Chinh lwu ba pha hinh tia kép

téng dong dién cac pha lubn c6 méy bién & gida cic pha

bang khong & moi thdi di€m.

6.5. CHINH LUU BA PHA HINH TIA KEP CO MAY BIEN AP
GIUA CAC PHA

So dé chinh luu ba-pha hinh tia kép cd mdy bién 4p giita cic pha cho
trén hinh 6.11. So dé nay thuc chit gém hai bd chinh luu ba pha hinh tia
v6i di€m trung tinh duge néi bing m4y bién ap hoic dién khang. Cuc tinh
ctia hai khéi day qudn ngugc nhau d€ dién dp ra chinh luu ctia mét khéi la
cuc ti€u, trong khi dién dp ra ctia khéi kia 1a cuc dai.

M4y bién ap n6i gilta hai khéi tao nén dién 4p tai v; la trung binh cua
dién ap chinh luu v; v v, cia m6i kh6i (hinh 6.12).

Tan s6 dap mach
cta dién dp ra bang 6f; %
do d¢ kich thude bé loc
s nhoé hon. Trong

~~

mach can biang dong J l .
dién ra cta hai khéi ba "'l"/-?}" @
pha ngudc pha, do d¢d

Hinh 6.12. Dang dién 4p cua bs chinh

trong may bién 4p néi ba pha hirh tia kép

gitta hai khéi sé khong

¢ thanh phan dong ti hda moét chiéu. Tuong ty dong ti hda modt chiéu
trong ciac day quin thd cfp chia hai khéi ba pha s& triét tiéu lan nhau. Véi
cac day quén thd cdp d6i xdng, ba dong dién so cdp cong lai biing khéng tai
tung thoi di€m, vi th& day quﬁnl so cdp néi sao khéng néi irung tinh.
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6.6. CHINH LUU CAU BA PHA

D,
N - 5
So dé6 chinh luu cdu ba
pha cho trén hinh 6.13a, con |
dang séng cho trén hinh 6.13b.
g
)
3
a)
U, u
pha max a b <
—_— / 'd z o Bién dy dink cda 1ar se vai
diérn frung tink N cua ngudr
f [l
7 ! ;
: 1 ; 8=cwt
: ' |
f
i !
] ‘ ' i : H Biér app dink thdp csa
] ! ; ! ©n ap hap
H ' 1 ; 1 V/p’/ 50 Vot diEr frung finkh N
[} ! i i | | > i
hanat — =L ™ Sd L U, cwa nguon
th
< 1/N/N\/N\/\/\/i G 17
| : i : : 1
1 i I
' i i !
YAVAVAVAVAY
{ ‘ | ! ! !
R ‘ ‘
& M o S~—Dong diéntal
AN e ey ks S '
. ; ! H i | j;i
‘2 lr ' ! : t
. H ; 1 ] ) T
b1 1 .
o : H '

Dong dién disl

|

S G Y

. .\ B
S
|
-
'
o

Dong dién nguin
xoqy chifu
herdng i cda

K\'%
e

i

T

]

i

} Bigr ap K6l U, =4, Bign qp dink cwa
! 147 30 voi diém N
|

i

f

6) Y

Hinh 6.13. Chich lwu cfu ba pha
a) Sd d6 ; b) Dang séng

169



Cac diot duge danh s6 theo thd ty didn va géc dan cta mébi diot
la 2.7'[/3. Tha tu din cia cac di6t ldn ludt la : DlDZ’ D2D3, D4D5, D5D6
va D¢D,. Hinh dang dién ap va dong dién cac pha dugc cho trén hinh
6.13b.

Tri trung binh cta dién 4p chinh luu :

2n/3
6 3V3
oo | VB Usinotde = Uy =5~ = 1,654U,  (641)
/3

Ud=

Dién 4p hiéu dung ctia dién dp chinh luu :

2:!/3
V I U smwt) do =

.7[/3

3  9y3
= Um -2‘ + —47 = 1,655Um (6.42)

Dong dién hiéu dung trong méi day quidn thd cép 1may bién 4p bang :

2
I = Im'\l E(n/ﬁ + ?) = 0,781, (6.43)
Tri hiéu dung cta dong dién qua diot 1a :
1
Ip = Im'\l ;(n/e + ?) = 0,5521 (6.44)

trong dé I, = 1,73U_/R.

Céac phuong trinh nay cho phép danh gia va lua chon thong s6
thiét k& ctia chinh luu cdu ba pha va dugc cho trong bang 6.3. Ta
nhan thdy dién dp ra moét chu ky hoi thdp hon dinh dién 4p ciﬁy hay
bing 2,34 14n tri hiéu dung cta dién ap pha. Dién 4p nguge dinh lap
lai Upgpy cia cac di6t bang 1,05 ldn Uy, con Iggy bing 0,579 lin 1.
Do d6 chinh luu cdu ba pha rit hiéu qua va dugc st dung rong rii
trong cdc bd chinh Iuu yéu cdu ca dién ap cao va dong dién 16n. Trong
nhiéu dng dung khéng cdn thém bd loc vi hé s8 séng dién 4p chi cg
4,2%. Ngay cd khi ¢S bd loc thi kich thudc bd loc cing nhd vi tdn s6
song ddu ra bing 6f;. Ngoai ra hé s6 sit dung mdy bién ap cua so dd
cdu ba pha dat cao nhit.
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6.7. CHINH LUU DIOT NHIEU PHA

6.7.1. CHiINH LUU HINH TIA SAU PHA

So d6 chiinh luu hinh tia sdu pha cho trén hinh 6.14a, con dang séng
dién 4p mot chiéu cho trén hinh 6.14b.

O

Y
o e
— i

B*

Y
\s]

[~ ]
x
%
2

{ {

2 .
k % + i [
/3 2n/3 F4 47/3 Sn/3 27

a) : b)

]

Hinh 6.14. Chinh fw hinh tia 's&u pha
a) So dé ; b) Dang séng dién 4p

Ta nhan dugc dién dp thd cdp sdu pha bing cdch néi chung cic ddu
tht cdp ciua day qudn ba pha hinh tia. Diét trong mot pha s6 din khi dién
ap trén pha nay cao hon dién dp cdc pha kia. Dang séng dién 4p cia ting
pha va cua tai cho thdy khac véi chinh luu ba pha hinh tia & muc trén. O
chinh luu hinh tia sdu pha méi diét chi din trong khoang /3. Dong dién chi
din trong mot phdn tit chinh luu & thoi di€m, nhung dong dién trung binh
thdp va hé s6 st dung may bién 4p cing kém. Tuy nhién dong moét chiéu
trong tht cdp khéng cd do dd 16i thép khéng bi bao hoa. Chinh Iuu hinh tia

sdu pha cé hé s§ song thdp, cd catét va andt néi chung.

Tri trung binh cia dién ap chinh luu :

6 2/3 6 1
Ug-= 5]  Upsinotdot = Unz'y = 095U, (645
/3
Tri hiéu dung cta dién 4p ra trén tai :
- V g 21/3 5
t = o I (Umsmwt) dwt
/3
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6 n V3
= Um\l 27:( s 4 ) = 0,956U (6.46)

Dong dién hiéu dung trong méi day quédn thd cdp mdy bi€n dp bing :

1= Im-\/ %(n/G + ‘/_f_) = 0,391 (6.47)

trong dé I, = U,/R.
Cac thong s6 nay dudc cho trong bang 6.4.

6.7.2. CHINH LUU CAU SAU PHA NOI TIEP

Cac day qudn thd cdp ndi hinh sao va tam gidc tao nén gdc léch
pha n/6 gilta cac dién 4p ra cua chtng. Khi cAu chinh luu ba pha néi
sao va tam gidc mac néi ti€p nhu & hinh 6.15, dién 4p chinh luu sé cd
tdn s6 dap manh gdp d6i va bing 12f;, do d6 hé s6 dap mach dién 4ap
chi cdn 1%. Goi U*_ la dién ap dinh ctia chi cdp hinh tam gidc, dién
dp dinh giita cdc pha thd cdp ndi hinh tia ciing 1a U’ . Dién 4p dinh
trén tai ky hiéu 1a U, s6 bang 2U,.cos(®/12) = 1,932U%

Dién 4p chinh luu trung binh :

' V /12
=T I UmSlnwt dot =
S5x/12

' 12 V3 -1
= U, '\’ = g = 0,98862U,, (6.48)

Dién 4p ra hiéu dung bing :

U smwt) dot =

51:/ 12
12 , » 1
= U —=(=Z = = 0,98867U (6.49)
""\/ (12 ¥ 1) ~ m
Dong dién hiéu dung trong méi day quédn thd cép :
I = Im\/ i(if_ + l) = 0,807L, (6.50)
TN\ 12 4

Dong dién hiéu dung qua di6ét bang :
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2,z 1
I= Im\l 5(?2' + Z) = 0,571, (6.51)

Cac két qua tinh toan cho trong bang 64.

~

117 ti
i}lex
114

Hinh 6.15. Chinh Iwu cdu sau pha n&i tiép

6.7.3. CHINH LUU CAU SAU PHA SONG SONG

So d6 chinh luu cdu sdu pha song song duge cho trén hinh 6.16 va duge
uing dung trong cic bd chinh luu cao dp. Tuy nhién so do nﬁy cling dugc su
dung cho cac bd chinh luu dong dién 16n véi may bién 4p giita cic pha (hoac
dién khang san bang). Dién khang san bing tao nén dién ap trén tai U,
bing gid tri trung binh cta cdc dién 4p chinh luu, ,u; va u; nhu & hinh 6.17.

Tan s6 dién 4p chinh luu dap mach bing 12f nén khong cén si dung
bo loc dau ra. Khi gia thiét mach cdn bing, dong dién chinh luu cia hai
khéi ba pha nguge chiéu nén dong dién tit hda 'I‘nét chiéu bang khong.

——i
s

Hinh 6.16. Chinh lw cdu séu pha song song
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Hinh 6.17. Dang séng dién 4&p chinh Il clu sau pha
cé dién khéng cén bing

Bdng 6.4. Cac thong s6 cia boé chinh hiu sau pha tai thuan tro

Chinh luu Chinh Iuu Chinh luu
Céc théng s8 dic trung séu pha clu séu pha | ciu séu pha
hinh tia ndi tidp song song
Dién 4p ngudc dinh 13p lai Urpwm 209U 4 0,524Ud 105Ud
bDién 4p vao hiéu dung mdt pha MBA Usg 074U 037U , 0718U
Déng dign trung binh didt Ig 01871 0333l 0171 4
Dong dign thuan dinh Ep lai Irrm 6,28l ¢ 3033 ¢ 314l
Dong dién higu dung didt IrrMs 245 173 245
Hiéu sudt chinh w 7 0998 100 100
Hé s8 hinh dang kg 10009 100005 100005
Hé s8 séng kg 0042 001 oo
Céng suit diph midc s6 cdp MBA (VA) 128P 0P 10P 4
Cong sudt diph mdc thd cdp MBA (VA) 18P 105P 4 105P
Tdn s8 séng ra 6f, 12t 12f

6.8. BO LOC

B6 loc 1a phan t& trung gian giita ngudén chinh lvu va phu tai dién mot

chiéu nhim san phing dién 4p va dong dién chinh luu. Dic tinh co ban cda

bd loc 1a cho phép dong dién ¢ tdn s6 nao ddé thong qua va ngan trd cac

dong dién tdn s6 khdac. Trong linh vuc dién td cong sudt thudng st dung hai

loai bd loc :

- B6 loc dién cAm con goi 12 cudn khdng san bing (hinh 6.18a) thudng
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sit dung trong céc bd chinh luu céng suidt 16n do tdc dung san bing dién ap

chinh luyu gidm hé s6 hinh ddng cta dong dién chinh luu.

- Bo loc tu dién (hinh 6.18b) san bang dién 4p chinh luu.

LI
l— Y N

=<
o
| L
ir
o<

Chirnh luu Chith luu
TVL &1 T = T

) b)
Hinh 6.18. B& loc

6.8.1. BO LOC DIEN CAM

So d6 bd loc dién cam don gian nhidt duge cho trén hinh 6.18a. Dong
dién chinh luu duge duy tri & gia tri xdc lap néu cam khéng wL; >> R. T4c
dung loc s& hiéu qua hon trong cic diéu kién dong dién tai 16n. Hinh 6.19
trinh bay dang song dong dién chinh luu khi c¢d loc dién cam. Hé s6 sdéng

khi c¢d tdc dung loc duge cho bang bi€u thyc :

Yo R

— = ———— (6.52)
u  VR? + (2nfLp)?
Heé s6 khi ¢d loc LC dudc cho bing bi€u thic :

u 1
2 ——— (6.53)
U1 - 2rf)LC,

1
trong dé f la tdn s6 séng, R >> §nfC.

Khi dién cAm L; 16n, dong dién qua dién cAm va dién 4p ra u, la khong
ddi va c6 dang hinh chit nhat. Khi L; nhé, dong dién qua dién cam cé hinh
ddng nhdp nho. Néu dién cAm qud nho, dong dién giam dot ngét bang khong
va trd nén khong lién tuc.
Gia tri dién cam t8i thiu d€ duy tri dong dién mot chiéu goi 1a dién
cadm t6i han L. DGi v6i chinh luu hai nida chu ky :
R

L = o (6.54)
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]A/\w,

A L vé cing lon
Iy
wl
r/2 x n \ 3x
L g/‘d;‘ han
[
. /V\ w?t
0,y nR2 Z 27 3x
L vd cung lon
: Z L gidi han
w!

2z x P ar

Hinh 6.19. Dang séng dong dign va dién 4 cua bd chinh I
hai nda chu ky c6 loc dién cam

Dé6i véi chinh luu nhiéu pha dién cAm téi han duge xdc dinh bing :

= (6.55)
3rm(m* — 1) f

3 day m 12 ty s6 tdn s6 song thdp nhit trén tdn s6 dién 4p vao. Vi du
d6i véi cdu chinh luu ba pha m = 6.

Trong thuc t& viéc tinh chon L; phu thudc vao hé s6 séng ctia dién ap
chinh luu. Bing cdch phan tich Fourier dién ap chinh luu hai néta chu ky
thi cAp mdy bién d4p 6 diém giita ta tim duge :

-4U,,
uy = ———— ,n =24 8. (6.56)
n(n® — 1)

Thanh phdn m6t chiéu cta dién 4p chinh luu cho bing coéng thic (6.45),

do d6 hé s6 sdng :

\l n—248 n? - 1) (.57

Vi du v6i n = 2 ta tim duge hé s6 song ctia bd loc dién cim :
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0,4714

= (6.58)
& V 1+ (@nfL/R)?
Do méo didu hoda dugc xac dinh bang cong thic :
I
THD (Total Harmonic Distortion) = (1“)2 -1 (6.59)
1

trong dé I 1a tri hiéu dung dong dién vao;
I; 1a tri hiéu dung thanh phan co ban cua dong dién.

- 1! _I" 2
THD = 3,374( 11> (6.60)

¢ day I, la dong hiéu dung cta thanh phan thi n.
Dong dién sau khi loc cd :

41, 1 ’
i=-— Y —sinZmft (6.61)
n
n=235 ‘ !
Goi I, 1a dong hiéu dung diéu hdoa bac n cua dong dién chinh htu, suy

ra tri hiéu dung diéu hoa bac n cia ngudn la :

_ 1 I (6.62)

I :
! 1 - @uf)? LG | ™

Vi I/l = 1/n, suy ra hé s6 méo cia bo chinh luu cd loc bing :

1 ]2

m (6.63)

1
THD,,. = \ 2 =
n=3,5

Céc théng s6 bd loc cia bd chinh luu mét pha va ba pha duge cho trong
bang 6.5. Luu ¥ cdn néi moét diét thodt trong mach chinh luu mét pha nda
chu ky dé duy tri dong dién & nia chu ky am cia dién 4p ngudn.

6.8.2. BO LOC TU DIEN

Khi ¢6 b loc tu dién dién dp sau chinh luu hai nia chu ky (hinh 6.20a)
c6 hinh ddng biu dién trén hinh 6.20b.

Dién 4p trén tu bién thién giita gid tri cuc dai U, va cuc ti€u U~ U,
Khi dién ap bién thién nhé cd thé tinh gin dung :
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Um
Ur = tho
iR

f, l1a tdn s6 nhdp nhé cha dién ap chinh luu.

Vo=

%

(6.64)

Vi ==
\ /\ wt
x/2 75\/29: an
D, VJ e R
= K e
? P L [T A
s 1t
!
i{,,s/nwt D, E%' Py
' . ot
/2 3 27 3
ﬂ) 4 465 0, dan
b
Hinh 6.20. Chinh lw hai nda chu ky loc ty dién
a) S¢ ddé ; b) Dang séng
Tri trung binh cua dién 4p chinh luu :
Uy = U,(1 1 (6.65)
a - m( 2f,RC) '
Dién ap hiéu dung nhdp nhé :
Um
Ta tim dugc hé s8 sdng :
1
(6.67)

k = VZ(2{RC - 1)

Trong so d6 & hinh 6.20a, dién tré R,, d€ han ch& dong dién nhay
vot qua cdc diét khi bo chinh luu duge néi véi nguén. Dong dién nhay

vot cd thé dat gia tri l6n vi ban ddu tu chua nap va ddéng tu dién tai

thoi diém dién 4p cuc dai.
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Bdng 6.5. Thong s6 b chinh ldu c6 loc diéh cam

Chinh Chinh
luu hai Chinh Chinh Chinh luu ba
nia chu fuu luu luu pha hinh
Théng 88 ky MBA ciu ba pha céu tia kép
thi cdp |[madt pha hinh tia ba pha |cé MBA
didm gioa san biing
| Dign 4p ngugc dinh 13p lai Uprm | 314U4 157U, 209 Uy 105 Uy 242U,
Dién 4p higdu dyng mét pha
MBA Us MUy 111Uy 0885U, | 0428 Uy | 0885 U,
Dong dign trung binh di6t Ig 0514 0514 03331y | 033314 | 0167 I
Déng dién thudn dinh l4p lai :
IFRM 200 14 200 14 300 14 300 14 3001,
Dong dién higu dung dibt IFrms 0707 I 0577 14 0577 14 0577 14 0289 I,
Hé s8 hinh dang dong dién dibt 1414 1414 . 173 - 173 173
Céng sudt dinh mdc sd cip i
MBA (VA) e, 121, | 2P, | 105P, | 10sP,
Céng sudt dinh muic thd cdp C
MBA (VA) 157P 4 1P, 148P, 105P 148P,,
Tan s8 sbéng ra 2f 2f 3f 6f 6f
Thanh phan séng Ur & : .
a) séng cd ban 0667 Uy 0667 Uy | 0250 Uy | 0057 Uy | 0057 Uy
b) diéu hda bic hai 0133 Uy | 0133 Uy | 0057 Uy | 00W Uy | 0014 U
c) didu hda bic ba 0057 Uy | 0057 Uy | 0025U, | 0006 U, | 0006 U,

6.9. BO CHINH LUU TAN SO CAO

Trong bd bién ddi tdn s6 cao, bd chinh luu di6t phai cd téc d6 chuyén
mach nhanh, nghia 14 cdn c¢d thai gian phuc héi dong dién ngugc nhanh va
thoi gian phuc héi thuan ngan. Cé thé hi€u thoi gian phuc héi dong dién
ngudc la thoi gian d€ diét tré vé trang thai bi khéa. Trong s ciac didt thong
dung, di6t Schottky cd thoi gian phuc héi thuan va nguge ngén nhit, do dd
thich hop cho cdc Ung dung & tin s cao. O tin s6 cao, téc d bién thién
dong dién di/dt va dién ap du/dt ddng vai trd quan trong va cdn c¢d mach
bdo vé linh kién khoéng bi hu hong.
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Diét Schottky cd dién 4p ngude cuc dai thdp (dusi 200 V) va dong dién
rd 16n, vi th& diot Schottky khong duge st dung trong cic bd bién dbi cuc
nhanh.

Vi du 6.1

Bo chinh luu di6t (hinh 6.2a) néi v6i nguén cé6 U = 240 V,
f = 50 Hz, b6 qua dién 4p roi trén diot. Xac dinh dang sdng dién
ap Uy, dong dién I khi tdi thudn tré6 R = 10 Q va khi tai R-L
vé6i L, = 0,1 HH R = 10 Q.

Gidi :
Un V2U 240V2
Un 8394
Usg 108

Khi tai R—L néi tiép, ta ¢c6 phuong trinh vi phan :

di
L5 + Ri = Upsinat, voi i = 0 tai t = 0.
Z = \, R? + (wL)? ]
15
= 32,97 Q ;
[A
U, g
In =4 = 0|
339,4
= 3397 = 1029 A
5
wL
P = arctgf =
31,4 . w N 1
= arctg 10 - o 0,005 0010 2.015

Thoi gian [ms]
72°3 = 1,265 rad.

Hinh 6.21
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oL
-t
Vay i = 10,29sin (wt - 1,262) + Ae R
Tai t = 0 suy ra i = 10,29sin 72°3 = ~9,81 = A.
Két qua cufi cing i = 10,29sin(wt - 1,262) + 9,81e71%%

Dang séng dong dién nhu ¢ hinh 6.21. Dong dién nay bi ngit khi c6 xu
huéng d8i chiéu khi i = 0, suy ra t = 0,01472s Wng véi géc 265°. Tu do

tinh :
1 265
Uy = 5 | 8394sinwtdot = 588 V
0
S PN
¢ R~ 10 7

Vi du 6.2

Sa d6 chinh luu sau pha diét (hinh 6.12a) cung cdp cho tai cé
Uy = 40 V, I; = 50 A. Gia thiét I; khong d6i, dién 4p roi trén méi di6t
0,7 V, so cdp mdy bi&n dp ndi tam gidc, dién ap ngudn 415'V. Tim céc

lugng dac trung cua so dé.
Gidi :

3
Uy = EUm ~ AU suy ra dién dp hiéu dung thd cdp U = 30,14 V.
Dién 4p ngugc cuc dai :
=20, = 2.30,14.Y2 = 8 V

Ungmax m

Dong dién hiéu dung :
I 50

I = V6 = Ve = 20,4 A
Ty s8 bién ddi dién 4p :

U; 415

T, = 3014 " 13,77

30,14
Bién d6 dong so cdp : I, = 50 "A15 = 3,63 A
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Dong hiéu dl_ing so cdp :

ILim 363

I, = -z o 2,1 A
Cong sudt bi€u kién thd cdp :
S, = 6.U,I, = 6.30,14.20,4 = 3690 VA
Cong suit bi€u kién so cip :
S;, = 3.0;.I; = 3.415.21 = 2610 VA
Vi du 6.3
Nhu vi du 6.2, hdy xdc dinh dac tinh cta cdc di6t, may bién 4p va cudn
khang san bang trong so d6 hinh sao kép (hinh 6.9).
Gidi :

Dién 4p pha cda so d6 dugc xac dinh theo phuong trinh :

3V3
Ud = 27[ Um,
(Ugq + AU)2n
suy ra : U=W=34,8V

Méi diot chiu dong dién I/2 = 50/2 = 25 A trong khoidng mét phan ba
chu ky.

Dién 4p nguge max = 2U_ = 2.348Y2 = 99 V
Dong dién hiéu dung thd cdp :

25

Ty s6 bién d6i may bién 4p :

TL_A5 g
U, T 34,8 ’
Bién d6 dong dién so cdp :
I = 25.34,8 21 A
Im ™ 415 — %
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Dong hiéu dung so cdp :

2,12 + 2,17
I, = \J—-——E—— = 1,71 A

Cong sudt bi€u kién so cdp :
S5, = 8U;I, = 3.415.1,71 = 2130 VA
Coéng sudt bi€u kién thd cdp :
S, = 6U,I, = 6.34,8.144 = 3010 VA
Dién 4p trong cdc day qudn 14 ham cda bién thién ti théng
u =dg/dt , do dé :
p = fudt.
Trong khodng 30° dau tién, ug 12 hiéu cia hai ham sin léch pha 60°,
do do :
ug = 34,8 \I—Z—sinwt:
Dién tich dudi dudng cong ug trong mot phédn tu chu ky ddu la :

n/6
[ 3848 V2sinwtdot = 6,593
0

Dién tich dudi dudng cong hinh sin cd tri hiéu dung U la :

/6
| V2Usin 8wtdwt = 0,472U
0

Can bang : 0,472U = 6,593, suy ra U = 13,98 V.
Dong dién san bing :

i 50
§=-2—=25A

Coéng sudt cudn khang san bang : S = Ul = 13,98.25 = 350 VA,
Vi du 6.4

Ba bé chinh luu cdu mét pha dugc cdp tit nguén ba pha trén hinh
6.20, dau ra dip mach bac sdu. Vé dang séng dong dién day ly va xdc
dinh cdc dic tinh cta di6t vad mdy bién 4p. Gia thiét tai 60 A, dién ap
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300 V, dién 4p roi trén diot 0,7 V, dong tai bang phadng phing. So sanh
mach chinh luu nay v6i csu chinh luu théng thuong.

Gidi :

Dién 4p ra 1a tng cla ba dién ap chu ky T léch pha tao nén dien ap
ra c6 chu ky T/6. Dién 4p trung binh ctia méi cdu bing mét phdn ba dién
4p trung binh cta tai.

Dién ap hiéu dung phia nguén méi cdu la U, ta c¢ :

300 2
Ud = — =

3 ~UYV2 -2x07 suy ra U = 1126 V.

Mé6i diot din dong trong mot nia chu ky. Dién ap ngudce cuc dai méi
diot :

Upgmax = V2U = V2 .1126 = 159 V

|
i e -
B

Hinh 6.22. Chinh Wwu cdu ba pha cao 4p

71

174}
|l

S

A
NI
| Zg
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Iy 60

l=q5 =y - 244
Céng sudt biéu kién cta may bién 4p :
S =3UI = 3.1126.60 = 20,3 kVA
Ta cé thé so sanh so d6 nay véi so dé chinh Juu cdu ba pha.

Trong truong hop nay dién 4ap nguge cuc dai chia cho 2, ddong dién mébi
di6ét nhan véi 1,22. Kich thudc toan bd cia may bién ap 16n hon. Dang séng
dong dién vao tuong tu nhung cd chda diéu hoa bac ba trong so cdp. Dién
4p roi 16n hon vi cd 6 di6t méc néi tiép.

So d6 nay cd lgi khi chinh luu cao 4p vi méi di6t chiu dién 4p ngugc
nhd hon dién 4p ngugc cuc dai 6 bo chinh luu cdu ba pha.

Vi du 6.5

Msay bién ap ba pha néi ziczac (hinh 6.8) éﬁp dién cho b? chinh luu
ba pha tai cam Iy = 30 A, Uy = 200 V, dién 4p roi trén diot 0,7 V,
dién 4p nguén 415 V.

Tinh cong sudt may bi€n ap ?

Gidi :

Theo phuong trinh :

3v3
Uy = W‘I—Um - 0,7, suy ra V‘U = 1716 V.

Dién 4p nay la tdng vectd cua hai dién ap day bing nhau va léch pha
60°, suy ra dién ap pha thd cdp :

1716

2c0s30°

= 99,1V

Dién ap pha cla so clp néi sao :
U, = Uy/V3 = 415/Y3 = 2396 V.

Dong dién cua tiung day quin thyd cdp bang 30 A trong mot phédn ba
chu ky :

I, = 30/Y3 = 17,3 A,
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Dong dién so cdp quy déi vé 30 A la :
30(99,1/239,6) = 124 A
Dong hiéu dung trong day quén so cép :

12,42 + 124% + 0%
3

) = 10,1 A
Cong suét bidu kién thd cdp :
S, = 6U, , = 6.99,1.17,3 = 10,3 kVA
Cong suit biu kién so cp :
S, = 3U.I; = 3.239,6.10,1 = 7,3 kVA.
Vi du 6.6
Sa dé chinh luu sdu pha cé dién khdng cian bing (hinh 6.9). M4y bién
d4p ngudén ndi A/Y ¢ U; = 380 V, U, = 15 V, tai thudn tré6 R = 0,01 Q.

Xic dinh thong s6 co ban cua so d6, khi coi cac di6t 1a ly tudng.
Néu diot thuc t€ c6 AU = 1,2 V sé anh hudéng nhu thé nao?

Gidi :
3V6
Ug = —2‘7[;U2 = 1,17.16 = 17564 V
Usp 17,54
Id=§d~=m= 1754 A

Dién 4p ngugc cuc dai :

Upgmax = V6 Uy = V6.15 = 36,7 V
Tri hiéu dung thd cdp mdy bién 4ap :

I, = 029I; = 0,29.1754 = 508,8 A

Tri higu*dung so cip mday bién ap :
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I—041E—041@380—49A
R "SR T - '

Cong suit bi€u kién may bién ap :
S = 1,26U4ly = 1,26.17,54.1754 = 38,778 kVA
Khi diét co sut 4p :

Ug — AU 1754 — 1.2 :
I, = R = 001 = 1634 A

Cac théng s6 lien quan dén tai déu thay d8i, tuy nhién Ungmax khong

déi.

187



Chuong 7

BO CHINH LUU CO PIEU KHIEN

Viéc phat minh tiristo va tiristo khda bang cuc diéu khi€n GTO da cho
phép thuc hién cic bd chinh luu cé diéu khién. Ta biét ring tiristo chi khac
di6t & chd la khi dat dién 4p Upg > O né vdn bi khda. Tiristo chi md cho
dong chay qua khi théa méan hai diéu kién :

- Dién ap Uy, > 0

- Cd xung méi thich hop diat vao cuc diéu khién. A

Sau khi tiristo da din, vai trd cia cuc diéu khi€n khéng con nia.
¥

Chuong nay phan tich cidc dic tinh dong dién, dién 4p, céng suit, dang
séng cta cdc so d6 chinh luu cd didu khién khdc nhau, déng thdi cing dua
ra cac yéu ciu d6i v8i xung méi va cdc phuong phép tinh ch(:)n bd chinh luu
c6 diéu khién. '

7.1. CHINH LUU MQT PHA NUA CHU KY €O PIEU KHIEN

Trén hinh 7.1a trinh bay so d6 chinh luu moét pha nia chu ky tai
thudn tré. Dién 4p nguén hinh sin u = U sinwt, tiristo T vin § trang
thai khoa. Tai thoi di€m wt; = @, dua xung diéu khi€n ig vao cyc.diéu
khién, lic nay unyg > 0, xung mdi c6 tdc dung md tiristo, dua né sang
trang thai din. Tiristo ti€p tuc din trong khodng ¢ < wt < x, dong dién
iy cd dang ‘tuong tu dién 4p uy. Trong khodng n < wt < 27, dién 4p
usx < O, tiristo bi khda. D& tiristo ti€p tuc din trong chu ky tié€p theo
cdn dat xung mdi iz lén cuc diéu khién cia nd. Hinh 7.1b trinh bay
dang soéng dong dién, dién 4p chinh luu khi tai thuin trd. Géc a goi la
géc md, d6i khi con goi la gde tré.
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Hinh 7.1. Chinh wu mét pha nda chu ky c6 didu khién
a) S0 dd ; b) Dang séng ddng dién, dién 4ap

Tri trung binh cta dién ap trén tai :

1 " U
Uy, = EH—I Usinwtdot = gm (1 + cosa) (7.1)
% :

Trong thuc t& tai thudng cd tinh chit dién cAm, nghia 1a tai R—L, khi
dé nang lugng tich ldy trong tit trudng cudn day dugc bi€u dién bing dién
tich A; s& duy tri dong dién tai ngay ca khi dién ap u,g < 0. Khi tiristo

din, ta tim duge dién 4p trén dién cam :

uL = us - uR = LE (72)
Dién &p trén dién tré R bang ug = Riy (7.3)

Khi ug - ug > 0, dong dién tai tang, va khi ug - ug < O dong dién sé
giam. Phuong trinh dong dién tai :

wt

1
ig@) = — [ u dot (7.4)

Trén dé6 thi 6 hinh 7.2a, dong dién sé bing khéng khi dién tich
A, = A, Tai gdc 1, dong dién bang khong, ta goi A 1a géc tat dong.
Ta d& dang nhan dugc bi€u thidc cua dong dién tai :

Um

iy = [sin(wt + a - ¢) - sin(a - p) exp (—wt/tg<p)] (71.5)

Biéu thdc (7.5) tuong tu (6.11) khi thay wt bing wt + « d& chdng t6
dong dién bi tré mot goc a.
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Tri trung binh cua dién ap trén tai :

Um

Ug = 5 [cosa - cos U + a)] (7.6)

gday A’ = 1 - a

Khi tai ¢ nguén E, néu dua xung méi tai thoi di€m khi ug > E,
tiristo vAn & trang thai ddn cho dén khi dién tich A; = A,. Khi tiristo bi
khéa, dién 4p trén tai uy = Ey (hinh 7.2b).

Hinh 7.2. Chinh Iwu mdt pha nda chu ky cé diéu khién
a) Ta R-L ; b) Tai L-E

7.2. CHINH LUU MOT PHA HAI NUA CHU KY CO PIRU KHIEN

So d6 chinh luu hai nita chu ky thd cip mdy bién ap di€m gidta cd
diéu khién cho trén hinh 7.3a. Qua trinh x3y ra trong so d6 nay tuong
ty trong so d6 chinh luu di6t hai nta chu ky, v6i diéu khiac biét 1a xung
mdi iy duge dua vao cuc diéu khién cia tiristo T, voi goc tré a, xung
méi iy, duge dua vao cuc diéu khién cua T, vdi goc tré a + x. Két qua
nhan duge dang song dién 4p va dong dién qur tai, qua tung tiristo va
qua nguén i; nhu & hinh 7.3b.
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Hinh 7.3. Chinh wu mét pha hai nda chu ky ti thudn trd
a) So dé ; b) Dang séng

Tri trung binh cta dién 4p chinh luu gdp déi so voi (7.1) :

1 = ) Un
Uy = % l Upsinotdot = —=(1 + cosa) (1.7)

Dong dién qua nguén bing ip(N,/N;) khi T; ddn va bing - ip,(N,/N;)
khi T, din. O day N,/N; 1a hé s6 bién d8i cia may bién 4p.

. X=0° =Y. IR -

4t .4 Ao i=0

- ““1 T=1ms

* 28 T=32
0 L= ms

% 7;=mm.s
2.6
TL-’”

04f
02
[4 i t

Hinh 7.4. Dang séng ig v& T khac nhau
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Khi tai cd tinh chit dién cAm, ngodi géc mdi tré o con phai k€ tdi gde
cham pha do anh hu'(’mg cia dién cAm L. D€ thuan tién nghién ciu ngudi ta
vé dudng cong bi€u dién dong dién tai v6i hing s6 thoi gian T; = R/L
chudn héa dong dién tai iy(t)/ig(t) v6i géc md a = 0. Ta nhian thdy khi L
tang, dong dién tai cang bing phing, con khi L — « dong dién hoan toan
bing phing (hinh 7.4).

7.3. CHINH LUU CAU MOT PHA CO DIRU KHIEN VA BAN
PIEU KHIEN
Hinh 7.5 trinh bay so dé chinh Iwu cdu motfpha gém 4 tiristo . Tiristo

T, va T, phai dugc méi dong thdi v6i géc moi o khi dién ap nguén cd cuc
tinh duong va Ty, T, dugc méi dbng thdi & nita chu ky ngudén cé cuc tinh

S
a
Lgd
[ ]
Y}
Lal
&

a
[
Pt
NN
Pt

Hinh 7.5. Chinh wu cfu mdt pha c6 diéu khién
a) S6 d8 ; b) Dang séng
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am. Dién 4p trén tai duge chinh lutu hai nita chu ky cd bi€u thic va dang song
tuong tu chinh lvu mot pha hai nita chu ky thd cip may bién ap diém giita.

" Dong dién tit nguén bing :

ig = i

1 —— 2z - 2 énap Iréncua 107 so vl/l'N
zUmaK>L /(\, - biénap
Y Vd u,
7’ s f

TN A
\‘\ L7 N\ ,’/ﬁ\&?ﬂapddd/wg/ﬂ/myf/w
— T — T | '
& ‘“t |
by LA L | _ o
7= [ [ t Aung midr rén curc didu khien
e
|
— [ | [ At T
; Yna "1 [ ’/‘/ Bién ap a1
i P4 u i i
9 L _'——'—'Q—— Ufb
A L& | t
T — p=w
é Y Tar I tol
A 4| (] | L |
. I I
l M—- _
L
5% 2% — | | Dong far
Lo
|
T

N !
Ly,
a) " m
L [ 1
[y 14 [ { |h
T
I
ip [\L J\E———L— Dong 1rén did!

chuyén mach

. |
I | | .
< Jdng ngudn xeqy chiéd

b)

Hinh 7.6. Chinh iw cdu mdt pha bén diéu khién
a) Sd d6 ; b) Dang séng

Néu dién cAm L — «, dién cAm ddng vai trd bo loc ly tudng, dang séng
dong dién iy hoan toan bang phing. Dong dién iy, iy, irs, ipy ¢ dang chit
nhat va bd chinh luu lam viéc nhu moét ngudn dong. Véi dong dién tai khong
ddi, tiristo T, va T, van con tiép tuc din, dién dp trén tai cd gia tri tic thoi
am. Viéc méi T3 va T, cd hai tdc dung : mét 1a khéa T, va T, va chuyén
mach din dong dién tai. Day 1a qud trinh "chuyén mach ty nhién". Dong
dién ti ngudn iS‘ cd dang chit nhat. Dién 4p trung binh trén tai :
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+ a 2U

U sinotdot = —— cosa (7.8)

Udll=

I
R&——, §

Né&u st dung so d6 & hinh 7.6a gdém hai tiristo va hai di6t, ta c6
sd dé chinh luu cdu modt pha ban diéu khién. Dang séng cta né duge
biéu dién trén hinh 78b.

Khi tiristo T; duge mdi v6i géc md a, khi dién ap duong thi T, sé
din, dong qua tai, cdn diot D, dam bao dong trd vé. Vi cdc diét chuyén
mach khi dién 4p ngudén bang khong nén dién 4p tai khong bao gis am
vad ¢ dang séng tuong tu trudng hop tai thuan tré va géc md la 180°
Vi di6t chuyén mach ngin dién 4p chinh luu trd nén am. Khi dién 4p
nguén bing khong va truéc khi mdi T, thi T, vln ti€p tuc din nhung
mach tré vé da tit D, chuyén sang D,. Diodt khong tao nén mach song
song v6i mach g6m mot tiristo va moét didt, do d6 cho phép tiristo tro

vé trang thai khda mot cach d& dang.
Tri trung binh cta dién dp chinh luwu bing : f

U, = = | nUmsinwt dot = Um(l + a) (79

JT JT
[24

7.4. PHAN TICH DONG DIEN VAO

Dong dién ddu vao cta chinh luu cdu c¢d diéu khién khi L — o cé
dang chit nhat vA cham sau dién 4p gdc a (hinh 7.7a). Phan tich dang
sdng dong dién vao thanh chubi Fourier ta tim dugc bién dé cic diéu hoa
bac n :

i

4 d
I = T4

SMAaxn

,véin =1, 8 5. (7.10)

Tri hiéu dung cta tiing diéu hoa :

I, = W = —0 ; (7.11)
Tri hiéu dung ctia diéu hoda co ban :
2vV2
I = T‘r Iy = 0,9Ly (7.12)
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b)
Hinh 7.7. Phan tich ph8 dong dign vao

Phan tich ph8 dong dién chi chita cac diéu hoa bac 1é véi bién do
giam déan.

Tri hiéu dung cua ig la :

Ig = Iy (7.13)
Hé s6 méo diéu hoa :

1, - %
THD% = V ——— 100 = 484%

(7.14)
Ig

Hé s6 cong sufit cosp; =

cosa. Vi dong dién khéng sin nén cbng suit
tdc dung ctia nguén bang ;

T
1
P = —T-f ug(t) ig(t) dt = Uglg;cosp. (7.15)
0

Cong sudt bi€u kién : S = Ugdls.
H¢ s6 cong suét :
cosp = g = _I; cosp (7.16)
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Ta nhan thdy, do dong dién khéng sin, hé s8 céng sudt cia bd chinh

luu giam va géc méi tré a cing lam gidm cosp.

7.5. HIEN TUONG TRUNG DAN

Cho dén nay ta coi su chuyén mach giita cdc tiristo xay ra tic thoi. Do
anh hudng cia dién cAm ky sinh ctia dudng day L trong qua trinh chuyén
mach, dong dién qua céc tiristo khong thé bién thién mot cach tdc thoi, vi ly
do d6 trong so d6 chinh Iuu cdu cd diéu khién & hinh 7.8a, trong gdc chuyén
mach x4 ca bdn tiristo ddn d6éng thdi. Trong khi chuyén mach dién 4p trén
tdi uy = 0, tai @ < wt < @ + u. Anh hudng cia su chuyén mach dén dang
song dong dién ngudn, dién ap chinh luu va dong dién qua cac tiristo duoc
bi€u dién trén hinh 7.8b.

Trong khi chuyén mach ¢ quan hé :

dig ‘ ‘
L'E = Ug = Ugsinwt ; ¢ < ot € a + u (7.17)

Tich phan phuong trinh ndy trong khodng chuyén mach ta duge :

Ig U @+u)o )
m
Jdis =+ [ sinotat (7.18)
—Iy a/w

Ta tim dugc bifu thdc cta géc u :

2wL
cos(l@ + u) = cosa - — Iy . (7.19)

Phuong trinh (7.19) cho thdy, khi tang L hodc I gdc chuyén mach
u sé& tang. Gdc chuyén ~mr?lch # cing phu thuéc vao goc méi a. Theo
(7.17) va d6 thi & hinh 7.8b cho thdy, qua trinh trung din con lam giam
dién ap trung binh cia tai Uy, Tinh dén chuyén mach ta tim dugc tri
trung binh cta dién 4p tai :
Um

1 T ta
Uy, = EI U, sinotdot = T[cos(a + w + cosa] (7.20)
atu

Thay (7.20) vao 7.19) ta tim dugc :
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2 2wL

Uge = 7 Ugosa - 1 (7.21)
Ly i,
0 - ~— e wt
l'" \_/
= %
3 v, KT 7 4
IF— RCH ! }i, i3 s / \ w/
L 3 7 \ - —
‘365_”“ qub %
vt —
A 0 wl

e d) \I\/
f——— - <

Hinh 7.8. Hién tudng tring dén khi chuyén mach
a) S6 dé ; b) Dang séng

7.6. CHE DO NGHICH LUU

7.6.1. BAN CHAT HIEN TUONG NGHICH LUU

Trén so d6 & hinh 7.9a ta nhan thdy, & ch& do chinh luu dong dién .
trung binh trén tai I va dién ap trung binh Uy luén cung chiéu. Cong suét
tiéu thu trén tai P = Uyl luon duong va chiéu cia cong sudt luon ti phia
ngudn xoay chiéu chuyén qua tai mot chiéu. Ta ndi bd bién ddi lam viéc ¢
ché& d6 chinh luu.

Khi tang géc mdi a, gia tri trung binh cia dién 4p chinh luu Uy gidm
di nhung van con duong. Tiép tuc tang ¢ > x/2, dién ap chinh luu trung
binh déi ddu. Cuc M trd thanh am (—) va N thanh duong (+), dién dp —Uy
tang ddn dén khi « = z. Vi dién 4p Uy d6i chiéu trong khi I c6 chiéu
khong d8i nén cong suit P ddi d4u. Diéu nay nghia la tai mot chiéu da trd
thanh ngudn phat va cong sudt truyén ngugc tif phia tai vé nguén. Ta noi
bo bién d6i da chuyén sang lam viéc & ch€ do nghich luu. Luu y ring & ch&
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d6 nghich luu, ludi xoay chiéu nhan cong sudt tidc dung tU phia tai nhung
vin ti€p tuc cung cdp coéng sudt phan khing va anh hudng dén dang sdng
va tdn s6 cia dién 4p xoay chiéu. Ta ndi ring sd dé nay lam viéc & ch& do

nghich luu phu thude.

m
O -
Bé R
O—— L&/ 'd“" . B3 Ud
~ 17 1 rai O bién dé7
o—— + N
[ CE—

Cong suét P= l{/-{! >a

—_——

Cong suét P=U L, <0

a) 5)
Hinh 7.9. i ‘
a) Ch& dd chinh luu ; b) Ché dd nghich iuu

1

D& luéi c6 thé nhan nang lugng tit phia tai thi tai phai 14 mét nguén
phat va dién 4p cha tai phai 16n hon dién dp nguén d€ dam bao cho van bén

din phan cuc thuan.
7.6.2. DIEU KIEN LAM VIEC O CHE DO NGHICH LUU

Mudn chuyén sang lam viéc ¢ ch& do nghich luu thi bd bién déi phai
c6 ngudn phdt & phia tdi ma dic trung la c6 mot sic dign dong thuin
chiéu van ban din. Vi du di€n hinh 13 déng co dién moét chiéu lam viée
3 ch& do ham t4i sinh (mdy phat) hoan trd nang lugng ti tai vé ludi.
Dong dién t6én tai trong mach 1a do phia tdi cung cdp chd khong phai
ti ngudn.

7.6.3. NHONG LUU Y KHI LAM VIEC O CHE PO NGHICH LUU

Khi b bién d8i lam viéc & ch& dé nghich luu, ¢d may phat & phia
mot chi€u néu mit didu khién d diu vao sé nguy hi€m hon so vdi khi
lam viéc & ché d6 chinh luu. Néu khong khda cdc tiristo khi dién 4p an6t
cia né duong ma khi cic tiristo ¢ xu huéng chuyén sang din thi dién
dp Uy dang 4m trd thanh duong, sé xay ra ngin mach.
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Xoay chiéu

Chinh
Juu

Hinh 7.10. Lw y khi lam viec & ché do nghich I

Vi du so d6 ¢ hinh 7.10a dang lam viéc binh thudng & ch€ dé nghich

luu v6i cosa = —0,5, ta co :
Uy = —0,5Uy,.
Goi R la dién trd trong va E 1a stc dién dong may phat :
AU’y = 0,06Uy,, do d6 U’y = ~0,55U,.
Dién ap : RIy = 0,02Uy, do d6 E = 0,57U,.

Né&u céc tiristo khong duge khéa ma lam viée véi géec @ = 0 nhu & hinh
7.10b thi U4y = + Uy, va néu ch€ d6 xdc lap duge thiét lap thi :

Véi dong dién dinh mic, dién 4p roi téng cong sé 1a 0,07U,, va néu ta
chdp nhan dién ap roi ty 1é thuan v6i dong dién thi diéu nay cé nghia 1a

N L 1,57 o .
dong dién Idng;m khi nay sé bang ——0’07 Iy = 22,51, la dong dién ngdn mach
gay chay hong cdc van ban dan. Ta goi 1a ch€ d6 nghich luu lat. D€ dam
b4do an toan thi géc md phai 16n. Lic nay tiristo sé dan chud yé&u trong
khoang thoi gian dién dp am.

Ngude lai néu ta khong md tiristo bing moét xung thi s8 mat diéu
khién bd nghich luu. Vi du trén hinh 7.10c, ¢ thdi di€ém t = t, cha chinh
luu ba pha hinh tia, xung gui t6i T, khong tac dong thi T, tiép tuc dan.
Tai t = t; khi t; nhan xung thi dién 4p trén cuc cia né 1a vy - u'y
bdng v3 — v; va 4m lam cho tiristo nay vin bi khéa va T, tiép tuc déan.
Tai t = T + t; xung nhan dudc s& v6 ich boi vi T; da d4n. Ta chi cd
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th€ cho hoat dong binh thudng tai t = T + t, néu diéu khién tiristo T; mé.
Vi gitta t, va T + t,, hiéu s6 v, - E c¢d gia tri 16n lam cho T,
khong hoat dong.
Ta di dén két luan : Khi lam viéc & ch& d6 nghich luu xung méi phai
chic chin va du lén.

Cac xung | 1 Su c6’ l | | |

Bink thuong ._.-}k— MGt diéy khiér ——=

Hinh 7.10c. M4t diéu khién

7.6.4. LAM VIEC O CHE pO NGHICH LUU

Khi géc mé6i @ > 90° c6 kha nang nhan dugc dién 4p trung binh
trén tidi 4m. Trong diéu kién nay cdng sudt ti tidi chay ngugc vé ngudn.
Pay chinh 13 ch& d6 nghich luu bdi vi nang lugng truyén ti phia mot
chiéu sang phia xoay chiéu. Trong thuc t&€ cd th€ tao nén ch& d6 nghich
luu d6i v6i so d6 & hinh 7.11a, tuy nhién cdn luu y rdng bd chinh luu
niay chi cho phép dong dién tai chay theo mét chiéu. Hinh 7.11b trinh
bay dang séng dién 4p trén tidi uy va dién 4p ngubén ug, bé qua dién
cam cta nguén. Trén hinh 7.11c cho thdy, khi tang dién cam cta nguén
L lam tang khodng trung din cua céc tiristo va duge diac trung bing gdc
u. Dién 4p tiristo vp; cé gid tri 4m trong khoang gdc tit y, xac dinh
bing bifu thic :

y = 180° - (@ + p) (7.22)

Dé dam bao cho tiristo dugc khéa chic chdn sau khi chuyén mach, goc
tit phai théa man diéu kién :
Y > oty (7.23)
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6 day w la tdn s6 nguon, t;, la thdi gian khda tiristo. Trong thuc t§ goc
moi cuc dai bang :
Amax = 180° —u -y (7.24)

Néu phuong trinh (7.24) khong dugc théa min, qud trinh chuyén
mach khong thuc hién dugc va din t6i dong dién ngin mach. Vi van dé
phat sinh do cdc thanh phan diéu hoa giy nén, do dé tiéu chudn IEC
1000-3—-2 quy dinh giéi han cong sudt cia cdc bd chinh luu mét pha cé
cong sudt P < 600 W.

ox
rOT
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Ll
o
and L.
N
o<
= o

a)
A A=735°
Y T T {
% P s T3 wit
4 >’\ AN \},
9"931 \ A wl
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0
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J o 4 o
Vn j‘
wl
0
’@@@W
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Hinh 7.11. Ché dé nghich Iw

7.7. CHINH LUU BA PHA HINH TIA CO PIEU KHIEN

Sa d6 chinh luu ba pha hinh tia c¢ didu khin gi6ng so d6 ba pha hinh
tia khong diéu khién da gigi thiéu 6 muc 7.4, bao gébm mét mdy bién 4p ba
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pha ¢d thid cdp ndi sao ¢d trung tinh va ba pha tiristo néi vdi tai nhu &
hinh 7.12a.

Nguyén ly hoat dong va ch& do cdp xung diéu khién trong so dé chinh
luu ba pha néi chung va chinh luu ba pha hinh tia néi riéng ¢6 khac véi so
d6 chinh luu mét pha da gigi thiéu & phan truée. Ly do ngudn dién ap ba
pha u,, u,, u. léch pha 120° do dJ tai ting thdi di€ém méi pha cd dién 4p
duong hon hai pha kia trong khoang 120°. Viéc cdp xung diéu khién chinh
luu phai théa man hai diéu kién :

- Tai thoi diém cdp xung dién 4p pha tuong dng duong so vdi trung tinh.

- Néu cd cac tiristo ndo d6 dang din thi dién 4p pha tuong ung phai
duong hon pha kia, vi th€ cin xét tdi thdi di€m cdp xung dau tién.

7.7.1. KHAI NIEM VE GOC MO TU NHIEN

Trong cic so d6 chinh luu ba pha, gdc 11'16 tiristo ‘phéi duge tinh ti
giao diém hai dudng cong dién 4p pha. N&u xung diéu khién phat trude
giao di€ém hai dudng cong dién 4p thi tiristo c6 thé sé khong md néu
nhu trudc d6 cd tiristo pha khic dang ddn. Néu xung diéu khién 1a xung
don (thudng trong mach diéu khi€n ngudi ta hay phdt xung don) va dén
giao diém dudng cong dién 4p da két thdc thi tiristo s khéa ludn ca
chu ky nay. Gia thist phat xung diéu khién sém truéc giao di€m hai
dudng cong dién ap. Trén hinh 7.12b, tai thoi diém t; = % phat xung
diéu khién ddu tién, céc tiristo déu khda, dién &p u, > O va T, din.
Dén thoi di€ém t, cdp xung diéu khién tiristo T,, lic-nay dién ap u, con
duong hon u, nén T, cdn bi phan cuc ngugc do vdy vin bi khéa. Sau
t;, dién ap u, duong nhung xung diéu khi€n don da hét nén tiristo t;
vAn tiép tuc din cho dén khi dong dién bing khong. Giad sl tai thuin
tré dong dién bang khong tai thdi di€m dién ap déi ddu thi T, sé khda
tai ty. Tai t; phat xung diéu khi€n T, do t, khong didn dugc & chu ky
truéc nén lic nay T, sé din tif t; dén tg khi dién dp u. d6i ddu. Chu
ky tiép theo sé tuong tu nhu trén va T, 56 bi khda.

Nhu vay néu xung diéu khién phat tru6c giao diém cac dudng cong
dién ap ta sé thu dugc dién ap gidn doan, vi th& trong chinh luu hinh tia ba
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pha, géc md nhé nhdt « = 0 d& dién 4p chinh luu la cyc dai tai giao di€ém

hai dudng cong dién dp. Day la géc md tu nhién dng v6i a = 0.

Ngudh Mdy bién ap ngudn
a4, S |%

I3
;Ln‘ ;; S 2

o

D

Hinh 7.12. Chinh lwu ba pha hinh tia
a) So dé; b) Dang séng

7.7.2. HOAT DONG CUA SO DO

So d6 ba pha hinh tia hoat dong va tao nén dién 4p chinb luu uy khac
nhau tuy theo d¢ 16n cia géc mé, tuy theo dic tinh cia tai. Ta sé nghién
ciu mot s§ trudng hop dién hinh trén hinh 7.13.

a) Khi a = 0° (hinh 7.13a)

Cac tiristo dugc cip xung diéu khién 14n lugt ngay tai giao diém cac
dién 4ap pha. Dién 4p chinh luu sé cuc dai bing \[—2— U, con dién ap nguge
cuc dai khi tiristo bi khda, bing -y3 U.J2.

b) Khi a < 30° (hinh 7.13b)
Vi du trén hinh 7.13b gdc mé o = 20°. Khéng phu thude vao tinh chit

cla tai dién 4p va dong dién chinh luu lién tuc.

Tai a; cdp xung diéu khién cho tiristo T|. Vi u, duong hon u. nén T,
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dan, dién ap roi trén tiristo Aup ¢ thé€ bo qua, dién 4p trén tai bang dién
ap ngudn. Dén a, clp xung diéu khi€n cho tiristo T,, lic nay u, > u, nén
tiristo T, dan cho dén khi md T, tai a;. Khi tiristo T, din, dién ap nguge
dat lén tiristo T; 1a dién ap day, do do tri s6 dién ap ngugc cuc dai la
+3Uy2.

c) Khi géc mé a > 30°

Tai thudn tré do ¢ van dang din sém hon thoi di€m md tiristo cta

pha k& ti€p, do d6 c6 vung cac tiristo déu bi khda.
Vo in al) R>0, L,=0

Hinh 7.13. Dang séng dign 4p va
ddng dién chinh lw

7.7.3. DANG SONG DIEN AP VA DONG DIEN CHINH LUU

Dang sdng dong dién chinh luu phu thuéc vao tinh chét cia phu tai khi
tai thuén trg, dong dién iy cung dang séng uy (hinh 7.13a). Khi dién khéang ‘
tai ting lén, dong dién cang tréd nén bing phéng va khi Lp tién ti vo cung,
dong dién mot chiéu iy s& khong ddi (hinh 7.13d).
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Dién dp trung binh cta tdi duge x4c dinh theo bi€u thuc :

U m/3+a sinz/3
m
Uy = 53 f coswtdwt = U cosa
271/3 34 a /3
= 1,17Ucosc (7.25)

Trén hinh 7.13c ta nhan thdy dién 4p uy thay ddi theo géc méi «. Khi
a < 90° thi Uy duong va bo bién déi lam viéc & ch& d6 chinh luu. Khi a >
90° thi Uy la am, khi d6 bo bién ddi bat ddu chuyén sang lam viéc & ché& do
nghich luu va phit cong suit cho ngudn.

Trén hinh 7.14 ta

nhan thiy géc méi a cd
Pham vi cva &

thé nim giita 0° va 180°
Tuy nhién vi vdn dé

chuyén mach dong dién

va hién tugng trung din \a" 180° w
nén gdc modi cuc dai v v, A
Amax = 160°.

Khi L, — =, dong Hinh 7.14. Pham vi cia géc mdi «

dién xoay chiéu cia cdc pha dugc cho trén hinh 7.15. Ddng dién thd cdp
mdy bién 4p cd thanh phan moét chiéu khong mong mudn gay biao hoa 16i
thép, do dd so d6 nay khong dugc sit dung & cong sudt 16n. Dang séng dong
dién nguén bi méo va cdn cd bo loc d€ gidm cac diéu hoa bac cao. DE xac
dinh cong sudt may bién ap, ta tinh cong suft so cdp :

S, = 38U

U, va Ipl la dién ap, dong dién hiéu dung so cip.

p
Coéng suit thd cdp may bién 4ap :
Uy, va I, la dién 4p, ddng dién hiéu dung thd cdp.
Cong sudt mot chiéu trén tai :
Pd = UdId’ (726)

trong d6 Uy = 1,17a.U,.
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a 12 hé s6 bién dbi cia mday bién ap.

Quan hé giita dong dién hiéu dung so va thd cdp theo Ij :

Iy
I, = ‘"ﬁ (7.27)
vz ~J« Vp
I,v2
I, = a "3 (7.28) - < L
Py
Ti d6 suy ra : >QVL>Q"/ e % %
[a Zp
S, = 121Py (729) |- | RN
5

s, = 1,48P, (730 ——

Nhu vay coéng 0, 2L ' =
sudt may bién ap vuot R 1,3 s R
qua cdng sudt mot e "‘."c“ . XKLL

A 1610202424707

chiéu Py 21% & so cdp
va 48% & thi cdp. Nei Hinh 7.15. Dang s6ng dong xoay chidu
chung cong sudt may

bién 4p doi hdi vugt qua 35% cong sudt tai mot chidu.

7.8. CHINH LUU CAU BA PHA CO DIEU KHIEN VA BAN
PIEU KHIEN

Thay cac diét cua so d6 ¢ hinh 6b.11, ta dugc so d6 chinh luu ciu
ba pha cd diéu khién cho trén hinh 7.16a. Dé}‘; la chinh luu ba pha hai
nda chu ky véi hai nhém : T;, Ty, T5 hinh thanh nhdm catét néi chung ;
con T, T4 Tg 14 nhém anét ndi chung.

Theo dang séng dién ap & hinh 7.16b, dién 4p téng dap mach bac
sdu va tri s6 dinh cia né bing dién 4p day. Géc md ¢ duge tinh ti
giao diém cdc nta hinh sin.

Gia thigt Ts va T4 dang din nén Vg = u, Vg = up

Tai wt; = #/6 + a cho xung diéu khi€n m¢é T,. Tiristo nay sé
md vi u;, > 0. Sy md cia T; lam cho T; bi khda mét cach tu nhién

vi u, > u. Lic nay Tg va T; din va dién 4p trén tai la :
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uL=ud=ua-ub

/”c

Hinh 7.16. Chinh luwu cdu ba pha c6 didu khién

c) Dang séng khi g6c md 16n

a) S¢ d6 ; b) Dang séng khi géc md nhé ;
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Tai wt, = 37/6 + a cho xung mdi d€ md T,. Tiristo nay sé md vi khi
T¢ din co dién 4p uy, l1én anét cia t, ma u, > u. Su md caa T, lam cho Ty
bi khda lai mét cdach ty nhién.

Cac xung diéu khi€n léch nhau #/3 1an lugt duge dua dén cac cyc diéu
khi€n theo thd ty nhu sau :

Thoi diém Mg Khoa
a6 + a T, Ts
3n/6 + « T, Ts
5u/6 + a T, T,
/6 + a T, T,
/6 + « T Ty
112/6 + a Ts T,

Dién 4p trung binh trén tai duge tinh theo cong thic : »

Sn/6+a
6 3v3
U, = U = 2 [ U cinotdot = 220 cosa  (731)
d L m b4 f.Nmax
n/6+a
3 N
= = Usgmmcosa = 1,35Ucosa (7.32)

trong d6 Ugpnmax 12 dién dp pha cuc dai, Uy 1a dién dp day cuc dai

Khi géc mé a nho, dang song bi€u dién trén hinh 7.14b cho thdy dién
dap Uy dap mach bac sau ; nhung khi « 1dn, dién 4p trén tai sé ¢6 phan am,
dong dién trong cac tiristo c¢d dang chit nhit nhung dong dién qua thd cdp
may bién ap hoan toan d6i xing va khéng cd thanh phan mét chidu tranh
cho 16i sit bi bdo hoa. So d6 chinh luu cdu ba pha con goi la cdu Graetz
duge sit dung rong rii bdi dong dién trong cdc day qudn va diy nguén hoan
toan d6i xdng.

Cong suit dinh myic cia mdy bién 4p :
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Hinh 7.17. Chich . cu ba pha ban diéu khién

So dé chinh luu cdu ba pha ¢d may bi€n dp dugc st dung tét nhit.

Néu thay mét nhém chinh luu, vi du T,, Te, T, bing cac di6t, ta dugc
so d6 chinh luu cdu ba pha ban diéu khién (hinh 7.17a), con goi 12 so d6 clu
khong d6i xing. CS thé coi so d6 nay gém hai khdi ba pha hinh tia cd diéu
khién (toan tiristo) va khong diéu khién (toan di6t) néi ti€p v6i nhau va

hoat déng déc lap véi nhau v6i cung mét phu tai.
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Tri trung binh cda dién 4p chinh luu 1a :
Ud = Udl - Ud2 (734)
trong d6 : Uy, - tri trung binh cta dién ap chinh luu cta nhom tiristo,

Uy, - tri trung binh cta dién ap chinh luu ctia nhém diot.

57/6+6
3 _ 3V3
Ua = o | Upsinotdwt = o Uncosa (7.35)
n/6+ta
1in/6
3
Ugp = o [ Upsinotdot = —%_%Um (7.36)
Tn/6
Két qua :
3V3 ' :
Ud = Ud] - Ud2 = —2-7[_Um(1 + Cosa) =
= 0,826U, (1 + cosa) | (1.37)
Néu tinh theo dién ap day cuc dai ta duge : _ S
3 , .
Ud = _27—IUf-fmax (1 + COSG) B (738)

Vi chi cdn diéu khién mdt nhom tiristo T;, T3, Ts nén chinh luu
cdu ba pha bin diéu khi€n don giadn hon diéu khié€n so d6 c6 diéu khién.
Dang sdng dién 4p chinh luu dap mach bac ba ‘trén hinh 7.17b minh hoa
r6 su hoat déng cia bd chinh luu, nda trén la cha tiristo véi géc méi a
nhé, nta dudi cia diét. Hiéu cha hai dang sdpg nay la dién ap Uy cha
tai, né chi dap mach bac ba so v6i bac sdu cta chinh luu c6 diéu khién.
Thanh phdn d4ap mach cla nd cing 16n hon & bd chinh luu c6 diéu khién.
Theo dang séng dong dién, ta nhan thdy i; cham sau dién 4p gdc «,
nhung vi D, la di6t nén i, trung pha véi dién &ap, do vay dong xoay
chiéu trong day quidn thd cdp mdy bién dp 1a i, sé khong d6i xing va
sé chda cidc diéu hoa bac chin. Trén hinh 7.17c, khi géc mé « l6n hon
90°, dang séng phia trén (cta nhom tiristo) 4am hon va dién 4p trén tai
gian doan, nghia 12 ¢6 nhiéu doan bang khong do di6t chuyén mach dong
dién tai theo nhanh néi ti€p mot diot, mot tiristo. Khi géc mé a = 180°,
dién 4p trén tai sé bing khong.
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7.9, CHINH LUU SAU PHA

Hinh 7.18a, trinh bay so d6 by chinh luu hinh sao kép (hinh tia sdu
pha), con hinh 7.18b la dang sdéng dién ap va dong dién cia bd chinh luu
nay. M6i tiristo chi din trong mot phén siu chu ky, nghia la trong 60°.

l .xl I. v,
j» Yr oy A < —<£D H‘\
G 7 b YW e K
2 %0y
- 148 I:\ N AN z
2 ‘s % 7, va X X X ,b \§ wh
‘ A ,'.,__._1 N N - f f e 2 (] y A A vy |
a -

<
7

oS o | A%

s

0 o

. §o go
L

n< [eS et
N

7]

—_—
*
o

i 4,
‘e leo —‘EF’ 74 1 7 <
—_— ;WY\ - v 1 ‘: 60%
- i,
> YA A
:
S -

a) 1

b)

Hinh 7.18. Chinh hu hich tia séu pha
a) S6 d8 ; b) Dang s6ng dién ap, dong dign

Dang song dién 4p chinh luu cho thdy dién dp ngugc (va dién ap thuén)
cuc dai bang hai 14n dién ap pha cuc dai. Dang song dién ap chinh luu dap
mach bac sau. Dién 4p trung binh bing :

6 2n/3+ta

3
Ug = 5o | Upsinotdot = 3 Upeosa (7.39)
x/3ta

Céc tiristo st dung kém hiéu qua vi ching chi dén trong mét phan siu
chu ky dong qua céc tiristo :
Iy
I = &&= 7.40
iry (7.40)
Dién.dp chinh luu it m&p mdé hon dién 4p chinh Iuu cda b6 chinh luu
mét nita chu ky do khéng cé diéu hda bac ba. Cudn khang san bang Lp
ciing nhé hon. Tuy nhién dong dién thd cdp mdy bién 4p cd thanh phdn mét
chiéu nhung ti thong ciia né dugc bu bing so d6 hinh sao kép. Ta nhan
thdy & méi thoi di€m chi ¢ mot tiristo didn dong dién bac ba bén trong hinh
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tam gidc ¢ dang séng d6i xing va triét tiu ldn nhau. Dong dién nguén i,
ciing d6i xdng va din trong 120°.

Tuong ty trudng hop chinh luu n&a chu ky, ta cing ¢ thé danh gia
cong sudt dinh mdc cha may bién 4p ; S; l1a cong sudt dinh mic so cédp, S,
13 cdng sudt dinh muc thi cép :

Nhu viy cong sudt dinh mdc :

S, + S,

S = —y = 1,65P4 (7.41)

do vay khong tan dung t6t mdy bién ap.

=
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Hinh 7.19. Chinh Iws hinh tia kép c6 cudn khang cén bing
a) So d6 chinh luu tia kép cé cudn khing san bing ;
b) Dang séng dién é4p va dong dién.

c) Dang séng dign 4p trung tinh
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So d6 6 hinh 7.19a gom hai khéi chinh luu nta séng ghép song song cd
cudn khang can bang. Hai khéi chinh luu nguge pha 180° c6 trung tinh néi
v6i cudn khang cd di€m giita ¢ di€m (tu ngiu cd diém giita) trd vé cha tai.
Cudn khang can bing cé cic dong dién nguge pha do do 16i thép khéng bi
bdo hoa. Dién thé& cla méi trung tinh c6 thé dao dong mot cach doc lap va
tao nén mot séng hinh rang cua nhu trén hinh 7.19c.

Dién 4p trung binh trén tai tuong tu (7.25) :

Uy = 1,17U;_pcosa

Hinh 7.19c trinh bay dang sdéng vp; va vp, va vp so véi diém trung
tinh. vy, 1a dién 4p giita cat6t ndi chung va trung tinh N;; vp, 12 dién 4p
gitta catét néi chung va trung tinh N,. Hinh 7.20 cho biét sy thay déi cta
VD, Vpp» Vpz V& vp khi gdc méi thay ddi tu O dén 180°.

O\ AN /FTI/TW/\_T/\I_]/\
u \Wd \LZJ\JLJ\/U\/LJY

= =180
WW\’\N\N\N\MM“
A NN NNV N P
% 1 Yoy

Hinh 7.20. Dang séng vp khi « thay d8i tu 0 dén 180°

Trong so d6 nay cdng suit may bién ap : S; = 1,05P4 va S, = 1,48P,.
Coéng suit trung binh :

1
S = (8 + S = 1,26P, (7.42)

Cho thdy mdy bién dp dugc st dung t6t hon so v6i so d6 ¢ hinh 7.18c.

7.10. CHINH LUU 12 PHA

Dé giam sy dap mach clia dién 4p chinh luu cin s dung bo loc,
mébi bd cong hudng va triét tiéu tiing diéu hoa nhu so d6 trén hinh 7.21.
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Cé moét gidi phdp loai trit cac diéu

; oL 1 L L
hoa bac cao bing cich st dung so db
chinh luu dac biét, vi du so d6 chinh
5 7 | ” 7.3

luu 12 pha gém hai chinh luu cdu ba

__]_ O

pha néi theo so d6 nhu trén hinh 7.22a. )
. 17 4én oo
Dong xoay chiéu téng la téng cua Hinh 721, Bo lc dids hoa
hai chubi Fourier v do may bién ap néi

tam gidc nén :

2V3 1 1
ix = — - = ~— X
ip 2( r ).Id (coswt 11 xosllwt + i3
1 .
Xcosl3wt - Egcos 23wt ..) (7.43)
SV e
Zk] b/

a) b)

Hinh 7.22. Chinh u 12 pha
a) So dd ; b) Dang séng dong dign ngudn

Chuéi nay chi chita cdc diéu hoa bac 12k + 1. C4c dong dién diéu hoa
bdc 6k + 1 (vdi k 1&) nhu cac bac 5, 7, 17, 19... khép mach gitta hai mdy
bién 4p nhung khong tham nhip vao ngudn. Két qua dong dién ngudn xoay
chiéu dugc cho trén hinh 7.22b gin hinh sin va dién d4p mot chibu ciing bang
phing hon.

Cing dua trén nguyén ly nay cd th€ tao nén so d6 nhiéu pha hon, vi
du 24 pha véi géc léch pha 15° va 48 pha véi géc léch 7°5. Mac du vé ly
thuyét cé th€é tao nén nhiéu so d6 phudc tap nita, tuy nhién s§ pha 16n hon
48 rdt it dung vi qua phic tap va dang sdng dién dp nguén cé thé bi méo.
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Trong so d6 & hinh 7.23
con goi la so dd triet bo dap

mach dién a4p mot chidu, gbébm

hai bd bién d8i song song ndi

v8i tadi qua dién khang nhiéu

ndc. Dién khang st dung dugc

diéu khién bang cac tiristo co
nhidu ddu. Bing cich méi cac
tiristo trén dién khang & thoi
diém thich hgp, ta c¢d thé dat
dugc s6 xung dién 4p cao hon.
Vi du trén hinh 7.23 cé thé tao Hinh 7.23. Chihh w 48 xung

nén 48 xung dién dp bing cich

nhan 12 xung dién 4p co s6 véi 4 cia tiristo dién khang. Coéng nghé nay
cing dugc st dung cho cac cdu mic néi ti6p. Mot giai phdp nita d€ giam
cac diéu hoa bac cao 1a sit dung bo loc tich cuc diéu bién d6 rong xung
¢ kha ning phat ciac diéu hoa doi hdi. ‘

7.11. CHE PO CO TAI CUA BO CHINH LUU

Trong cdc muc trudc ta di nghién ciu cdc dic tinh co ban cia bo chinh
ltu véi gia thist bé qua téng trd ngubn xoay chiéu va chi xét bd chinh luu
ly tudng.

Vé phuong dién niang lugng, chinh luu bién ddi dién niang xoay chiéu
cia ngudn thanh dién nang moét chiéu trén tai. Trong thuc t&€ mét s6 mach
cd thé€ dbi chiéu dong cong sudt, ta goi mach d6 lam viéc & ché& dé nghich
luu. Trude tién ta phan tich ky hién tugng chuyén mach.

7.11.1. HIEN TUONG CHUYEN MACH

Trong cdc muc trudc ta gid thi6t sy chuyén mach cia cdc linh kién
bdn din cong sudt tiristo hay diot xdy ra tdc thoi khi u,, duong va cd
xung md thich hgp. Trong thuc t&€ dién cdm cia nguén (va cua tai) da
kéo dai quid trinh chuyén mach, do vay khi mot tiristo nay dang giam
dan dong dién vé khong thi tiristo khac lai ¢6 dong dién ting lén véi
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cung mot t6c d6. Khodng thoi gian chuyén ti€p nay c6 su trung din. Ta
cé thé thay th&€ nguén xoay chiéu bing moét sdyc dién dong néi tiép véi
dién cam (b6 qua dién trd R << wLl). Ta xét so d6 chinh luu ba pha
hinh tia trén hinh 7.24a, gém nguén ba pha néi v6i chinh luu dist D;,
D,;, D3 qua dién cam L. Trong qud trinh chuyén mach, i; tang va i,

N~

s
<
———
=

1.4
=]_*
|

1

|

AN e

b)

Hinh 7.24. Hién tugng chuyén mach
a) So d8 ; b) Dang séng
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gidm, va dugc dic trung bing gdc chuyén mach u. Trong khoang chuyén
mach, dong dién tai l1a tdng dong dién hai di6t cing din. Dién 4p trén
tai 1a trung binh cta dién dp hai pha dang din. Hién tugng chuyén mach
lam gidm dién 4p trung binh (hinh 7.24b).

Ta gia thiét hai di6t D; va D, dang din nhu & hinh 7.25. B6 qua dién
ap roi trén hai di6t, ta c¢d phuong trinh :

L—+L$—2L$ (7.43)
dt dt '

u; -

Dién ap u, - u; la hiéu dién 4p pha, né bang khéng 6 t = 0 la
thoi di€m bat ddu chuyén mach. Hiéu u, - u; chinh la dién 4p day va
c6 gia tri cuc dai bang 'E) U,

Theo phuong trinh (7.43) ta c6 :

hay d; = rU nSinotdt (7.44)

di
\[—U sinwt = 2L-— 2L

dt
Tich phan hai vé& cua (7.44) ta duoc :

. ﬁ coswt
i = 5rUn(-— )+ C (7.45)

C la hing s6 tich phan dugc xac dinh theo diéu kién diu :

Tait = 0cdi= 0suyra:

_ 33
C = —Zw—LU (7.46)

Két qua ta duge bigu thdc cia dong dién i :

= zifiUm(l - coswt) (1.47)

Qué trinh chuyén mach két thic khi i = I} v6i thoi difm wt = u

la sau mot géc chuyén mach. Suy ra :

V3 U,

I = = (1 - cosy) (7.48)
ti dé thu duo p - 2ok (7.49)
6 thu dugc : cosu = - .
V2 U
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Bit ddu chyyén mach dong
dign fu 13Y 4, sang didr 5,

\ Thor gron

Hinh 7.25. Qu& trinh chuyén mach tu Dy sang Dz

Hién tugng chuyén mach tuong tu ngin mach hai pha. D6i véi may
bién 4p dién khang thd tu thuidn va thd tu ngudc bing nhau va bang
dién khang ngin mach may bién ap thong thuong. D€ xic dinh tri trung
binh cta dién ap tai trén hinh 7.25. Bing cach tich phénrﬂién tich hai
phdn dudng cong, mét phan la duong hinh sin khi hién tugng chuyén
mach k&t thic v4i phan khac dang sdng dién ap tfong qué’'trinh chuyén
mach. Trong khi chuyén mach dién 4p tai la trung binh hai dién 4p hinh
sin, do vay ciing hinh sin, nhung néu ldy dang cosin thi cin tich phan

la 0 va u va tri cuc dai U sinz/6, suy ra :

3 57/6
Uy = I U, sinwt dwt + f U, sm6 U, coswt dwt]
n/6+y
3
= ‘[_U (1 + cosy) (7.50)

Né&u bd qua chuyén mach, tic 12 cosyu = O, thi cong thuc (7.50)
gibng (6.38).

7.11.2. HIEN TUONG TRUNG DAN
Cé thé phan tich anh hudng cia dién cAm ngudn bing bi€u thuc :
- L3 4o g [Ldi = [udt
u = 3 do dd di = |u
suy ra : LI = Iu.dt
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I 1a bién thien dong dién, [ u.dt la dién tich phia dusi dudng cong dién
ap tdc thoi cua cudn day khi chuyén mach (don vi von.gidy). Cdn trit bot
LI, d€ xét dén hién tuong chuyén mach, suy ra :

Sn/6w

3 ) 3V3 3w
Uy = En_w[ [ U sinwt dt—L.IL] = 5 Un—5- LI (75D
/6w
Thay bi€u thic cta I} (7.48) ta dugc :
3V3 3oLV3 U,
Uy = 5—U ‘—’—<1—cosy>=
27 M 21.2X
W3 U,
= — (1 + cosy) (7.52)

nhu vay (7.52) tuong ty (7.50).

Hinh 7.26 cho dang séng cia chuyén mach chinh luu ba pha cé diéu
khi&n. Véi géc md a ¢d mét dién 4p x4c dinh ngay sau khi bat ddu chuyén

mach :
di
u, —u; = ﬁUmsin<wt + y) = ZLE ,
tt dé suy ra :
V3 U,
1= —7T [cosa - cos(wt + ,u)] (7.53)

Sau khi két thiuc trung dan, dong dién i = I} va wt = u, suy ra :

V3 U,

I = 2oL, [cosa - cos(y + ,u)] (7.54)

So vé6i chinh luu khéng cd diéu khién (¢ = 0), géc chuyén mach u
cia chinh ltu cd diéu khi€n nhd hon va bign thién dong dién khi trung
ddn c¢6 xu hudng trd nén tuyén tinh. Dién 4p trung binh cua tai bang :

Sn/6ta atu

3 . 1
Uy = o I U, sinotdot + I Umsmgcoswtdwt
n/6+atu x
3V3
= ?Um[cosa + cos(a + ;4)] (7.55)
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Hién tugng chuyén mach x3y ra trong cdc loai b chinh luu. Hinh
7.27 biu dién dang song dién 4p chinh luu va géc chuyén mach u cia
cic so d6 chinh luu khiac nhau. Khi cd diét thoiat néi gifta hai cuc cta
tdi, su chuyén mach cham hon vi cdn thdi gian chuyén dong ti tai vé

ngudn.
Khi dién dp ngudn A
ngudc chiéu biu dién VG L N S X s
trén hinh 7.28, dong v Bih a5
) . . iérn dor cua
dién i khép mach qua . ; / di€n ap chink lu

diot thoat. K&t thic ! ! \ 0=w!
chuyén mach dong : j '

dién i bing dong dién B i ;
tai I;. Ta cing cd thé . i

L~ !
T/ N
van dung qua trinh

Hinh 7.26. Hién wgng tring din & chigh lw
ba pha cé didu khign

A

y a

W

~~

chuyén mach da
nghién cdu & trén cho

a)

WA

c) d)
Hinh 7.27. Céic dang séng dign 4p dién hinh md td qua trinh chuyén mach

a) Chinh ku mdt pha khong diéu khién ; b) Chinh u moét pha cé didu khién
; ¢) Cdu ba pha khéng diéu khién ; d) Cdu ba pha cé diéu khién
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diot thoat D. Bo6 qua dién ap roi cua tiristo va didt ta cd :
di

u = L'a‘g = Upsinwt

Tai so kikn t = 0, i = 0, dién 4p trén tadi cd xu hudng déi chiédu.
Td d6 tim ra : -

Um
i= E(l - coswt) (7.56)
Um
I, = E(l ~ cos) (1.57)
B6 qua dién 4p roi cd thé y
gay sai s6 16n, dac biét trong - =
cdc cdu chinh luu. Tiristo ti&p L

theo dugc méi sau khoang dan @ E’:}

cia diot thodt va dong dién tai v i

dén tu ngudn gay nén su

chuyén mach khéc, trong khi Hinh 7.28. Vai td diot thodt

dé dién 4p trén tai thuc t&

bang khoéng. Dién khdang cta nguén kha 16n lam cho thdi gian chuyén
mach kéo dai. Trong thuc t& it khi su chuyén mach kéo dai qua sang

ldn kich md ti€p theo. ,

17
17 7 X=0
V6i dong moét chiéu I do T
da cho, do cd dién ap roi L“’J\‘!%
trén cdc linh kién chinh luu w
va do sy gidm dién 4p do
X ! %
trung dan, dién.dp chinh luu
. . I} & =7/ {,
Uy giam theo dong dién -
chinh luu va géc mé a. X =02
7.11.3. DAC TINH NGOAI
— s
Quan hé Uy (1) ing -U‘ML

voi cdc géc md a khdc nhau  ypip 729 pac thh ngoai cia bd chinh

goi 1a dac tinh ngoai cua
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chinh lvu va duge cho trén hinh 7.29. Bing cach thay ddi géc mbi «, ta
¢6 thé diéu chinh va duy tri Uy khong déi.

Néu do bién thién dién ap AUy = 0,1Uy, ta cd thé dam bio gitt Uy
khong d&i khi dong dién bién thién tit 0 dén I; dinh miec.

Néu lam viéc & ch€ do nghich luu thi nguyén nhan chinh gay dién
4p roi 12 dién khang, vi thdi gian chuyén mach g/w lam giam thoi gian
khda tiristo. Néu dién dp roi 16n thi phai tang géc du trit bing cich han

ché dién ap am.

7.12. SU LAM VIEC O CHE PO NGHICH LUU

Gia thiét bd chinh luu hinh tia ba pha cung cip ch_o tai 1a mot dong
co dién mo6t chidu (hinh 7.30). Gia thiét dong dién tai lién tuc va gdc
md bign thién td 0 dén gan 180°. Cho t6i gdc @ = 90° bd bién déi nay
con lam viéc & ch& do chinh luu, nhung @ = 90° thi dién 4p 4m bing
dién ap duong va tri trung binh cta dién 4p bing khong. Khi ‘a > 90°
tri trung binh cta dién 4p sé 1a am cho t6i khi @ — 180°. Nhu vay sau
khi dién 4p trén tai d6i chiéu, mdy dién mo6t chiéu sé chuyé'r; sang ché&
d6 may phat, ta ndi bd bién d6i chuyén sang ch€ dd nghich luu. Vi chiéu
dong dién khéng d6i duge, né do chiéu cdc tiristo quyét dinh, do dd cuc
tinh dién ap phai thay d6i. May dién mot chiéu lam viéc & ch€ d6 may
phat va sé phat cong sudt vao ludi dién xoay chiéu. Ta khéng thé chuyén
déi dong dién cua tiristo, vi du cia T, sang T, khi dién ap tdc thoi cua
pha 2 lon hon pha 1. '

O a = 180° ¢S u, = u,, dién ap giita hai pha bit ddu déi ddu lam
cho su chuyén mach khéng th€ thuc hién dugc, do dd « = 180° la gisi
han cta sy lam viéc. O ché do nghich luu, gdc méi vugt ';ruéc B, ta co

quan hé :
B = 180° - a

Trén hinh 7.30g biéu dién sy trung dan khi chuyén mach véi
goc 5 = B ~ u tuong Ung thdi gian can thiét d€ dam bao khda tiristo
khi dién dp am. Gdc & 1a géc tit dong, théng thusng & > 5°
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a)

b)
90° ‘__"‘__.1
|
y [\ I\
d)
£)

Bién ap sin
sang dé‘chuyén
V4 mach #iristo

Hinh 7.30. Dang séng ba pha m8& td anh hudng cia géc md cho dén 180°
a) So d6 may dién mét chiéu dung lam tii cua b8 chinh Ivu ba pha ;

b) Chinh Itu c¢6 géc md nhéd ; c) Chinh Iuu cé dién 4p tic thdi cé doan
8m ; d) G6c md 90° Uy = O ; e) Lam vidc 8 ch& dd nghich IWu Uy 8m ;
f) Lam viegc & ché do nghich I tién dén gidi han khi g — O ;

g) Lam viec 8 ché d8 nghich lw va c6 sy chuyén mach.
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Vé tri trung binh cla dong dién, dién 4p ra cia bd chinh luu, ta cé thé
coi ching nhu mot may phat dién tuong duong c6 Uy khéong ddi. Tuy nhién

khi cd tai dién 4p Uy suy gidm do
- Dién 4p roi trén céc phdn td chinh luu (di6t hodc tiristo).

- Dién tré ngubén xoay chiéu va day néi

- Dién khidng ctia ngudn.
Véi gia tri dong dién Iy cho trudc, cic dién 4ap roi trén cac dién tro
tiristo khong phu thudc vio gdéc «, nghia la : A’y = Ryl
Dién 4p roi do su trung din cing khéng phu thudc vao gée a. Thuc
vay, ¢ thoi di€m ot = (/2 + 7n/q + «) tirisio T, duge méi (hinh 7.31), lac
nay T; va T, cung dén, dién 4p chinh lutu bing : '

dig,
dig, '
vy = vy - at ‘ - (1.59)
Y %
,V‘m,
©
& A
[}
!
]
// wt
R !
2 7 ) ,
N
4
Hinh 7.31. Sy trung dén
Vily =iy + iy suy ra :
vi + v, diyp v, — v
Uy = 2 ’ _dg— ) IL (7.60)

TU cdc bi€u thdic nay suy ra gdc trung din
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di, U

m | 7 7
& - L sin q cos (wt q) (7.61)
Un 7 7T
R I TN
iy oL sin q sin (wt q) C

C la hang s6, xac dinh theo diéu kién dau : iy, = 0 & wt = 72 +

xlq + a, tit dé tim duge :
Un = 7
iy = Esma— [cosa - sin (wt - E” (7.62)

Két thic chuyén mach 6 wt = #/2 + #n/q + a + u khii, = Iy, suy ra :

Un 1 .
I; = —Esma [cosa - cos(a + y)] (7.63)
Gdc trung dan x4 duge xdc dinh bgi :
cosa —cos (a + u) = - (7.64)
Umsing

Dién 4p roi do su trung dan T; va T, :

n/2tatu vi + v
. _1 2
—+—+a
2 q
= 3y snZ -
= anmsm q [cosa cos(a + y)] (7.65)
hodc tinh bang cong thic :
AWy = %wL.Id (7.66)

Quan hé U’ (Iy) v6i géc mbi a khac nhau goi la dac tinh ngoai va
dugc vé trén hinh 7.29.

7.13. SO SANH VA LUA CHON CAC SO PO CHINH LUU THEO
QUAN DIEM DANG SONG DONG DIEN CHINH LUU

Khi b6 chinh luu lam viéc véi ludi xoay chidu la nguén phdt, cac diéu
hoa dong dién tiéu thu cdng sudt phan khing, do vay cdn lua chon so dé
chinh ltu thich hgp véi dng dung cu thé.
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Cac didu hoa dong so cdp cia b6 chinh luu ba pha
Do 16n va bac cac diéu hoa dong dién trong ngudn ba pha cung cip phu
thudc vao chi s6 p cta dién 4p chinh luu. Sau day ta tom tit moét s6 két

ludn quan trong.

Gia thiét dién 4p ngubn ba pha :

uy U psinwt

ug = Ugsin (wt - 27t/3)

n

uc Umsin<wt - %—), vii ot = 2.

Bo6 chinh luu tao nén cdc dong ngudn xoay chiéu i,, ig, ic khong sin
nhung giéng nhau & khoang 1/3 chu ky. Ta ciing gia thiét chinh luu ly tudng
(kh6éng tdn hao va khong cd dién khang tich phdng nang lugng), do dd cong
suft tic thdi & ddu ra va ddu vao bing nhau.

Bay gid ta xét bac cac diéu hoa. Néu chinh lvu di6t va dién 4p chinh
luu v’y v6i chi s§ p thi khai trién Fourier la :

ug = Ugy + Ugppsin (ot + W)+ ...+ (767

+ uy kpmsin (kpwt + Wkp> + ...

vi
2
Ugkpm = Udom (7.68)
Dong dién ldy tu luéi :
Iy = Ijpsinwt + @) + Iysinot + @) +
+ ...+ L sin (hwt + @) + ... (7.68)
ig va ic duge suy ra tu i, nhung géc léch la -27/3 va —4xn/3.
Néu thay cdac di6t bing tiristo ¢d méi tré a thi ta cd :
Wy = Wyo + Wypp sin(pwt + W) + wyp,sin (kpot + W) (7.69)
v6i

2
Uy = Uygcosa; Uy cosa ———— V 1+ kptga (7.70)
do dof dkpn K% — 1
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Véi dong dién Iy cho trude, dong i’y, iy, i’ sé cung dang song dién ap
trong trudng hop chinh luu diét, ching déu cham pha mét gdc «, trong bidu
thic cda i,, ip, ic cn thay ot bing wt - a. Cong sudt tic thoi ¢ ddu ra so
do la :

p = Iy = LUy + 14U gppsin(pwt + W) + ... +
+ IgU gpmsintkpot + W) + ... (7.71)
p la tdng cong sudt trung binh U’yl; va cic thanh phdn xoay chiéu c6
tdn s6 pw, 2pw.. kpw. Cong suit tdc thdi dua vao so d6 bing :
p = VAi,A + VBi’B + Vci’c

p = Vsinwt [Ilmsin (wt + o a) + I, sin <2wt +¢p, —2a>+. . ]

+ Vmsin<wt - %) [Ilmsin<wt + 9 - a - 2£>

3
. 4n . 4n
+ Lsin <2wt + oy - 2a - —3—> + :| + V_sin <wt -3 >x
. 4
X [Ilmsm (wt + o - a- ?> +
+ I, sin{20t + 2 & + (7.72)
2msm< P, ot 3 ) } .
nhdm cdc s6 hang cung tdn s§ :
p = 3Vlcos(p; - a) (7.73)

-3V.Lcos(Bwt + ¢, - 2a) + 3V.cos(Bwt + ¢, ~ 4a)
~3V.Icos(bwt + @5 - Ba) + 3V.I,; cos(6wt + ¢; - Ta) - ...
F3VIcosth £ Dot + ¢, — ha] - ...
voi : V= vyy2, 1, = ,/V2, I, = L,/V2.
Néu cac s6 hang cua ‘(7.72) va (7.73) cung tan s6, ta nhan thiy :
- Thanh phédn co ban I, dng v6i cong sudt trung binh cia so d6.
~ Chi c6 thé tén tai ciac diéu hoa dong dién bac h + 1 = kp.

Trong bi€u thdc dong dién co :

Cac diéu hoa 2 va 4, 5 va 7, 8 va 10.. néu p = 3 (chinh luu
ba pha hinh tia) ;
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Cac diéu hoa 5 va 7, 11 va 13, 17 va 19 néu p = 6 (chinh
luu 6 pha) ;

Cac diéu hoa 8 va 10, 17 va 19, 26 va 28 néu p = 9 ..
M6i dbi song didu hoa dng v6i mét thanh phan xoay chiéu trong khai
trién chuéi cia w4l Bay gio ta cd th€ xic dinh duge dong dién co ban va
bac p. Ta cd :
3VIcos(p; - a) = U4y = Ijuygcosa (7.74)
Dé théa mian phuong trinh nay vdi o bat ky cén cd ¢, = 0, suy ra :

UdO

b ey

(7.75)
Trong bs chinh di6t, thanh phdn co ban trung pha véi dién 4ap, con
trong chinh luu tiristo sé cham pha mét goc .
Can bing cac thanh phan tén s6 kpw ta cd :
3V{ —Ikp_lcos[kpwt * -1 — (kp — 1),aJ
= LU gpmsin (kpot + W), , (1.76)
véi « bat ky.
Véi « = 0 va kpwt = 0 r6i bang n/2 ta ¢6 ‘:‘
3V (_I(p—lc()s‘Pkp—l + Ikp+1003<Pkp+1> = Ly UggpnsinWyp,
3V<Ikp_1sin<pkp~1 - Ikp+lsin<pkp+l> = 1Uqpmcos®y, (7.77)

L4y binh phuong va thém thanh phin (7.76) vao I; ta duge :
2 2 2

+ -2 - = —_ .78
Frpart Tiper = 2D dkpr 08 (‘Pkp—1 <Pkp+1) <Il k2p2 1 ) (7.78)

Tién hanh tuong tu v6i @ # 0 ta dugce :

2 2
e v Tper ~ 2Ikp—11kp+lcos(‘/’kp—l ~ Prpr1 T 20‘)
2
2 U —
I, ;2;‘2’—05—_0‘—1 V1+ kKptga (7.79)
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Tri cac bi€u thic (7.77) va (7.78) sau khi don gidn hda duge :

sina

i - + = e .
Lip-dipe 510 (Prp-1 ~ Pipr a) 11k2p2 —; (780
Dé bi€u thuc (7.80) ding v8i a bt ky cdn cd :
Prp-1 = Prprl (7.81)
Quan hé (7.78) va (7.79) bay gio trd thanh :
2 2
- 2 _ s
(Ikp-l Ikp+1) (Il Kp? — 1) (7.82)
2
R T, S
kp1 ‘kptl = K — 1 (7.83)

Tu (7.82) va (7.83) ta tim dugc :
I L

b1 = o =1 @ len = o+ 7 (7.84)
Cac diéu hoa t6n tai cd gia tri ty 1é nghich véi bac cta nd :
L
I, = N (7.85)

Déi v6i cac chinh luu ban diéu khién, dién 4p chinh luu v’y & ddu ra
cua cdu la tdng cua uy; va uy,, tuong dng bing vy — vy va vy - vy
Cong sudt tdic thoi ldy tit nguén bang téng ugly + uyly, con dong
xoay chiéu la t6ng cia cac thanh phdn dng véi uyly va uy,l,.
Néu ¢ = 0, dién 4p chinh luu c6 cac phan trung pha. N&u q chin,
a = 0, ciac dién 4p uy; va uy, cung chi s§ p cung dang sdng va trung
pha. Dong dién tuong dng uy; va uy, la tdng cua hai dong dién cung
pha :
I, = I,U3V ; I, = I/h, véi h = kp = 1 (7.86)
Khi a # 0, cdc dong dién cd thém cung dang sdng nhung léch pha
a so v6i song cd ban. D& tim cic gia tri I’; hay I, méi ciua séng co
ban bay diéu hoa bac h, cdn thém hai thanh phan hinh sin c6 gid tri
I;/2 hoac I,/2 léch pha a hoiac ha :
'y = ILjcos(@/2) ; Ty, = I costha/2) (7.87)
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Hinh 7.32a cho I'j/I;, I's/I; va I'7J/I; theo a v6i p = 6.

L'/, 1/ 17, L
1 —_ 1
08 08 N
] 7
06— 0.6
0.4 0,4 2 \
\ /| N\
4 )
0,2 2 02 >
7 7 '’
/] 7[7<)\ /1
IANZAVAV.VARLS . «
60 120 180 60 120 180

a) b)
Hinh 7.32. Cic diéu hda dong dién théo géc méi

Khi @ = 0, cic dién ap chinh luu léch pha z/p.

Néu q 18, cic dién 4p uy; va uy, o6 chi s6 p = ¢, nhung véi a = 0
cac song léch pha n/p va u’y cd chi s6 2p, ngay sau khi p # 0, v’y cd
chi s6 p va tich u'yly ¢6 cdc thanh phdn xoay chiéu béi pw.

Khi @ = 0, hai thanh phdn co ban trung, pha, cac diéu hoa bac
kp * 1 léch pha kpr/p ; Khi @ # 0, cdc thanh phdn co ban léch pha

a va cic diéu hoa bac h léech pha kr + ha. Td d6 suy ra :

+ (kp * 1)%} (7.88)

r= Ilcosg e cos[k%
Hinh 7.32b cho bién thién cia I’j, I’5, I'y, I's va I’; theo a v6i p = 3.
Vi du 7.1

Cho so dé chinh luu cdu mét pha (hinh 7.5a), trong dé hai dién ap
ngudn V sinwt va -V sinwt duge chinh luu cung cdp cho tai R-L.

1. Tinh géc md a, dién 4p mot chidu U’y, cia dién 4p chinh luu trung
binh va vé dac tinh diéu chinh U’y = f(a).

2. Tim bi6u thic cia dong dién chinh luu iy

Tai cho trong ba trudng hop sau :
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a) Dién cam vo cung lon.
b) Thuén trd.

L
c)Q=%—=1véb§mg\I§.

Gidi :

a) Khi tai thuian cam :

2
U4 = 7 Vpeosa = Ugygcosa
X \. . U
(dudng ABC trén hinh 7.34), iy = =
b) Khi tai thuin trd :
, , 1+ cosa . L
Uy = Uy 2 (dutng ADC 6 hinh 7.34).
. ] . sinwt .
1d=0kh10<wt<ava1d=Vm—R-— khi a < wt < 7.
s ; 2, 2r2 oL
¢) Khi tai R—L : Tinh Z = R+wL,Q=?=tg<p
4 v | '
‘ (4 l{','=R.14
v % v %
. L Y =R
23 r | e o x Hrx @t
o 27 wl 0 2%
a) 5)
y i
&
/," -l id//’ ~
\L-~ . e
g o ReX 2T/ awl? 0|
A %
c) c)
Hinh 7.33
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— Dén lién tuc ¢hinh 7.33¢), néu a < ¢ :
Uy = Ugypcosa

ig = Vz—msin<a)t —<p> + 2%1—1sin<¢ -a )x

exp (~wt — a/Q)

1 — exp(—7/Q)

tuong tng voi cdc doan AE va AE’.

khi ¢ < wt < n+aq,

- DAan gian doan (hinh 7.33¢") v8i ¢ < a < 7« :

cosa — coswt,

Uso = Uao 2

sin(wt; — a) a — wty

sin (¢ — ¢) = P ( Q )
\Y%

m

iy = 7 [sin(a)t ~ ¢) — sin(a — ¢)exp (—_ita:—a-”

tuong dng cdc doan EFC hay E’F’C’ trén hinh 7.34.

Vi du 7.2
DéE diéu khién dién Y /Y,
4p tai mot chiéu tu cuc A T
dai dén mo6t phan tu cuc “}"’“
dai, ta dung cdu ba pha 2 -f\u*j
ban diéu khi€n. Xac dinh PN
dong dién qua di6t chuyén 06 Y | N !
mach, gia thiét I; = 20 A \ = |
khong déi. S\ =0 B
04 [— . ! N
Gidi : N
NN
Vi dién ap mot chibu 02 |—— \T NG N
Uy ty le v6i 1 + cosa, do _A_M\\\
dé ta ¢ quan hé : 0 8 N C | %
@ 60 %0 120 150 180
1 1 + cosa
47 1 + cos0 Hinh 7.34
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suy ra a = 120°

Trén hinh 7.35 khi a = 120° diot sé chuyén mach trong khoang

60°, trong cac khoang dién 4p bang khong, dong dién hiéu dung qua diot
20° + 0?

bang ( 2

)1/2 — 14,14 A

Hinh 7.35.

Vi du 7.3

Chinh luu ciu mét pha cé didu khién (hinh 7.8) cd géc chuyén mach
u = 30°% gdc md @ = 0° Xac dinh géc chuyén mach khi a = 45° dong
I; khong déi.

Vé dang sdng dién ap va dong dién trong cA hai trudng hogp.

Gidi :

Theo phuong trinh xdc dinh géc chuyén mach :
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cosa — cos{a + ny = V?U—m
V6i dong dién I} khong d6i khong phu thudc vao géc md, suy ra :
cos 0° - cos (00 + 300) = cos45° - cos (45o + y)
suy ra 4 = 10,03° khi gdc md a = 45°

Dang song dién 4p va dong dién khi chuyén mach cho trén hinh 7.36.

/— 1073

Bién ap far

Deng dién cva
cac 1iristo

Hinh 7.36. Ddng dién va dién 4p chuyén mach

Vi du 7.4

Dat dién 4p nguén 425 V, 50 Hz vio bd chinh luu cdu ba pha c6 diéu
khi€n (hinh 7.14). Dién cam cta nguén L = 0,9 mH. Bé qua cic dién 4p roi.

a) Vé dd thi Uy(a), cho Iy = 60 A.

b) Khi a = 30°% v& Uydy.

¢) Vé dang sdng dién ap tai, dién dp trén tiristo va dién ap day
véi a = 30°% I; = 60 A

Gidi :
4

pUm . pX L.
e sm;cosa = o I;, véi X = oL
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6.415V2 =& _

=——7451ngcpsa =
_ 6.314.0,9.1073
- 2

I, = 560,45 cosa — 16,2 .

b) Uy = 485,4 ~ 027];.
D6 thi dac tinh Uy(y) dugc cho trén hinh 7.37.

600

W
N
<

S
S

Dién ap trung bink (V)
S

200
100
L R 1 1 L R I L (]
0 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 99°
Goc rmeo’ &
1 1 1 | 1 1

o 10 20 30 40 50 60
Dong dién tar (A)

Hinh 7.37. Dic tihh Uglla)

c) Khi a = 30° I; = 60 A, ta cd :

J

oLl = Umsin6

[cosa - cos(a + y)]

314.0,9.102.60 = 415y2 sin% [cosSOo - cos(30 + ,4)],

suy ra 4 = 6,08°
Hinh 7.38 bigu dién dang song dién 4p ngudn, cac tiristo trén tai va

trén cac tiristo.

Vi du 7.5

Bo bién d6i mot pha cd didu khién ndi vao ngudn 240 V. Biéu dién
dang song cda tiristo va clia mdy phat dién mot chiéu khi géc md vugt
trudc 45° géc chuyén mach x = 10°. Tinh Uy cia mdy phat dién, dién
ap roi AU = 1,6 V, dong dién khong déi.
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Gidi :

O O

315 15

1 1 0
Uy == | Ugsinotdot = - [ 240 V2sinwtdwt = - 164,9 V

o] 0o

145 145
Dién 4ap trung binh cia mdy phat 1a :
1649 + 2.1,56 = 1679 V.
do° v, 608°

41$VZ -

BDién ap tai

Bién ap
1rén firiste

$15V2 —

Bién ap ddy
%s

Hinh 7.38. Dang séng dién 4p
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Chuong 8

THIET KE BO CHINH LUU CONG SUAT

Chuong nay trinh bay chi tiét viéc van dung ly thuyét da trinh bay
trong cdc chuong truéc vao viéc thiét k€ mot bd chinh luu cong sudt hoan
chinh. Day 1& cic buéc tinh todn di dugc téng két qua:kinh nghiém huéng
dan thiét k& nhiéu nam & b6 moén Thiét bi Dién—Dién td, Trudng Dai hoc
Béch khoa Ha Noi. |

8.1. NOI DUNG THIET KE

D€ tién hanh thiét k& cAn thuc hién cic budc sau day :

1. Tim hi€u cong nghé cta tadi ma bd ngudn phai cdp dién ;

S

. Chon so d6 mach dong luc ;

w

. Tinh chon cdc thiét bi co ban cia mach dong luc, bao gom :
— Tinh chon cic thong s dinh mic co bam cta céc linh kién ban din
cong suit ;
- Tinh toén m4y bién dp ngudn, cudén khang, bo loc (n&u cén) ;
~ Tinh chon c4c thiét bi déng cit, bio va.
4. Tinh todn c4c dic tinh van hanh co ban cia bd chinh luu : Dic tinh
ngoai, dac tinh diéu khi€n, hiéu sust, cosp, séng hai...
5. Thiét k& tinh chon mach diéu khién ;
6. Thiét k& két cdu ta dién, bé tri lam mat ;

Sau day sé& trinh bay chi tist thigt k& qua cac vi du cu thé.

239



8.2. MO TA KHAI QUAT CONG NGHE CUA TAI

Khi nhan dudc nhiém vu va ndi dung thist k& ngusi thié"t k€ cdn tim
hi€u tai litu vé loai tai, trong cdc tai liéu chuyén khéo cia loai tai cidn phai
thiét k& bd ngudn cdp dién.

Diéu quan trong 12 phai ¢S hi€u biét vé loai tadi ma minh phuc vy,
nhitng dac diém co ban, nhitng yéu cdu cua tai déi v6i nguén dién (ching
han nhu tri s6 hay hinh ddng dong dién cd gi dac biét, d6 n dinh va ving
diéu chinh dién 4p trén tai...).

Vi du : Thiét k& nguén chinh luu cho tai ma dién. Ngudi thiét k& cdn
tim hi€u cdc gido trinh chuyén nganh dién hda, chuyén sdu ma dién, d€ co
hi€u biét co ban cdn thiét vé ma dién. Nhitng kién thuc t6i thi€u ma nguosi
thiét k& cdn biét la cd nhiing phuong phap ma nao hién nay dang dung, ma
dién 1a gi? C4u tric mét bé ma nhu thé nao? Dong dién cdn chay qua bé
phu thudc nhitng y&u t8 nao? Dién 4p cln cip cho b€ ma la dién mot chiéu.
Tai ma dién thudc loai tdi R—C—E. Tuy nhién dién trd trong cia b€ ma nho
do d6 hing s6 thoi gian nap, x4 tu rdt nhd, cho nén cd thé coi anh hudng
cia tu la khong dang ké&. Sudc dién dong E trong b€ ma thudng nhé nén

cling ¢6 thé bd qua.

83. LUA CHON SO PO THIET KE

Trén co s6 nhitng hiéu bist da thu duge & phan tim hi€u cong nghé,
tién hanh chon so d6 thiét k& Day la khau quan trong nhdt quyét dinh su
diung din cha toan bo thist ké. DE cé thé lam t6t duge viéc nay, trude tién
cdn xac dinh loai nguén thiét k& 1a loai ngudén nao trong cdc loai nguén co
ban : chinh luu ; diéu khién dién ap xoay chiéu ; bam ap mot chiéu hay
thiét bj bién tan.

Sau khi xdc dinh dugc ngudn co ban tién hanh nghién cdu tuong d6i
chi tiét vé loai nguén dg.

Vi du : Thiét k& bd ngubén cho tai ma dién, sau khi tim hi€u vé cong
nghé ma, ta biét ring loai nguén co ban cho ma dién 1 dién mot chiéu. May

phat dién mot chiéu véi nhuge di€m : ¢ gép mau héng ; thiét bi céng
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kénh ; lam viéc cd ti€ng On 16n... hién nay khong duoc dung trong thuc té.
Chinh luu véi cdc vu diém : thiét bi gon nhe ; tic dong nhanh ; dé tu dong
hoa ; dé diéu khién va &n dinh dong va 4p... dugc ding nhiéu d€ lam nguén
cdp cho tai ma dién...

D& cé thé chon duge so d6 phu hgp, cin ti€n hanh phan loai tit ca
cac loai so d6 chinh luu hién cé, bao gém chinh luu mét nida chu ky,
chinh luu ca chu ky v6i bién 4p cé diém giita, chinh luu ciu mét pha,
chinh luu tia ba pha, chinh luu tia siu pha, chinh luu cdu ba pha.. Khi
tim hi€u phan loai cdn chd y : cdc théng s8 co ban cia so d6, dac diém
cia sd dé khi cd va khéng cd diéu khién, hoat dong cta so db, uu nhugc
diém cua so d6. Qua phan tich uu, nhuge diém cia cdac so d6, tién hanh
chon so d6 hgp ly cho tai. l

Can ct dé chon so d6 thiét k& 1a :

— Yéu ciu cua tai v8 chdt lugng ngudn cip, déu diéu khién, d6 én dinh
dong dién va dién ap tai. : :

- Céc thong s6 co ban cua tai : cong sudt, dién ap, dong dién, d6 dédp
mach cho phép. !

- Loai ngudn cdp : mét chiéu hay xoay chiéu, mot pha hay ba pha, tri
s6 dién 4p va tédn s6. '

- Kha ning cé thé c¢6 vé ngudn vat tu linh kién, nhét la cdc van ban
dén dong luc.

- Gi4a thanh, kich thudc. '

- Céac can ci khéc.

Mot s6 goi §¥ vé cdch lua chon so dé :

Chinh lvu mét pha thudng dugc chon khi nguén cdp 1a Iudi dién mét
pha, hodc céng sudt khéng quia 16n so v6i cong sudt ludi (lam miat d6i
xiing dién 4ap ludi) va tai khong c6 yéu cdu qua cao vé chiat lugng dién
ap moét chiéu.

Trong chinh luu mot pha, néu tai cd dong dién 16n va dién 4p thdp thi
sd dé mot pha chinh luu cA chu ky v6i bién dp cd di€m gitta wu di€m hon.
Bdi vi trong so d6 nay tdn hao trén van ban din it hon, nén cong sudt tén
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hao trén van so véi cong suit tdi nho hon, dién ap nguge cia van 16n (néu
dién 4p cao ma chon so d6 nay cd thé khong chon duge van bdan dan). Néu
tai cd dién 4p cao va dong dién nho, chon so dé cdu chinh luu mét pha hop
ly hon, vi hé s6 dién 4p ngudc cta van trong so d6 cdu nhé hon, do d6 dé
chon van hon.

Khi st dung sa d6 chinh luu cidu mét pha, d6i véi nhitng tai khéng cin
lam viéc & ch& d6 nghich luyu hoan trd nang lugng vé lugi, dé dé diéu khién
nén chon so dé chinh luu cdu diéu khién khéng d6i xdng. Vi trong so d6
nay tai méi th'bi diém phat xung didu khién chi cdn cdp mét xung (& chinh
luu cidu moét pha diéu khi€n d6i xdng phai cdp hai xung diéu khién dong
thdi cho hai tiristo). Chinh Itu cdu moét pha diéu khién d6i xing duge dung
nhiéu d6i voi cac loai tdi ¢ lam viée & ch& do nghich luu hoan trd nang
lugng vé luéi, nhu dong co dién mot chiéu ching han.

Dé&i v6i cac loai tai ¢ dién cam l6n (vi du nhu cudén day kich tit chaa .
may dién), d€ lgi dung nang lugng cta cudn day xa ra va bao vé van khi
mit dién dot ngdt, ngudi ta thudng chon phuong 4n mac thém mot didt
ngugc song song voi tai.

Céac so d6 chinh luu ba pha thudng duge chon khi nguén cdp la luéi
ba pha cong nghiép va khi tdi ¢S yéu clu cao vé chit lugng dién dp mot
chiéu.

Chinh luu tia ba pha thuong dugc lua chon khi cong sudt tai khong qua
16n so voi bién dp ngubn cdp (d€ trdanh gay mét d6i xing cho nguén luéi),
va khi tai cd yéu cdu khoéng qui cao vé chit lugng dién 4p moét chiu. D6i
vai cac loai tai cd dién d4p mot chiéu dinh muc 220 V, so d6 tia ba pha uwu
di€ém hon t4dt ci. Bdi theo so d6 nay, khi chinh luu tryc tiép tit lugi ta cd
dién ap mot chiéu 1a 220 V x 1,17 = 2574 V. D€ c6 dién ap 220 V khong
nhit thigt phai ché tao bién 4p, chi can ché tao ba cuén khang anét cia van
la du.

Chinh luu cdu ba pha sé dugc chon khi cdn chit lugng dién ap mét
chiéu t6t, vi day 1a so d6 cd chat luong dién 4p ra t6t nhat trong cac
sd d6 chinh luu thudng gap. D€ giam tiét dién day qudn thd cdp bién
4p, cdc cudn diy thid cfp bién 4p cd th€ ddu tam gide (A). Véi so d6

242



243

> =
282 e 60 ’
) — h enib waip
00 de uglq
x .0p 4 op
|Nl$.N 1 @N 0800 1] a n DA %x nyo go
) 1y o yuyd
Wi vi'e SY'0
7 -
e
n A% nyo enu
x vso090 %P IN.' %% n o yuyo
tNI7 x |$ vS00 + | :
4 1
8 z 9 S 14 € A 1
ueop uelb ony  ugy
Za/un = 2ny PN = Ny 1Znoen = Ny uslp BugQ wip bBuog
(oM ugy Bugp)
ep os
nejo Aeox A ) yuyo weo uglp ey o)} ueny} el
: c $ ep oS ueji

de uglp oA os

de udip oA os

dg u¢ip 98 ¢H

Pn yup 2snp 193 dy ueia

nn| qumgd Qp oS 281 BMO upq 03 05 Iy ) ‘I’ Surg



[E48 paey ! 60
Bupx 10p
Buouy
ugyy  ngip
eyd jow ngo
. . nn o yuyo
xr .op
ecp T B psesr] N
L4 181 60
Bunx 1op
uglyy  nalp
eyd 1w neo
. L IRT VT
4 xr .op 4 _op
m» x Zhe vseoTn VSO0 + | n
8 L 9 S 14 I
Supq doif,

244



282 Sel
N
£ e .
. MA 0 Yy MN.v 0 YN eyd nes ey
€ 1 op
2he = 0s00°" N M yuyo
|$ x |N|$m 9 op op i ’
[(» -2 )us+1]%n 0505°P "
¥ y o
Sy'e 602 21 —
9 9
Y Z> 0w eyd eq en
5 y 5 ) v o yuyo
(4 op op )
Wb = ghe 08007 N _H?l.mvc_m+m_ % 0s00°" N 7
8 Pl 9 S 14 € 4 b

‘1’8 Supq dap

245



sv'e St ve'z
7 &
Bupx 10p
£ fq Buouy
3 A ugyy  ngip
y " b eyd eq ngd
) x 2 o
o B 9pe oot 1 | R LT
St'e Sl ye
7 &
5, s Bupx  igp
ugiuy  nglp
MA o .Mv 0y g 7 eyd eq ned
H S Mgy
€ x op 9 op op 5 2z
of z g\e pseoN Zunmvsﬁ L n 0s00°°n
8 pA 9 S b e F

‘T8 Supq dang

el



Bunx
igp  Buouyy
~ uglyx naip
- eyd w ned
120 S0 Bunx
] 10p ugiyt ngip
, , _ : gp 2
€c A gel o1 ) e n eyd Ww ngo
120 [WA] g'0 enb  wap
122} €21 8yl ol ID |D 9o de uglqg
ep ep Z
= = — 1PA A% nys gD
l l 1 1
120 120 70)
1 ZA! 34 :14 01 [ID l'D ID £ nyo
2\ ep 4
= = - epu  JoNW
I L L 4
I O 6 8 L 9 S 4 g 4 L
P redyh ugip  Bugp udlp Bugp | PyPUp = PUsy| PiAl = Qiy | uglp Bugp
Xewp 4/eAZg | XBWP y/edlg | XBWP y/Eag =M Bugp yuH | P8 = 2y | Bugp yulH | Butp ne | yug Buni|| Bugp yuy
= asK = I8y = Sy
dg ugiq dgo 0% de ugiq deo nuy UEp Uupq Uep op o uel

1gns Bugo os ¢H

ugip Bugp 98 ¢H

247

npp quigd op oS ded end> de uglq eA udp 3uop 0s dy dv) 7R Jupg



120 620 240
:148 SOl 92l
£pe [ 9 9 [
KA = = = eyd nes el
6 S 28’0 8s'0 850 ££0
514"
€M Ep _ _ Ep € _ _
. e = = = = eyd eq e
ozt €l Z5 n 1 ] yd eq el
Bupx 10p
Buguy  uaiuy
RN\’ Rm? hN? brd _ _ ngip eyd
0 _x dlﬁ‘. ’ d|§> D1 10w ngo
I o 6 8 9 S 4 € 4 8

g's Supq daf

248



-

xg > rg
. TR, e/ < »
(€/2r <0 W) e/1r > 0 1Yy il
Bunx
280 - 1op Buguyy
280 85’0 £€0 _ _ eyd ®q ngp
€ £ €
A K9 b b
501 S0l S01 280 280 850 €€0
_ _ Bunx 10p
€ € € o
LI .||> ||.7. m Nr_Q BQ ngon
cp et } } :
H o 6 8 9 14 € c !

Z'¢ Supq daj

249



chinh Iuu cdu ba pha diéu khién khéng d6i xing, mach diéu khién don
gian hon, nén trong da s6 cdc truong hgp nguoi ta thuong chon phuong
an cdu ba pha diéu khién khong d6i xdng. So d6 chinh luu ciu ba pha
diéu khién d6i xdng dugc dung nhiéu trong cac trudng hgp tai ¢ yéu
cAu hoan trd nang lugng vé luédi...

Cha y viéc chon van theo dong dién, v6i dong tii moét chiéu nhu
nhau thi 6 cdc so d6 tia va cdu ba pha dong dién van bing nhau, con
chon van theo dién dp thi dién dp van phai chiu (so véi dién 4p tai)
8 ciac s d6 cdu bao gio cing nhé hon (xem cdc hé s6 dién 4p trong
bang 8.1).

So d6 tia sau pha, do ch& tao bi€n ap phic tap va phai lam thém
cudon khing cin bing, nén thudng dudgc chon khi tai ¢ dong dién qua
16n ma theo so d6 cdu ba pha ta khoéng chon dugc van theo dong dién.
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8.4. TINH CHON CAC THONG SO CO BAN CUA MACH DPONG LUC

Sau khi lya chon duge so d6, budc tiép theo la tién hanh tinh toan cdc
thong s6 co ban ctia so d6 thiét ké.

Cic thong s6 co ban ciia mach dong luc sau cdn dugce tinh chon : cac
van dong luc, may bi€n ap dong luc (hodc cudén khang trong mach dong luc),

aptomat, cdu chi, day néi...

8.4.1. TINH CHON VAN DONG LyC
Van d6ng luc duge lua chon dua vao cdc yéu t6 co ban : dong tai, so
d6 da chon, diéu kién tan nhiét, dién ap lam viéc.
Céc thong s6 co ban cia van dong luc duge ‘tinh nhu sau :
a. Dién 4p ngudc cda van :
U, = kU, ' | (8.1)
v6i U, = Uyk, thay vao (8.1) lic d6 U, c6 thé tinh :

U, ' o
U, = k,,-—
1v nv kU

8.2)
trong dé : Uy, U, Uy, - dién 4p tai, ngudn xoay chiéuy, ilch_Jc cia van ;
k., k, - cdc hé s6 dién ap nguoc va dién ap tai. Cac
hé s6 nay tra tu bang 8.1

D& cd thé chon van theo dién ap hgp ly, dién 4p nguge ctia van cdn
chon phai 16n hon dién 4p lam viéc duge tinh tit cong thic (8.2), qua hé s6
du tri kdlU .

Upw = kgqu- Uy (8.3

kg thuong dugc chon 16n hon 1,6.

b. Dong dién lam viéc cGa van : Dugc chon theo dong dién hiéu dung

cia so d6 da chon (I, = I, ). Dong dién hiéu dung duge tinh :
teeng dé : I,4, I - dong dién hiéu dung cta van va dong dién tai ;

kpy — hé s6 xdc dinh dong dién hiéu dung (tra bang 8.2).
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DE van ban din c6 thé lam viéc an toan, khong bi choc thing vé
nhiét, phai chon va thiét k& hé thong tan nhiét hgp ly. Theo diéu kién
tdn nhiét da duge chon, tién hanh tinh thong s6 dong dién dinh muc cta

van can cg.

-

Dong dién dinh muc cta van (Iy,,) cd th€ dugc chon theo goi y sau :
‘Khi khéng cdnh tin nhiét va tn hao trén van AP < 20 W, duoc chon
dong dién lam viéc t6i 10% Iy, (Iyny > 10I) ; khi c6 cdnh tdn nhiét
v6i du dién tich bé mit, cho phép van lam viec t6i 40% I, Ly, >
2,61,) ; khi cd canh tan nhiét du dién tich bé mat va cd quat thong
gid, cé thé cho phép van lam viéc téi 60% I;,, (U4, > 1,71, khi co
diéu kién lam mat bing nuéc c6 thé cho phép lam viée gan téi 100%
Tamv -

Vi qua trinh théng giéd tu nhién khong duge t6t, do dé khi tén hao
trén van AP, = AU_I,, co khoang 100 W/van trd lén, viéc d&i luu khong
khi ty nhién xung quanh cdnh tan nhiét xay ra cham, nhiét tdn ra méi
trudng khéng kip. Vi vay theo kinh nghiém, khi AP, > 100 W/van, cdn
¢S quat lam mat cudng bic. Chi tiét vé cach chon van tham khao trong
muc bao vé qua dong van trong tai liéu nay.

Vi du : Cén chon van déng luc cho bd chinh luu cdu mét pha véi
thong s6 co ban cta so d6 chinh luu : Uy = 100 V, Iy = 100 A.

Van dong luc cin chon cé thong sb :

e Dién ap ngugc cda van :

Uy = kpUs
voi U, = Uyky.

Cho so d6 chinh luu cdu mét pha k,, = V2 ; ky = 0,9, thay vao
ta ¢6 :

100

'U,é—z 157 V

Uy = v2

e Dong dién lam viéc cua van :
Ly = Ihg = knaly

Thay s6 vao vdi k4 tra tit bang 8.2, ta cd :

252



100
— = T1 A

L, = V2
trong d6 : U, - dién dp cuc dai khi lam viéc [V] ;
I, Iq ~ dong dién lam viéc va dong dién hiéu dung cta van [A];
K ~ hé s6 dién 4p cla so d6 :
kyqy — hé s8 dong dién hiéu dung.

Hé s6 k4 ky tra trong bang 8.1, 8.2 cua tai liéu nay.

Véi cac thong s6 lam viée & trén va chon diéu kién lam viéc cia van la
¢ cdnh tan nhiét véi dd dién tich tadn nhiét, khéng quat ddi luu khéong khi
(diéu kién lam viéc cia van do ngudi thiét k& tu chon).v

Théng s6 cdn c6 cia van doéng luc la :

U, = kquUy = 2.157 = 314 V (chon kyyy = 1,6 + 2);

Iygpw = ki Iy = 4.70 = 280 A (v6i diéu kién lam viéc trén :
I, = (10 = 30)% I4n» & day chon I, = 25%l4,,) '

DE& c6 th€ chon dugc van cho lam viéc v6i cic thong s6 dinh muc co
ban trén, ta tra bang thong s6 cdc van (diot, tiristo), chon cdc van cd thong
s6 dién ap ngugc (U,,), dong dién dinh mdc (I4,) 16n hop gin nhit voi
thong s6 da tinh duge & trén.

Theo cich d6 ¢ day ta cd thé chon, vi du (tfa tud phu luc 1) :

e Dibt loai HD310/04—6 v6i cac thong s6 dinh miic :

Dong dién dinh mudc cia van Iy, = 360 A
Dién ap ngudc cuc dai cia van U,, = 400 V
D6 sut dp trén van AU = 16 V

Dong dién rd I, = 15 mA,

e Hoac tiristo loai ST303SO4MFK3 (phu luc 2) cd cdc théng s6
dinh mic :

Dong dién dinh mic cia van Iy, = 300 A
Dién 4p ngugc cuc dai cia van U, = 400 V
D6 sut 4p trén van AU = 22 V

Dong dién ro I, = 50 mA
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Dién ap diéu khién Uy = 3 V
Dong dién diéu khi€n I, = 0,2 A

8.4.2. TINH TOAN MAY BIEN AP

Dé tinh dugc bién 4ap, cidn cic dai lugng sau :
1. Dién 4p chinh luu khéng tai :
UdO = Ud + AUV + AUba + AUdn (85)
trong d6 : Uy - dién ap chinh luu :

AU, - sut dp trén cac van (tri s6 nay duge ldy ti cac thong

86 cta cac van dia chon & trén) ;

AU, = AU, + AU, - sut 4p bén trong mdy bién 4ap khi co
tai, bao gébm sut ap trén dién tré AU, va sut dp trén
dién cdm AU), nhitng dai lugng nay khi chon so bo
vao khoang (6 + 10)% ;

AUy, — sut 4p trén day néi :
1
AUdn = Rdn'Id = ‘Pgld . (86)

2. X4c dinh cong suit t6i da cta tai, vi du véi tai chinh luu x4c dinh :
Pymax = Ugo-lg 8.7
3. Cong sudt méay bién 4p ngudn cdp duge tinh :
Spa = kePymax 8.8
trong dé : S, - cong sudt bi€u kién cha bién ap [W] ;

k, —hé s6 cong sudt theo so d6 mach dong luc (cd thé tra &
bang 8.2) ;

Pymax — cong sudt cuc dai cta tai [W].
a. Tinh todn so bé mach tit

Tiét dién tru Qp. cia 16i thép may bién ap dugc tinh ti cong suit :

1, Sba
2
QFC = kQ ;'1_? , [Cm ]
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Sy, — cong sudt mdy bién 4p tinh bang [W] ;
ko — hé s6 phu thu¢c phuong thuc lam mat :
kg = 4 + 5 néu la may bién ap dau ;

ko = 5 + 6 néu la may bién 4p kho ;

m - s6 tru cha may bié’n.é.p (mdy bién ap ba pha cd m = 3,
mét pha cd m = 1) ;

f — tdn s6 ngubn dién xoay chiéu, f = 50 Hz.

Tiét dién cia tru gdn ding cd thé tinh theo cong thic kinh nghiém.

b. Tinh toin day quin - s6 vong va kich thuéc day

Sba 2 ' ‘
Qre = 1,0 o (em?) ‘ (8.10)

Tinh toan cac théng s6 dién ap va dong dién cta cac cudn day
e Dién 4p cla cic cudn day
- Dién 4p cudn day thd cédp :

UdO

U, = k—U‘ (8.11)

trong d6 : Uy - dién 4ap chinh luu khong tai ;
ky — tra ti hé s8 dién ap chinh luu' (bang 8.1).

- Dién 4p cudn day so cdp U; bang dién 4p ngudn cép.

e Dong dién cta cdc cudn day cd thé duqé tinh bang hai cdch :

Cach thit nhdt : Xac dinh biang cach tra dong dién so va thd cdp theo
bang 8.2.

Cach thui hai : Dong dién duge tinh gidn tiép qua cong suit phia so va
thd cdp :

Slba

L= 5 (8.12)
S2ba

L=, (8.13)
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véi
Siva = ko1Pamax - (8.14)
S2ba = ksZ'Pdmax (8.15)
trong d6 : S, Sopa — cOng sudt phia so, thd cdp mdy bién ap.
kg, ko — cdc hé s6 cong sudt phia so, thd cdp cia may
bién ap. Cdac hé s6 nay cd th€ tra theo bang 8.2.
Sau khi da c¢6 c6ng sudt cta tii va cdc thong s6 dién 4p va dong dién,
theo su hi€u biét clia ngudi thist k&, tiép theo tién hanh tinh toan cac thong
s6 co ban con lai cia may bién ap dong luc. O day cén tinh day quén so cdp
va cdc cudn day thd cdp, ndéi chung cach tinh day so cép va thd cdp nhu
nhau nén sau day chi gi6i thiéu cach tinh chung cho cic cu6n day.
e S8 vong day cua mbi diy qudn duge tinh :

U.10t4

= _———-—4744'f-QFe'B , (vdng) (8.16)

trong d6 : W - g6 vong day cta diay quin cdn tinh ;
U - dién 4p cua day qudn cdn tinh [V] ;

B - ti cAm (thudong chon trong khoang 1,0 + 1,8T) (Tesla)
tuy thudéc chdt lugng tén) ;

Qpe - ti6t dién 16i thép [cm?].

Néu coi f = 50 Hz, chon B = 1T (Tesla), lic dé gian ding cd thé€ tinh :

U
W = 45— , (vdong) (8.17)
QFe

Thay céc thong s6 dién dp so cdp U, thd cdp U, vao (8.16) hay (8.17),
ta tinh dugc s6 vong day so cdp W, va thi cdp W,.
e Tinh tiét dién day din :

Seu = % , (mm?) (8.18)

trong dé : I ~ dong dién chay qua cudén day [A] ;

J - mat d6 dong dién trong mdy bién ap, thudng chon :
2 + 2,75 A/mm?.

256



Né&u chon day quédn trdon thi dudng kinh day duge tinh :

45
d = - (8.19)

Néu chon day chit nhat can tra bang day (phu luc 9) d€ chon ki€u va
kich thuée day :
c. Tinh kich thuéc mach tir

Chon so bo cic kich thuéc co ban cia mach ti
Chon hinh dang cda tru :

- Néu cong sudt nhé (dusi 10 kVA), ngudi ta thudng chon tru
chit nhat v6i cdc kich thuéc Q. = ab. Trong dd a - bé rong
tru ; b - bé day tru. '

— Né&u cong sudt 16n ngusi ta chon tru nhiéu bac [13].

Chon 14 thép : Thudng 14 thép cd cdc do day 0,35 mm va 0,5 mm.
Dién tich clta s8 cdn thiét : ‘
Qs = Qw1 + Q2 : (8.20)
voi :
Q1 = KaWiSqy 5 Q2 = ke WaScw2
2] .

2

trong d6 : Q — dién tich cta s§ [mm .
Q1> Qusz — phén do cufn so cdp va thd cdp chiém ché [mm? ;
W,, W, -s6 vong day so, thd cdp ; !
Scun Scuz — tiét dién day quéin so, thd csp k€ ca cach dién [mm?] ;
k4 — hé s6 l4p day, thuong chon 2.0 + 3,0.
d. Chon kich thudc cira sé

Khi dia cd dién tich cua s§ Q. cdn chon cic kich thudc co ban
‘chiéu cao h va chiéu réng c vdi Q = ch) cha clta s6 mach ti. Cac
kich thuéc co. baAn nay do ngudi thiét k& tu chon. Nhing s8 lieu d4u
tién cd thé tham khao : chiéu cao h va chidu rong ctta sd ¢ duge chon
dua vao cac hé s6 phu m = h/a ; n = c¢/a ; 1 = b/a. Kinh nghiém cho
thdy, d6i vdi 16i thép hinh III thi m = 2 = 25 ; n =05;1=1 + 15
la t6i wu hon ca.
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Chiéu rong toan b6 mach tt C = 2c + xa (x = 2 néu 1A may bién
dgp mét pha, x = 3 néu la may bién 4ap ba pha), chiéu cao mach ti
H = h + za (z = 1 néu la may bién 4p moét pha, z = 2 néu 132 may

bién 4p ba pha).

Hinh diang k&t c4u mach tit thé hién trén hinh 8.1.

,b/’

c a c

¢

Hinh 8.1. K&t cdu 16i thép may bién 4p

e. Két cdu day quén

Day qudn dugc bS tri theo chiéu doc tru v8i méi cuon day duge quin
thanh nhiéu 16p day, méi 16p day dugc quén lién tuc cic vdong day sat nhau.
Céac 16p day cach dién v6i nhau bing bia cach dién. Cach tinh cic théng s6

nay nhu sau :

S6 vong day trén méi lop Wy, :

Wy = (8.21)

trong dé : h - chiéu cao ctia s8;
d, - duong kinh day quidn k& ca cach dién ;

hg - khoang cach cdach dién véi goéng, cd th€ tham khio chon
Khi day quén chit nhat, ta tinh :
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(1.26a)

trong d6 : b, - chiéu rong cha diay quédn chit nhat k& ci cach dién;

hg - khoang cach céch dién, khi day qudn chit nhat thuong chon
trong khoang (2 + 10) mm.

S6 16p day trong
ctia s8 dugc tinh bing
ty s6 vong day cua A,
cudn day W, hoac W,
trén s6 vong day trong
mot 16p Wy, :

7

w

_ cd,
Wll

Q7

Sld =

NN
Yt

Bé day mdi cudn
day bang téng bé day
cia céac lgp day d.sy

N

N
&/ cd),
S
NN

1INV

cong cach dién cac 16p B4,

day trong cufn day can

. . 2. B8 trf da 3 i
tinh 16p cdis : Hinh 8.2. B8 td ay‘ qudn vd bia céach dién

Bd, = dS4 + cdSy (8.22)
trong d6 : Bd, - bé ddy cta cudn day cén tinh ;
cd - bé day cta bia cach dién.
Bia cach dién c6 cdc d6 day : 0,1 ; 0,3 ; 0,5; 1,0 ; 2,0 ; 3,0 mm.
Téng bé day cic cudn day Bd :
Bd = Bd; + Bd, + ... + cd, + cdj (8.23)
trong dé : Bd;, Bd, - bé day cuén day so va thi cép;

cd,, c4, — bé day cach dién trong cing va ngoai cung
(hinh 8.2).

Trudc khi tinh kh6i lugng sit va dbéng, cdn kiém tra xem cita s6
chon dia hgp ly chua. Kich thuéc cia s6 c, h chi ding khi bé day cac
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cudn day phai nhd hon chiéu rong cita s6 (Bd < ¢ néu la may bién 4p
mot pha; 2Bd < ¢ néu 12 may bién 4p ba pha). Kich thudc hop ly gitra
cudpn day va tru Ac = ¢ — Bd voi may bién ap moét pha va Ac = ¢ - 2Bd
v6i mdy bién d4p ba pha trong khodng (0,5 + 2) cm. Khoang cach nay cén
thigt d€ dam bao cach dién va lam mat. Trong trudng hgp nguoce lai, bé
day Bd cdc cudén day lén hon chiéu rong c cha cia s8, chon lai cdc kich

~

thudc ctta sd c, h.
f. Khéi lugng sit va déng sit dung
~ Khéi lugng st bang tich cia thé€ tich tru va gong Vg, nhan véi trong
luong riéng cha sit mg, :
Mg, = Vg mp, (kg) (8.24)
trong d6 : Vg, - thé tich khéi sat [dm?] ;

Vge = 3abh + 2Cab = Qp..(3h + 2C) - néu la mdy bién 4p ba pha ;

<

VE

€

2abh + Cab = Qp..(2h + C) - néu la may bién 4p moét pha ;

v6i : Qpe, a b, ¢, h, C la cac kich thudc cha 16i thép duge d6i thanh

dm (déximet) ;
mg, = 7,85 kg/dm®

- Khéi lugng déng bing tich cia th€ tich cudén day dong V, cén tinh

v6i trong luong riéng cia déng mq, :
Mg, = Vo,me, (kg (8.25)
trong do :
Vo, — thé tich khéi déng cha cdc cudn day va dugc tinh [dm?] :

Vau = Saul

trong d6 : S, - tiét dién day din [dm?] ;

! - chiéu dai cua cac vong day [dm] ;

me, = 89 kgdm®.

Chiéu dai day quidn dugc tinh bing cich ldy chiéu dai méi vong nhan
véi s6 vong day trong cudn. Cdac vdong trong cudn diy cd chu vi khic
nhau cho nén ta hay 14y chu vi trung binh d€ tinh.
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* Chi¢u dai trung binh cua cudén ddy tron
Chiéu dai trung binh cua céc vong day cd thé dugc tinh gdn diang :
7Dy, trong dé Dy, 1a duong kinh trung binh cla cuon day.
Nhu vay chiéu dai cia cuén day tinh theo coéng thic
I = WaDy (8.26)
trong d6 : D, - dudng kinh trung binh cia céc cudn day ;

W -s6 vong day cha mbi cudn.

Dudng kinh trung binh cia cudén day HA (hinh 8.3) :
Dy = Dy + Dpp)/2

Hinh 8.3. Hich chiéu bing cia may bién 4p tru trén

D,;, D,; - dudng kinh trong va ngoai cia cudén day HA.
Duong kinh trong cta cudn day HA :
Dy = Dpe + 2cdg
¢ day : Dg. - duong kinh tru sit ;
cdy; - cich dién gitta cuén HA va tru sat.
Dudng kinh ngoai cia diay quin HA :
| D, = D, + 2(cdy + Bd)

Dudng kinh trung binh cta day qudn CA :
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Dipy = Dz + Dpp)i2
Duong kinh trong cua day quin CA :
Dy, = D, + 2cdyy
cd;, - khoang cich cich dién giita HA va CA.
* Chigu dai trung binh cia cuén ddy hinh chit nhdt
Né&u coi cudn day 1a khdi hop chit nhat thi chu vi trung binh vong

day hinh chit nhat : 2(a,;, + by,) (hinh 8.4). Nhu v3y chiéu dai day dugc
tinh theo cong thdc sau :

I = W2(a,;, + by
trong dé : W - s6 vong day ctia méi cufn ;

2, by — chiéu dai trung binh méi canh cia vong day hinh
chii nhat.
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Cac chiéu dai ay, by, cia cuon CA, HA duge tinh nhu sau :

(a + 2cdyy) + (@ + 2cdy; + 2Bd))

QPpp = 2
(b + 2cdy) + (b + 2cdy; + 2Bd))

b = 9

(a + 2cdy; + 2Bd,) + (a + 2cdy, + 2Bd; + 2cd;, + 2Bd,)
b2 = 9

(b + 2cd; + 2Bd;) + (b + 2cdy; + 2Bd; + 2cd;, + 2Bd,)
by =

2

g. Tinh téng sut ap bén trong bién &4p

Dién 4p roi trén dién trg :

AU, = [R, + Rl<%)2 ],id ‘ (8.27)

1

trong dé : R;, R, — dién trd thuin ctia cdc cuén day sa va thd cdp :

R = pIS ' '
véi : p = 0,0000172 Qmm la dién trd sudt cha déng ;
1, S - chiéu dai va tiét dién cia ddy din [mm] ;
Iy - dong dién tai mét chiéu [A]. “

Dién 4p roi trén dién khdng :

trong d6 : m; — s5 pha bién 4ap;
Ry, Bd;, + Bd,
Xy = &TW () [ed + —5—] w107 (8.29)

trong d¢ :
W, - s6 vong day thd cdp mdy bién &ap;
Ry — ban kinh trong day qudn thd cdp [m?].

h - chiéu cao clta sd 16i thép [m] ;
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cd -bé day cach dién cac cufn diy v6i nhau (néu la may bién
4p dong dién nhd, gitta cac cudn day dugc 16t bing bia
cach dién day (0,3 = 1) mm, con d6i v6i nhitng mdy bién
ap dong dién 16n, cdn phai cich ly bang cdc dia phip cd
d6 day 16n hon, [m];
Bd;, Bd, - bé day cudn day so va thd cdp [m].
w = 314 rad.

Dién tré ngin mach may bién ap ;
WZ
(W,

r, = Ty + )2.1'1 (8.30)

Tdng trd ngdn mach may bién ap :

Zom = \} Rom + X (8.31)

Dién dp ngin mach phin tram cua méay bién ap :

Iy Z

nm

U

% =

mn

- 100 : (8.32)
UZGm

Dong dién ngin mach m4y bién 4ap :

Im = z (8.33)

8.4.3. TINH CHON CAC THIET BI BAO VE
8.4.3.1. Bdo vé qud dong dién

D€ bao vé ngin mach va qua tai vé dong dién, thudng dung aptémat
hoac cdu chi. Nguyén tdc chon cic thiét bi nay la theo dong dién, véi I, =
(1,1 + 1,3)I,. Dong bao vé ngin mach cia apdémat khéng vugt qua dong
ngin mach cla mdy bién 4p.

Khi lam. viéc vdi dong dién chay qua trén van cé sut dp, do d6 cé tén
hao cong sudt AP = AU, Tdn hao cong suit nay sinh nhiét. Mat khac van
chi dugc lam viéc t6i nhiét d6 t6i da cho phép T¢p D0 dJ (céc tri s6 thudng
gap vao khoang 125°C—xem coét 8 Phu luc 1 hay co6t 12 Phuy luc 2. Do dg
ching ta phai tim cach bdo vé qua nhiét cho van ban dan.
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Viéc ddu tién clia bdo vé qua nhiét cho cdc van ban din la phai chon
ding dong dién van theo ch& do lam mat. D€ 1am mat van hién nay phd
bién ngudi ta thudng dung lam ma&t bang canh tan nhiét. Dién tich bé mat
tan nhiét c6 thé dugc tinh gin ding theo cong thic :

_ AP
"= ket

trong d6 : S,, - dién tich bé mat tin nhiét [em?] ;

S (8.34)

AP - t8n hao cong suiat [W] ;
T — do chénh nhiét so v8i mdi truong : 7 = T, - Ty,
Ty, T,; — nhiét d6 lam viéc va nhiét do6 méi truong [°C] ;

k

in — hé s8 cd xét t6i diéu kién tan nhiét (trong diéu kién lam
mat tu nhién khéng quat cudng bic, thudng chon :

ky, = (6 + 10).10™* [W/em?)).

Sau khi tinh dugc dién tich bé mat tan nhiét, tién hanh thiét, k& (chon)
canh tan nhiét, sao cho di bé mat da tinh. Trudng hop canh tdn nhiét qua
16n, cdn phai thay d8i phuong thic tan nhiét, bing cich thém quat 1am mat
cudng buc.

D& cho van ban din lam viéc an toan, nhiét dé lam viéc:cia van khong

’

vugt qud tri s6 cho phép, phuong thdc lam mat van cd thé theo goi y sau :

Néu c6ng sudt tadn nhiét khi van lam viéc AP = U4 < 20 W, cho
phép van lam viéc v6i dong dién t6i da téi 1O%Idn;l ma khong cén cdnh tan
nhiét. Cach chon nay ¢d th€ hi€u 1a vd van ban din khéng du tan nhiét cho
lam viéc v6i dong dién 16n hon 10%I,,,. Vi du, cd loai van véi I, = 100 A,
AU = 1 V, van nay cho phép lam viéc khéng canh tan nhiét véi dong dién
t6i da t6i 10 A; nhung loai van véi I, = 500 A, AU = 1V, cho phép lam
viéc t6i da téi 20 A (AP = 20 W), mac du tinh ty s6 phan tram c6 thé la
10%14, = 50 A.

Khi van bdn din dugc mic vao cdnh tan nhiét bing déng hoidc nhém,
nhiét lugng cia van dudc tdn ra moéi trudng xung quanh nhd bé mat cia
cdnh tan nhiét. Su tadn nhiét nhu trén la nhd vao chénh nhiét giita canh
tdn nhiét v6i moéi trudng xung quanh. Khi cdnh tan nhiét nong lén, nhiét
dd xung quanh cdnh tdn nhiét tang lén lam cho tSc do6 din nhiét ra
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khong khi bi cham lai. Véi nhitng ly do han ché& cua t6c d6 din nhiét khi
van ban din dugc l1am mat bing cdnh tin nhiét chi nén cho van lam viéc
v6i dong dién I, < 40%.1,,, va tdn hao trén van khong vugt qua 100 W.
Vi du, van ¢é Iy, = 100 A, AU = 1 V, cho phép lam viéc véi canh tan
nhiét nhéom & dong dién t6i da 40 A; trong khi d6 loai van véi thong s6
Iy = 500 A, AU = 1 V khong duge phép lam viée tdi 200 A, vi cong sudt
tAn nhiét AP = AU.I = 200 W ]a qua 1dn cho diéu kién tidn nhiét nay.

Khi c6 quat d6i luu khong khi théi doc theo khe cta cianh tan nhiét,
nhiét do xung quanh cédnh tan nhiét thdp hon, t6c d60 din nhiét ra moi
trudng xung quanh t6t hon, hiéu sudt tin nhiét cao hon. Do dé cho phép
lam viéc v4i dong dién t6i da tai 70%l,, (I, < T0%l4).

Khi thiét k& hé théng lam méat bing nudc, hiéu sudt trao d8i nhiét
tét hon, cho phép lam viéc v6i dong dién t6i da t6i 90%I,,, Qud trinh
lam mét bing nudc phai dam bao xu 1y nuéc khéng dian dién. Bing cach
khit ion trong nudc, hoac gidm d¢ din dién cta nudc (tang dién trd nuécj
theo nguyén tic tang chiéu dai hay giam tiét dién dudng 6ng din nudc,
ta cd thé coi d6 din dién cua nubc khong ding ké.

R I R I L .
i
D, o, D, o, 5, o, l
a) d)

b) c)
Hinh 8.5. Cic so d8 mic song song van ban dén
a) Mic song song tyc tép ; b) Mic qua dign td ;
¢) Mic qua cuén cam ; d) Mic qua hd cam

Thutng d6i voi cac loai ngudn cdng sudt, d€ git an toan cho cic van
ban din, nguti ta hay thiét k€ quat lam mat cudng bic ngay ca trong
trudng hop dong tai khéng qua 16n so véi dong dinh mic cha van. Véi cong
sudt tdn nhiét vao khoidng 100 W/van, c4n c¢é quat lam mdt cudng bic.
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Trudng hop dong lam viéc qud 16n (so véi dong cho phép lam viée
khi c6 xét t6i diéu kién tan nhiét), ngudi ta phai tién hanh méic song
song cic van ban din. So d6 mic song song cdc van ¢ thé chon mot
trong cdc so dé trén hinh 8.5.

Khi mic song song cdc van ban din, ndéi chung dong dién chay qua
cic van dugc phan b8 khong déu, béi vi cdc dac tinh von—ampe cta cic
van khéng giéng nhau. Trong ciac van cd diéu khi€n cdon chju anh hudng
rdt 16n ctia viéc mé khong déng thoi cac van. Dong dién léch nhau cua
cdc van cé thé duge tinh :

_ AU
- R’ng

trong dé : AU - hiéu sut 4p clha cdc van khi cung tri s6 dong dién lon I;;

Al =1, -1, (8.35)

Rng ~ dién tré dong cta van D, tai di€m lam viéc I,.

Dé giam sy phan bé khong déu trén, ngudi ta cd thé miéc ndi tigp
v6i cac van cdc dién trd (hinh 8.5b), viéc st dung dién tré & day chi cé
y nghia khi dién 4p roi trén dién tré 1a khong dang ké. Né&u dién ap
roi trén dién trd 16n, t6n hao coéng sudt 16n, 1am cho hiéu sudt cda
chinh luu thdp. D& khic phuc nhugc diém nay ta cd th§ thay thé& dién
trd bing cdc cudn day dién cadm (hinh 8.5¢), thudng cdc cudn cam nay
dugc ch& tao c6 16i khong khi.

V6i so d6 trén hinh 8.5d, viéc cAn bing dong dién cac van duge thuc
hién t6t hon khi cuén khiang dugc ché tao cé 16i thép voéi cac cuén day
mic nguge ddu nhau. So d6 nay con dic biét cd ¥ nghia khi st dung
cho trudng hgp cdc van diéu khi€n md khéng déng thoi.

8.4.3.2. Bdo vé qud dién dp cho thiét bi bdn dén
Linh kién bian din ndi chung va ban din coéng suit ndi riéng, rit nhay

cam véi su thay ddi cia dién ap. Nhitng yéu t6 anh hudng 16n nhit t6i van
bin din ma ta cdn cd phuong thic bao vé la :

- Dién 4p dat vao van 16n qua thong s8 cta van.

- Xung dién dp do chuyén mach van.
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- Xung dién ap ti phia ludi xoay chidu, nguyén nhian thudng gip la do
cat tai cd dién cAm 1dn trén dudng day.

- Xung dién dp do cit dot ngdét may bién 4p non tai.

DE bao vé cho van lam viéc dai han khong bi qua dién 4p, cin chon

ding ciac van ban din theo dién ap nguge.

Sau khi tinh dugc tri s6 dién 4p lam viée cia van theo (8.2) va
(8.3), tién hanh chon van theo dién 4p. Tri s6 dién 4p van dugc chon
phai 16n hon tri s8 tinh duge tu (8.3). Trudng hgp khéng c¢é van cd dién
ap 16n hon, phai tién hanh mac néi ti€p cdc van. Khi mic néi ti€p cac
van, yéu cdu phai chon cdc van cd diac tinh gidng nhau, dé dam bao cho
sy phan b8 di¢n 4p nhu nhau trén cic van. Tuy vdy, su phan b6 dién
a4p trén cdc van khong bang nhau la thudng gap, do d6 cdn ¢d céc bién
phiap phan bd lai dién ap khi cdc dic tinh cta van khong gidng nhau.
Cac bién phdp thong dung dugc mo td trén hinh 8.6. |

¢ D
c
Y Ry Y RIIR ¥
D
c
D
V [
c 4
Y A Y R||R
D
a) b) c) d)

Hinh 8.6. So¢ dé mic ndi tiép cac van

Thudng gip nhit trong thuc t€ d€ phan bs déu dién ap khi mic ndi
tiép, ngudi ta hay méic theo so d6 trén hinh 8.6. So d6 nay don gian dé
thuc hién. Ngoai so d6 nay ra, ta o6 th€ phan bS dién ap bang tu nhu
trén hinh 8.6b, ¢ hodc st dung ciac diot 6n ap d€ phan b6 dién 4ap.
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Bao vé xung dién dp do qua trinh déng cit cdc van duge dung bing cac
mach R—C méc song song véi cdc van ban din. So d6 don giadn caa loai
mach niay md ta trén hinh 8.7. Khi ¢d su chuyén mach, do phdng dién tu
van ra ngoai tao nén xung dién 4p trén bé mat ti€p giap van. Mach R—-C
méc song song v8i van ban dan tao mach vong phdng dién tich qua d6 trong
qua trinh chuyén mach van. Co th€ tinh dugc cdc thong s6 cia R va C theo
tai liéu [11] hoac cd th€ chon gdn ding R = (5 + 30) Q, C = (0,5 + 4) uF
theo tai lieu [22].
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Hinh 8.7. Bao vé thiét bj dién tU khdi choc thing do xung dién &p

D& bao vé xung dién 4p ti ludi dién, ta mic song song v6i tai ¢ dau
vao mét mach R~C, nham loc xung nhu moé ta trén hinh 8.7. Khi xu4dt hién
xung dién 4p trén dudng day, nhd c6 mach loc ndy ma dinh xung gdn nhu
nim lai hoan toan trén dién trd dudng day. Tri s6'R, C phu thudc nhiéu vao
tai. Thong s6 tham khao theo tai litu [22]: R = (6 + 20) Q, C = 4 uF.

Dé bao vé van do cat doét ngdét mdy bién ap non tai, trong da s8 cac bd
bién ddi ngudi ta thudng mic mét mach R—C & ddu ra mét chinh luu ciu
ba pha phu bing céc di6t cong sudt bé, nhu mod ta trén hinh 8.7c. Tri s6 tu
C trong trudng hgp nay cé thé duge tinh :

I I
C = 30—t . 2 (8.36)
Ky -1 U

trong dé : I, - dong dién tu hda bién &p, % ;

I,, U, - dong dién, dién dp thi cip bién 4p ;
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Kty - kha nang tang dién ap cho phép ctiia van, thuong chon
Ky = 1,26 + 1,6

Thong thudng tri s tu thudng chon trong khoang 10 + 200 uF.

Bién d¢ dién dp xung khi déng bién dap nho hon nhiéu so véi khi cat, do

dd mach trén cho phép bao vé qua dién 4p trong cad hai trudng hop nay.

8.5. TINH TOAN CUON KHANG LQC DONG DIEN DAP MACH

8.5.1. KHAI QUAT

Su dap mach cua dién 4p chinh luu lam cho dong dién tai cing dap
mach theo, lam x4u di chdt luong dong dién moét chiéu, néu tai 1a dong co
dién mot chidu s8 lam x4u qua trinh chuyén mach c8 gép cta dong co, lam
tang phdt ndng cua tai do ciac thanh phdn sdng hai. »

Thong thuong ngudi ta dianh gida 4nh hudng cha dip mach dong dién
theo tri hiéu dung ctia song co ban, bdi vi séng co ban chiém mot ty 1&
vao khoang (2 + 5)% dong dién dinh muc cta tai. Thanh phdn nay lén
hay nhé phu thudc nhidu vao cong sudt tai Py, pham vi diéu chinh dién
dp chinh luu...

Tri s6 dién cam cua cudn khiang loc thanh phdn dong dién dap mach
duge tinh theo bigu thic : '

Ugn.max - 100

L (8.37).

trong d6 :
L; - tri s6 dién cidm loc dap mach can thiét [Henry] ;
Ijg¢m — dong dién dinh mic cia bd chinh luu [A] ;
o = 314 -tan s6 goéc [1/s] ;
K=1 2 3...1a boi s6 song hai ;

m - s8 lan dap mach trong mét chu ky ;

Ugnmax — bién d6 thanh phdn sdng hai cta dién 4p chinh luu [V] ;

I,*(%) - tri hiéu dung cia dong dién séng co ban 14y ty s6 theo dong

dién dinh myc cta chinh luu. Tri s6 nay cho phép I,*% < 10%l,, .
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Bién do thanh phdn song hai cta dién ap chinh luu Uy, .. c6 thé duge
x4c dinh theo cong thic [22] :

U dn.max 2.cosa
= = : 1+ K2m?tgla (8.38)
Ugo K2m® - 1 g

trong d6 : Uy, - dién 4p chinh luu cuc dai [V] ;
a - géc diéu khi€n van ban din [rad./s}.
Trong sd d6 chinh luu cdu va tia ba pha, thanh phdn séng co ban
(K = 1) ¢d bién d6 16n nhét. Bién do sdng hai bac cang cao sé cang giam,
tic dung cta cudn khang loc v6i cdc thanh phdn hai bac cao nay cang cd
hiéu qua hon. Vi vay tinh dién cdm cta cudén khang déi v6i cdc so d6 chinh
luu chi cdn tinh theo thanh phdn sdng co ban la da.
Quan hé giita ty 1é ctia bién do song hai theo tri trung binh dién 4p
Uy '
Usgo
tia ba pha xay dung theo cong thdc (8.38), mo ta trén hinh 8.8.

chinh luu v8i géc md van ban din a cla céc so d6 chinh luu cdu va

H
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Hinh 8.8. Quan hg gilla bign dd séng béc nh4t
vdi géc md van ban din «
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dn.max

UdO

Cac dudng cong I, 2 trén hinh 8.8 mé td quan hé = f(a) véi

K = 1 cho cdc so d6 cdu ba pha diéu khi€n ddi xding va tia ba pha.

D6i v6i so dé chinh luu diéu khién khéng d6i xing, khi géc diéu khién
a nhé, thanh phan séng hai v6i K = 2 va Km = 6 (dudng 4 trén hinh 8.8);
cdn khi géc didu khién bit ddu tit « = 25° thanh phdn co ban K = 1
(dudng 3 trén hinh 8.8) ¢d bién d6 16n hon.

Khi tinh dién cAdm cudén khang loc dong dién dap mach, cin cin cd vao
mdc d6 cho phép ctia dap mach dong dién chinh luu d6i v6i tai & tri s6 dién
ap dinh mdc va dién dp cuc ti€u.

Céac bo chinh luu cdu diéu khién d6i xing, & ché do dong dién va dién
ap dinh mdc thudng cd gdc didu khién a = 30°. Tri s6 gdc nay cin cé dé
dap dng khi nang bu sut 4p khi dién ap nguén luéi gidm va sut ap do tang
tai cia bd chinh luu. Vi vay géc md ban ddu cla cdc van ban din cd thé&.coi
ay = 30°.

C6 thé tinh dugc mudc dién 4p chinh luvu dinh mdc cta so dé chinh luu
diéu khién d&i xdng cd tai oy = 30°% trong so dé chinh luu diéu khién
khéng d6i xing gdc nay cd tri s6 a5 = 43°.

Trong cdc sd d6 chinh luu cé diéu khién, khi géc md van ban din cang
tang thi bién do song hai cang cao. Do vay khi tinh dién cam theo (8.37) va
xdc dinh bién d6 dién ap song hai theo (8.38) hay theo cdc dudng cong trén
hinh 8.8, ngudi ta thudng tinh cho trudng hop géc md van l6n nhdt ap,.

Dé€ xac dinh dugc géc md van 16n nhit a,,, cdn xdc dinh duge dién
ap cuc ti€u Uy, theo yéu cdu vé dai diéu khi€n dién 4p cua tai. Tu
Ugmin theo cic cong thdc tinh dién 4dp tai cia chinh luu trong bang 8.1
cot 4, xac dinh duge géc a,, cin thiét. TU ap,, tra dudng cong trén
hinh 8.8 (hay tinh theo cong thic 8.38) ta c6 dude Uyymee Thay Ugp o
vao (8.37) ta tinh dugc tri s6 dién cam loc cén thiét L.

Tri s6 dién cAm cua cudn khang loc Lgy; cdn mic thém d€ loc thanh
phidn dong dién dap mach dugc tinh theo cong thic :

Ly, = Ly - Ly - Lga (8.39)

trong do :
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Ly - dién cAm cudén khang loc cdn méc thém ;
L; - dién cam cén thiét dé€ loc thanh phan sdng hai dong dién
Ii*% < 10% ;
Ly - dién cam cta tai ;
- dién cAm clia may bién 4p.
Thutng gap tai 14 dong co dién moét chidu, vdi tai 12 dong co dién mot
chiéu, dién cAm phédn dng ctia dong co duge tinh gidn ding theo cong thic :
300
L, = Ky- mf%’:—l; (8.40)
trong dé :
Ky = 06 + 0,6 - d6i voi dong co khéng cd cudn bu ;
Ky = 0,1 + 0,25 - d6i v8i dong co c cudn bu ;
ng, - téc d6 quay dinh mic cia dong co‘ [vbng/phj L
U4y — dién 4p dinh mic cﬁa dong co [V] ; |
I4m — dong dién dinh mic cia dong co [A]

Dién cam cua may bién 4p Lg, dugc ldy tit thong s6 may bién 4p tinh
theo cong thic (8.29). Trudng hop bién dp cd théng s6 cia nha ché tao, dién
cAm cd thé€ tinh gidn ding theo cong thic : ‘

u,%U
m , [H] . (8.41)

trong d6 : u % - dién 4p ngin mach phén trim cta may bién &ap ;
Uy — dién 4p pha thd cdp mdy bién 4ap ;
w = 2af - tAn s6 gdc cua lubi cong nghiép ;

I,y - dong dién pha thd cdp mdiy bién ap.
8.5.2. THIET KE CUON KHANG LOC (CKL) DONG DIEN DAP MACH

1. Cac théong s6 cdn thiét cho thiét ké

~ Dién cam cia cudn khdng loc tinh theo (8.37) khi tai khong dién cam
(thuian trd), theo (8.39) khi tai cé dién cAm.
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- Dong diénAdjnh mic chay qua cudn khang Iy, (dong dién nay la dong
dién chinh luu dinh mdc).

- Thanh phan dong dién xoay chiéu cho phép cua sdng co ban (thudng
cho phép I~(1) < 10%.14p,

Thong thuong dav quin cudn khang loai nady cd tiét dién kha 16n, do
vay dién trd thuan cia cuén khang nhd, c6 thé bdé qua. Vi vay :

Zexi = Xex, = @’ Lo = 2afm Loy, (8.42)
trong dé : ‘
f — tdn s6 dién ap nguén cdp, f = 50 Hz ;
m — s6 lan dap mach cta so d6 chinh luu.
2. Tinh dién d4p roi trén cudén khing :
AUk = Zeg- I- ay (843)
3. Tinh céng sudt cudén khing loc :
Pexi = AUckI- 1y (8.44)
4. Tinh toan 16i thép cudén khang loc
Tiét dién 16i thép cudn khang loc :

,P
Qre = k ?,KL (8.45)

[}

Qpe - tiét dién 16i thép [em?] ;

trong d6 :

Py, — cong sudt cuon khang [W] ;

f = fm.
k = 5 + 6, thudng cuén khang loai ndy hay ché tao biang cudn
khang khd.

Céac kich thudc co ban cua 16i thép duge chon nhu chon kich thuéc 16i
thép mdy bién 4ap khé.
5. Tinh todn day quéin cuén khing

Khi cd thanh phén dong dién xoay chiéu biac nhat I- o) chay qua cuén
khang loc, trong cuén khdng xudt hién mot sdc dién dong tu cam, tri s6 sdc
dién dong nay duge tinh :
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Bk = 444kg VLD = 444Kk, VLB Q. (8.46)
trong do :
kdq - hé s8 day quén, ¢6 th€ chon kdq =11+ 1,3;
W —-s6 vong day cudn khdng loc ;
f - tdn s6 dong dién sau chinh luu £ = 50 Hz ;
B - mat d6 ti cAm cua I6i thép, véi B = 1,1 = 1,8 ;
Qp. — tiét dién hiéu qua cda 16i thép.
Véi gia thiét bé qua sut 4p trén dién trd, sic dién dong Eckr xdp xi sut

ap trén cudn khang AUckr dd tinh & trén (Eck = AUcky). T d6 cé thé
tinh duge s6 vong day W cia cudén khing loc : (

W = Taa rBaL, ; (8.47)

Day quin cudn khang cd tiét dién :

g _ lam
Q=g
Tu ti€t dién S, tra bang kich thuéc day qudn chon duge day quédn
can thiét.

Viéc tinh todn céac thong s6, kich thudc con lai cia cuén khang tuong tu
nhu tinh toan may bién ap [4].

[

8.6. TINH TOAN CUON KHANG HAN CHE DONG DIEN GIAN DOAN

8.6.1. KHAI QUAT

D6i v8i tai mot chiéu, dong dién gidn doan lam x4u di rdt nhiéu ché&
d6 lam viéc binh thudng cing nhu ché dé qud do cia tai. Mét trong
nhitng loai tai chiu 4nh hudng nang né nhit cha su gidn doan dong dién
la dong co dién mot chiéu. Dong co dién moét chiéu lam viéc & ch& do
dong dién gidn doan v6i dic tinh co ¢ chdt lugng r&t x4u. Do vay viée
thit k& cuén khang nhdm han ch€ ving lam viéc gidn doan clia dong
dién cia dong co dién mot chiéu cling nhu cac loai tai khdc 1a cédn thiét.
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Hién tugng gidan doan dong dién chinh luu xay ra do nang lugng dién
tlt tich ldy trong mach khong da 16n, dé duy tri tinh lién tuc cta dong dién
khi dién &p ngudén ddi ddu. O ché do dong dién gidn doan, géc din cia van
trd nén nhé hon 2r/m, do dién ap xoay chiéu dfi d4u nén dong dién chay
qua van ban din vé 0 trudc khi kich md van k& tiép.

Né&u van md tai thoi di€m t; ndo d6 tuong Ung véi géc md van a =
wt, tinh ti gdc toa do cua dudng cong dién 4p hinh sin, hoic 1a gdc md van
tinh tu thoi diém dién ap bat ddu duong.

Tl so d6 thay thé& cia hé théng chinh luu—déng co (CL-DC) [1], ta cd
phuong trinh vi phan :

d .
Uppin (0t + ag) = Ege + AU, + Riy + L3 (8.48)

Dat : T = L/R - hang s6 thoi gian dién ti cia mach ; ¢ = arctg(wT)
- géc pha cGa mach. '
Giai phuong trinh (8.48) ta dugc nghiém cia phuong trinh vi phan :
iy = I:R.I0 + By — U,pcospsin(ay — qp)]
exp (— wt.cosp) — [Edc - E, sin(w.t + ap — tp)] (8.49)
trong d¢ :
I, - gia tri ban ddu cta dong dién trong méi khoang van dén [A] ;
Ey4. - stdc dién dong cia déng co [V]. .
Dong dién phan dng dong co i; cd dang ddp mach, nén cé thé€ ‘phén
tich thanh thanh phidn mot chiéu va xoay chiéu. Thanh phidn mot chiéu cua
dong dién chinh luu chinh 1a thanh phdn tdc dung va duge xdc dinh bing

tri trung binh cua i, trong mét chu ky :

A
) m m 1 . 1 1
iy=o _(l; iydwt = m R [UZm.sm ( an + E}. ) - El.EdC] (8.50)

DE han ché& dong dién gidn doan, hay ndi cach khdc 134 muén cho tai
luén 1am viéc & ch& dé dong dién lién tuc, v6i bat ky dién dp chinh luu nao
trong ca dai diéu chinh dién 4p, thi dién cAm ctia mach phai du 16n. D6 do
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ta cdn cd thém cudn khing mic néi tiép vdi tadi moét chidu d€ han ché vung

gidn doan dong dién.

Dong co dién mot chiéu cé dong dién gidn doan kéo dai nhat khi dong
co 1am viéc & t6c do cudi dai diéu khién (khi dién 4p ctia b chinh luu thap
nhit). Nhu vay khi géc mé van ban din 16n nhit o, thi dong dién tai bi
kéo dai nhat.

Dién cAm cdn thiét d€ han ch& vung dong dién gian doan dugc tinh
theo cong thic sau {22] :

1 | Uao

@.
trong do :
Lgd - dién cAm can thiét d€ han ch& dong dién gian doan [H] ;
o = 2Znfm - tdn s6 gdc cia dong dién, v4i f = 50 Hz ;
: {

Uy - dién ap khéng tai cia chinh luu ;
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Iqgn — dong dién gi6i han nhd nhat, dong dién nay trong tinh
toan nén chon x4p xi dong dién khéng tai. Cé thé chon
Tygn < 0,05

kg, — hé s6 phu thudéc géc mdé van ban dan.

Heé s8 kgh duge tinh [22] theo cbng thiic sau :

T TN
ko = (1 - mcotgm )sma (8.52)

DE don gian trong viéc tinh bi€u thdc (8.52), quan hé gitta kg va goc
md van ban dan theo (8.52) cd thé€ xay dung thanh d6 thi nhu bi€u dién
trén hinh 8.9.
Toém lai, d€ tinh duge dién cAm cua cudn khing han ch€ dong dién gian
doan, ta cén :
e Tit dai diéu khién dién dp (hay dai diéu khién t6c do¢ dong co) xac
dinh dugc géc md van l6n nhét a,. '
e Thay vao (8.52) (hodc tra theo hinh 8.9) ta dugec hé s6 kgh.
e Thay hé s6 kg, vao (8.51) ta tinh duge tri s6 dién cAm cédn thiét
Lgg d€ han ché& vung dong dién gidn doan.
o Hiéu s6 gilta dién cAm can thiét Lgd va dién cam tai L, sé 1a dién
cam cda cuén khang méc thém vao mach d€ han ché& dong dién
gidn doan :

8.6.2 THIET KE CUON KHANG HAN CHE DONG DIEN GIAN DOAN

1. Cac thong s6 cdn co :
Dién cAm cta cudn khang tinh theo (8.53).

Dong dién dinh mdc chay qua cuén khing. Dong dién nay bang dong
dién chinh luu Iy .

Gia tri dong dién gidn doan gi6i han.
2. Trinh tu tinh toan :
1. Tinh t8ng tré cia cudén khing :
Zcgge = Rex + 2nfLcggy (8.54)
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Vi day quédn chiu dong tai nén tiét dién day 16n, ta bé qua thanh phan
dién trd trong bi€u thuc tdng trd, lic dé cudn khang duge tinh :

Zekgd = 27 fLegga - (8.55)
trong d6 : £ = 2afm = 314m.
2. Tinh cong sudt cta cudén khdng gi6i han dong dién gian doan :
Pekga = AUck Iy - (8.56)
voi : AUcg = IthCth-
3. Tinh tiét dién 16i thép cuén khéng :

P
Qre = k d —%Kid ' ' (8.57)

voi : k =5 + 6; f = 50Hz
4. Tinh s6 vong day cdn cd caa cudn khang.

Dong dién gidn doan cd dang la cdc xung dong dién, do dd khi chay
trong cudén khiang lam xudt hién mot sdc dién doéng tu cam Egd, sdc dién
dong nay dugc xidc dinh theo céng thic : ' o

Ege = 4,44k, WL B.QE, . (8.58)

T (8.58) ta cd : '

Egg AUck

W= 4,44k, £ BQp, 4,44k, I BQg

3. Xdc dinh dién cam mach chinh luu nhim giéi han vang
dong dién gidan doan

S& I1dn Oién cém mach chinh fuu L,
S& pha dép mach (Henry)
Tia ba ph 3 3 1 Uat
ia ba pha Ld=w(0,46-—~—sma— XfBA)
|dgn
Tia s&u pha c6
1 X
dién khang 3 6 Ly=5 (01089 —Zsi f:‘)
can biing agh ‘
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Tiép theo

S8 1dn Dién cam mach chinh luu L,
S& pha d&p mach 1 (Henry)
Mic song song :
Hai tia ba pha 1 U X
P La = 5(0,02684 - =2 sing — ~22)
ngudc nhau cé lagh 4
dién khang 3 12
cin bing. Theo
s0 dé tuong Mic néi tiép :
U
duong 12 pha Lg =15(o,02884-|isina - xisa)
dgh
Céu ba pha u
N N 1 .
didu khign dbi 3 6 Ly =g (0126 —sina - 2x4,)
xung dgh

8.7. TINH TOAN, VE CAC PUONG CONG DONG DIEN, DIEN AP
CUA TAI VA CUA CAC VAN

Hinh dang dudng cong dong dién, dién 4p tai thudng dugec mé ta tiy

thudc dang so d6 va tinh chdt cla tai.

Nguyén tic chung khi vé dudng cong dong dién va dién ap tai 1a : ’I“rén
co sd dudng cong dién ap xoay chiéu hinh sin (mét hay ba pha) xac dinh géc
md cac van. Tu thoi di€m md van cho tdi cudi ban ky dién dp duong anét
(hoac t&i thdi di€ém md van cha pha k& tiép tiy theo géc md van, tinh chat
cua tai) dién ap tii bing dién ap ngubn xoay chiéu, cic van md ludn phién
nhau nén dién 4p tai sé 14 cdc dudng dién 4p duong anét chia van dat lién
ti€p nhau. Dong dién tai sé dong dang vdi duding cong dién 4p néu tai thuin
trg, sé dugc loc bing phing hon néu tai c¢d dién cAm.

Vi du vé ciac dudng cong trén bing so d6 minh hoa chinh luu ca chu ky
v6i bién 4p cd di€m giita trén hinh 8.10a. Trén hinh 8.10b mé ta cdc dudng
cong dién 4p tai Uy dong dién tai I;, dong dién qua cdc van T;, T, va dién
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4p ngudc ctia van T, khi so d6 8.10a lam viéc v6i tai thudn trd. Trén hinh
8.10c mo ti cdc dudng cong khi tai cd dién cam bing vé han.

Y
Y
tol Vi t
A F, NE N\
| ]’I ! )
p ol [
| {[\f l ;
| P [ ! ‘
| P p l » |
. I Il i ! 4 |
| 1 4 |= M
! ! I 3 ! - !
| P! i !
| | |
| b P! } | |
bl 1 | ©o I
! L vl oy | ; t
Yy Ure
b) ¢)
Hinh 8.10.

a) So d6 ddng Iyc chinh lWu ca chu ky vdi bién &p c6 diém gida ;
b) C4dc dudng cong dong dién, dign 4p vdi tii R ;
c) Cac dudng cong dong dién, dién 4ap vdi tai R-L.
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Dong dién qua cac van duge vé8 cd hinh dang giéng nhu dong dién
tai trong vung van din, ngoai vung din dong dién van bing 0. Vi du
trén hinh 8.10c van T, dan trong khoang t; + t,, trong khoang nay dong
dién van bang dong dién tai t6i (t, + t3) van T, khda, do dd dong dién
van T, bang 0, khoang tiép theo (t; + t,) van T, dan lai, dong dién van
bing dong dién tai.

Muén vé ding dudng cong dién 4p trén van, phai xdc dinh chinh xac
cac khoang din va khda cia cdc van. Dién 4p ngugc cia van phai chiu la
dién 4p pha néu la chinh luu m6t nita chu ky va cdu mot pha ; hai l4n dién
4p pha néu la chinh luu m6t pha véi bién 4p ¢ di€m giita, cac dién ap day
gitta van dang md v6i van dang khéa né&u la ciac chinh luu ba pha.

Theo nguyén téic trén, dién ap trén van T, (hinh 8.10a), khi so 6
lam viée véi tai thudn trd (cdc dudng cong hinh 8.10b) ¢6 thé mod td nhu
sau : Trong khoang thoi gian van dan (t; + p;), dién 4p van Uy, bang
0. Ngoai khodng van T, din, néu van T, khong din trong cdc khoadng
0 =+ ty), (p; + t), (p, + t3) dién ap Uy, bang dién ap xoay chiéu gita
anét T, v6i di€m gitta, néu van T, din dat ngugc dién ap cia ci hai
cuén day thd cdp bién 4p lén T, nén dién ap Uy, bang dién 4p xoay
chiéu cd hai cuén day thu cép.

Khi so d6 lam viéc véi tai dién cam, dién d4p Urp; (hinh 8.10c) sé khac
so véi dudng cong tuong tng trén hinh 8.10b, vi khéng ¢ khoang thdi gian
ca hai van déu khéa. Vi vay trong khoang (0 + t;) van T, khda, T, din,
dién ap T, la dién ap U,p = 2U,, khoang t; + t, van T, din, dién ap trén
van bang sut 4p (& day ta coi bang 0), t6i khoang (t, + t3) van T, khda,
van T, din, dién 4p trén van lai bing dién ap U,p.

8.8. THIET KE MACH DIEU KHIEN

8.8.1 SO DO NGUYEN LY

Hién nay mach diéu khi€n chinh luu thudng dugc thiét k& theo nguyén
tdc thdng ding tuyén tinh nhu gi6i thiéu trong muc 8.2.
Theo nhiém vu ctia cac khau nhu da giéi thiéu, tién hanh thiét ké, tinh

chon cdc khiu co ban cia ba khéi trén. T6t nh4t 1a nén chon trong cic so
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dé da cd trong cac gido trinh va tai litu. Trong tai liéu nay chi giéi thiéu
modt s6 so d6 vi du cho ngudi thist k€ lam tu liéu tham khéo d€ lya chon.
Trén hinh 8.11, 8.12, 8.13 gi6i thiéu moét s6 khau doéng pha, so sanh,

tao xung dién hinh.

-F
R,
D
A R B < c
p———0
Y Y e
D Es mamd Ul'd
4
a)
b
+F )

Ry
Ghep guang

y & ¥

c)
g
d)

Hinh 8.11. M6t s6 khau déng pha dién hinh
a) Dung didét va tv ; b) Dung franzito va t ;
c) Dung bd ghép quang ; d) Dung khu&ch dai thudt toan

©n

So d6 & hinh 8.11a la so d6 don gian, d
kién it, nhung chit lugng dién ap tya khong tot. Do dai cta phdn bién

thuc hién, voi s6 linh

thién tuyén tinh cta dién ap tua khéong phu hét 180°. Do vay, gdc md
van 16n nhdt gidi han. Hay ndi cach khac, néu theo so d6 nay dién
ap tai khong diéu khi€n duge tu O téi cuc dai ma ti mot tri s6 nao

dé dén cuc dai.
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Dé khic phuc nhugc diém vé dai diéu chinh cta so d6 & hinh 8.11a,
ngudi ta s dung so d6 tao dién ap tua bing so d6 trén hinh 8.11b. Theo so
d6 nay, dién ap tua cd phan bién thién tuyén tinh phu hét nia chu ky dién
ap. Do vay khi c4n diéu khi€n dién 4ap tit 0 tdi cuc dai 12 hoan toan cé thé
dap dng duge.

'V6i su ra doi cia cdc linh kién ghép quang, ta c6 thé st dung so dd tao
dién ap tua bing bo ghép quang nhu trén hinh 8.11c. Nguyén ly va chit
lugng dién ap tua cia hai so d6 trén hinh 8.11b, ¢ tuong déi giéng nhau. Uu
di€m cua so d6 trén hinh 8.11c & chd khong cin bién 4ap déng pha, do d6 cd
th€ don gian hon trong viéc ché tao va lip dat.

Céc so db trén déu cd chung nhugc diém la viéc mé, khéa cic tranzito
trong vung dién ap lan can O la thi€u chinh xic, 1am cho viée nap, xa tu
trong ving dién ap ludi gadn 0 khong duge nhu y muén. »

Ngay nay cac vi mach dugc ch& tao ngay cang nhiéu, chit luong
ngay cang cao, kich thu6c ngay cang gon, dng dung cic vi mach vao thiét
k& mach dong pha cd thé cho ta chdt lugng dién 4p tua t6t. Trén so d6

6 hinh 811d moé td viéc tao dién ap twa dung khuéch dai thuat toan
(KDTD.

o -0
b)
RI
Urg Ye o3
u % %
Tk o— "
U
0— -0

c)

Hinh 8.12. S d8 c4c khdu so sanh thudng gip
a) Bdng tranzito ; b) Céng mot c8ng dio cua KDTT ;
c) Hai cBng KDTT
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D& xac dinh dugc thoi di€m cdn md tiristo, cAn so sanh hai tin hiéu
Uy va U, Viéc so sanh céac tin hiéu d6 cd th€ duge thuc hién bang tranzito
(Tr) nhu trén hinh 8.12a. Tai thai di€m Uy = U, dau vao Tr lat trang
thai khda sang md& (hay ngugc lai tt md sang khda), 1am cho dién 4p ra
ciing bi lat trang thai, tai dé ta danh ddu dugc thoi di€ém cdn md tiristo.

Véi mic d6 md bao hdoa cia Tr phu thudc vao hiu Uy + U = U,
hiéu nay c6 mét vung dién 4p nhé hang mV, lam cho Tr khéng lam viéc &
ch& d6 déng cdt nhu mong mudn, do d6 nhiéu khi lam thoi di€m md tiristo
bi léech kh4 xa so v6i di€m cén md tai Uy = U,

Khuéch dai thuat toan cé hé s§ khuéch dai vé cing 16n, chi cdn mét tin
hiéu rét nhé (cd uV) 6 ddu vao, ddu ra da c6 dién dp ngudn nudi, nén viéc
ung dung khuéch dai thuit todn lam khau so sanh 1a hop ly. Cic so d6 so
sanh dung khuéch dai thuat toan trén hinh 8.12b, ¢ rdt thudng gap trong

Hinh 8.13. So d8 caic khdu khuéch dai
a) Biing trnazito céng sudt ; b) Bing so dé Darlington ;
c) S0 dbé c6 tu ndi ting
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cdc so d6 mach hién nay. Uu di€m hon hin cta cdc so d6 nay 1a cd thé

phat xung diéu khién chinh xac tai Uy = U,

Vé6i nhiém vu tao xung phu hgp dé md tiristo nhu da néu & trén, tdng
khuéch dai cudi cung thudng dugc thiét k& bing tranzito cong suit, nhu mob
ta trén hinh 8.13a. D€ cd xung dang kim gui téi tiristo, ta dung bién 4p
xung (BAX), d€ c6 thé khuéch dai cong suidt ta dung Tr, diot D bao vé Tr
va cudn day so cdp bi€n 4p xung khi Tr khda dét ngdt. Mac du v6i vu di€m
don gian, nhung so d6 nay khong dugc ding rdng rai, boi 16 hé s8 khuéch
dai cla tranzito loai nay nhiéu khi khoéng du l6n, dé khuéch dai dugc tin
hiéu ti khau so sanh dua sang.

Tang khuéch dai cudi cung bing so d6 Darlington nhu trén hinh 8.13b
thudng hay dugc dung trong thuc t&. So d6 nay hoan toan cd thé dip dng
dugce yéu cdu vé& khuéch dai cong suit, khi hé s6 khuéch dai duge nhan lén

theo thong s6 clGa céc tranzito.

Trong thyc t& xung diéu khi&n chi cdn c6 d6 rong bé (cd khoang 10 dén
200 us), ma thoi gian md thong cac tranzito cdng suit dai (t6i da t6i mot
nita chu ky - 0,01 s), lam cho cong sudt téa nhiét du cia Tr qua l6n va kich
thude day quin so cdp bién 4p du 16n. D€ gidm nho cong sudt tdéa nhiét Tr
va kich thuéc day so cdp BAX, ta c6 thé thém tu néi tdng nhu & hinh 8.13c.
Theo so d6 nay, Tr chi md cho dong dién chay qua trong khoang thdi gian
nap ty, nén dong hiéu dung cta ching bé hon nhiéu lan.

D6i v8i mot s6 sd d6 mach, d€ giam cong suit cho tdng khuéch dai va
ting s6 lugng xung kich md, nhim dam bao tiristo mé mdt cich chic Chél;l,
ngudi ta hay phat xung chum cho céc tiristo. Nguyén tic phit xung chim la
truée khi vao tidng khuéch dai, ta dua chén thém mot cdng VA (&) véi tin
hiéu vao nhan tit tdng so sdnh va ti bd phat xung chium nhu & hinh 8.14.

Tv 50 sank ] ,
Joi khuéch dar

T chum xung &

Hinh 8.14. So dd phd hop tao xung chim
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Cac so d6 tao chum xung cd thé tham khao trong tai liéu [7]. Mot s6
so d6 khau tao chim xung moé ta trén hinh 8.15.

Vi mach 555 tao xung déng hé (hinh 8.15a) cho ta chit lugng xung kha
tét va so d6 cing tuong d6i don gian. So dé nay thudng hay gap trong cdc
mach tao chum xung.

Trong thiét k€ mach diéu khién, thudng hay sit dung khué&ch dai thuat
toan. Do dd d€ dong dang vé linh kién, khau tao chim xung cing cé thé su
dung khuéch dai thuat todn nhu cdc so d6 trén hinh 8.15b, ¢. Tuy nhién &
day sd d6 dao dong da hai (hinh 8.15b) ¢6 uu di€m hon vé mic d6 don gian,
do d6 duge st dung kha rong rai trong cdc mach tao xung chit nhat.

+U

R, 555

b) %)

Hinh 8.15.- Mot s8 so dé tao chim xung
a) So d8 dung vi mach 555 ; b) Da hai bing KDTT ;
¢) Tao bing mach KDTT
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* Sau khi chon xong cdc khau co ban, vé mach hoan chinh

Vi du, so d6 dong pha chon & hinh 8.11d, so sdnh chon hinh 8.12b, so
d6 khuéch dai chon hinh 8.13c, so d6 tao chim xung hinh 8.15b, ta cé so d6
nguyén ly mach diéu khién tiristo md ta trén hinh 8.16.
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Hinh 8.17. Gian dé c&c duong cong mach diéu khién
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Khi di ¢d mach didu khi€n, tién hanh gidi thich hoat dong ctia toan bd
mach va hiéu chinh nhitng di€m chua hgp ly.

Hoat dong cia mach diéu khién & hinh 8.16 c¢d thé giai thich theo gian
dé cac dudng cong trén hinh 8.17 nhu sau :

Dién ap vao tsi di€m A (U,) cd dang hinh sin, trung pha véi dién
a4p andt cta tiristo T, qua khuéch dai thuat toan (KDTT) A; cho ta chuédi
xung chit nhat déi xdng Ug. Phén 4p duong cta dién 4p chit nhat Up
qua diot D; t6i A, tich phan thanh dién ap twa U, Dién ap am cua
dién ap Uy lam md thong tranzito Tr;, két qua 1a A, bi ngin mach (v6i
U
rang cua U.. gidn doan.

rc = 0) trong ving Ug 4m. Trén ddu ra cia A, ta cé chubi dién &p
Dién ap U,. duoc so sinh v6i dién ap diéu khi€n Uy, tai dau vao
cia A;. Tong dai s6 U, + Uy quyét dinh ddu dién dp ddu ra cta khuéch
dai thuat toan A;. Trong khoang 0 + t; véi Uy > U, dién 4p Up am.
Trong khoadng t; + t,, dién ap Uy va U, d6i nguogc lai, lam cho Up
lat 1én duong. Cac khoang thdi gian tiép theo giai thich dién 4p Up tuong
tu.

Mach da hai tao chum xung A, cho ta chudi xung tdn s6 cao, vdi dién
ap Ug trén hinh 8.17. Dao dong da hai cdn cd tdn s6 hang chuc kHz, 3 day
chi mé ta dinh tinh.

Hai tin.hiéu Up, Ug cung duge dua téi khau."AND" hai cdng vao.
Khi d6ng thdi ¢6 ca hai tin hiéu duong Up, Ug (trong céc khoéng ty + tp
ty + ts, ta s cd xung ra Up. Cac xung ra Ug lam mé théng cic tranzito,
két qua la ta nhan dugc chubi xung nhon X, trén bién 4p xung, d€ dua tdi
md tiristo T.

Dién ap Uy sé xudt hién trén tai ti thoi di€ém cé xung diéu khi€n dau
tién, tai cac thoi diém t,, t, trong chubi xung diéu khi€n, cia méi chu ky
dién ap nguén cdp, cho tdi cubi ban ky dién dp duong anét.

Hién da c6 nhiéu hiang ch& tao cac vi xt ly chuyén dung d€ diéu
khién tiristo, cd th€ tim hi€u cdc loai vi xd Iy nay trong tai lieu [15],
ndi chung cac vi xi ly diéu khién tiristo rdt tién lgi. Tuy nhién nhiing

linh kién loai nay chua dugc phd bién trén thi trudng.
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8.8.2. TINH TOAN CAC THONG SO CUA SO DO MACH DIEU KHIEN

Viée tinh todn mach diéu khién thudng duge tién hanh tit tang khuéch
dai nguge trd lén. Cong suit cho tdng khuéch dai d€ tinh 1a thong s6 cua
cuc diéu khién tiristo (Udk7 Idk)

Mach diéu khi€n dugc tinh xudt phat tit yéu cdu vé xung md tiristo.
Cac théng s6 co ban d€ tinh mach diéu khi€n cdn c6 :
- Dién ap diéu khi€n tiristo Uy ;
- Dong dién diéu khi€n Iy, ;
- Tén s6 xung f, ;
- D6 roéng xung diéu khién t, ;
- Mdc sut bién dé xung s, ;
~ D6 mit d6i xing cho phép Aca ; ‘
-~ Dién 4ap nguén nudi mach diéu khién U. . o
1. Tinh bién ap xung ‘
~ Chon vat liéu lam 16i (16i mdy bién dp & day cd th€ bing 14 thép ky
thuat dién, hodc thudng lam bing 16i ferit).
Tinh thé tich 16i thép cadn cd :
v = qu - vt Uh (8.59)
AB? L
trong d6 u,, la do ti thdm trung binh :

AB
iy = ,uOTﬁ (8.60)
po = 4.10° (Hm) ;
Q - tiét dién 1oi sit ;
- cl;iéu dai trung binh dudng sic tu.
Tu thé tich 16i sit, tra bang chon dudc 16i ¢d cdc kich thudc can thiét.
~ Tinh théng s day quidn bién 4p xung :

S6 vong day quédn so cdp :
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W, = —— (8.61)

S6 vong diy quédn thd cdp :

Wl
W, = k_b; (8.62)
Tiét dién day quén :
S = E (8.63)
J

Déi v6i cac loai bién ap xung dé€ diéu khi€n tiristo, vi d6 rong dién ap

hep nén c¢d thé chon mat d6 dong dién J kha 16n.

45
d =1\ (864

2. Tinh ting khuéch dai cudi cung

Duting kinh day :

Sau khi lua chon xong cic linh kién cia tidng khuéch dai cudi cung, ta
¢6 cic théng s6 co ban cia mach :

- Dién ap ngubn nuéi xung U, ;

- Dong dién colecto I, ;

~ Hé s6 khuéch dai dong dién cta tranzito 8 ;

Dién trd vao cta tdng khuéch dai duge chon :

U, ,
R, > K (8.65)

4

trong dé : U, - dién 4p vao dugc lay tu tdng so sianh dua sang ;
”
~ I, — dong dién bazo cua tranzito khuéch dai :

IO
L = 7 (8.66)

véi I, 1a dong dién so cdp mdy bién dp xung : I, = Igu/kpax.
3. Tinh chon ting so sanh

Tang so sanh ciing duge tinh trén co sd nhiing linh kién trong so d6 da
dugc chon.
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Néu tidng so sanh dugc chon 1a so d6 nhu & hinh 8.12a, cac dién trd
han ché& colecto Ry va bazd R; dugc chon nhu sau :

E
Ry > T (8.67)
0
U
R = By >7~ (8.68)
b

Néu ting so sanh duge chon 1a cac so d6 nhu ¢ hinh 8.12b, ¢, cic dién
tré han ch& ddu vao duge tinh nhu sau :

U

R, = R, >— (8.69)
1 R2 Iv

U,, I, - dién 4p vao ldy tit khau déng pha (va .diéu khién), dong dién
vao theo théng s8 cua khué&ch dai thuat todn. Thong thubng thong s6
dong dién vao cta cac IC rdt kho tra, nén ngudi ta thudng chon cac dién
trd nay vao khoang (10 + 50) kQ.

i

4. Tinh cdc thong s8 cia khau déng pha

Céc thong s6 co ban cia khau dong pha dugc tinh trén co sd chon xong
cdc linh kién ban dén.

Trong dai da s6 cic so d6 déng pha (hinh 8.11a, b, ¢, d), viéc tao dién
4p tua dugc tién hanh bing cach nap tu theo mach R—C. Théng s6 cua cac
mach R—C dugc tinh theo : ‘

T,. = R,C (8.70)
trong d6 : R,, C - ciac thong s6 dién tré va tu dién trong mach nap tu
(trén cdc so d6 & hinh 8.11). D& cho cic dudng rang cua cé dinh nhon
tai cu6i cac ban ky, T,. nén chon cd khodng T, = (0,003 + 0,005) s.
Ti tri s6 T,. via chon, ta tién hanh tinh chon R, va C bing cach chon
truéc C sau dé tinh R,.

Cac thong s6 dién ap xoay chiéu d6ng pha dugc chon vao khoang
G + 10) V.

8.9. THIET KE TU DIEN

Ta dién thiét k&€ phai ddm bao chit lugng cao vé ky thuat, my thuat
cdng nghiép.
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Chét lugng ky thudt cia ti dién duge thé hién ¢ cde yéu clu sau :

- Kich thuéc hop Iy so vdi cac thiét bi can lap.

- Bé tri linh kién hgp ly vé khong gian.

- Cac linh kién bd tri theo nguyén tic trong lugng, nghia la nhiing
thiét bi ning b8 tri dudi thdp, nhing thiét bi nhe b8 tri trén cao.

~ Cac thiét bi b8 tri theo nguyén tic tan nhiét, nghia 13 nhitng thiét
bi téa nhiét it dugec b8 tri dudi thdp, con nhiing thiét bi tAn nhiét
nhiéu dugc b6 tri trén cao.

- C6 cac 16 thong gid cdn thiét : Pa s6 cac thiét bj dién ti cong suit
cin tan nhiét nhiéu nén thudng phai b6 tri quat 1am mat. Thist bj
cdn lam mat nhit trong trudng hgp nay 1a cic van ban din, bdi vi
cac van ban din tan nhiét 16n va rdt nhay vdi nhiét dé.

— Mach diéu khién cdn duoc bao vé tét, tranh nhiét do cao, ngudi ta
thuong b6 tri cach ly v6i van va may bién 4p. '

- B§ tri theo nguyén tic chdc ning, nghia 1a nhing thiét bi cd chic
ning giéng nhau thudng duge b6 tri gdn nhau.

- Cac thiét bi thao tdc, do Iudng, tin hiéu can dugc bd tri 6 mat truée
hodc & nhiing vi tri thuédn tién.

Chéat lugng my thuGt phdi ddm bdo cdc yéu cdu :

- Hinh ddng dep.

— M4u séc hai hoa, khong qu4 sic s8, khong qua t8i, thudng gip miu
ghi sing, tring nga, xanh nhat ... !

- Thiét bi b6 tri ngay ngin cé hang, cd cot.

- Day néi phai trong mdng day hoic dude bs gon.

8.10. Vi DU TINH TOAN BO NGUON CHINH LUU

Thiét k& bd nguén chinh luu mét chiéu cdp dién cho dong co dién mot
chiéu kich tit déc lap.

Thong s6 dong co : Uy, = 400V ;n, = 980 vong/phit; P = 27 kW,
Nam = 0,85 ; s6 déi cuc p = 2.
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8.10.1. LUA CHON sO PO

Sau khi phan tich danh gid vé chinh luu, tit cdc wu, nhugc di€m cta
cdc so d6 chinh luu, véi tai va dong co dién mot chiéu cé cong sudt via
phai nhu trén thi so dé chinh luu cdu ba pha diéu khién d6i xing la
hop 1y hon cd. Béi 16 ¢ cong sudt nay d€ tranh léch tai bién ap, khéng
thé thist k& theo so d6 mot pha, so d6 tia ba pha sé lam mét d6i xing
dién ap nguén nén so d6 thiét k& ta chon 1a so d6 cdu ba pha diéu
khi€n d6i xdng (hinh 8.18).

C

/m\* /ﬁ /m
7% Jla 7]

-

Hinh 8.18. Sd d8 nguyén ly mach ddng Ijc
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Cac thong s6 co ban con lai clia dong co duge tinh :

P
L. = = 79,41 A
u'dm 7Z'Udm

U, Uy Uy —stic dién dong thd cdp mdy bién dp nguén ;
E - stic dién dong cia dong co ;
R, L - dién trd, dién cadm trong mach :
R 2Rga + R, + Ry + Ry,
L = 2Lg, + L; + L

Rga, Lgs —dién trd, dién cam cia mdy bién dp quy d6i vé thd cdp :

W

Rpa = R, + R1.<VV—%)2
W

Lgs = L, + Ll-(w%)z

Ry, Ly - dién trd, dién cam cudén khang loc.

R4y — dién trd mach phan Ung doéng co, duge tinh gin ding
nhu sau :

Uudm 400
. [Q] = 05(1 - o,ss)m = 0,38 Q

R't.l = 0’5(1 - 72)

L, - dién cAm mach phdn dng dong co, dugc tinh theo cong thic
Umanxki - Lindvil :

U4m60 400.60

e =7 o1, = %% 2120807941 =

= 0,0061 yH = 6,1

trong dé y = 0,25 1a hé s6 ldy cho doéng co cd cudn bu.
8.10.2. TINH CHON TIRISTO

Tinh chon tiristo dya vAo cic y&u t6 co ban dong tai, so d6 da chon, -
diéu kién tan nhiét, dién ap lam viéc. Cac thoéng s6 co ban cia van dugc
tinh nhu dudi day.
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e Dién dp ngugc 16n nhdt ma tiristo phai chiju :

U

d
Unmax = Knv-U2 = Knv'Ku_ = 400 = 418,879 V

z,

3
3y6

trongdd:Km,=\[€;Ku=—¥-_-

Dién 4p ngugc cua van cAn chon :

U, = KyuUpmax = 1,8.418879 = 75398 V = 754 V
trong dg :
Kgyu — hé s6 du trit dién 4p, chon Ky = 1,8
e Dong dién lam viéc cia van duge tinh theo ddong hiéu dung :

I4

IlV = Ihd = khd'Id = W = 45,847 A

|
: : 1
(do trong so0 d6 cdu ba pha, hé s6 dong dién hiéu dung : \‘hq =V=:—3—— )

Chon diéu kién lam viéc cia van 1l c6 cdnh tdn nhiét va du dién tich
tan nhiét ; khéng c6 quat d6i luu khéng khi, véi diéu kién dé' dong dién
dinh muc cda van cin chon :

Iim = kI, = 8,2.45847 = 146,7 = 147 A
k; - hé s6 du trit dong dién, chon k; = 3,2.

T cdc théng s6 U,, I, , theo phu luc 2 ta chon 6 tiristo loai
SC150C80 do Hoa Ky san xuit, cd cdc thong sd sau :

Dién 4p ngugce cuc dai cia van : U, = 800 V.
Dong dién dinh mic cia van : Isjm = 150 A.
Dinh xung dong dién : I = 2800 A
Dong dién cia xung diéu khién : I« = 01 A
Dién dp cia xung diéu khién : Uy = 30 V.
Dong dién rd : I, = 15 mA.

Sut ap 16n nhdt cta tiristo § trang thdi ddn : AU = 1,6 V.

d
Téc do bien thien dien 4p : —é‘t—’ = 200 Vjus.
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d
T6c do bién thién dong dién : Eriie 180 Alus.
Thoi gian chuyén mach : tem = 80 pus.
Nhiét d6 lam viéc cuc dai cho phép : Trax = 125°C.

8.10.3. TINH TOAN MAY BIEN AP CHINH LUU

o Chon mady bién 4p ba pha ba tru so d6 ddu day A/Y, lam mat tu
nhién bing khong khi. ~

e Tinh cac thong s6 co ban

1 - Tinh cong subt biéu kién cia mdy bién dap :

P 27000
S = KPy = Kyy = 1,05 T = 33353 VA

2 - Dién Gp pha so cp mdy bién Gp :
U, =380V
3 - Dién ap pha thit c¢dp may bién d6p :
Phuong trinh can bing dién ap khi cd tai :
Ugpcosanin = Uy + 2AU0, + AUy, + AUg,

trong do :
Apin = 10° 12 goc du trit khi ¢ suy gidm dién 4p ludi ;
AU, = 1,6 V la sut ap trén tiristo ;

AUy, = 0 13 sut 4p trén day néi ;
AU, = AU, + AU, la sut dp trén dién trd va dién khdang mdy
bién &p.
Chon so b :
AU, = 6%.U4y = 0,06.400 = 24 V.

T phuong trinh can bing dién 4p khi cd tai ta cd :
U, + 2AU, + AU, + 2AUg,

U = =
do
COSamin
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400 + 2.1,6 + 0 + 24
- = 43379 V

cos10° /
Dién ap pha thd cdp may bién 4p :
U
d 433,79
U, = K, = 376 - 18545 V
7T

4 - Dong dién hiéu dung thi cdp may bién ap :

'2 ,2
I, = §'Id = 3 -7941 = 64,84 A

5 - Dong dién hiéu dung so cp may bién ap :

U, 185,45 _

® Tinh so b6 mach tir (Xdc dinh kich thudc b'dn mach tir)

6 ~ Tiét dién so bb tru :
SBA
Qre = kQ' “ m.f

trong do : ,
kg — hé s6 phu thudc phuong thic 1am mat, ldy k, =
m -s6 tru cia mdy bién bién 4p, m = 3 ;

f - tdn s6 nguén xoay chiéu, f = 50 Hz.

1

33353
Thay s6 : Qe = 67\ 355 = 89469 cm?.

7 - Duong kinh tru :

4.Q 4.89,469 89 469
\} Fe = 10,67 cm.

Chudn hda dudng kinh tru theo tiéu chudn : d = 11 cm.

Bang dudng kinh chudn xem tai liéu [13].
8 - Chon logi thép 330, cic la thép c¢6 dé6 day 0,5 mm

Chon so b6 mat dé ti cam trong tru By = 1 T.
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9 - Chon ty 6 m = hid = 2,3 Suy ra h = 2,3d = 2,3.11
25,3 cm. -

(Théng thuong m = 2 + 25).

Chon chiéu cao tru h = 25 c‘m.

e Tinh todn diy qudn

10 - S6 vong day méi pha so cdp mday bién dp :

Y _ 380
4,44fQp. Bt 444 .50.89,469.1074. 1,0

Lay W; = 191 vong

W, = = 191,3 vong.

11 - S6 vong day méi pha thit cdp mdy bién dp :

U, 185,45

U, 17 380

W, = .191,3 = 93,3 vong.

Liy W, = 93 vong.
12 - Chon so b6 mat do dong dién trong mdy bién ép :
Véi day dan bang dong, mdy bién ap kho, chon J;, = J, = 2,75 A/mm>.

13 — Tiét dién day dén so cdp mdy bién dép :

Chon day dan tiét dién chit nhat, cach dién cdp B.
Chu&in hoa tiét dién theo tiéu chusn : S; = 12,30 mm?

14 - Tinh lai mat d6é dong dién trong cuén so clp :
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Chon day dan tiét dién chit nhat, cach dién cdp B.
Chuédn hoa tiét dién theo tiéu chudn : S, = 23,6 mm?.
Kich thudc day c6 k€ cach dién : S,y = apb, = 3,28x7,4 mm.

16 - Tinh lai mat doé dong dién trong cuén thit cép :

J, = = = 0o0— = 2,74 A/mm?

® Két cdu diy qudn so cdp
Thuc hién day quén ki€u déng tdm b tri theo chiéu doc tru.
18 - Tinh so b6 s6 vong day trén mot lop .ciia cuén so clp :

W _h___-___z_h_ok _25—_2.'_11_5_095_30 &
un = bl c = 0,69 -, = vong.

trong do :
k. = 0,95 - hé s6 ép chat ;
h - chiéu cao tru ;

h, — khoang cdch ti géng dén cudn day so cép.,

g
Chon so bd khoang cach cdch dién géng hg ='1,5 em.

19 - Tinh so bo s6 léop day J cuén so clp :

20 - Chon s6 lép ny = 7.

Nhu vay cd 191 vong chia thanh 7 16p, chon 6 l6p ddu c6 28 vong, 16p
thd 7 cd : 191 -6.28 = 23 vong.

21 - Chidu cao thuc té ctia cuén so cdp :

Wub 28,069
h1 = kc = 0’95 = 20,34 cm

22 - Chon 6ng quén déy lam bdng vdt liéu cdach dién cé6 bé day :

SOI = 0,1 cm.
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23 - Khodng cach tit tru t6i cudén so cdp :
a5; = 1,0 cm.
24 - Duéng kinh trong cia 6ng cach dién :
D, = dp, + 285 - 25y = 11 + 2.1 -2.01 = 128 cm.
25 - Puong kinh trong cua cuén so clp :
Dy = d + 25 = 128 + 2.0,1 = 13 cm.
26 - Chon b& day cich dién giita cdc Idp day J cudén so cdp :
cd;; = 0,1 mm.
27 - B day cuén so cdp :
By = (a; + cdjpny; = (1,81 + 0,1).7 = 13,37 mm = 1,337 cm.
28 - Puong kinh ngoai cia cuén so clp :
D, = D, + 2By = 13 + 2.1,337 = 15467 cm.
29 - Duong kinh trung binh cia cuén so clp :

D)+ Dy 13 + 15674
Dy = 2 = 3 = 14,337 cm.

30 - Chiéu dai day quén so clp :

l, = WynDy = n.191.14,337 = 8602,7 cm = 86,02 m.
31 - Chon bé day cdch dién gita cudén so clp va thit cdp :
cdg; = 1,0 cm.
® Két cdu day quin thik cdp
32 - Chon so b6 chidu cao cuén thu cdp :

h, = h, = 20,34 cm.
38 — Tinh so b6 s6 vong day trén mot lép :

Wooo iz 208 o v
122 = bz c = 0,74 , = vong.

34 - Tinh so b6 s6 lép day quén thit cGp :
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35 - Chon s6 lép day quédn thi cdp n, = 4
Chon 6 16p diu cd 24 vong, 1op thd 4 ¢6 : 93 - 4.24 = 21 vong.
36 - Chiéu cao thuc té cua cudn thit cdp :

hoo Yeb 24074
27 k. 095

C

= 18,69 cm.

37 - Duodng kinh trong cia cudén thit cdp :

Dy = Dy + 2a; = 15674 + 2.1 = 17,674 em.
*38 —~ Chon be& day ciach dién giita cac lop day J cuén thit cdp :

cdy, = 0,1 mm.

39 - Be day cuon so clp :

By, = (a, + cdyn;, = (0,328 + 0,014 = 1,352 cm.
40 - Duong kinh ngodai cia cuén thit cdp : |

D, = D, + 2By, = 17,674 + 2.1,352 = 20,378 cm.
41- Duong kinh trung binh cia cuén thu clp :@ - o,

D, + Dy, 17,674 + 20,378
Dz = 2 = 2 = 19,026 cm

42 - Chiéu dai day qudn thit clp :
I, = zWyDyp, = 7.93.19,026 = 55,5597 m.
43 - Duong kinh trung binh céc cuén day :

Dy + D 13 + 20,378
Dy, = 5 = 2 = 16,689 cm

D12
=TIy =5 = 8,344 cm.

44 - Chon khodng céch giita hai cudén thit cdp :

a,, = 2 cm [3].
o Tinh kich thudc mach tir

45 - V6i duong kinh tru d = 11 cm, ta c6 s6 bac la 6 trong nita
tiét dién tru ([3)).
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Hinh 8.19. Cac bsc thang ghép thanh try

46 - Toan b6 tiét dién bac thang cia tru :

Q, = 2(1,6.105 + 1,1.95 + 07.85 + 06.75 +

+ 04.65 + 0,7.4) = 86,2 cm?.
47 - Tiét dién hiéu qud cta tru :
Qr = kg Qy = 095.862 = 81,89 cm®

48 - Téng chidu day cic bac thang cia tru :

d = 20,6 + 1,1 + 07+ 06 + 04 + 0,7) = 102 cm.
49 - S6 la thép dung trong cac bge :

16

Bac 1 : n, 05-2 =64 14
11

Bac 2 : n, =b—5-2 = 44 ]a
7

Bac 3 : ny =ﬁ-2 = 28 la
6

Bac 4 : n, =63-2 = 24 la



|~

Bac 5 : ny = 05-2 = 16 la
7
Bac 6 : ng = 63-2 = 28 la.

D& don gidn trong ché& tao gong tii, ta chon gbng cé tiét dién hinh chit

nhat cdé cac kich thuéc sau :

tru

Chiéu day cia gong bang chiéu day cia tru : b = d, = 10,2 cm.

Chiéu cao cia gbébng bing chiéu rong tdp 14 thép thd nhdt cia

:a = 10,5 cm.

Tiét dién gong : Q,; = a X b = 107,1 cm”.
50 — Tiét dién hiéu qud cia goéng : .

Q; = kygQpg = 095.1071 = 10,7 cm®.
51 - S6 I thép dung trong mét gong : |

52 - Tinh chinh xdc. mat dé tic cdm trong tru :

U 380
4,44fW,Qr 444 .50.191.81,89.107*

Br = = 1,004 T.

53 - M@t d6 tic cdm trong gong :

_ Qr 81,89 0.8
g = BT-—Q; = 1,094 . ——— =088 T.

B 101,7

54 - Chiéu rong cua s6 :
¢ = 2(ay + By + ap + By + ay
Thay s6 : c=2(1+ 1337+ 1 + 1;352) + 2 = 11,378 cm.
55 - Tinh khodng cdich giita hai tém truc :
¢ =c+ d = 11378 + 11 = 22,378 cm.
56 — Chiéu réng mach tic :
L =2+ 3 = 2.11,378 + 3.11 = 55,756 cm.
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57 - Chidu cao mach ti :
H=h+ 22 =25+ 2.10,5 = 46 cm.
® Tinh khéi luong cua sit va dong
58 — Thé tich cia tru :
Vo = 3Qph = 3.81,89.25 = 6141,75 cm® =~ 6,142 dm?
59 - Thé tich cia goéng :
V, = 2Q,L = 2.107,1.55,756 = 11942,94 em® = 11,94294 dm’.
60 - Khoi lugng ciua tru :
Mr = Vrmg, = 6,142.7,85 = 4821 kg.
61 - Khoi lugng ciia gong :
Mg = Vg.mFe = 11,9429 .7,85 = 93,752 kg.
62 - Khé6i luong cia sit : |
Mg, = My + M, = 4821 + 93,752 = 141,962 kg.
63 - Thé tich cua dong :
Vo, = 3(SpY +8,0,) =
3(12,3.10™.86,02.10 + 23,6.10™. 55,5597 . 10)
Voo = 7,1077 dm>.
64 — Khoi lugng dong :
Ma, = Voumq, = 7,1077.89 = 63,26 kg
e Tinh cdc théng s6 cia mdy bién dp
65 — Dién tré trong cia cuén so cdp may bién ép ¢ 75°C :

U 86,02
R, = P—S—l = 0,02133-m‘ = 0,149 Q.

trong d6 : p;5 = 0,02133 Q@ mm%/m.
66 — Dién tré cuén thit cdp may bién ap ¢ 75°C :

b 55,5597

R, = pr5; = 002188 —%

= 0,0502 Q.
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67 - Dién tréd may bién Gp quy doi vé thit cdp :

Rgs = R, + Rl-(%)z = 0,0502 + 0,149.(%>2 = 0,085 Q.

68 - Sut dp trén dién trd mdy bién dp :
AU, = Rga Iy = 0,085.79,41 = 6,75 V.
69 - Dién khing mdy bién ap quy d6i vé thit cGp :

B, + B
r dl d2
Xoa = 82.W,02 (—) (ay, + w.1077
BA 2 (hqd ( 12 3 >
8,837 1,337 + 1,352
_ a2 g2 (S ] ) 10-2 =7
Xpa = 81%.93 (20’34) (0,01 + 3 10 )314.10

XBA = 0,176 Q

70 - Dién cdm mdy bién dp quy d6i vé thi cdp :

71 - Sut dap trén dién khing mdy bién dp :

3 3
AUy = - Xga Iy = 70,176.79,41 = 1335 V

3

Rdt

72 - Sut ap trén mday bién dp :

AUg, = -\’ AUZ + AUZ = \l 6,75 + 12,67 = 14,35 V.

73 - Dién 6p trén dong co khi c6 géc md ap, = 10°
U = Udo CoS&min ~ 2AUV - AUBA
U = 433,79cos 10° - 2.1,6 — 19,46 = 405 V.

74 - Téng tré ngén mach quy déi vé thit cdp :

Zga = \’ Ri\ + X3, = VO,0852 + 0,176 = 0,195 Q.

75 - Tén hao ngién mach trong mdy bién dp :
AP, = 3Rg, 1%, = 3.0,085.64,84> = 1072,1 W.




AP.% = APy 100 = 10721
n? = g ~ 33353

-100 = 3,21%

76 - Tén hao khong tdi c6 ké dén 15% tén hao phu :
2 2\

= 1,3.1,15. (48,21 .1,094% + 93,752 .0,88?%)
P, = 1948 W.

Py

77 - Dién dp ngén mach tic dung :

Rpaly 64,84 . 0,085 :
= 2472 100 = =" 100 = 2,97%

Une = 5, T 18545

78 - Dién ép ngdn mach phdin khding :
100 = 6,15%

%

Xpaly 64,84 . 100
Uns = —g 100 = 0,176 22

79 - Dién dp ngdén mach phén tram :

U, = '\[Uﬁr + U2 = \12,972 + 6,15% = 6,83,

80 - Dong dién ngan mach xéc lgp :

81 - Dong dién ngdn mach tiuc thoi cuc dai :
Jl,'.l.lnr
Lk = JEIZm[l +e Uv | =
7. 0,0297
= V2.991,1. |1 + e 00584

I, = 16865 A < I, = 2800 A.

Igion — dinh xung dong dién max cia tiristo.

82 - Kiém tra may bién ép thiét k€ c6 di dién khang dé han ché
téc dé bién thién cia dong dién chuyén mach
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Gia st chuyén mach ti T, sang T,, ta ¢ phuong trinh :

di, ‘

ZLBA—E{ = U23 - Uza = {_G—Uzsin(e - a)

di, V6.U,  |6.18545

- = = ’ = 4285452 A/s
dt | max  2Lga 2.0,53.1073

di; di

— = 0,43 A/us < (— = 100 )

Vay mdy bién 4p thigt k& st dung tét.
83 - Hiéu sut thiét bi chinh luu :

~ Uals  400.79,41
T=7§ T 33353

= 95%.

8.10.4. THIET KE CUON KHANG LOC
8.10.4.1. Xdc dinh géc mé& cuc ti€u va cuc dai
Chon géc md cye ti€u a.,;, = 10°% V6i géc mé a;, 1a du tri, ta cd thé
bu duge su giam dién ap ludi.
Khi géc mé nhé nhdt ¢ = a;, dién 4p trén tai l6n nhit :
Ugmax = Ugo€08¢min = Uggm V2 tuong dng téc d6 dong co sé 16n nh4t
Dpaxy = Dgm
Khi géc md 16n nhdt « = a_ ., thi dién 4p trén tai 12 nho nhét !
Ugmin = Ugo-Cosa . VA tuong dng téc do dong co sé nho nhit n ;..

Ta c6 :

Ud.min Ud.min )

Qax = Aarcos = arcos( 2.340
’ 2

(8.71)
UdO

trong d6 Uy, dugc xdc dinh nhu sau :
Drnax _ Uddm — Luam - Rz
Dmin Udmin ~ Lam - Rux

Udmin = %[Ud.min + <D - 1) Iudm'Ru}:]

D =
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1 "3
Udmin = 34 [2:34 Uycosapn + (20 — 1) L yn(Ry; + Rgpy + 7 XBA)]
Thay s6 :
Usmin = 5 234 185,45 cosamin b (@20 - 1)x

3
X 79,412(0,378 + 0,085 + 7-0,176)]
Udmm = 64,8 V

Thay s6 vao (8.71) ta dugc :

Udmi 64,8 '
gy = aTCOS( U::n> = arcos (5o g5a5) = 809

8.10.4.2. Xdc dinh cdc thinh phin song hdi

Dé thuan tién cho viéc khai tri€n chuéi Fourier, ta chuyén g6c toa dé

sang di€ém 6, (hinh 7.16b), khi d6 dién 4p tic thai trén tai khi tiristo T,
T, dén :

Ug = Uy = V6 Upcos (6 - 5 +a) veio = Qt

Dién 4p tdc thoi trén tdi Uy khong sin va tusin hoan véi chu ky :

trong dé p = 6 la s6 xung dip mach trong moét chu ky dién 4p ludi.

Khai tri€n chubi Fourier cia dién dp Uy :

3 & 27 2
Uy = > + 2 (an.cos7-k9 + bn.sinT-kG)
K=1
hay :

3 o .

Uy = Y + 1(21 (an.cos 6.kf + b, sin 6.k€) =
aO 0o

==+ Unmsin(6k9 + tpk)

2 g1
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trong do¢ :

T T
*a, = %_(l; Ugcos6kods = g _([ \[EUzcos(G - Zé— + a) cos6kodd

3V6 (-2) x 3V6 (-2)
= U, - 28in < cosa = U, -

on T 72 (6k)? - 1 6 T T (ek)? -
2" 6 ° 7

*by = 7 | Ugoos6kbdd = - [ V6Uycos(6 — 7 +a) sin6kods

0 0

3Y6 (12) - 3V6 (=2

b, = U, - 2sin  sina = U, -

n w2 e? - 1 6 T2 6k)? - 1
2 3476

Ta cd : 5 = T\[—Uzcosa.

Vay ta cé bién d6 cua dién dp :

Ve o

Ugn =
3Y6 1 \l ) 5. 2
U = U cos“a + (6k)“sin“a
k.n T 2(6k)2 T 1 (6k) |
Udo _J
Uy, = 2—— 1 + (6k)’tg?a
ko = 2o (6k)’tg”
3y6

n

8.10.4.3. Xdc dinh dién cdm cudn khding loc

cosa
1

sina

Ti phan tich trén ta thdy ring, khi géc mé cang tang thi bién do thanh

phdn séng hai bac cao cang 16n, c¢d nghia dap mach cia dién 4p, ddong dién

tiang lén. Su dap mach nay lam x4u ch€ d6 chuyén mach ctia vanh gdp, déng
thoi gdy ra t6n hao phu dudi dang nhiét trong dong co. D& han ché su dap
mach nay, ta phai mic néi tiép véi déng co mét cudén khang loc du 16n d&

I < 01T,

Ngoai tdc dung han ché& thanh phdn séng hai bic cao, cuén khang loc

con c6 tac dung han ch& ving dong dién gidn doan.
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Dién khdng loc cdn dugc tinh khi géc md a = ap,,,- Ta c6 :

di.
Uy +w =+ Rygly + Ri_+ L

cin bing hai v€ :
di di

U~ = Ri- + L--(R vi Ri~- << LEE

nén :
di
U~ =1L Tt

Trong cdc thanh phdn xoay chiéu bac cao, thanh phin séng bac k = 1
c¢6 muc d6 16n nh4t, gdn ding ta cd : *

U~ = U,sin(60 + ¢))

nén : .
. 1 Ulm , ‘ ’
i=z [U-dat = p.zn.fL'°°s(69 + ) = Im095(60 MR 2Y
Vay :
Ulm
.Im = ol < 0,11y
Suy ra :
U
L > 1m ‘\
6.27£.0,11, ,

P = 6 1a s6 xung dap mach trong mét chu ky dién 4p ludi.

U 40C0Sa V
U, = 2—— \ 1 + (6%tg%
im ©F — 1 (6)° t&tmax
2,34 . 185,45 . c0s80,9°
Uy, = 2- T \/ 1 + 36?809 = 146,95
Thay s6 :
147,78

L

= 53 Bon o1 7947 = %00986 H = 9.8 mH
Dién cam mach phén dng da cd :
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Ly = Ly + 2Lg, = 6,1 + 2.0,53 = 7,16 mH
Dién cam cudn khang loc :

Ly =L -L, = 98 - 7,16 = 2,70 mH.
8.10.4.4. Thiét ké két cdu cudn khdng loc

Cac thong s6 ban diu :

Dién cdm yéu cdu cta cudn khiang loc : Ly = 2,70 mH.

Dong dién dinh mdc chay qua cuén khdang : I, = 79,41 A

Bién d6 dong dién xoay chidu bac 1 L= 10%14, = 7,94 A

1 - Do dién cdm cuén khing lén va dién tré rdt bé, ta c6 thé coi
tong trd cuén khéng xép xi bang dién khding cia cudén khdng :

Zy = Xy = 2nfL, = 20.6.50.2,70.10° = 5,09 Q.
2 - Dién dp xoay chidu roi trén cuén khdang loc :

I
AU = sz = 5,09 ril‘z' = 2858 V ;

3 — Céng sudt cia cuén khang loc :

I 7,94
S = AU, F =288 = = 16046 VA
q
c
H\ h as
Lo J L4
~

Hinh 8.21. K&t cfu mach tu
cudn khang loc
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4 - Tiét dién cuc ti chinh cia cudén khdng loc :

— kS = 5. 206 566 em?
Q=ko\F =5\ G5 = 3656 cm

kg —hé s6 phu thuéc phuong thic lam mat, khi lJam mat bang khong
khi ty nhién kg = 5.

Chuédn hda tiét dién tru theo kich thuéc c6 sdn : Chon Q = 4,25 cm?.
5 - Voi tiet dien tru @ = 4,25 cm?
Chon loai thép 330A, la thép day 0,35 mm.
a =20 mm; b = 25 mm.
6 - Chon mat dé tit cdm trong tru : By = 0,8 T.

7 — Khi c¢6 thanh phan dién xoay chidu chay qua cuén khéng thi
trong cuén khdng sé xudt hién moét suc dién dong Ey :

Géan ding ta cd thé vist : E, = AU = 28,58 V.

AU 28,58 ' '

W = = = 63,1 Vbn
444 Brq  444.6.50.0,8.4,25.107* &

)

Liy W = 63 vong.
8 - Ta c¢6 dong dién chay qua cudén khdng: .

Dong dién hiéu dung chay qua cudn khéng :

I1.m

I, = \[13, + (Ef = \[79,412 + (%)2 = 79,61 A
9 - Chon m@t do dong dién qua cuén khdang :
J = 2,75 Almm?
10 - Tiét dién dday quén cuén khing :

Chon day tist dién chit nhat, cich dién cdp B, chon S, = 29,90 mm?
(theo phu luc 9) véi kich thuée day :
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a;, X by = 3,80 x 8,00 (mm x mm)

Tinh lai mat dé dong dién w_T96L e A/mm?
i : At da 8n 1 = o = —— = 2, mm?<.
S, = 299
WS,
11 - Chon hé s6 ldp day : Ky = Q- 0,7.
CS
12 - Dién tich cita s6 :
WS,  63.299
Qs = = = = 26,91 cm®.
==Ky - 07
13 - Tinh kich thuéc mach tir :
Qs = c X h.
Chon m = h/a = 3. Suy ra :
h =32 =3.20 = 60 mm.
Qs 2691
c=—ﬂ—=-?,0—=4,5cm=45mm

14 - Chidu cao mach tic :

H=h+ a=60+ 20 = 80 mm.
15 ~ Chidu dai mach ti : ‘
L =2c+ 2a =2.45+ 2.20 = 130 mm.

16 - Chon khodng cdch tic géng toi cudén day :

hg = 2 mm.
17 - Tinh s6 vong day trén mét lop :
h - 2h,
W, = ———2% = 7 vong.
bk

18 - Tinh s6 lén dday quén :

Ms&i 16p c6 7 vong.
19 — Chon khodng cdch cdch dién giita day qudn véi tru :

ag = 3 mm.



Cach dién giita cac 16p : cd; = 0,1 mm.
20 - Bé day cu6n day :
By = (@ + cdyn; = (3,8 + 0,1)9 = 35,1 mm.
21 - Téng bé day cuén day :
Bys = By + ay = 351 + 3 = 381 mm.
22 - Chidu dai cia vong day trong cung :
1, = 2(a + b) + 2may; = 2(20 + 25) + 27.3 = 108,8 mm.
23 - Chidu dai cia vong day ngodai cing :
I, = 2(a + b) + 27(ag; + By =
= 220 + 25) + 22(3 + 35,1) = 3294 mm.
24 - Chidu dai trung binh ciia mét vong day :

L+, 1088 + 3294
by = —5— =—5 = 2191 mm.

25 - Dién trd cia day qudn ¢ 75° :

Low 219,1.1073.63 o
"é;" = 0,02133-—79’9—0——— = 0,0098 Q.

véi Prs = 0,02133 Q mm?%m 13 dién trd suit cia déng & 75°C.

R = pys-

{
Ta thdy dién trd rdt bé, nén gid thiét ban ddu bd qua dién trd la ding.
26 - Thé tich sét :

%

Ve = 2abh + 22bL = ab(2h + 1) =

= 20.25.10% (2.60 + 130).1072 = 0,125 dm>
27 - Khéi luong sét :

Mg, = Vpempe = 0,125.7,85 = 0,944 kg
trong d6 mp, 1a kh6i lugng riéng cla sit : mp, = 7,85 kg/dm>.
28 - Khéi lugng dong :
MCU = VCu.mCu = Sk .ltb.w.mcu =
29,9.219,1.10°.63.8,9 = 3,7 kg.

trong dé : m, = 8,9 kg/dm3.
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8.10.5. TINH CHON CAC THIET BI BAO VE MACH DPONG LUC
8.10.5.1. So dé mach déng luc co cdc thiét bi bdo vé

So d6 mach dong luc cd thist bi bdo vé xem & hinh 8.22.

JCcC
R ‘ ¢
— 1+ ——
2Cc¢C 7
3
R <
————|
2CcC Té
R c
—————|

bec I L

Hinh 8.22. Mach dong lyc c6 thit bj bao vé
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8.10.5.2. Bdo vé qud nhiét dé6 cho cdc van bdn din

Khi lam viéc v6i dong dién chay qua, trén van ¢ sut ap, do dd cd tén
hao cong sudt AP, t6n hao nay sinh ra nhiét d6t ndng van ban din. Mat
khic van ban din chi dugc phép lam viéc duéi nhiét cho phép TCp nao do,
néu qui nhiét do cho phép thi cdc van ban din sé& bi pha héng. D& van ban
din lam viéc an toan, khéng bi choc thing vé nhiét, ta phai chon va thiét k&
hé théng tan nhiét hop ly.

e Tinh toan canh tan nhiét :

+ Tén thit cong sudt trén mot tiristo :
AP = AUI, = 1,6.458487 = 73,4 W.

+ Dién tich bé mit téa nhiét :

trong dd : oo
AP - t6n hao cong suidt (W) ;
T — do chénh léch nhiét d6 so v8i méi truong.

Chon nhiét do moéi trudng T, = 40°C. Nhiét d6 lam viéc cho phép cia
tiristo T., = 125°C. Chon nhiét do trén canh tan nhiét T, = 80°C.

T =T, - Ty, = 80 - 40 = 40°C
K,,—hé s6 téa nhiét bang déi luu va bdc xa. Chon K, =8 W/m2.°C.

Hinh 8.23. Hinh chiéu
canh tan nhiét
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Vay : S, = ——= = 02294 m?

Chon loai canh tan nhiét ¢ 12 canh, kich thudc méi cinh a x b =

10 x 10 (cm X cm). Tdng dién tich tdn nhiét cia cénh :
S =12.2.10.10 = 2400 cm? = 0,24 m>.

8.10.5.3. Bdo vé qud dong dién cho van

Aptomat dung d€ dong cit mach dong luc, tu doéng bao vé khi qua
tdi va ngin mach tiristo, ngdn mach ddu ra bd bién ddi, ngdn mach thu
cfp mdy bién 4p, ngin mach & ch& dé nghich luu.

+ Chon mot aptomat cd :
Iy, = L1, = 1,1.Y3.31,64 = 69,8 A = 70 A.
Uy~ = 220 V.

Cé ba tiép di€ém chinh, cd thé dong cit bing tay hoic bing ,'nam
cham dién.

Chinh dinh dong ngin mach :

L, = 25y = 25.VY3.31,64 = 137 A

Dong qua tai :
I, = 1,5y = 1,5.V3.31,64 = 825 A.
+ Chon cdu dao cd dong dinh mde :

I, = L,1Y38Ly = 1,1.V3.31,64 = 70 A

Cdu dao dung d€ tao khe hd an toan khi sita chita hé truyén dong.

+ Dung day chay tic dong nhanh d€ bio vé ngidn mach cédc tiristo,
ngdn mach ddu ra cta bd chinh lhyu :

Nhom 1CC :
Dong dién dinh midc mic diy chdy nhém 1CC :
Licc = 1,1, = 1,1.64,83 = 73,31 A

Nhom 2CC :
Dong dién dinh mic midc day chidy nhém 2CC :

320



Lee = L1y = 1,1.45,847 = 50,43 A.
Nhém 3CC :
Dong dién dinh muc mdc day chdy nhém 3CC :
Licc = 1,11y = 1,1.7941 = 87,35 A
Vay chon ciu chidy nhom :
1CC loai 80 A ; 2CC loai 50 A ; 3CC loai 100 A
8.10.5.4. Bdo vé qud dién dp cho van

Bao vé qui dién 4p do qua trinh ddong cit tiristo dugc thuc hién
bang cich mic R-C song song vdi tiristo. Khi cd. su chuyén mach, cac
dién tich tich tu trong cdc 16p bdan din phong ra ngoai tao ra dong dién
ngugce trong khodng thoi gian ngin. Sy bién thién nhanh 'chdng cia dong

——»

Hinh 8.24. Mach RC bdo v& qué dign & do chuyén mach

dién ngude giy ra sic dién dong cim ung rdt 16n trong cac dién cam
lam cho qua dién 4p gitta

andt va catot cua tiristo. Khi
¢6 mach R-C mic song
song vdi tiristo, tao ra mach
vong phdng dién tich trong
qua trinh chuyén mach nén
tiristo khong bi qua dién 4p.

Theo kinh nghiém
R, = (5 +3830)Q;C =
(0,25 + 4) uF.

Chon theo tai liéu [22] : Hinh 8.25. Mach RC b3o vé
4 dign &p to WG
R, = 51 Q;C, = 0,25 uF. ua dén g
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+ Bao vé xung dién 4p ti ludi dién, ta mic mach R—C nhu trén hinh
8.25 ; nhd c6 mach loc ndy ma.dinh xung gin nhu nidm lai hoan toan trén
dién tré dudng day.

Tri s6 RC duge chon theo tai liéu [22] : R, = 12,6 Q ; C, = 4 uF.

+ D€ bao vé van do cit dot ngdt khi may bién 4p non tai, ngudi ta
thudng mic mach R—C & ddu ra cia mach chinh luu cdu ba pha phu bing
cac di6t cong sudt bé.

T

Hinh 8.26. Mach cdu ba pha ding didt tdi RC
bido vé do cit may bién 4p non tai

Thoéng thudng gid tri tu chon trong khoang 10 + 200 uF:
Chon theo tai liu [4] ; Ry = 470 Q ; C; = 10 uF.
Chon gia tri dién tré R, = 1,4 kQ.

8.10.6. TINH TOAN CAC THONG SO CUA MACH DIEU KHIEN

So d6 mot kénh diéu khién chinh luu cdu ba pha dugc thiét ké& theo
so d6 & hinh 8.16. Tinh todn mach diéu khién thudng dugc tién hanh ti
tdng khuéch dai ngugc tré lén.

Mach diéu khién dugc tinh xuit phat tit yéu cdu vé xung mé tiristo.
Cic théng s6 co ban d€ tinh mach diéu khién.

‘322



Dién 4p diéu khién tiristo : Ughi = 30 V.

Dong dién diéu khién tiristo : I« = 0,1 A

Thoi gian md tiristo : tn, = 80 us.

Do rong xung diéu khién : t, = 167 us, tuong duong 3°
: dién.

Tan s6 xung diéu khi€n : f., = 3 kHz.

D6 mit d6i xing cho phép Aa = 4°

Dién 4p nguén nudi mach diéu khi€n : U = £ 12 V,

Mic sut bién dé xung : s, = 0,15.

8.10.6.1. Tinh bién dp xung

+ Chon vat liéu lam 16i 1a sit ferit HM. Loi ¢6 dang hinh xuyén, lam

viéc trén modt phdn cia dic tinh tit héa c6 : AB = .'0,3 T ; AH = 30 A/m
[11], khéng c6 khe hé khéng: khi. {
+ Ty s6 bién dp xung : thudng m = 2 =+ 3, chon m = 3.’
+ Dién 4p cudn thd cdp mdy bién 4p xung : U, = Udk = v3,6 V.
+ Dién 4ap dat 1én cudn so cdp mdy bién 4p xung :

U =mU, =3.3=9YV. .
+ Dong dién thd cdp may bién 4p xung : I, = Iy = 0,1 A

+ Dong dién so cdp bién ap xung :

+ D6 ti thdm trung binh tuong d6i cta 16i sit :

AB 0,3
po-AH 1251076 30

Py = = 8,10°

trong d6 u, = 1,25.10° H/m la do ti thim cta khong Kkhi.
+ Thé tich cta’lsi thép cén cd :
Hipto-tx S U]y

V = QI
AB?

Il
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8.10°.1,25.107%.167.1076.0,15.9.0,0333
0,32

Thay s6 : V =

.V = 0,834.10° m3® = 0,834 cm’.

Chon mach tit ¢6 thé tich V = 1,4 cm®. Véi thé tich d6 ta cd cac kich
thuéc mach t& nhu sau [1] :

a=4,5mm;b=6mm;Q=0,27cm2=27mm2;d=12mm;
D = 21 mm.

Chiéu dai trung binh mach tit : { = 5,2 em.

Hinh 8.27. Hinh chiéu I6i
may bién 4p xung

+ Sé vbng',déy quin so cdp mdy bién dp xung :
Theo dinh luat cAm iing dién tu :
dB AB
Uty 9.167.107°
= = 186 vdng.
ABQ 03.27.10°¢ &
+ S6 vong day thd cdp :

Wl =

+ Tiét dién day quén thyd cép :
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S, = — = ————— = 0,0056 mm?.

Chon mat do dong dién J; = 6 A/mm?.
+ Dudng kinh day quin so cdp :

4.5 4.0, 0056
\/ ! — 0,084 mm

Chon d = 0,1 mm.
+ Tiét dién diay quin thd cdp :

Chon mat d6 dong dién J, = 4 A/mm? (theo tai liéu [1]).

+ Dudng kinh diay qudn thu cdp :

4Sz 4.0,0025 00025 oo
= 0,178 mm

Chon day c6 duong kinh d, = 0,18 mm.
+ Kiém tra hé s6 ldp ddy :

2 2
S;W, + S,W, &Ww, + d}.w,

(” 4 )
0,12.186 + 0,18%.62 .
= = = 0,03.

Nhu vay cita s8 du dién tich cdn thiét.
8.10.6.2. Tinh ting khuéch dai cudi ciing

Chon tranzito cong sudt Tr; loai 2SC9111 lam viéc 6 ch€ do xung,

¢6 cac théng s6 sau :
Tranzito loai NPN, vat liéu ban dén la Si.
Dién 4p gitta colecto va bazo khi hé mach emito : Uggg = 40 V.

Dién 4p giita emito va bazo khi hd mach colects : Uggg = 4 V.
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Dong dién 16n nhit & colectd cd thé€ chiu dung : Io .. = 500 mA.

Cong suit tiéu tin & colecto : Pe = 17 W.
Nhiét d6 l6n nhit & mat tiép giap : T, = 175°C
Hé s6 khuéch dai : B = 50

Dong lam viéc cta colecto : Iz = I} '= 33,3 mA
Dong lam viéc cia bazo : Ips =%2= §§6§ = 0,66 mA.

Ta thdy rang vo6i loai tiristo d4 chon cd cong sudt diéu khién kha
bé : Uy = 30V, Iy = 0,1 A, nén dong colecto—bazo cha tranzito Trg
kha bé, trong trudng hogp nay ta cé th€ khéng cén tranzito Tr, ma vén
cd dit cong sudt diéu khi€n tranzito.

Chon nguén cdp cho mdy bién ap xung : E = +12 V. Vai ngudn
E = 12 V ta phai mic thém dién tré Ry ndi tiép véi cuc emito cta Try, R;:
E-U, 12-9

10 L 3331073

Tat c4 cdc diot trong mach diéu khign déu dung loai 1N4009, cd
tham s6 :

Dong dién dinh mdc : Iym = 10 mA
Dién 4p ngugc 16n nhit : Uy = 26 V.
Dién ap d€ che diot md thoéng : Uy =1V,

8.10.6.3. Chon céng AND
N

Toan by mach diéu khi€n phai duing 6 cdng AND nén ta chon hai
IC 4081 ho CMOS. Méi IC 4081 c6 4 cdng AND. Cic théng s6 :

Nguén nuéi IC : Ve =383 + 9V, tachon V_ = 12 V.
Nhiét d¢ lam viéc : —40°C + 80°C

Dién 4p dng v6i mic logic "1" : 2 + 45 V.

Dong dién < 1 mA

Cong sudt tiéu thu : P = 25 nW/1 cong.
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+, 974 13 12 " 10

C— —
& &
& &
7 2 3 4 5 $46 7

Hinh 8.28. So dé chan IC 4081
8.10.6.4. Chon tu C3 va Ro
Dién tré Ry dung d€ han ché& dong dién dua vao bazo cua tranzito Trs,
chon Ry théa méan diéu kién :

R, > U __ 45
" Is  0,666.1073

Chon Ry = 6,8 kQ.

= 6,757 kQ

Chon C3.Rg = t, = 167 us. Suy ra C3 = t,/Re.
167

= 6_81? = 0,024 uF, chon Cy = 0,022 uF.

8.10.6.5. Tinh chon b6 tao xung cham

Mb6i kénh diéu khi€n phai dung 4 khuéch dai thuat todn, do d6 ta chon

6 IC loai TL084 do hing Texas Instruments ché tao, cac IC nay cd khué&ch
dai thuat toan.

Thoéng s6 cia TLO84 :

Dién ap ngudtn nuodi : V. = 18 V, chon V, = %12 V.
Hiéu dién thé& gitta hai dau vao : 30 V.
Nhiét d6 lam viéc : T = -25 + 85°C

327



Cong sudt tiéu thu : P = 680 mW = 0,68 W.
Téng trd dau vao : R, = 10° MQ.

Dong dién ddu ra : Iy = 30 pA

T6c d6 bién thién dién 4p cho phép : (—Cilltl- =13 Vius

Sg d6 chan IC TLO084 xem & hinh 8.29.

14 13 2 10 g
+ >—
' >ﬁ
] - |

@

7/ 2 3 4 S5 & 7
.
Hinh 8.29. So dé chan IC TLO84
. . 1

Mach tao chim xung ¢d tan s6 f = Z = 3 kHz hay chu ky cia xung

chum :
1
T = 7= 334 us
R
Ta c6 : = 2Rg.CoIn (1 + 2
a co T 8 C2 n( R/7 )

Chon Rg = R; = 33 kQ thi T = 22 RgC, = 334 us.
Vay Rg.C, = 151,8 us.
Chon tu C;, = 0,1 us cd dién ap U = 16 V = Rg = 1,518 Q.

Dé thuan tién cho viéc diéu chinh khi l4p mach, ta .chc_)n Rg la bién
tré 2 kQ.
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8.10.6.6. Tinh chon ting so sdnh

Khuéch dai thuat toan da chon loai TLO84.

Uy 12
ChonR4=R5>_= _3=12 kQ
L 110
Trong dé néu ngudén nudi V,, = %12 V thi dién 4p vao Ay la

U, = 12 V. Dong dién vao dugc han ch& dé I, < 1 mA.

v
Do dé6 ta chon R, = Rg = 15 kQ, khi d6 dong vao Az :
12

Limax = = 0,8 mA.
15.103

8.10.6.7. Tinh chon khiu diéng pha

Dién ap tua dugc hinh thanh do su nap cta tu C;. Mat khac d€ bao
dam dién 4p tua cd trong nta chu ky dién dp luéi.'lé tuyén tinh thi hang s6
thoi gian tu nap duge T, = R3;.C; = 0,005 s. '

0,005

Tl"
Chon tu C; = 0,1 u4F thi dién trd Ry = = =
T ' C, o01.107°

Vay Ry = 50.10° Q = 50 kQ.

D€ thuan tién cho viéc didu chinh khi lap rdp mach, R thudng chon la
bién tré lon hon 50 kQ. Chon tranzito Tr; loai A564 cé cidc thong s6 sau :

Tranzito loai PNP, lam bang Si.

Dién 4ap gilta colecto va bazo khi hd mach emito : Ucpo = 256 V.

Dién 4ap gilta emito va bazo khi hd mach colecto : Uggg = 7 V.

Dong dién 16n nhat & colecto cd thé chiu dung ! Iomax = 100 mA.
Nhiét do 16n nhdt & mat tiép giap : T, = 150°C

Heé s6 khuéch dai : B = 250

Dong cuc dai cua bazo i 1gs = I?(z = % =04 A

Dién tré R, dé han ché dong dién di vao bazd cia tranzito Tr,

duge chon nhu sau :
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UNmax 12
Chon sao cho > - = = 30 kQ
2 2 Iy 0,4.1073

Chon R, = 30 kQ.

Chon dién 4p xoay chiéu déng pha : Uy, = 9 V.

Dién trd R; dé han ch& dong dién di vao khué&ch dai thuat toan A,
thudng chon R, sao‘cho dong vao khuéch dai thuat toin I, < 1 mA. Do dg
Ua 9

L 11073
Chon R, = 10 kQ.

A

8.10.6.8. Tao ngubn nuoi

Ta cdn tao ra ngudn dién d4p + 12 V dé cdp cho mdy bién 4p xung
nudi IC, cdc bd diéu chinh dong dién, té6c d6 va dién ap dat téc do.

+72V
7812 —0
F
| 4704 c _smnuF
4 Tr— 6 —[—
A
: >
0
c
~220V
F F
Lo ¢, L47o
7812 0
-2V

Hinh 8.30. So d8 nguyén ly tac nguén nudi + 12 V
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Ta chon mach chinh luu ciu ba pha dung di6t, dién 4p thd cdp mdy
bién d4p nguén nudi :

12

Up = 55, = 51 V, tachon U = 9 V.

D€ 6n dinh dién 4p ra cha nguén nudi, ta ding hai vi mach én 4ap
7812 va 7912, cac thong s6 chung cia vi mach nay nhu sau

Dién 4p ddu vao : U, = 7 + 35 V.

Dién dp dau ra :

U, =12 Vvsi IC 7812 ; U, = —12 V véi IC 7912.
Dong dién ddu ra : [, = 0 + 1 A

Tu dién C,, C5 dung d€ loc thanh phan sdngl hai bac cao. Chon C, =
8.10.6.9. Tinh todn mdy bién dp ngudbn nudi va féng pha

1

1. Ta thiét k& may bién Gp dieng cho cd viée tao dién dp dong pha
va tgo ngudn nudi. Chon ki€u may bién dp ba pha ba try, trén méi tru
c6 ba cuén day, 1 cufn so cdp va 2 cudn thd cap.

2. Dién 6p l8y ra 6 thu cdp may bién dp lam dién. ap dong pha
ldy ra thu cdp lam ngudn nuéi :

Uz = Udeh = UN = 9 V

3. Dong dién thi cdp may bién dap dong pha :
Ideh = 1 mA.

4. Coéng sudt ngudbn nubdi cdp cho bién dap xung :

Paph = 6Usgpnlogpn = 6.9.1.107 = 0,054 W.

5. Cong sudt tiéu thu 6 6 IC TL0O84 st dung lam khuéch thugt todn,
ta chon hai IC TL084 dé tgo 6 céng AND :

6. Cong sudt BAX cdp cho cuc diéu khién tiristo

P, = 6Ugyly = 6.3.01 = 1,8 W.
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7. Cong sudt su dung cho viéc tgo ngudn nubi :
Py = Pgpn + Pgie + Py
Py = 0,056 + 512 + 1,8 = 6,976 W.
8. Cong sudt cua may bién dap c6 k€ dén 5% ton thdt trong may :
S = L05(P4qp, + Pp) = 1,050,054 + 6,976) = 7,38 VA.

9. Dong dién thu c6p may bién dp :

11. Tiét dién tru cia may bién dp dugc tinh theo céng thic kinh

= k —S——G 7’?’8—133 2
Qr = OVm.f“ V3.5o" cm

trong d6 kg = 6 la hé s6 phu thudc phuong thdc lam mat.

nghiém :

m = 3 12 s6 tru cia bién 4p ; f = 50 12 tdn s6 dién dp ludi.
Chusn hda tist dién tru theo bang & tai liéu [7] : ‘
Qr = 1,63 cm?
Kich thuéc mach tit 14 thép day 4 = 0,5 mm.
S6 lugng la thép : 68 14 ; a = 12 mm ; b = 16 mm ; h = 30 mm.
Heé s6 ép chat k., = 0,85.

12. Chon mat doé tic cém B = 1 T G trong tru, ta cé6 s6 vong dby
so cdp :
U 220

W, = = = 6080 vong.
' " 444fBQr 444 .50.1.1,63.107% &

13. Chon mat d¢ dong dien J, = J, = 2,75 Almm?®

Tiét dién day quén so cdp :
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TN

L

Hinh 8.31. Kich thudc mach tu méy bién ‘ 4p

S 7,83

303, ~ 3.220 275 _ 0043 mm’.

Sl=

Duong kinh day qudn so cdp :

45, , 4.0,0043 |
d, = o = ——:iﬂ—— = 0,074 mm.

Chon d; = 0,1 mm dé dam bao dé bén co. Duong kinh c6 ké céch
dién : d; g = 0,12 mm. '

14. S6 vong ddy quén thit cdp :

U 9 :
2 6080 —— = 249 vong.

W2 = Wirg, 220

15. Tiét dién day qudn thué clp :

s 183
6U,.dJ, 6.9.275

S, = = 0,053 mm?.

16. Duiong kinh daéy qudn thit cdp :

4S5, 4.0,053
d = V= =\ —=— = 0260 mm.

Chuén hda dudng kinh : d, = 0,26 mm.
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Duong kinh cé k€ dén cich dién : d 4 = 0,31 mm.
17. Chon hé s6 ldp day : ky = 0,7

2

32
Z( a2 W, + 2 W, )
Vdi : kld =

c.h

18. Chiéu rong cia sé :

7 (FeaWy + B W, )

€= k,oh -
2%( 0,122 . 6080 + 0,312 . 249 )
= 0,7.30 = 83 mm
Chon ¢ = 12 mm.
19. Chiéu dai mach tic :
L =2+ 8 =2.12+ 3.12 = 60 mm.

20. Chiéu cao mach tit :

H=h+ 22 = 30 + 2.12 = 54 mm.

8.10.6.10. Tinh chon diét cho bé chinh lru nguon nuji

+ Dong dién hiéu dung qua diét

1 ——Iz——w—ooggA
th_ﬁ—ﬁ_ ’

+ Dién ap ngugc 16n nhat ma didt phai chiu

Unmax = V6 U, = V6.9

=22V
+ Chon di6t ¢6 dong dinh miuc :

Iim = KIpgy = 10.0,1 = 1,1 Al
Chon di6t ¢d dién dp ngude ldn nhit

U, = kyUnmax = 2.22 = 44 V.

Chon diét loai KIT208A c6 cac théng s6 sau



1,5 A.
100 V.

Dong dién dinh mic * Tgm

Dién 4p ngugc cuc dai cia di6t : Uy

CAC THONG SO CO BAN CUA NHIEM VU THIET KE CHINH LUU

. Loai tai d€ cdp dién mot chiéu.

Thi tu nhiém vu thiét k&

. Dién ap tai mét chiéu Uy

Dong dién tai mét chiéu I

. Coéng suit tai mét chiéu Py

Dién ap ngudn cdp xoay chiéu U;- ‘

. Dai diéu khién théng s6 Uy, I, ddu ra cta chirh lvu DO + max)
tit 0 (hoac tiu thoéng s6 nao dd) tdi cuc dai S.

- I | N e

Loai tai T Ug (V) la (A) Py (kW) U V) |' D
1 2 3 4 5 .6 | 7
1 110 11 220/380 0 + max
2 220 11 220/380 0 + max
bong co .
3 220 22 220/380 0 + max
dién mot
chigu  (DC) 4 220 52, 220/380 | 0 + max
5 400 54 220/380 0 + max
6 460 55 220/380 0 + max
7 440 90 220/380 0 + max
1 12 300 220 0 + max
Ma dién
(MD) 2 2 500 220/380 | O + max
3 16 750 220/380 0 + max
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Tiép theo

1 2 3 4 5 6 7

4 16 1200 220/380 0 + max

Ma dién 5 24 1000 220/380 0 + max
(MD)

6 12 750 220/380 0 + max

7 24 500 220 0 + max

1 13,2 750 220/380 06 + max

Dién phén 2 264 1000 220/380 |06 + max
(BP)

3 396 1500 220/380 06 + max

4 264 2000 220/380 06 + max

5 13,2 1500 220/380 | 06 + max

6 48 2000 220/380 06 + max

1 55 350 220/380 03 + max

2 60 500 220/380 |03 + max

3 65 400 220/380 03 + max

4 70 500 220/380 03 + max

5 70 450 220/380 03 = max

6 70 600 220/380 03 + max

7 65 350 220/380 03 + max

1 a0 8 220/380 02 + max

Kich tu

may phét 2 100 10 220/380 02 + max
(KT)

3 10 20 220/380 02 + max
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Tiép theo

1 3 4 6 7
15 30 220/380 02 -+ max
Kich tu 90 220/380 |02 + max
may phat
100 30 220/380 02 =+ max
(KT)
200 220/380 02 -+ max
12 6 A/h 220/380 05 + max
12 12 A/h 220 05 + max
12 60 A/h 220 05 -+ max
Nap &cquy
(NAQ) 24 60 A/h 220 |05 + max
i
24 80 A/h 220 05 + max
48 200 A/h 220/380 | D5 + max
24 150 A/ 220/380 05 + max
12 100 220 0 + max
18 150 220 0 + max
24 200 220 0 + max
Chdng an
mén  kim 30 120 220 0 + max
loai (AM)
30 200 220 0 + max
36 150 220 0 + max
36 200 220 0 + max
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Tiép theo
1 3 4 6 7
10 5 220 = max
220 5 220 = max
220 10 220 = max
Ly hop
dign tu 220 2 220 : max
(LH)
220 15 220 + max
10 10 220 + max
220 20 220 + max
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Chuong 9
BO DIEU AP XOAY CHIEU

Bo diéu chinh dién 4p xoay chiéu goi tit la diéu 4p xoay chiéu thuc
hién bién d6i dién 4p xoay chiéu vé do l6n va dang sdng nhung tdn s6
khéng thay d3i. Tiéng Anh : AC. Voltage Controller hoac AC.
Regulator ; tiéng Phdp : Gradateur. Diéu 4p xoay chiéu thudng dugc ting
dung trong diéu khién chifu sing va d6t ndng, trong khoi dong mém va
diéu chinh tdc dd quat gid hodc miy bom... | '

Chuong nay nghién citu cic dic tinh ctia cdc bd diéu 4p xc;ay chiéu
moét pha va ba pha. '

9.1. BO PIEU CHINH DIEN AP XOAY CHIEU MOT PHA

9.1.1. SO bO

Dé& diéu chinh dién 4p xoay chiéu mot pha, ta cd thé st dung cac so
d6 sau : '

- St dung hai tiristo néi song song ngugc (hinh 9.1a).

- St dung mot triac vé cdu tao gbm hai tiristo n6i song song ngugc
va chi ¢c6 mét cyc diéu khién (hinh 9.1b). So d6 nay dugc dWng dung trong
truong hgp cong sudt nhé.

- St dung hai diét va hai tiristo catét néi chung d€ don gidn hda
mach diéu khién (hinh 9.1c).

- St dung bén di6t va mot tiristo d€ gidm gida thanh trong trudng
hop cong sudt 16n nhung ting tdn hao din (hinh 9.1c).
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A

A
w ] @ #l

b)

a)
[L ,'L
Tdi| (R Tai | R
¢ d)

Hinh 9.1. B6 didu 4p xoay chiéu moét pha
a) Hai tiristo song song ngugc ; b) Triac ;
¢) Hai didt, hai tristo ; d) B&n didt mot tiristo

Trong bo diéu 4p xoay chiéu, cdc linh kién dién ti cong sudt lam
viéc & ch€ d6 didn—khoda theo chu ky cta dién d4p nguén. Sy chuyén mach
tt din sang khdéa mot cich tu nhién thy theo ddu cta dién ap dat trén

cac linh kién.
9.1.2. DIEU AP XOAY CHIEU MOT PHA TAI THUAN TRO

Xét so d6 ¢ hinh 9.1a gbébm hai tiristo n6i song song ngugc, ndi ti
ngubn tdi tai thuan trd R. Tai thoi difm ¥ < wt < z vax + ¥ < ot
< 27, dua xung mdi vao cuc diéu khi€n tiristo T; va T,. Trong céc thoi
di€ém nay T, va T, din, bd qua dién 4p roi trén céc tiristo dién 4p ngudn
dat tryc tiép lén tai, do d6 dong qua tdi R bang :

Vsinwt
i=—" khi W < wt <z vanx+ W < ot < 2%
i=0 3 cac thoi diém con lai.

Tri s§ hiéu dung cia dong dién qua tai :
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Iz_XZE 1w sin2¥
TR12Tm T T 4n
sin 2W
9.1

<

b4
I=—V1—E+ o

Khi W bién thién tu 0 dén =, dong dién hiéu dung bién thién tu I

=9

dén 0 (hinh 9.2).

vi=R.(

/W

1 o

]}:-VT,{:V- .
0 : !

fvred

-~ 3
Q oo [}

SN

Th

Th

Hinh 9.2. Hnh déng dién 4p va dong dién 'khi tai thuadn trd

9.1.3. DIEU AP XOAY CHIEU MOT PHA TAI R-L

Khi tai R—L, gdc léch pha cta tai ¢ = arctg % lam gidm su bién

thién cta W.-
o) Khi ¢ < W < 7 (hink 9.3)
Tiristo T dugc méi & wty = W. Tu thdi di€ém nay phuong trinh caa



Nghiém dong dién i cd bidu thic :
Vi V, y

R
i =i+ § = —-sin@t - ¢) - Tmsin(‘l’—<p) e LO7W) (99

L.
véi Z = VR + L2%7 va tgp = —

R
Thanh phan i am bdi vi ¥ > ¢, dong dién triét tiéu 1a tiristo bi khoa
oty < T+ p<ag+ W
O thsi diém t =
T/2 + tg tiristo T° c6 ‘p

dién 4p 4m va nhan

’

moét xung trén cuc
diéu khién lam cho T’ _ f e

trd nén dan, va cd W

dong dién chay qua i

tuong tu nhu d6i véi d ;
nua chu ky duong cta o

dién 4p. Trén hinh 9.3

i&
7
déng thoi cing veé ? f”/[t/f’-
dudng cong dong dién U
7

va dién ap nguge dat Vin= = Ve
trén tiristo.

Khi W = 7x, cac
tiristo luén bi khda bdi

vi xung méi dén khi

WA

P

(AN

dién 4p upg luon am.
Khi W = ¢, thanh

phin ham md cda i Hinh 9.3. Dang séng diéu a4p modt pha tai

. R-L khi gébc méi ¢ < ¥ < =«
bang khong, dong dién

hinh sin va néi truc ti€p nguén véi tadi. Nhu vay khi thay déi gdc
méi W gilta ¢ va x, dong dién hiéu dung thay d8i t& 0 dén cuc dai
bang V/Z .
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b) Khi ¥ < ¢
Khi W < ¢, su hoat dong cia bd diéu 4p phu thuéc vao tin hiéu dua

vao cuc didu khién.
- Néu xung moéi rdt ngin (hinh 9.4), tiristo T nhin duge xung méi ddu
tién va dugc md, dong dién i cho bdi bidu thic :

v v R..¥
i =i +i =" sin(@t — ) - - sin(¥ - p)e tt7w) (93

Bay gio thanh phin dong cudng buc i; va i cung ddu. Dong dién triét
tiéu khi wt; > & + ¢, do d6 16n hon = + W. Xung dén cuc diéu khién cua
tiristo T” & thoi difm ot = x + W khi tiristo nay co dién 4p u,g am, do
dién ap roi trong T dang din dia d8i ddu, va do vay T’ khong dudc méi. Khi
dién 4p v’y trd nén duong, tai t = t; khong con xung méi trén cuc diéu
khi€n cia T’ nita. Vi Iy do d6 so d6 lam viéc khong binh thudng nhu chinh
luu mot nita chu ky, moét nia chu ky dong dién bién m&t mot cach dot ngoit.
Dong dién I chuyén tlit V/Z sang V/Z\[_ (hinh 9.4).

A ¢ { /l . '
- Néu xung méi cd ¢’ . ’

doé rong du 16n (hinh e ‘s ‘o
9.5), gia thist T ddn © ‘
ddu tién va con din &
thoi di€m t = t; nhu

trudc. /
Khi t = t, dien « 4

4p upg cua T’ tré

Yrh = = Vg

thanh duong va trén \
cuc didu khién cua nd ¢ {
vin c¢d xung moi tu
thoi difm t = (@ +

Y)/w, do vay T’ din. ’ t, 4 7 '
Thanh phéan i trong Y. 7w ' / w?
bi€u thdc cta i van @ ‘
nhu trong trudng hop

T dan. Ciing vay, khi Hinh 9.4. Diéu 4p mdt pha, tadi R-L

hoat déng khéng binh thudng
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t = t), T s6 din trd lai. Sau mét vai chu ky thanh phédn i) mat di va dong
dién i trung v6i dong cudng buc hinh sin i;. Viéc chuyén ti gdc ¥ < ¢
khong tao nén hoat dong khéng binh thudng nita, tri s6 hiéu dung I van
bang V/Z, by diéu ap lam viéc nhu mo6t khda chuyén mach déng thudng
xuyén nhu khi ¥ = ¢.

Ta sé thdy diéu kién khi tai la déng co (R—L) dam bio mach khéng
dot ngot lam viéc nhu mach chinh luu, v4i diéu kién 12 xung méi phai cd
chiéu réng da 16n.

é'te
f [G i
N r—-—-;——l i——-r
| : | 4
g
|
VT/I = — VTfl' |
/TN
t
g
{ ; \ \._
¥
4
0 ’t,\’z r- z
LY 2T+Y, cwl
—a]
v
12

Hinh 9.5. B6 didu 4p m6t pha, tdi R-L, xung didu khién dG réng
9.2. DPAC TINH DIRU KHIEN

Véi tai thudn tré ¢ = 0 va tdi R—L 0 < ¢ < #/2, géc wt; = 6, két
thic din cda tiristo T cho bdi phuong trinh :

sin @, — ¢)e’? = sinW — p)e 2 9.4)
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trong dé6 Q = wL/R.
Tri s6 hiéu dung V’ cia dién 4p trén tai 1a :

\l 6, -~ W sin20, — sin2W
V=vV|—~- o (9.5)

Dién ap trén tai V' bién thién tit V dén 0 khi W tit ¢ dén x.
Khai tri€n Fourier cia dién 4p tai v’ ta thidy, ngoai diéu hoa co ban tan
s6 w con ¢ mat tdt ca cic diéu hoa bac 18.

Trén hinh 9.6 ta thdy, khi ¢ = 0 va ¢ = 7/4 thi bién thién theo W :
cia tri hiéu dung dién ap ra V’, cia tri hiéu dung séng co ban dién 4p ra
V’}, cta cdc thanh phédn bac 3, 5, 7 : V’5, Vg, V"7 tinh- theo V’. Trong céc
thanh phén diéu hoa thi didu hoa bac ba cd tri s6 16n nhat, khi V' nho thi
diéu hoa bic ba 16n hon séng co ban.

Dong dién co ban va cic dong dién diéu hoa dude xsc dinh theo cong thiie :

E

¢] t]
. A& vy
1 = = N
VR? + L%? RV + @
, , 9.6
V', Vs (9.6)
L AT TRV et
RYy1 + 9Q RyY1 + 25Q%
VoV, VL LW }v',V,’»V;,V,',V,’
1 v
! - H
\l
0.8 \\ 0.8 :
A\ v
v’ v \
0.6 I\ \\ 0.6 d \
AY
04 \ o.4 — =
‘.’?/__, \\ 61/ \L&
7
\ v A A
0.2 //V, \ 02 ,/ ? \
//// 2 e \\\ \L //- 4 <
"\_1/ ~ 1~ vy N N
P _9/,/ Vy ~ N 174 0 4 f-’ 7/ \}—_Z
Z T A 2 5T 7 A xn 22X S5m0«
[ 3 2 3 & ‘4 3 2 3 [
=0 (p:][/4

Hinh 9.6. Dic thh didu khién
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Ta nhan thdy khi tAi dién cam, vai trd cac diéu hoa dong dién bac cao
cang gidm. Tuy nhién b6 diéu dp xoay chiéu tiéu thu céng sudt phan khang
0 séng co ban ngay ca khi tai thuin trd, do géc méi tré, dong dién vin
cham pha sau dién &p.

Trén hinh 9.7 bi€u dién bién thién cta cdc loai cong sudt theo géc méi
W déi véi tai thudn tré va tai R—L, trong dd :

S = VI la cong sudt bidu kién caa ludi ;
D= V\l - If 12 cong sudt bién dang ;
P = VlIcosp, la cong sudt tic dung ;
Q; = VlIsing, la cong sudt phan khang.
Cac bi€u d6 tinh theo cong sudt bidu kién S, = V¥Z.

S,D.P @, S.D,P,Q
—5, 5
7 1
~
\S
0.8 A 0.8 \
s \

Q,X

a,6 A 0.6 \

X \
\ P \
0.4 — 04
D,” \\\
N A \
0.2 ML & 0.2 AW
# \ v
D -~ \\
// &\‘\V 7 \\‘
Vs \ /1 AN v .
0 S WD — .
T A 2T A A X £ 2 Sm X
T 3 2 3 % <3 2 3 &
¢g=0 p=n/4

Hinh 9.7. Dbic tinh céng sult theo géc md W

9.3. BO DIEU AP BA PHA

DE& diéu chinh dién ap ba pha, cd thé sit dung ba so d6 :
- Diéu 4p ba pha véi 6 tiristo ndi thanh nhém hai tiristo song song

ngugc lién hé giita nguén va tai. So d6 ndy cé nhiéu phuong an khac nhau.

— N&i tam giac ba bo diéu 4p mot pha.
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~ N6i hén hop ba tiristo va ba di6t.

B6 diéu ap ba pha dugc tao nén tit ba nhom, méi nhdm goém hai tiristo
néi song song ngudc : Ty, T'5 5 Ty, T’y 5 T, T’ Goi vy, vp, ve la céc
dién 4p pha hinh sin.

Vo = Vysinf , vy = V_ sin@ - 27/3) , v = Vsin(@ - 4x/3).

Trong cac pha cia tai cd cdc dong dién iy, ig va ic VI, V', V¢ la dién
Ap trén céc pha cda tai va

VThar YThB> VThC la cac dién

ap trén cuc cac tiristo.

Cac tiristo dugc médi &
cac khoang thoi gian bing
nhau va bdng 1/6 chu ky
theo thi tu Ty, T'c, Ty, T4,
Te, T'g v8i géc md W, nghia
la tiristo T, dugc diéu khi€n
- v6i 8 = W (hinh 9.9). D& vé
dang song dién 4p ta chi cén

nghién cttu moét phan sdu chu Hinh 9.8. 86 didu 4p ba pha
ky. Vi cdc dong dién pha déu
giong nhau va léch pha 27/3, do vay biét i, ta cd thé suy ra ig va ic :
1,6 + 7/3) = —ig®) ; i0 + 21/3) = i(6)
1,0 + 1) = H\(0) , is0 + 47/3) = i(6)
ir@ + 52/3) = —ix(6).

Cing vay, ta c6 quan hé giita cdac dién ap v’y, v'g, Vo trén tai va v, 4,
g vay q g PVa VB V¢ ThA:

Ve VThe trén cdc cuc cla cdc nhom tiristo.

a) Truong hop tdi thudan tré _

Néu tai gébm ba dién tré bing nhau, khi gdc méi W tang tit 0 dén 5a/6,
c6 thé€ xay ra ba ch€ d6 hoat déng nhu & hinh 9.9. D€ don gian han ché& vé
Ve, Vg, Ve V6i W < 8 < W + 7/3 cho phép xic dinh dién ap trén tai cua
pha A la v’, trong ca chu ky va vp,, khi tiristo T, bi khoa. Ta khong can
vé dudng cong dong dién boi vi hoan toan déng dang véi v',.

*Chédop1:0 < W < z/3, ba hay hai tiristo din :

- Khi ¥ < #/3, gdc két thuc dan cta T 16n hon W, khi thi ba tiristo
dan, khi thi hai tiristo d4n :
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Y. Th, Th, bt Th, TH,

4 — 3 — " i
VA = Rig = vy The The ] 1 g 7hg
vg = Rig = v . The
B B B The The The he -
V,C = R.IC = V¢ -] .
Y, ; .
VThA = VThB = " /N \vA | " v
= Ve =0 X o > 8
~Khi z/3<6 ‘[FZ 7 Z2RS) IRy 2x
: , |/
<W +7/3, Th, N4 U % /]
R , x “Vin Lr L Yn 4
va Th’g dan, do i Vr4 |
. Vi Yn
dé 67 /
t IO
VA= Vg™ p ‘g, —y
1 '\\l r an Y oy, 2 2
- - Th 3
= v v c
5 (VA = VB) \ V\
. . ) , Th,
iy = —ig=v,/R, w:% (ché' o 1) ;5 ‘VC
. By
Ve =1 = 0 2"
Viha = VThe = O, V=22 ohé 25 2)
hd Th Th
3 L HA I'—44
v == v~ < 0. Th, Th
~ N C c
Khi W dat t&i /3 s& nging dén vi The = —
o V
bi khoa trudc khi Th, dugc méi. > =
9 &
*Ché do 2 : n/3 < W < m/2, ludn 6 V” s o
. . . = B
haij tiristo dan : -42"—
3y
Khi ¥ bi&n thién td =/3 dén x/2, 2™ vy i
-~ .« . - . . A A
khodng dan clGa cdc tiristo khong déi va / \ |
bing mét phan ba chu ky nhung din léch
4
ha. .
p o V' 5T V&
Khi ¥ < 6 < 7/3 + W, cac tiristo Th, ‘l \
va Th’g dén : lr';;'h H
(4
_%% n N
H t

w=‘%”( ché' 75 3)

Hinh 9.9, Dang séng bé
diéu & xoay chiu ba pha

w

VTha = V1B = 0, vipe = 5 ve < 0.

Khi W = n/2, ché d6 nay sé nging din, khi géc cudi cia Th’y bing W
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+ #/3 vugt qui Sr/6, khi vy — vg va i, va ip triét tiéu khi méi Th'.

* Ché ¢ 3 : /2 < W < 5x/6, c6 hai hodc khéong cd tiristo nao dan.

Ton tai khodng din sau cdc khoang tdt cAd dong dién triét tiéu cdn md
hai tiristo mét lic. D€ lam viéc cdn phai :

- Diéu khién céc tiristo bing cac tin hiéu chiéu rong 16n hon #/3.

- Gii cdc xung khing dinh. Khi gui tin hiéu md mot tiristo d€ bat dau
dan phai gii mét xung 1én cuc didu khién cua tiristo vita bi khéa. Nhu vay
Th, nhan xung ddu tién 6 6 = ¥ va xung khing dinh ¢ 8 = ¥ + /3.

Khi ¥ < 0 < 5n/6, cac tiristo Th, va Thy dén :

1

Va = Vg = 5 (o~ vp) iy = -ig = V4R

, 3
=3 Ve

Ve =ic =0, vpypa = v = 0., vppe =

Khi 6n/6 < § < W + n/3, khong cd tiristo nao dén :
V’A=V’B=V’C=0,iA=iB=iC=O
V'I*hA_'V'I*hB = VA"VC > 0
Dé phan b6 cic dién 4p trén cuc cdc tiristo khi ching bi khda, can néi
vao cac cuc cua ba khéi tiristo cac dién trd 16n c¢d tri s6, bang nhau, do vay :
VinA = VA > YThB = VB » Ymhe = Ve
Khi W < 57/6 méi dong thdi Th, va Th'c, khi 6§ = W + /3 sé tao nén
dién 4p am v, - vc. Cédc tiristo khong th& din dugc va bd didu ap lam viéc
nhu mét khda chuyén mach luén hd mach.
b) Truong hgp téi R—L
Tai R—L dugc dic trung boi tdng tré Z = \l R? + %% va géc pha

L
tgp = % = Q. Dong dién bit ddu giam khi ¥ > ¢.

Vi dién cam L cac dong dién i,, iy va ic khong con bi gian doan niia,
do do khong xay ra ché& do 2.

Tiristo Th, dua vao din khi § = ¥ khong gay khda The do dong i bi
tdt dot ngodt, boi vi dong dién nay khéng bi gian doan.
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Néu 6 = ¥, nho The va Th’g dong i ton tai, viéc md Th, lam cho
Th,, Th’g va The mé dong thdi va bat ddu khodng ci ba tiristo din & ché&
do 1.

Néu ic biang khong, khi md Th, lam cho ic, i va ig bing khong trudc
khi 6 = ¥, so d6 lam viéc & ch& do 3.

Viéc chuyén tit ché d6 1 sang ch€ d6 3 duge thuc hién d6i véi gid tri
gi6i han ¥, theo phuong trinh :

1 —2e77/3Q

sin(W; — ¢ — 41/3) = —sin(¥; — ¢)
2

Py 9.7

Hinh 9.10 cho vi du hinh dang i, va v', v6i mét trong hai ch& do
v6i ¢ = m/4. Géc gi6i han W, = 114°7.

¥ = 7/3 tuong ding voi ch€ d6 1 ; W = 27/3 hoat dong & ché& do 3.

¢) Dac tinh |

- Dién dp trén tai v'y, v'p, vc ¢d tri s6 hiéu dung V’ bién thién tu V
dén 0 khi géc méi ¥ di th ¢ dén 5u/6.

hd Th, T, Y T, Th
— — 1 —
Thy Thg Thg i The
’ il
The Th The Th
—t r-—-1 —
v, v
y, L.'m v, A ‘
™1z _ o
I# }F"A

-~
~
-

1
B
N
NI
-t
(
~
i
<
3
1
I
|
NES

Y=x/3 Y=27/3

Hinh 9.10. Hinh ding ia va va
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- Khai trién thanh chudi ngoai séng co ban chi ¢d cdc diéu hoa 18. Hon
nita téng gid tri tic thoi v'4 + v'g + v’ = 0, do d6 khoéng c6 mat diéu hda
bac ba va boi ba.

Cé mat ciac diéu hoa : o, 5w, Tw, llw, 13w ... tdng quit nw =
6k + lw.

Hinh 9.11 trinh bay bién thién cta tri hiéu dung cdc diéu hoa theo goc
moi .

- C4c diéu hoa dong dién duge tinh theo biéu thic :

V’
I, = —_— (9.8)

R\l 1 + n%Q?

- B6 diéu dp xoay chiéu tiéu thu cong suit phén khing 3V.I;sing;, do
méi tré W, cac dién dp co ban trén tai v’,, v'g, V'c léch pha véi dién ap v,,
vp, V¢ tuong dng. Mat khic tai R—L nén dong dién léch pha véi dién 4p tai.
d) Phuong dn cdc tiristo néi tam gidc ‘ _ o
Ta c6 thé thay d6i cac tiristo n6i hinh sao thanh hinh tam gi4dc nhu &
*
hinh 9.13.

Né&u cic pha cta iV YL Y /N
tai cd cung gdc léch ! \V o7 Y
pha va moédun gdp ba \\\ v \\V,
1an, véi cung gdc mé ¥ 08 v \\ - a8 \‘\
thi dong dién day va \\ ‘ v,\
dién 4p trén cac cuc ot \ ] o6 \[\
cla tiristo khong déi. ” \ ns , ‘\‘

Dong dién trong v \i‘ /Vi’“\\“
tam gidc gbém cic 02 ~ 'V",‘ ANYY 0.2 ;fv,\ \;\
tiristo j,, jg, jc cd dang 7 v v
séng khac v6i dang 7 L S 2;: st Cax a1 2z sm
séng dong dién day § 3 2 3 6 <3 2 3 %
tuong dng i,, ig, ic ¥=0 p=7/4

Cing vay dang sdng
Hinh 9.11. Bién thién cUa dién &p céc

dién 4p u’,, u’g, u’ ;
: P As B C diéu hda theo géc md

trén cac pha néi hinh
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tam gidc khac véi dang sdéng u’,, u’, U khi néi sao. Ly do la khi iy, ip, ic
chuyén thanh j,, jg, jc, cdc thanh phdn tao nén hé théng thd tu thuin léch
pha 7/6 theo chiéu thuén, trong khi dé cdc thanh phan thi ty ngugc (diéu
hoa 5, 11, 17...) léch pha z/6 theo chiéu nguoec.
Tuy nhién cdc bi€u thic sau day luén ding :
U=vy3V , 1=1y3J

U’l = ﬁv,l ’ Il = ﬁJl > U,n = ﬁv’n ’ In

I
wl
oy

=]

Hinh 9.12.
a) Tai ndi tam gidc ; b) Tiristo hinh sao néi sau tai

So sanh so d6 & hinh 9.13 vdi so d6 & hinh 9.8 ta thdy, ¢ mot tai da
cho, cic dong dién trong cdc pha va dién 4p trén cuc cua ching cé ciung
hinh diang va gia tri, nhung dong dién trong tiristo giam di va do vay diéu
kién tin hiéu diéu khi€n cling don gidn hon.

Ta nhan thdy sy din cia Th,, Th’y va Th. xdc dinh cich néi giita cac
cuc A’, B’, C’ nhu khi ThAB va Th’BC dén :

VA = VA, VB = Ve, Vo =vc,ipa >0, <0,ic >0

Su din dién cha Th,, Th’g cd cung anh hudng nhu Th,y :

VA~ VB
VA=—VB=——2'—,IA=—1B>O,V’C=1C=O.

2 t
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Véi cac gia tri ¥ va ¢ da cho,

cdc dai lugng lién quan dén ngudn, s ) s
tai, cac dong dién i, ig, ic va dién lv, lv, 1%
ap V'a, V', V¢ giong nhau. Chi co
cac tiristo néi tam gidc 12 cé uu VAT li,, Véf lig VéT lzc
di€ém sau day :
Véi ché d6 1 : chi ¢ 1 hay A ) 5 ¢
= A
2 tiristo dan (so v6i 2 hay 3 cua Thag /
so d6 & hinh 9.8) ; : Thac
Véi ché do 2 : chi ¢ 1 tiristo THy, 76C <i
din (so v6i 2 ctia so d6 & hinh 9.8); T”'cAD )

Vé&i ché 40 3 : c6 1 tiristo dan =
C
hodac khéng cé (so véi 2 hoac They

khéng ctia so d6 ¢ hinh 9.8). ' . _
Hinh 9.13. S¢ d8 cac tiristo

Uu di€m thd hai cda viéc n6i né tam gdc .
tam gidc cdc tiristo 1la lam don ,
gian hda tin hiéu diéu khi€n. Khong cdn thiét xung diéu khién rdng hoic
xung khidng dinh dé dam bao so d6 hoat dong. Chi cdn mot xung don
Ja du. Tuy nhién néu cac tiristo n6i tam gidc sé c6 dién ap nguoc cuc
dai phai chiu t¥ 1,5V sang \[EVm‘ Pay la nhuge di€m cla so dd cic
tiristo néi tam gidc. '

9.4. NHOM TAM GIAC TU BA BO DIEU AP XOAY CHIEU
MOT PHA
Cé moét phuong an khic tao nén bé diéu 4p ba pha gdém ba bd diéu ap

moét pha néi hinh tam gidc nhu so d6 & hinh 9.14a. Cach ndi nay cho phép
loai trt cac diéu hoa bac ba va bdi ba trong dong dién.

DE co thé st dung truc ti€p cdc két qua cua bd diéu 4p moét pha ta su
dung ciac ky hiéu cia mét pha va thém chi s6 A, B, C.

Dién dp diay do nguén cung cip :
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va = Vysing |, vg = V _sim <9 - —),

ve = Vsin(@ - 4x/3).

Cac tiristo dugec mdi &
mot phan siu chu ki theo
trinh tu sau day :

Th,, Th’c, Thg, Th',,
The, Th’g. Tiristo Th, nhan
xung diéu khi€n tai 6 = W.

Céac dién ap vy, vlg, V¢ la

dién 4ap trén cac pha caa
tai; cdn vua, Ve VThe 12 Hinh 9.14a. T6 hop nhém tam giac tu
dién 4p cia nhdm cdc tiris- © ba diéu &4 mot pha
to. Cac dong dién i,, ig, ic
giong nhau ¢ mot phin ba hoac hai phan ba chu ky.

Nhom tam gidc ti ba b6 diéu dp mot pha dam bao triet tieu diéu
hoa bac ba va boi ba trong cic dong dién do nguén cung cép. Cac disu
hoa nay trung pha trong ba dong i,, i, ic. Dong dién day iag; = iy — g

ig; = ig = ip, igy = i¢ - ip.

V”' 1/'1_ T —T
RN AR RN i AN A
\:) 27 0 \ N 4
o ) 8 /
, . .
Vo )% ’/ ¥ 4 ‘
R R
V
e - a7
v, 1;4LI | [/ ’
'm m - -
R R n
) 8 0 27 8
Vi o
-z =
Vin Vi
-3z -3 3
Y=x/3 H=2n/3

Hinh 9.14b. Dang séng dong dién theo s6 dé & hnh 914
vl géc méi W = /3 va 2z/3
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Dong dién trong so dd c6 dang song khac véi dong dién céc pha cua tai
va ty s6 diéu hoa gidm di. Hinh 9.14b trinh bay dang séng dong dién khi
géc moéi 7/3, tai thudn trd.

Céc diéu hoa dong dien day : I, = V3 I;, Iy = V31, I = V3I; ..
nhung I;; = Ig, = 0. Tri s6 hiéu dung cta dong dién day nhé hon ﬁ I

9.5. BO DIEU AP BA PHA HON HOP

Trén so dé & hinh 9.15
ta nhan thdy, méi pha cd¢
mot tiristo duge thay thé
bing mot diot. Khéng cé day

trung tinh lam cho gia tri

trung binh cua tdng dong

dién pha cua tai va dién 4ap
trén cuc cua nd ludn bang
khong.

9.5.1. SU HOAT DONG
CUA SO PO

Hinh 9.15. B6 diéu 4 ba pha hén hop

- Néu ta ky hiéu v,, vg, v 12 dién ap ngudn :

Va V,siné , vg = Vsin(@ - 21/3),
ve = Vsin(@ - 47/3) !

Tiristo Th, ducsc méi 6 6 = W, con Thy 6 ¥ = 6 + 27/3 va The
¥ =6 + 4x/3.

Ba dong dién i, ig, ic gi6ng nhau ¢ mét phan ba chu ky, nhung ¢
nita chu ky am khic véi 6 ntta chu ky duong, do vay dién 4p vn, Vg’
vAd V¢ vA cla céc tiristo Vrpa, Vrug Ve Vi ¢S didt nén khong cd gia
tri am.

- Néu tai thudn trd, cd ba ché do lam viéc lién ti€p sau day khi W

di tot 0 dén 77/6 :
Khi 0 < W < #/2 : ba hoac hai linh kién din.
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Khi 7/2 < ¥ < 27/3 : ba, hai hodc khéng cd linh kién din.
Khi 27/3 < W < 7n/6 : hai hoac khéng cd linh kién dén.
- Néu tai R—L c6 moédun Z va gdc pha ¢, dé 1am thay d6i tri hiéu dung
ctia dong dién ip, ip, ic tit cuc dai V/Z dén khong thi géc méi W phai tang
tt ¢ dén Tn/6.

Khi ¢ tang, sy bién thién cia W theo ché do 2 gidm di. Khi ¢ = 319,
ché d6 nay bién maAt.

9.5.2. CAC DAC TINH

Céac dién ap v’p, v'p, V¢ ngoai thanh phin co ban cdn cd ca cac diéu
hoa bac chin va 18, tri diéu hoda bac ba va boi ba.

Trén hinh 9.16 trinh bay dic tinh dién 4p hiéu dung cia cdc diéu hoa
theo gdc méi dng v6i hai trudng hop : tai thudn tréd : ¢ = 0 va tai R-L :
p = n/4.

Ta nhdn manh diéu hoa bic hai ¢ 4&nh hudng quan trong.

So dé tieu thu cong suédt phan khang ngay ca khi tai thudn trd.

VLY VLV LY
————— —_— el
14
1J""\ 7
\ N >
AN <
AN \\\
0.8 \\\V' 0.8 NV
AS 4
AN W
06 0.6 \ .
\ A\
iy
0.4 - \ 0.4 S\
A /—-\l v L7 N
, \ 2y AN
4 NN 71,
0,2 /// 7 N \ 0.2 //,-.Y4 \A‘
At N2 N\ 7 ANIAANNY
At TSNy TN
0 o V4
' — -
0 £ x x 2 % m 7 xx A 2 M x X
[ 3 2 3 6 6 4 3 2 3 6 6
¢=0 p=7n/4

Hinh 9.16. Dic tihh b diéu 4p ba pha hdn hop
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Coéng suidt bidu kién S = 3Vl

Cong sudt bién dang D = 3V m
Cong sudt tiac dung : P = 3V.Icosp,
Coéng sudt phan khang Q = 3V.I;sinp,

Cac bi€u d6 cong suit & hinh 9.17 vé theo tj s6 S, = 3V/Z.
9.5.3. SO SANH CAC BQ DIEU AP BA PHA

Cing nhu bo chinh luu, bo diéu ap lam thay ddi luéi dién xoay chiéu
cung cdp cho nd, tao nén cic diéu hda dong dién va tiéu thu cong sudt phan
khang. '

Mac da khé so sanh vi ch& dd sit dung cia chung khac nhau, nhung bd
diéu ap ba pha cé 6 tiristo khong gay anh hudng dén ludi bing mét ciu
chinh luu ba pha ¢é diéu khi€n. Bo diéu ap ba pha hén hop ciing khong gay
anh hudng d6i v6i luéi bang cdu chinh luu ba pha ban diéu khién!

5.0,P.Q, $.D,P.@, '
5, 5
7 - 1
[\>\\\ N ¢
\ \
08 N 08+t
\ NS 5.
P N Qr\.
0,6 0,6 \
' ' N
N\ 2N
0.4 9"¥\\ \ 04 \\ \ \
7 \\\ Al \ : M
7 | N D )\“ ~
a.2 . AN\ 0.2 AN
. v /
//r// \R\\\ / \§
/]
0 # z X 2 Sm oxm Ixm xAx R 2 Smow W
6 3 Z 3 & 6 43 2 3 & 3
¢=0 p=n/4

Hinh 9.17. Dic tinh cong suit cua bd didu 4p ba pha hén hop

Dé6i véi ba loai bo didu 4p ba pha, ta did dua ra cdc dic tinh d6i vdi cac
diéu hoa dién ap nhung khong dua ra dac tinh dong dién, béi vi khi tai R-L,
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cdc didu hoa qua bé khong tién bi€u dién cung ty 1é xich véi diéu hoa co
ban. Khi tadi R—L, ta ¢ thé tim dugc bi€u thdc cdc dong dién diéu hda theo
dién ap :
VI V,n
L=———— , I, = ——————— v6i Q = wL/R

R\Il+Q2’n R\)1+n7Q2’

do dd ty sb :
In/Il 1 +Q2
> y = 2 9.9
VvV 1+ n“Q

NGi chung cac diéu hoa dong dién cang y&u khi tai cé tinh dién cam

cang lon va bac diéu hoa cang cao.
9.5.4. LUA CHON B0 DIEU AP XOAY CHIEU

Déi vdi cac thist bi cd cong sudt trung binh va l6n, cac dong dién didu
hoa cd vai trd quan trong trong viéc lya chon bd diéu ap. Viéc lua chon gidi
han bdi hai so d6 6 tiristo.

— Bo6 diéu 4p ba pha ;

- Ba bo diéu ap moét pha ghép thanh tam giac.

So d6 ba bd diéu ap moét pha n6i tam gidac khong t6t d6i voi dong,dién
tai so véi bd diéu ap ba pha, nhung d6i v6i dong dién ludi lai t6t hon. So d6
ba bd diéu 4p mét pha ndi tam gidc lam cho dong dién pha cd diéu hoa bac
ba va bdi ba, nhung trong dong dién day ching bi triét tiéu. Do vay 'ta co
thé di dén két luan :

- Khi viéc giam cdc diéu hoa dong dién ludi déng vai trd quan trong thi
thudng chon so d6 ba bd diéu 4p mét pha néi tam giac.

- Khi chit lugng dién dp trén tai quan trong thi thudng chon bd diéu
4p ba pha. D6 1a truong hgp cung cdp cho cdec mdy dién quay, béi vi cac
may dién quay sé lam viéc xdu khi dién 4p bac ba va boi ba. Cac dién dp
nay tao nén hé thong thd tu khong.

Khi céng suit gidm di, cAn gidm chi phi d6i v8i cac tiristo va mach diéu

khién, khi d6 bd diéu dp ba pha cd nhiéu kha nang :
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- Dat giita lu6i va tai, cho phép thay ddi pha khi chuyén tit tam gisc
sang hinh sao ma khéng cdn thay déi bo diéu 4p.

- Dat sau tai cho phép néi hinh tam gidc ba nhém tiristo, lam giam
dong va cho phép gidm kich co cua tiristo.

- Dat sau tai vd c¢6 mét cuc chung cho tdt cd tiristo, diéu nay lam cho
viéc diéu khién dé dang, nhdt 1a khi thay thé& 6 tiristo bing 3 triac.

Khi vdn dé cac diéu hdoa dong dién day khong quan trong thi bo diéu 4p
ba pha va cdc phuong an clia nd ¢d lgi hon phuong dn néi tam giac ba diéu
ap mo6t pha.

- Bo6 diéu 4p ba pha hén hgp chi dugc stt dung trong cidc so dé céong
sudt nhé vi anh hudng quan trong ctia cdc diéu hoa. Diéu hoa bac hai sé tao

nén moémen phan khang 16n d6i véi may dién quay.
9.5.5. LUU Y VE BO BU TiNH

Bé bu tinh la mdt dng dung cia bd diéu dp ba pha. D€ tao mén mot
nguén cong sudt phan khang bién thién lién tuc, ngudi ta méc song song cac
tu dién d€ tao nén dung khang cuc dai cdn thiét v4i mot dien khang ba pha
diéu khi€n bang bo diéu ap.

B6 diéu 4p nay cho phép bién ddi cong sudt phan khiang cia cudén dién

khang, do dd lam thay ddi cong sudt phan khang cia ‘bd tu dién—dién khang.

Trong thiét bi nay tu dién ddng vai trdo tao nén dung khdng va dong
thoi ¢6 dung khdng nhd vdi cac dong dién diéu hoa bac cao, do vay nd loc
cac diéu hoa dong dién ldy tit ludi. '

Mot s6 nha ché tao mong mudn tao nén thiét bi diéu chinh cong suit
phan khang bing bd diéu ap bang cach thay d8i gia tri dién dung cta tu
dién. Ho si dung cac tiristo lam viéc & ch€ d6 dong md, cho phép loai tri
cic di€m dong dién tang dot ngdt bang cich ba dong dién cd tinh chat dién
dung tai thdi di€m badt lgi nay.

Do6i khi nguti ta st dung bo diéu ap d€ cung cdp dién ap bién thién cho
mdy bién 4p ma dién 4p thd cdp dugc chinh luu cé dién 4p bién thién lién
tuc tit cuc dai dén khong (hinh 9.18).

So d6 nay dung dé€ tao nén dong dién chinh luu rit 16n & dién ap rat

thdp hoac tao nén dién 4p rit cao.
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Khi cong sudt cua luéi 16n hon céng sudt b diéu d4p rdt nhiéu, do do
4nh hudng cta bo diéu ap xoay chiu dén luéi khong dang k&, do6i khi nguoi
ta stt dung so d6 bo diéu 4p ndi tam giac hd hay con goi 1a "bo diéu 4p tiét
kiém", trong dé mot trong ba nhom tiristo dugc thay bang néi truc tiép.

Vi du 9.1

Bo didu ap ba pha

toan tiristo tai thuan
cam (B6 bu tinh).

Dién ap ba pha : S
vy = V_.sing, vg =
Vsin@@ - 27/3), ve = o
Vsin@ - 47/3) qua ba
nhém, méi nhém gém Hinh 9.18. So dé diéu 4p qua méay bién &p

hai tiristo néi song
song ngugc dat lén tai thudn cam L bang nhau. Céc tiristo dugc md theo
thi tu thong thuong, ddu tién Th, duge mé 6 6 = W.

a) Tim bi€u thdc cha céc dién ap v’4, V', V¢ trén tai va cac dong dién
ip, i, ic v6i hai ch& d6 hoat dong trong khoang W dén W + x/3. Vé dang
séng v’ va ia. ;

b) Tinh céac gia tri V’;, V’s, I;, I5 ctia song co ban va diéu hoa bac nam
cia cac dién 4p V', Vg, Vo, dong dién iy, i, ic va cong sudt phan khang
Q;- |

Véi gid tri ¥ bang bao nhiéu thi dong dién diéu hoa bac 5 cuc dai va

A
tinh gia tri nay.

c) Phéi hop so dé trén véi mot bo tu dién d€ tao nén b6 bu tinh (hinh
9.19) d€ tao nén cong sudt phan khang bién thién ti 0,5Q,,, dén Q4.

Tinh todn C va L theo Q4 V va w.

d) Lué6i tit nhanh bd bu tinh dugc coi 14 nguén 4p pha V mic néi
tiép v6i dién cam L. Biét Q4 bang 5% cong sudt ngdn mach P, cua luéi
(P = 3V%/wl). Tinh gia tri cuc dai ctia dong dién diéu hoa bac.5 do bd bu
tinh dua vao luéi.
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Gidi :

a) Sy lam viéc cia bd diéu ap

Ch€ d6 1 : —~Khi n/2 < ¥ < 27/3, ba hoac hai tiristo ddn (hinh 9.20a).
-Khi ¥ < 6 < 47/3 - ¥, Th,, Th’g, The dén :

V,A=VA,V’B=VB,V’C=VC
[—co£ + cos‘P]/Lw

iy =V,
ig = V [—005(6 - 21/3) - 2cos1p]Lw
ic =V, [—cos(e - 4nf3) + cos‘l’]/Lw

Hinh 9.19. B§ b tinh

-Khi4n/3-W¥ <60 < W+ 7/3: Thy va Th’y dén :

b

VA = —V,B = (VA - VB)/Z 5 V’C

\/ 3
i, = —ig = —D—T [?cos(0+%) +§cos‘P]
Ch& d6 2 : —Khi 27/3 < ¥ < 57/6 : hai hoic khong cd tiristo nao dan
(hinh 9.20b).
-KhiW¥ < 6 < 57/3 - W : Th, va Th'g dén :

Via = —vlg = (v —vg)2 , Vlc = 0, ic = 0
iy, = —ig = -Vw—m [—§c0s<9+%) +gcos(‘l’+%)]

-Khibn/3-¥ < 8 < ¥ + 7/3, tdt cA céc tiristo bi khda :
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. V’A=V,B=V’C=0,iA=iB=iC=O
Trén hinh 9.20 vé dang séng cua v’y va iy khi ¥ = 7/2 + n/12 (ch& do
I) va W = /2 + 3n/12 (ch& dd 2). Cha y rang :
VAO + 7/3) = ) , VAO + 27/3) = V@) , VAE + 1) = VA6

D6i v6i cac dong dién i,, ip, ic, ¢ két luan tuong tu.

Tha Thi Thy Thy
Thr 1 *
’ LB R L SR B ‘
ThC Thé ] }——iThcl—— —7‘7": }—'l
W W "
V ]
v, mll, )] m |y
" 4 V‘K \ Lwl m
AT \{4 i
v,
JMALVANADY | gz L 1% ] N z o
’ \( : N ol
’ \ !
L.} | J |
. ;
L—:)l‘ym \ ! -f_z)_.—% 1
@) Y= 7712 b) ¥ =972

Hinh 9.20. Dang séng Vva va ia

b) Cdc diac tinh cua bd diéu ap

Ché do 1 :
AR T B I S
v‘V/Iw‘gvz/Lw‘Zn<3 sin 2¥)
E_5 Is _:'3_ sin6‘I’_sin4‘IJ
vV ~ V/Lw_“( 6 4 )

Ché& do 2 :
vy I Q 3 | 5n T
vV T Ve 3V2/Lw T o ?—2\P+sm2(‘l’-§>:|
Vs I 311 . T 1
7 =5 Vo = Elizsul‘i.(‘l-’—g) + ESIHGIP
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I cuc dai khi W = 108° (ch& do 1) va bing 0,0789V/Lw. Dac tinh duoc
vé trén hinh 9.21.

c¢) B6 bu tinh cd

3v2

Qum = 3CoVZ, Q2 = o

tit do suy ra :
C = Quf3» V? ; L = 6VHQy,
d) Diéu hoa bac 5 dua vao ludi cd gia tri cuc dai
Lo =1 1/C5 = 41, = 0,316 —
Ls 5[L5w—1/csq S

Diéu hoa bac 5 16n bdi vi 5w gin véi tdn sd cong hudng cta L, C song
v 1.5, &

song : v w3y e
1 'y
m‘ = 447w 48 -
a N
bé€ khit cac diéu hoa bac & ;

5 va 7 cta dong dién day, ta o4t N
c6 thé€ chia tu C thanh hai tu ] / A A
dién C; va C,; ghép song o N 5% v
song, sao cho Cs + C;, = C g ' y

7, 7X; 2%, 3, 5T
5 % % 4 %

Hinh 9.21. Djc tinh dign 4p, dong dién
céng «sult theo W

LiCs(5w)* = 1, L,C/(Tw)* = 1

va ghép ndi ti€p véi Ly va L,
sao cho :

Tré khiang Ls va C5 ndi tiép bing khong d6i véi diéu hoa bac 5 va trd
khang L; va C; néi ti€p bang khong d6i véi diéu hoa bac 7, do vay khéng cd
diéu hoa bac 5 va bac 7 trong dong dién luéi.

Vi du 9.2

Ba b6 diéu d4p mét pha néi hinh sao ¢ day trung tinh.

Ba bd diéu ap mét pha néi hinh sao qua dién tré R ¢d day trung tinh
(hinh 9.22), v,, vg, vc 1a dién 4p pha cta nguén :

VAo = Vgsinb , vg = V sin@ - 27/3), vo = V sin(6 - 47/3)
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Dong dién trong ddy trung tinh iy = iy + ig + ic. Cédc tiristo duge
md tit mot phdn sdu chu ky theo thé ty binh thudng Th,, Th'c, Thg,
Th’A, Thc, Th’B' Dﬁu tién 6 = W.

Ta phan biét ba ch& d6 dong dién trong day trung tinh tuy theo s
tiristo din d6ng thoi 1a ba hodc hai, hai hodac mdt, mét hoic khoéng.

- Véi tiing ch& do tim bi€u thdc cia iy va vé dang song.

- Vé dic tinh dong dién I va Iy theo W.

Gidi :

Ché dé 1 : 0 < W < x/3, ba hodc hai tiristo ddn (hinh 9.23a) :

Khi 7/3 < 6 < W + 7/3, Thy, va Th’g dén :

v, 4n

Chédo 2 : n/3 < ¥ <
27/3 : hai hoac mot tiristo
din (hinh 9.23b) :

Khi ¥ < 0 < 21/3, Thy
va Th'g dén :

iN=iA+iB=

Pain(0 - )

—-ﬁ—sm 6 — 3
Khi 27/3 < 6 < ¥ +
/3, Th, dén : Hinh 9.22. Ba bd didu 4p mdt pha ndi Yq
Vm

Ché dé 3 : 27/3 < W < m : moét hodc khdng cd tiristo nao din
(hinh 9.23c) :

~Khi¥ < 6 <&, Thy dén :
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Vm
iy = —R—sin()

-Khin < § < ¥ + n/3, khéng cd tiristo nao din : iy = 0.

A v
7, Th, 1 Th, Th,
The The Thy The
— I } o
The The The Th,
Vm b s e Vn iy ig i
R T LT //-\\ L T~ R_“ ™~ '\\} .
NT T IN v N N M
“ ) \ \ )
g [} -
i 27 ¥, z| / 2
N N / /A :
~|— 4 ~ .// \\./ h v . é - //
Y ( i o
T | | i AN | [
” N ¢
o W :
¥ b 5 n 0 K4
\d z 27
o Vexts NN
b , ’
™ Th, T4
The 8 b THL B b)¥=ns2
— — B
Y’L 1 e { i
2R I N ¢ N
0 - ot &
v, 7 -
2R T l ~ o
0 L]
ki 29
¢) ¥=5x/6

Hinh 9.23. Cic ché d6 hoat dong cia bo didu &p
gébm ba didu ap mdt pha ndi Yo

Dic tinh diéu khién duge cho trén hinh 9.24. Tri s6 dong dién trong
day trung tinh nhu sau :

Ché do 1 :

In = %V%(‘P - %sinZ‘P)
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Ché do 2 : Ly

VIR
Vv 3Vv3 1
Iy = ﬁ'd 1 - -n£cosz‘l’
0.8
Ché dé 3 : / \ I,

IN=%vg(n—W+%sin2‘P> ae /% ‘]\ \

Dong dién trong mét pha 04

trong ca ba ch&€ do : \\
v L\ ] sin 2W az N
= — —-— +
I R {1 s o / , \\
0 ¥
; z x A 2 5z
Vi du 9.3 6 3 2 3 6
Bo diéu 4p ba pha hén hop Hinh 9.24. Djc tinh diu khién

khi tai thuan tré.

Bo diéu 4ap ba pha hén hop, tai thudn trd cho trén hinh 9.15 cd dién ap

ngudn :
vy = Vgsing, vg = Vsin@ - 21/3) , vo = Vsin@ - 47/3)

Céc tiristo Thy, Thg, The dugec md 1an luot khi 6 = W, 6 = ¥ + 2n1/3,
6§ = W + 4x/3. Tim bidu thic cha v’,, v'g, V¢ trén tai va dién ap vyya,
Vinps VThe €a cdc nhom linh kién ban din trong khoang ¥ < 6 < W +
927/3 & ba ché do lam viéc. V& dang sdng cia vy, Vg, V¢ va cla vpa.

Gidi :

*Chédo1:0 < W < ¢, : ba hoac hai linh kién dan (hinh 9.25a). Khi
Thy d4n, The va Dy van con din, khoang ba linh kién dan bat dau.

Néu ¥ > #/3 i, ngudc chiéu va D¢ thay cho The ngay sau Yew.

Né&u ¥ < x/3, viéc chuyén The - D¢ x4y ra ¢ 6 = x/3. Trong moi
truong hop ba pha dugc néi véi ludi cho dén khi 6 = 27/3 va diét Dy khda
lai.

- Khi ¥ < 6 < 21/3, Thy, D, Thc hosic D¢ dén :

VA = Vs, Vg =Vg, Ve =7Vc, Vya = VB = Ymne = O
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~Khi2%/3 < 0 < W + 213, Th, va D¢ dén
V’A = _V’C = (VA - Vc)/z 5 V’B = 0 ) V'th = 3VB/2

Voa— Ve = 0660 = Tn/6. Ch€ d6 lam viéc nay ngung khi ¥ + 2x/3

* Ché do 2 : n/2 < W < W, ba, hai hoac khong cd linh kién nao dan
(hinh 9.25b).

Truéc khi mé Th, khéng cd kinh kién nao din. Bat dau tit 6 = ¥ c6
dong qua Th, va trd vé Dy, Dc. Dg bi khda khi vg nging khéng con am &
6 = 27/3. Tiép theo Th, va D dén t6i 6 = 71/6, khi d6 v, - v = 0. Ti
6 = 7n/6 dén 6§ = ¥ + 27/3 khong cd linh kién nao din nita.

Trong khoang 7x/6, ¥ + 2n/3, cé dong dién ro thuan cha céc tiristo cd
dién ap duong trén cuc va diét néi v6i cuc 4m nhét cta ngudn 1a D,. Ca ba
cyc cua tai c6 dién th€ v, so vdi diém trung tinh cia ngudn

-Khi ¥ < 6 < 2/3, Thy, D va D¢ dén

i
VA = VA, VB = Vg, Vc = V¢, Vma

VThB = Vine = 0.
- Khi 27/3 < 6 < Tn/6 , Th, va D dan ’

V’A = _V’C = (VA - Vc)/z ’ V’B =
- Khi77/6 < 6 < W +

» YThB ’= 3VB/2
27/3, khéng co linh kién

nao dan :
V’A = V’B = V’C = 0 , VThA = 0','
VthB = VB T VA 5> VThe T VC""A(
Ché& db hoat dong sé ngiing 6 khoang ba linh kién din W - 27/3 = 0, do

* Ché d6 3 : 2n/3 < W < Ta/6, hai hoac khéng cd linh kién nao dan
(hinh 9.25¢).

Viéc méi Th, d4n dén dong dién chi qua diot D. Dong dién nay triét

-Khi¥ < 6 < 72/6 , Thy va D dén :
V’A = —V’C = (VA - Vc)/z , V,B = 0 , vThB = 3VB/2
Khi 72/6 < 6 <

¥ + 2x/3, tat ca linh kién déu bi khda
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VIhB = VB ~ VA » YThe T YC T VA
¥ v
"’i " Thy o) Thy o,
T Dy Thg \ Dy ¥ Thg
1
‘ 0. Tmc The D,
v, ] Va :é Yo , 1 -]
L (/\_\ / \\\(L - \\VC P VA \g\(ﬁ o
\
o 5, N\ l \ P
v
L" i \‘-‘// u N e /—// p
[ V3 ¥ Vn
Y 1.5V, A T
VTh, Vn
0 8
14 7 2
a) Y=n/6 o’ Py P
w b) Y =351/
‘T/1A DA
D, The
The D.
3V,
ZEN |
N | \
0 1 8
¥ n z}r
I/ S
| L/ L/
V3V, |
L V77-,
15Y,, / /4/\
o w7
¥ 27
c) Y=35n/6

Hinh 9.25. Dac tinh bd didu 4p ba

pha hén hop tai thudn

trd



9.6. THIET KE BO PIEU AP XOAY CHIEU

9.6.1. TRINH TU THIET KE
Khi thit ké mot bd diéu ap xoay chiéu, cln tién hanh theo trinh
tu sau
1. Phan tich ch& dd lam viéc cdia tai, tim hi€u cdc cin cd thiét k&
2. Lua chon so dé.
3. Tinh toan théng s6 mach déng luc.
4. Thiét k& mach diéu khién :
a) Thiét k&€ mach nguyén ly;
b) Tinh chon linh kién.
Can cu thiét k&
Céc yéu t6 sau cd anh hudng nhiéu nhat téi viéc thigt. k& mot' bo didu
ap xoay chiéu. Khi thiét k& cén xét,: ,
a) Dac di€m caa tai : ‘

- Cong suidt tai. .

Dién ap va dong dién bing hay khac diép 4p ngudn ludi.

Ché& d6 lam viéc : dai han, ngin han ha'y'ngén han lap lai.

Dai diéu khién cong suit. .
- Nguén cip.
b) Diéu kién moéi truong lam viéc :
~- Nhiét do.
- D6 am.
- Céac diéu khién khiac.
¢) Kha nang cung cép linh kién.
d) Kha niang vé tai chinh.

e) Trinh d6 va kha nang ngudi thiét k&, van hanh.
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Thiét k& bd diéu ap xoay chiéu mot pha va ba pha ¢6 mot s6 diac diém,
cdch l1am hoi khic nhau, vi vidy cdn phan biét rd hai loai diéu 4p nay.

9.6.2. THIET KE BO DIEU AP MOT PHA

9.6.2.1. Lua chon so db

Mach dong luc bd diéu 4p xoay chiéu ndi chung co ni@t 86 so d6 kinh
di€n. Trén hinh 9.26a 13 diéu dp xoay chiéu diéu khién bing cdch mic néi
tiép voi tdi mot dién khdng hay dién tré phu (t6ng tré phu) bién thién. So
d6 mach diéu chinh ndy don gian dé thyc hién.

o—— 78BbH -

c)
Hinh 9.26. Cic phuong 4an didu 4 mbt pha

Tuy nhién so d6 diéu chinh kinh di€n nay hién it dugc dung, do hiéu
suft thdp (néu Z; 1a dién trd) hay cosp thidp (néu Z; la dién cam). Ngudi ta
¢S th€ dung bién 4p tu nglu d€ diéu chinh dién dp xoay chiéu U, nhi trén
hinh 9.26b. Diéu chinh bing may bién 4ap tu ngiu cé uwu di€m 1a cd thé diéu
chinh dién 4p U, ti O dén tri s6 bat ky, 16n hay nhé hon dién 4p vao. Néu
cdn dién 4p ra c6 diu chinh, ma ving diéu chinh c6 th€ 16n hon dién 4p
vao, thi phuong 4n phai ding may bién 4p 1a t4t y&u. Tuy nhién sit dung
mdy bién 4p tu nglu d€ diéu chinh khd thuc hién khi dong tai 16n, dic biét
12 khong diéu chinh lién tuc dugc, do chdi than khé ché& tao d€ cd thé chi
tiép xic trén mét vong diy cia mdy bién ép.

Hai giai phdp diéu 4p xoay chiéu trén hinh 9.26a, b ¢ chung vu diém
l1a dién 4p hinh sin, don gian. Cé chung nhuge diém la qudn tinh diéu chinh
cham va khong diéu chinh lién tuc khi dong tai I6n. St dung so d6 ban din
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dé diéu chinh xoay chiéu c6 th€ khic phuc dugc nhitng nhuge di€ém vita néu.

Céc so d6 ban din diéu 4p xoay chiéu trén hinh 9.1 dugc s& dung. Lua
chon so d6 nao trong cic so d6 trén tuy thudc ddng dién, dién 4p tai va kha
néng cung cdp céc linh kién ban din. C6 mot s6 goi y khi lva chon céc so
d6 trén hinh 9.1 nhu sau :

So dé kinh di€n (hinh 9.1a) thudng duge st dung nhiéu hon, do cd thé
diéu khién dugc voi moi dong tai. Hién nay tiristo dugc ch& tao cé dong dién
dén 7000 A, thi viéc diéu khién xoay chiéu dén hang chuc nghin ampe theo
s0 d6 nay 1a hoan toan ddp dng dugc. So d6 kinh dién da duge dung ti lau
(td nhitng nam 60 cha th& ky trudc) né da trd nén qui quen thude d6i véi
nhiéu tac gia. o '

Tuy nhién viéc diéu khi€n hai tiristo song song‘ ngudc¢ doi khi cd chit
lugng diéu khi€n khong t6t, dac biét 1a khi cdn diéu khi€n d6i xding dién 4p,
nhdt 1a khi cung cffp cho tai, ma tai ddi héi thanh phén dién &p d6i xing,
ching han nhu bién sp hay déng co xoay chiéu. Kha nang m4t d6i x¥ng dién
4p khi diéu khién 1a do linh kién mach diéu khi€n tiristolgayv nén sai s6
Dién 4p tai thu dugec gay mat d6i xing nhu so sdnh trén hinh 9.27.

E \r[/ \Ju

%, A(\ 1l
A
, b) '

Hinh 9.27. Hinh dang dudng cong dién 4&p didu khién
a) Mong mu8n ; b) Khéng mong muén
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Dién 4p va dong dién khong déi xing nhu & hinh 9.27b cung cdp cho
tai, sé lam cho tai cd thanh phan dong dién mét chiéu, cdc cudén day bi bao
hoa, phat ndng va bi chdy. Vi vay viéc dinh ky kiém tra, hiéu chinh lai mach
la viéc nén thudng xuyén lam déi vdi so d6 mach nay. Tuy vay déi voi dong
dién tai 16n thi day la so d6 t6i uyu hon ca cho viéc lua chon.

D€ khic phuc nhuge diém vita néu vé viéc ghép hai tiristo song song
nguge, triac ra doi va ¢é thé mdéc theo so d6 § hinh 9.1b. So d6 nay c¢6 uu
di€ém 13, cac dudng cong dién 4p ra gidn nhu mong mudn (hinh 9.27a), nd
con ¢6 wu diém hon vé viéc ldp rép. O day chi c6 moét van ban din. So do
mach nay hién nay dugc st dung kha phd bién trong cong nghiép. Tuy nhién
triac hién nay dugc ché& tao v4i dong dién khéng 16n (I < 400 A), nén véi
nhitng dong dién tai 16n c4n phai ghép song song cdc triac, lic dd sé& phue
tap hon vé lip rdap va diéu khi€n song song. Nhiing tdi ¢é dong dién trén
400 A thi so d6 ¢ hinh 9.1b it dung.

Mot trong nhitng y&u t6 lam cho triac chua 4p ddo duge tiristo trong
diéu 4p xoay chiéu hién nay (thoi di€m 2003) la vé chit lugng. Hién nay
chit lugng triac chua that cao, do dd viéc sit dung con lam cho ngudi ta lo

ngai, trong tuong lai gin chic chin viéc sit dung triac s& phd bién hon.

So d6 trén hinh 9.1c cd hai tiristo va hai di6t cé thé dugc dung chi d&
ndi cdac cuc diéu khi€n don gian, trong trudng hop nay ¢é th€ duge dimg khi
dién 4p nguén cdp 16n, cdn phan b3 dién ap trén cdc van, don thuén nhu
viéc méc néi tiép cdc van.

So d6 & hinh 9.1d trudc day thudng duge diung khi cdn didu khién d6i
xding dién 4p trén tai, vi & day chi ¢ mot tiristo néi mach diéu khién nén
viéc didu khién d6i xing dién ap dé dang hon. S8 lugng tiristo it hon ¢é thé
88 ¢d vu difm hon khi van diéu khién con hiém. Tuy nhién viéc didu khié€n
theo so d6 nay din dén t6n hao 16n trén cic van ban din, lam hiéu suit cda
hé théng diéu khién thdp. Ngoai ra t6n hao nang lugng nhiét 16n lam cho hé
théng lam mat khé khan hon.

Da sd cac trudng hgp diéu dp xoay chiéu c6 dién ap tai diéu khién
trong vung thdp hon dién 4p nguén, cac van ban dan dugc néi truc tiép tdi
ngudn. Trong trudng hop nay dién 4p tai thudng duge diéu khién trong dai
tid 0 dén dién 4p ngudn cédp.
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Mot s6 loai tai cd dién dp t6i da khac vdi thong s6 dién ap ngubn cép.
Trong trudng hgp dd bién dp d€ phéi hgp théng s6 dién dp ngudn cdp véi
thong s6 dién ap t6i da cia tai theo so d6 & hinh 9.28 can dugc dua vao.

May bién ap dugce ’l
st dung trén hinh 9.28

cé thé la may bién ap / ‘

tu ngiu hodc may bién U
1
ap cach ly. May bién ap ( ‘ |

cich ly thudng nén

NS

chon hon, bdi vi may

bién ap cach ly con co
thém chic nang bao vé&  y0 928 pidw sp xoay chibu vdi dién &p tai
xung dién 4p tu ludi. 6n hon dién 4&p ngudn -cdp

Khi tai khéng cd
nhu cdu cao vé diéu khi&n d6i xding, nhit 1a khi diéu khién cic dién trd 1o
sdy hay dén sgi d6t, ta ¢ th€ st dung so d6 diéu khién khong déi xdng mot
diot mot tiristo nhu & hinh 9.29. ’ B

a) b)

Hinh 9.29. Diéu 4p xoay chidu khéng d&i xing
a) S6 d8 ; b) Dudng cong dién ap va dong dién

O day ching ta chi didu khién mot nda chu ky dién ap, con nita chu ky
khong diéu khién. Trudng hop nay cd thé diéu khi€n tit 1/4 cong sudt trd
lén. Tuy nhién néu cong suit tai 16n sé gy mat d6i xdng ngudn cdp, lam

x4u di chdt lugng ngubn.
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9.6.2.2. Tinh chon théng sé mach dong luc va bdo vé

Mach déng luc va bao vé cia so d6 diéu 4p xoay chiéu hién nay thuong
gap 12 hai so d6 trén hinh 9.30.

a) b)

Hinh 9.30. Cic so d6 diéu 4p xoay chidu
dién hinh bing linh kién ban din
a) Bing ftristo ; b) Bing tiac

Thong s6 cdc van ban ddn T;, T,, T va cdc aptomat bao vé dong dién
AT duogc lua chon theo théng s6 dong dién tai

a) Tinh to4an théng s6 dé lya chon van

Dong dién quyét dinh ch& dé 1am viéc cia van ban din cdn chon, va
dong dién bao vé ciia aptomat la dong dién cuc dai cia tdi. Dong dién cuc
dai ctia tai duge tinh khi géc md van nhé nhdt. Thudng géc md van nhod
\hit 13 ch€ dg 1am viéc khi ¢ = 0, lic né.yté.loddongdlén hinh sin chay qua.

Dong dién tai cd thé duge tinh :

P
U.cosp

Ly =

trong d6 :

P - c6ng sudt dinh mic cia tai ;
U - dién dp dinh muc ;
cosp — hé s6 cong sudt clia tai.
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Hoac :
| U

khi théng s6 da cho la dién 4p U, ‘dién trd tdi Ry va dién cadm Xr.
T cac tri s6 Ip ta tinh duge dong dién lam viéc hiéu dung chay
qua cdc van ban dan.
Trong so d6 & hinh 9.30a, dong dién chay qua céc tiristo Iy, Ip,
duge tinh nhu sau :

Liai
Ip = Iy =

Véi so d6 & hinh 9.30b, dong dién chay qua triac bing dong dién tai :

Lriac = L

Dién 4p lam viéc cha cdc van cln chon theo. bién dd dién 4p ngudn

xoay chiéu ;

UlV - E'Ul . . !
Van ban din dugc chon cin cd vado cic théng s6 dong dién va dién
4p via tinh duge ti cdc bi€u thic trén. ‘

b) Céch chon van ban dén

Trude tién chon ché do lam mat cho van b?n din. Can ci ch€ do
lam mat ma chon van, tham khdo cAch lam mit nay trong phdn chon
van ban ddn & Chuong 8. Sau khi chon ché& d6 1am méat van, tinh tri s6
dinh muic cia van cdn chon. Tra bang théng s6 van chon dugc van cﬁ‘n
thiét.

Tinh chon ‘aptomat AT va bido vé xung dién 4p do chuyén mach van
RC ciing duge thuc hién nhu da gi6i thiéu § Chuong 8.

Trudng hgp dién dp nguén cdp khong trung dién 4p t6i da cha tai,
cdn ¢ may bién 4p d€ ph6i hgp dién dp cho hogp ly, cong sudt mAay bién
4p 6 day dugc tinh theo cong sudt tadi. May bién 4p dugc tinh nhu da
gi6i thied & Chuong 8.
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9.6.2.3. Thiét ké mach di¢u khién

Vé nguyén ly, trong mach diéu 4p xoay chiéu, van ban din dugc mic

vao lu6i dién xoay chiéu hoan toan giéng nhu chinh luu.

Trudng hgp mach dong luc dude chon 1a hai tiristo méic song song
ngugc nhu so d6 trén hinh 9.1a, cdn cd hai xung diéu khi€n trong méi chu
ky. Mach diéu khién cS thé st dung so dé hoan toan giéng diéu khién chinh
luu mét pha ca chu ky, voi méi tiristo c6 mot mach diéu khién doc lap. Khi
stt dung so d6 mach didu khi&€n chinh luu cho dién 4p xoay chiéu, cé thé
xudt hién kha nang hai tiristo diéu khi€n khéng d6i xing, do cdc linh kién
cia hai mach diéu khién khéng hoan toan giéng hét nhau.

D6i véi nhitng tdi cdn diéu khi€n d6i xidng, doi héi hai tiristo md déi
xing, lic nay cidn cdc kénh diéu khién tiristo cd géc md cang it khdc nhau
cang t6t. Mong mudn la ching hoan toan giong nhau. Nhung su gidng nhau

ndy chi cd thé dat dén moét ching muc nao dd.

Nguyén ly diéu khién tiristo 6 day nhu trong diéu khi&€n chinh luu,
nghia 12 & méi nita chu ky dién ap, cdn tao dién ap tua trung pha dién ap.
nguén cip nhu ¢ hinh 9.31.

Trong didu khién chinh luyu, méi kénh diéu khién mét nita chu ky, dién
4p tua xudt hién gidn doan. M&i n¥a chu ky ¢6 mét dién dp tua dong pha
dién 4p duong andt cda tiristo. Diéu 4p xoay chiéu cdn cé dién ap tt_Ia' lién
ti€p cA hai nta chu ky.

Khi so sinh dién 4p tua véi dién dp diéu khi&n, & méi nita chu ky déu
cd dién 4p tua bing dién 4p diéu khién trong ving bién thién tuyén tinh cia
dién 4p tua (tai cac di€m t;, t,, t;, t,...). K& qua la ta cd ciac xung diéu
khi€n lién ti€p ¢ mdi nda chu ky.

Nguyén ly didu khién nhu trén hinh 9.31 sé hgp ly khi mach déng luc
la triac & hinh 9.1b.

Dé thuc hién y tudng diéu khi€n nhu nguyén ly trén hinh 9.31, cing
cdn cac khau diéu khién nhu da gi6i thiéu trong chinh luu. Su khic nhau
gitta diéu khién chinh luu véi didu 4p xéay chiéu 1a trong diéu dp xoay chiéu
cdn tao dién ap tua lién ti€p & hai nta chu ky. D€ Jam dugc viéc nay, ddu
vao déng pha dua téi mot dién 4p chinh luu, vi du nhu & hinh 9.32.
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Hinh 9.31. Nguyén ly diéu khién didu 4p 'xoay chiéu

Nguyén ly hoat dong cia so d6 & hinh 9.32. nhu sau :

Dién 4ap chinh luu U, dugc so sanh véi dién 4p U, ldy trén bién
trd VR, (hinh 9.32). Tai thoi di€ém U, = U, thi d6i d4u dién 4p ra cua
khuéch dai thuat toan Al. Két qua 1a ta ¢6 chudi xung chit nhat khong
d6i xing Up. O day c6 do rong xung am y cha Up, phan duong Ug tich
phan qua A, thanh dién ap tua.

Trong vfmg y lam méat xung diéu khi€n, do khéng cd dién dp tua.
Theo nguyén tic nay cang giam nhdé gdc y cang tét, ma géc y do U,
quyét dinh. Vi vay cd thé giam U; d€ c6 géc y mét vai do, sai s6 mot
vai d¢ la hoan toan cho phép.
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Hinh 9.32. S0 dé déng pha tao dién 4p tya lign tidp hai nda chu ky
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Hinh 9.33. Nguyén Jy tao dién 4p tya trong diéu & xoay chiéu

a. Mach diéu khién triac

Mach diéu khién bd didu 4p xoay chiéu moét pha véi mach diéu khién la
triac diéu khién soi d6t vé trén hinh 9.34.

Nguyén ly hoat dong cia mé.ch & hinh 9.34 s& ddqe gi6i thiéu sau (tai
hinh 9.34).
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b. Mach diéu khién cap tiristo mic song song nguge

Khi mach dong luc la hai tiristo mic song song nguge, ¢6 thé thuc hién
viée didu khién theo cdc phuong 4n nhu trén hinh 9.35.

MbBK

6)

MBK T, :* 7;
-
Kbx i :
c)

Hinh 9.35. Cac phuong 4an diéu khién c3p tiristo mic song song nguoc
a) Hai mach diéu khién doc ldp ; b) MOt bién ap xung hai cudn
ddy thd cdp ; c) Chung lénh md van, khac nhau khuéch dai

Nhu da gidi thiéu & trén, néu diéu khi€n hai tiristo bang hai mach diéu
khi€n doc lap nhu trén hinh 9.35a, kha nang diéu khién khong d6i xing
dién ap tuong ddi cao.

Khi cdn diéu khi€n d6i xdng ngudi ta dung moét mach diéu khién phat
xung lién ti€p ¢ ca hai nida chu ky, d€ md hai tiristo ngudi ta st dung may
bién dp xung hai cudn day thd cdp nhu trén hinh 9.35b. Giai phdp nay cd
uu di€m la don gidn trong viéc thi cong mach diéu khién. Nhung khi su
dung mdy bién dp xung, viéc phin ph6i cong suit cho hai tiristo khong déu
nhau, do d6 kha nang mot tiristo khong du cong sudt d€ md 1a tuong déi
cao. Cdc so0 d6 mach thuc t& thudng khéng chon so dé nay.
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Hinh 9.37. Duwng cong céc khdu co ban cua s6 d6é & hinh 936
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Mach diéu khién t6i uu nén chon la hai tiristo chung nhau phdn dién
4p tua va dién 4p so sanh, t6i tdng khuéch dai mdi tach riéng ting tiristo
mdt, nhu vay lénh mé tiristo chung nhau, nhung khuéch dai tin hiéu d€ mé
cdc tiristo riéng ré, khong bi 4nh hudng cong sudt gitta hai tiristo v6i nhau.

So dé diéu khién cap tiristo mic song song ngugc gidi thiéu trén
hinh 9.36.

Nguyén ly diéu khién cia mach & hinh 9.36 gi6ng nhu ciia mach & hinh
9.33 tir tin hiéu vao dén hét khau so sanh, diéu dé ching t6 lénh md tiristo
1a d6i xing. Sau khi cd 1énh md tiristo tai cac thoi di€ém a;, a, ... phan xung
diéu khi€n theo méi nita chu ky. Viéc phan xung diéu khién duge thuc hién
théng qua hai mach khuéch dai, hai bién 4p xung. Lénh diéu khién cho hai
mach khuéch dai nay duoc 14y tit cdc c8ng VA (V,, V,), hai c6ng VA nay
chung nhau méot tin hiéu ldy tit ddu ra cia Az, d6 1a 1énh mé céc tiristo tai
méi ntta chu ky. Céng vao con lai cia V), V, dugc nhan hai tin hiéu dong
pha véi dién 4p andt cda tiristo, d6 1a cdc tin hiéu d,é.o pha ti A;, As. Nho
6 hai tin hiéu dao pha ndy ma c6 xung diéu khién hai tiristo dich pha nhau
180°. Céc dang dién ép cua cic khau co ban duge mé ta trén hinh,9.37.

c. Didu khién diéu dp xoay chiéu cho tii cé6 dién cam

Mot trong nhitng loai tai rdt di€n hinh cta dién 4p: xoay chiéu 1a tai
dién cAm. Vi du may bién d4p mét pha hay déng co mQI:, pha lic nay st dung
cdc mach diéu khi€n & hinh 9.33, 9;36 cé thé cé mot vung khong hoat dong,
néu dién cam 16n c6 thé khoéng hoat dong hoan toan

Nguyén nhan cia cdc hién tugng nay nhu sau :

Thd nh4t 1a do khi o dién cAm dong dién cham pha sau dién 4p nhu &
hinh 9.38.

Khi dién 4p nguén U; da d6i ddu ma cudn day dién cam chua xa hét
nang lugng, lam cho T; vdn din ti = cho dén ¢;, néu T, dang din thi
ching t6 T, dang phan cuc thuian va dién 4p Uu;x, > 0. Khi T, phan cuc
thuan thi T, phan cuc ngugc. Do d6 trong vung tit = cho dén ¢;, néu cd
phat xung diéu khién T, thi T, khong din. Nhu vay khi c6 tai 1a dién cam,
gdc md nhé nhét a;, clia céc tiristo phai 16n hon hodc-bing géc tré ¢ l6n
nhit (o, 16n hon hoac bang ¢,.).
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Hinh 9.38. S6 d8 duong cong dong dign va dién 4ap
xoay chiéu khi tadi dién cam
a) SO d& déng lJc ; b) Dudng cong dién 4p va dong dién

V6i tai dién cim, nhu bién 4p hay dong co thi goc ¢ thay déi theo tai,
lam cho viéc gi6i han gdc apy, 1a khong thich hogp, vi nd lién tuc thay déi
theo tai. K&t qua 12 mudn diéu khién tang dién ap xoay chiéu, bang cach
giam géc mé tiristo, dén viung gdc md du nhdé nao d6 c6 thé chi md mot

tiristo. Dong dién trén tai lic nay la dong mét chiéu.

Thit hai 12 do khi cd dién cAm, dong dién khong bién thién dét ngdt tai
thoi di€ém md tiristo, dién cadm cang l6n dong dién bién thién cang cham.
Néu dé rong xung didu khién hep, dong dién khi c¢6 xung diéu khién khong
du 1én hon dong dién duy tri, do dd van ban din khéng tu giit dong dién.
Ké&t qua 1a khong cd dong dién, hay tiristo khong md. Hién tuqng nay
thudng thdy khi ¢ ddu va cudi chu ky dién ap (hinh 9.39a, ¢), lic dg dién ap
tdc thai dat vao van bdn didn nhé. Khi két thdic xung diéu khi€n, dong dién
con nhé hon dong dién duy tri nén van ban din khda ludén. Chi khi nao dién
dp tai thoi diém md van du l6n, dong dién cubi chu ky xung diéu khi€n du
16n hon dong dién duy tri, dong dién méi t6n tai trong mach.

Hai nguyén nhan vila néu lam cho mot s6 ngudi thiét k& ngai khong
muén diéu khién tai dién cAm bang thiét bi ban din. Khi biét dugc nguyén
nhan cGa viéc khong diéu khién nhu trén, thi viéc xt& ly trd nén tuong déi
dé dang.
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a) b)

Hinh 9.39. Sy xuft hién dong dién
tai cac géc md khac nhau khi tai dién cam

-~
7“ - i -
~

a) b)

Hinh 9.40. Phudng 4n cfp xung khi didu 4p xoay chiéu vdi dién cam idn
a) Cdp xung lign tyc ; b) C&p xung gidn doan

DE giai quyét bai toan vé sy thay d6i goc ¢ cia tai lam mét diéu
khién, cin ¢ xung lién tuc ti thdi di€m md tiristo cho dén khi dién ap déi
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ddu, nhu trén hinh 9.40a. Khi phat lénh néu van con dang phan cuc nguoc
thi 1énh diéu khi€n chd t6i khi nio dt diéu kién phan cuc thuan van sé dan.

Viéc phat xung diéu khién véi d6 rong l6n gdn nhu cid nda chu ky
nhu trén hinh 9.40a cé hai nhuge diém. Thd nhit 1a dong diéu khién
gin nhu dai han (vé nguyén ly diéu khi€n tiristo va triac, xung diéu
khién véi chic na'mgr moéi nén chi cdn ngin han). Thd hai la viéc thiét
k& cdp xung diéu khi€n nhu trén kha phic tap, nhdt la déi véi nhing
mach cé nhiéu van ban dan. Cdp xung rong thé nao? Bing mot ngudn
phu, hay bang mdy bién dp xung cd dién cidm cuén day I6n ciing kho
khan nhu nhau.

Mot trong nhiing gidi phap nén dung la tao xung gidn doan bing
chum xung lién tiép, ti thdi di€ém md van cho t6i cudi ban ky nhu trén .
hinh 9.40b, vé nguyén ly day 1a cdp xung lién tuc nhu & hinh 9.40a.
Trong ky thuat, cdp xung gidn doan (hinh 9.40b) d& thuc hién hon.
Nguyén ly & day la bam xung lién tuc thanh chum xung gian doén véi

tan s6 cao.

Q

I T
M [,
11 S

a)

Hinh 9.41. Nguyén Iy tao chim xung diéu khién
a) SO d8 ; b) Cac dudng cong
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Mot c8ng logic AND véi hai ddu vao la thuc hién duge. Khi dua téi ddu
vao cdng AND tin hiéu xung diéu khién U, ; véi tin hiéu chum xung Ucx;
lic d6 ddu ra céng AND c6 xung Xy bang tdn sd chum xung trong viung cd
dién 4p Uy nhu mo ta trén hinh 9.41b.

U U
U, U,
t 4
; |
U : U |]
i C [
i gl
| t | 4
[ ! '
U | U :
| ;
X |
\ 73 ; : Xtk ;
a) b)

Hinh 9.42. Sai s§ c6 thé gip khi didu khién bing -chim xung,
a) Lénh md va chum xung ding thdi diém ;
b) Lénh md va chim xung khdéng cing thdi diém

Nhuge diém cia so d6 diéu khi€n bang xung gidn doan i?‘l sai s6 khi
diéu khién. Sai s6 & day xudt hién khi thoi diém phzft, lenh md van véi thoi
diém van dugc md khong trung v6i nhau. Khi phat xung diéu khi€n gidn
doan, xung diéu khién tai ddu ra mdy bién dp xung c6 duge la do cd hai tin
hiéu vao cdng AND déng thoi, tin hiéu vao Uyx 48 quyét géc md « 1a tin
hiéu tit chum xung Ucy. Néu hai tin hiéu nay khong dong pha, thi khi co
lenh Uy ma Ugry = 0, xung diéu khi€n X, phai chd khi nao Ucx lén mic
cao nhu moé ta trén hinh 9.42b.

So d6 mach diéu khién diéu 4p xoay chiéu v6i tai ¢ dién cam dugc
thiét k& trén co sé hinh 9.34 cho mach dong luc 1a triac, hay hinh 9.36 cho
mach dong luc 14 cip tiristo song song nguge, véi viéc néi thém mach tao
xung chim nhu trén hinh 9.43. Cic ddu vao & hinh 9.43 la Up, Uy, Ug duge
ldy ti cic diu tuong dng trén hinh 9.34, 9.36. Chum xung dugc tao bdi mot
dao dong da hai A hoac mét mach tao xung chit nhat nao do (sé gi6i thiéu
trong Chuong 10).
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Hinh 9.43. Diu khién didu 4p xoay chiéu khi tai dién cam bing chim xung
a) Van ddng ljc la wiac ; b) Van ddng ldc la ftiristo

Trudng hop dién cAm I6n ma tiristo khéng md duge, nguyén nhan la
do d6 réng xung thiét k& khéng du 16n. Viéc chon d6 rong xung & day
phai hop ly.

Vi du :
Thiét k& mach diéu khién va 8n dinh nhiét do cho ti sdy bang dién tré
v6i nhiét d6 diéu chinh trong dai 0 + 150°C, cong sudt sgi dot 40 kW, dién

4p ngudn c4p mot pha 220 V/50 Hz.
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a) Lua chon so dbo thiét ké

Day 12 ngudn cé cong sudt khong 16n, xét vé phia tai. Vi day 1a tai trd,
khong ddi héi qua cao vé tinh d6i xding cia nguén diéu khi€n. Cd thé chon
bat ky so d6 nao trong cac so d6 da gidi thiéu & trén. Tuy nhién, véi truong
hgp nay so dé dung tiristo diéu khién 1a hgp ly hon ca vi cac ly do sau :

- Véi cong suit khong 16n, tiristo thita du cong sudt d€ cung cédp.

- Mach diéu khién triac don gidn hon mach hai tiristo.

- Dit 14 cong sudt nhd, nhung néu diéu khi€n khoéng d6i xing bang mot

diot, mot tiristo cing khong nén, do lam x&u di chit lugng dién 4p ngudn.

- Céc so d6 khong dung thiét bi ban din khd dap wng cho viée 6n dinh
nhiét d9, do viéc tu dong thay ddi dién ap va dong dién tai khé khan hon.

b) Tinh chon cdac thiét bi dong luc

—~Dong dién t6i da chay qua tai va qua triac : ,'

Khi diéu chinh nhiét do ta coi nhiet dé t6i da 150° dat duoc tuong
dng voi dong dién t6i da 18,18 A. Cdc y&u t8 khac anh hudng dén nhiét

&

d6 cta 16 nhu thé tich,
vat liéu, théng s6 ... &
day khong xét.
Dong dién I = AT
18,18 A dugc coi la
dong dién lén nhidt dé
chon triac. V48i dong U
dién khoéng qua 16n
nhu th& nay, tén hao

khi van din khong qud o—

16n, nén ta chon diéu

kién lam viéc cd cénh Hinh 9.44. So d6 déng Iyc thiét ké
tdn nhiét da dién tich
lam mat, khéng cdn quat d6i luu khong khi, dé an toan cho phép triac

lam viéc véi 20%Il,,.
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Dong dién dinh mdc cta triac can chon :

100
Limv = 5y 188 = 90,9 A

Dién ap lam viéc cuc dai cua triac
U = V2 220 = 308 V
Gia st cho phép van du trit dién ap K, = 2. Dién ap cua triac can
chon :
Ugmpy = 2 . 308 = 616 V
Tu hai théng s6 dong dién va dién 4p cldn cd & trén, theo Phu lue
3 ta chon loai triac : SSG100C80 cd cdc thong s6 sau :

Uyn = 800 V Ijm, = 100 A Ixmx = 1,2 KA
I« = 0,2 A Uy = 3V I, = 10 mA ;
It = 70 mA AU = 1,6 A Ten = 10 us.

Triac khi lam viéc véi 18,18 A chiu moét tén hao t6i da trén van :
AP = AUIL, = 1,5 . 1818 = 2727 W
Véi tén hao nay ta cdn moét canh tidn nhiét cd dién tich bé mat tiép
xic voi khong khi :

AP 22,27 2727 | 4 )
S = — = = 10° = 850 cm

Kt = g107*.40 32

Aptomat dugc chon cd dong dién :
Inp = (4,1 + 13, = 20 + 23,63 A

Chon loai 25 A ¢d bao vé ngdn mach khong cln bio vé qua tai.
Thiét ké mach diéu khién

Nhu da biét 1o dién trd cd hé s6 cosp = 1, do dd viéc cung cdp xung
diéu khi€n bing xung chim nhu & hinh 9.43a la khéng can thiét. Mach diéu
khién géc md triac st dung so dé & hinh 9.34 hoan chinh thanh so d6 &
hinh 9.45a 12 hop ly. Tinh todn théng s6 cic linh kién mach diéu khién nay
duge thue hién nhu cich tinh da gigi thiéu ¢ Chuong 8.
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9.6.3. THIET KE BO DIEU AP XOAY CHIEU BA PHA
9.6.3.1. Lua chon so do déng luc

Mach xoay chiéu ba pha hién nay trong thuc t&€ thuong gap gébm ba so
d6 nhu trén hinh 9.46a,b,c.

&

T
c)

Hinh 9.46. SO0 d6 diéu 4 xoay chidu ba pha bing
cip tiristo mic song song ngudc

&
L d
@

- da

Cac so d6 nay bao gdm, tii ddu sao cd trung tinh (hinh 9.46a), tai ddu
sao khong trung tinh (hinh 9.46b), tii ddu tam giac (hinh 9.46c).

Tai ddu sao ¢ trung tinh, ¢ vu di€m 1a so d6 gidng hét ba mach diéu
4p mot pha diéu khi€n dich pha theo dién ap ludi. Do d6 dién ap trén céc
van ban ddn nhé hon vi dién 4p didt vao van ban dén la dién 4p pha. Nhuogc
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diém cua so d6 1a trén day trung tinh c6 t6n tai dong dién diéu hoa bac cao,
khi géc md cdc van khdac 0 c6 dong tai gidn doan. Loai so dé néi nay chi
thich hgp véi tai ba pha ¢é bén ddu day ra.

C4c sd d6 khong trung tinh (hinh 9.46b, ¢) cd nhiéu di€m khac so véi
so dé cd trung tinh. o) day dong dién chay giltta cdc pha v4i nhau, nén déng
thoi phai cdp xung diéu khién cho hai tiristo cua hai pha mot lue. Viéc cdp
xung diéu khi€n nhu th& d6i khi gip khd khan trong mach didu khi€n (sé&
gi6i thiéu sau), ngay ca viéc d8i thd tu pha nguén ludi cing ¢ th€ lam cho
so d6 khong hoat dong.

Hién nay, véi nhilng tai cd cong sudt trung binh, cac so d6 diéu 4p ba
pha bang cic cap tiristo (hinh 9.46) dugc thay thé bing cic so do triac nhu
trén hinh 9.47. '

a) b)

Hinh 9.47. Didu 4 ba pha bing triac
Nhu da gigi thiéu & trén, triac vé nguyén ly diéu khi€n giong hét
cidc cap tiristo mic song song ngugc. Vi vay, st dung cac so dé (hinh
9.46 hay hinh 94.7) tuy thudéc vao khad nang linh kién cd loai nao. Ngoai
ra sd d6 ¢ hinh 947 ¢6 vu di€ém hon vé mat didu khién d6i xdng va
don gidn vé cach ghép.
Déi véi nhiing tai khong c6 yéu clu vé diéu khi€n ddi xing, ngudi
ta ¢ thé st dung so d6 cap tiristo—~diét (hinh 9.15).
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Maic di vay, so d6 nay ing dung thuc t€ khong nhiéu. Bai vi khi khong
¢é xung diéu khién vAn cd thé c¢d dong chay qua tai.

Trong trudng hop cho phép diéu khién khong déi xing, cd thé st dung
sd d6 diéu khi€n hai pha nhu &
hinh 9.48.

Uu diém cua sd d6 ¢ hinh T
9.48 1a s6 lugng van ban din it
hon va mach diéu khién cing
don gian hon. Nhuge diém cua
so d6 1a diéu khién khong doi |
xing, nén dudng cong dong dién
va dién ap cdc pha khong gidng

|

nhau, vi vay gia tri hiéu dung

cua dién ap va dong dién khac
Hinh 9.48. So dé didu ap

nhau ré rét. Loai so dé nay chi .
ba pha don gian

phat huy tac dung khi tai va
nguén dugc phép lam viéc khong d6i xding va c6 s6 lugng van ban din bi -

han ché.

Khi st dung diéu dap xoay chiéu cho dong co khéng déng b, ngoai ché
do dong cat, diéu khi€n téc do, con cin ca ddo chiéu quay.

Trong déng co dién khong déng bd, khi dio chiéu quay cdn d6i thua ﬁ_r
pha. So d6 diéu khién c6 dao chiéu quay dong co khong déng bo nhu trén
hinh 9.49. '

Khi chiéu quay thuan ta cdp xung diéu khié€n cho T,, T,, T, Ty, Ty,
T,o- Céac pha lugi A|, B|, C, dugc ndi tuong ung véi cac cuéon A, B, C cia
dong co. Khi 6 chiéu quay nguoc ta cdp xung diéu khién cho T;, T, Ts,
T4, Ty, Typ. Cac pha ludgi A}, B|, C; dudc néi tuong dng vdi B, A, C cua
dong co.

Khi thiét ké so d6 mach dong luc cta bd di€u dp xoay chiéu ba pha,
phai thuc hién hang loat cdc bai toan téng hgp. Ngay cia & ch& do xac
lap thi dong dién va dién 4p trén cic van ban din clng chi la ché do
giAn v6i xdc lap. Trong phan thist k& nay ching ta chi xét bd diéu ap

lam viéc & ché do xac lap.
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Hinh 9.49. So d6 diéu 4 ba pha cé d8i thd ty pha ,

Khi lua chon cdc van bdn din cho so d6 diéu 4p ba pha theo dong dién
va dién 4p, t8n hao cong suidt AP nhu da xét, duge xae dinh theo dudng
cong dong dién chay qua van. T6n hao cong sudt trén van la t6n hao theo
chiéu thuan khi van din. Lic nay AP phu thuéc cdc gia tri dong aién trung
binh, hiéu dung cta van va theo dudng cong dic tinh vOn—ampe cia van
tim dugc AP. Tuy nhién dudng dac tinh v()n—ampé khong phai cia van nao
cing cd cho nén gin dung ta chon :

AP = L, AU

Thong s6 AP nay c¢é anh hudng rit 16n t6i dién tich canh tin nhiét sé
thiét k& sau nay.

Sau khi luya chon xong so d6 dong luc, tit phan gi6i thiéu ¢ muc 9.3 va
hudng din tém tdt trong muc 9.6.3, ta cé dugc so dé can chon. Cic so d6
thong dung hién nay trong thuc t€ thuong gip la cac so d6 trén hinh 9.46b,
¢ hay hinh 9.47b, c. Trong phén nay ching ta dua vao cdc so d6 trén lam co

sd cho cac vt du.
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9.6.3.2. Tink chon van bdn dén
a) Tinh chon van theo dong dién

Trong diéu ap xoay chiéu, dong dién chay qua tai thuong xdac dinh la
dong hiéu dung. Thong s6 dong dién dé chon van ban dan duge tinh 1a dong
dién 16n nhdt trong qua trinh lam viée. Trong diéu khi€n xung pha, dong
dién 16n nhdt khi géc mé van ban din nhé nhit. Géc md nhé nhdt caa van
ban din thudng nhan tri s6 « = 0 khi dong dién tai 12 dong dién hinh sin.

D6i v6i cac tai ba pha, thong s6 thudng cho : cong sudt dinh mic Py,
dién 4p dinh mdc Uy, hé s6 cong sudt cosp, hiéu suit 7.

Dong dién hiéu dung chay qua van ban din khi tai ddu Y (hinh 9.46b, .
9.47b) bing : '

I Pdm
hd ™ 3pUscosp
trong dé U; la dién 4p pha.

Khi tai ddu tam giac :

I P
hd v 3 nU4cosp
trong d6 U, la dién 4p day cta ludi.

Dong dién tinh dugce 1a dong dién dé chon triac. N&u so d6 chon la cac
so d6 triac I, = I,4 Né&u so d6 chon la cac so d6 ghép tiristo song song
ngugc thi dong dién dé€ chon tiristo 1a :

Iva = Elhd

trong dd I,, la dong dién lam viéc cda van.

- Lua chon diéu kién tian nhiét van ban dan (nhu huéng din & Chuong

8) lic d6 dong dién van cédn chon :

Limv = kilyy
trong do k; la hé s6 xét t6i diéu kién tdn nhiét cha van ; tri s6 k; xin
tham khado & Chuong 8.
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Khi chon theo dong dién, ngoai viéc tinh chon theo dong dién lam viéc
dai han nhu da tinh ¢ trén, dong dién nay con duge tinh chon theo diéu
kién phdt nhiét cia van ban din. Mot s6 loai tai, ban than ché& do lam viéc
cta ching cd dong dién qua d¢ qu kha l6n, chdng han nhu déng co dién
khong d6ng b6. Khi md mdy dong co khong déng bo, dong dién 1én tit 5 dén
7 1an dong dinh muc. Khi chon van ban din dong dién qua do nay dugc xét
thé€ nao ?

Khi dong dién qua d6 nay xay ra trong khoadng thoi gian ngin, cd vai
gidy, quin tinh nhiét chua dd qud nhiét cho van, lic d6 ta chi cdn ki€m tra

Ije < Ix (Ix dong dién xung cta van ban dén).

Duge phép bd qua quan tinh nhiét cia van ban din 12 vi : Khi chon
van, ching ta cé moét hé s6 k; du 16n, ban than k; nay néi lén ring chung
ta da chon dong dién clia van ban din 16n hon dong dién lam viéc thuc cha
chiing. Véi diéu kién tadn nhiét nao dd, thoi gian qua tai ngdn han chua da
dé qua nhiét, lic d6 chi cdn dam bao dong dién chay qua khong vugt qua
dong dién cuc dai la dugc. =

Khi dong dién qua d6 xay ra trong khcang thoi gian dai hon, ‘ll'lC dé can
xét t6i dong dién qua do, bang cach thay d6i hé s6 k; 16n hon. Viéc xét anh
hudng cia dong qua do can phai khao sat mot bai toan, nhiét kha phiic tap,
nhu tinh ra coéng sudt lic qua d9, tinh duge thoi giah‘ qua do, cé dién tich bé
mét tan nhiét, diéu kién lam mat, nghia 12 phai giadi phuong trinh :

[

dr
AP = At + Cd—t

trong dé : AP - tn hao trén van bing valzv bién thién ;
A - hé s6 tdn nhiét dac trung cho diéu kién lam mat ;
C - nhiét dung ctia van va cdnh tan nhiét ;
T — d6 chénh nhiét v8i moi truong.
Trong trudng hgp nay néu thdi gian qua d6 dén hang nhiéu phit thi
dong dién van cd thé phai chon theo dong dién qua do ; néu thoi gian qua

d6 nhd khoéng dén hang phit thi dong dién duge lua chon biang cach thay ddi
k; 6 m6t mic d6 nhédt dinh nao dé la du. -
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b) Tinh chon van theo dién ap

V6i cac so d6 diéu ap ba pha khong trung tinh, dién 4p cua van ban
dan nén chon theo dién ap day cta lugi. Do dd dién dp lam viéc cuc dai U,

clia van ban dan dugc tinh :
Uy, = ﬁUd = {gUf
trong d6 : Uy - dién ap day cda ludi ba pha;
U; - dién 4p pha.
Dién ap ciia van ban din U, dugc chon bing :
Uv = Kdt'Ulv
trong d6 Ky, 1a hé s6 dy trit dién ap, thudng chon K, > 1,6. Tuy theo
kha nang thiét bi, ta ¢ hé s6 Ky cd th€ cang 16n cang tot.
Sau khi tinh dugc dong dién va dién ap, dung s3 tra ciu hodc bang...

trong tai lieu nay, chon dudgc linh kién cin tim, ki€m tra lai linh kién'nay
theo dong dién qua do.

¢) Bdo vé cdc linh kién

ban dan
A B C
Cing nhu cac thiét bi
ban dan khac, & day bao vé ya

van ban din cling cin cd cac
loai bao vé (hinh 9.50). Cac
loai bdo vé théng dung, bao

gém bao vé ngin mach bang

aptomat AT, dong dién dinh
muc cua aptomat dugc chon
bang (1,2 + 1,3) l4n dong
dién dinh muc cta tai, dong

dién ngdn mach cia aptomat
duge chinh 16n hon dong dién

qua do cta tai qu, nhung

nhé hon dong dién xung cda

van ban dén Ix.
Hinh 9.50. Mach dong lic va céac thiét bj

qu < Inmam < Ix biao vé dién ap xoay chiéu ba pha
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- Bao vé xung dién ap tir ludi bang mach R,C; dugc chon nhu da trinh
bay & Chuong 8.

- Bao vé xung dién 4p do chuyén van R,C, cling ¢6 th€ duge chon gan
ding bang :

R, = (6 + 30 Q; C = (0,6 + 4) uF.

Vi du :

Thiét k& mach dong luc cho khéi dong mém dong co khong déng bo
roto 16ng sdc ¢d cic thong s6 sau

A02921, P = 100 kW; n = 1470 v/phit; n = 0,935;

cosp = 092; MygMgp, = 1,15 MpaMgpn =2;
Lolyy = 6; J = 1,6 kgm?; U, = 220/380 V

Thoi gian mé mday clha dong co khong qua 16n, t,4 = 3 s (khong tinh

trong quyén sich nay). Mat khic dong dién & dé.y dang ké, nen*wec chon
triac d€ diéu khién sé phai tang : ‘
A

cdp diéu kién lam mat. Vi vay 51 : C‘

0 day ta chon so dé véi cidc cap / /

tiristo ndi song song ngudc o R,
(hinh 9.51).
Dong dién déng co :
P
c = V3 Ugrcosp

_ 100.000 _
- 3.380.0,92.0,935

= 176,8 A.
Dong dién chay qua méi

tiristo :

Id
Iny = 5 = 84 A

Dong dién lam cua cua
tiristo 88,4 A 1a ding k&, do 46 \ph 951 5o d6 dong e didu khidn
t8n hao trén tiristo kha 16n, khdi dong déng co khéng dbng bd
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nén chon diéu kién lam mat cho tiristo 1A c6 cAnh tan nhiét, c6 quat d6i luu
khong khi. Véi diéu kién nay tiristo cho lam viéc vdi dong dién dén 50%

dong dién dinh mjc. Dong dién cua tiristo cAn chon :

Ipy-100 884.100
Itam = ~50 = ~ 50

= 1768 A
Dién 4p caa tiristo khi & trang thai khéa :

Upy = V2Uy = V2.380 = 537 V
Dién ap dinh mic cua tiristo can chon :

Urgy = Ky Upy = 1,8.537 = 966 V.

Tiristo méc vao luéi xoay chiéu 50 Hz nén thsi gian chuyén mach cta
tiristo khong anh hudng ldn dén viéc chon tiristo.

T cic théng s6 trén, theo Phu luc 2 ta chon tiristo loai SH200N.21D
c6 cac thong s sau :

I,, = 1000 V Uy = 3V ton = 80 us
I, = 200 A I;g = 200 mA T, = 125°C
Iy = 4 kA I, = 20 mA
Iy = 0,15 A AU = 1,7 A

9.6.3.3. Thiét ké mach diéu khién

Mach diéu khi€n diéu 4p ba pha gi6ng mach diéu khién cta diéu dp
mot pha khi tii néi sao ¢ trung tinh. Vi lic d¢ dong dién tai dugc ‘é:hay
gitta pha véi trung tinh. Gia st ¢6 mot van hay mot pha khong cé dong dién
ciing khéng lam anh hudng t6i hoat dong cua cdc van ban din con lai.

O mach ba pha khong trung tinh, dong dién chay qua tai la dong
dién chay gilta cdc pha v6i nhau. Tai méi thdi di€m phai c6 hai pha hoac
ba pha c6 van ban din, khéng khi nao chi mét pha cé van ban din.

Cdp xung diéu khi€n cho diéu ap xoay chiéu cd th€ cdp bing xung
don hoac xung chim. Cdp xung diéu khi€n loai nao tuy thuodc ché dé lam
viéc cta tai. Thudng giap hién nay trong diéu d4p ba pha cd hai cdch diéu
khién :
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e xung diéu khién cdp don nhung phai dém xung diéu khién.
e xung diéu khién cdp bing chim xung.

a) Ditu khi€n b6 digu dp ba pha véi xung don

* Khi van dong luc la tiristo

Khi géc diéu khién a cia van ban din 16n nhu trén hinh 9.9, déng thoi
cd hai tiristo cung din, nhu vay xung diéu khién phai dugc cdp dong thoi
cho ca hai tiristo. Hon nita hai van duge din phai duge cdp xung theo kiéu
moét xung chinh cdn mé v6i mét xung dém, nguyén tic dém xung phai theo
ding thd ty pha, nhu viéc cp xung trén hinh 9.52.

X, - mét s6 xung cdn mé T,
Xs1 — xung dém ti Tq sang T,.

Trén hinh 9.52 vé lai dudng cong dién ap tai hmh 9.9 v6i géc md van
ban din a 16n (a = 4.7:/6) Dé cé dudng cong dién ap pha A nhu trén hinh
v8, cin cip xung diéu khién theo thi tu nhu trén & hinh 9.52. M6i tiristo
trong mot chu ky dugc cdp hai xung diéu khi€n, trong dé xung tryéc X, l1a
xung chinh quyét dinh géc md cta nd, con xung thd hai Xo; 12 xung dém
dugc nhan ti tiristo cAn md cua pha khac t6i. Dién ap va dbng dién & day
gian doan, vi vay néu khéng cé xung dém X, tiristo T1 khéng th€ md mot
van trong bo diéu ap ba pha dugc.

Ching ta hay ly gidi diéu nay qua mach dong lyc (hinh 9.51) v6i dang
xung diéu khién va dién 4p tai (hinh 9.52). .

Tai t, gdc @ = 47/6 cia Ty (U, > 0) phét xung X, diéu khién T, déng
thoi dém xung T, - X, , (xung thd hai cia T,) lic nay véi U, >> Ug (dién
ap pha A duong hon pha B). T; va T, cung din, ching nao U, con duong
hon Ug. Dién 4p trén tai pha A néu coi tai d6i xing thi U, = %
t’, do dién 4p Up du&ng hon U, (néubdé qua anh hudng dién cam coi géc ¢
khong ding ké€) nén T, va T, bi khéa tai t’;.

Dén t; 1a géc a = 4n/6 cia T (U < 0), ta phat xung X, diéu khién
T¢ déng thai theo ding thd ty pha dém xung T;, X, lic nay do Up <<
Uy (dién dp pha C 4&m hon pha A) nén T; va T¢ cung dén, tuong tu nhu
trén hai tiristo nay sé cing din ching ndo U, 4m hon U,. Nhu vay dén t’;
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khi dién 4p U, trd nén am hon Ug, (bé qua thanh phan dién cdm cta tai
nén bd qua goc tré ¢) Ty, T, phan cuc ngugc sé tu khda, ta cd dién 4p trén
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Hinh 9.52. Hinh dang dudng cong dign 4p tai cla so dé
d hinh 99 vdi cac xung diéu khién van
Tuong tu nhu T,, T, dugc md& bdi xung chinh tai t5 cung v6i T3 va

duoe mé vdi xung dém caa Ts tai tg.

Td nhitng khéo sdt & trén thdy ring, tai thoi diém phat lénh mdé van
ma khéng ¢é xung dém cho tiristo & pha k& tiép theo thd tu pha va & nhom
ngugce lai thi céc tiristo khong thé dan dugec.

Khi géc mé van nhé, dong dién tai it gidn doan hon, hic d6 xung dém
chi cé ¥ nghia tai thoi di€m khdi dong ban ddu. Do dong dién lién tuc dugc
dén cubi chu ky, nén xung dém cia cac van sé khong cd ¥ nghia khi da khéi
dong xong.
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Hinh 9.53. Hinh dang dudng cong dién 4p ta&i va cac xung
diéu khién khi a = #/6 s

Hinh 9.9a chi ding khi ta coi tiristo dang dan. .

Trén hinh 9.53, néu tai « = 7/6 phat xung mé T;, ma T,, T4 chua dan,
lic nay dién 4p U, duong hon va U 4m hon, dong dién sé phai chay tu A
qua T, - tai - T, vé B, nhung T, chua dan, néu khbng cé xung diéu khién
X4 ca T, va T4 déu khong dan. Yéu cdu bat buoc tai day phai cd xung dém
X,4 cho T, Khi T, da din thi xung dém thyd hai cho van T; - Xy | khi mé
T¢ sé khong con y nghia. Ta cd thé nhan thdy diéu nay khi tai 7/2 1a géc a
= 7/6 cia T, lic nay cdp xung diéu khi€n Ty ¢ dém xung T, nhung vi T,
ddn r6i nén xung dém X, ; tai day khong con y nghia nita.

Tdm lai trong diéu 4p ba pha, khi géc md nhd, xung dém chi cé y
nghia 8 chu ky diu, ngay sau khi déng diéu khién. Khi géc md 16n, dién ap
gian doan nhiéu, bat budc phai cd xung dém mdi hoat dong dugc.

Trong mach diéu khién, cdc xung dém duge thuc hién nhu thé& nao?
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Viéc tao xung dém bing may bi€n ap xung hai cuén day thd cdp nhu
trén hinh 9.54 cing cd thé duge thuc hién.

Khi c¢6 lénh diéu khién tiristo
T, t& mach diéu khié€n cta T,
dong thdi ¢ xung #Zu khién dua
tol hai tiristo T; va T4. Tuy nhién
viéc diéu khi€n nhu thé& cing gip
phai nhugc di€m nhu di néu trén.
Khi mdy bién 4p xung cung cép
cho hai tiristo, cong sudt cdp co
th€ khong nhu nhau. Ngoai ra nhu
trén hinh 9.54, t6i cuc diéu khién
cia mdéi tiristo cd hai cuén day thud
cdp cua hai bién 4p xung 14y ti hai
kénh diéu khién khac nhau. Diédu
nay s€ lam phuc tap trong ch€ tao
may bién 4dp va lp dat, hiéu chinh

mach diéu khién. Vi ly do dé ma

=~
&
o

B

Mach
diéd khién
%
Mach
diéi khién
Ty

E

Hinh 9.54. Dém xung bing
méy bién 4p

viéc dém xung bing may bién ap it c6 dng dung trong thuc t&.

Phuong phap dém xung phd bién 1a dua téi trudc tdng khuéch dai,. nhu

& hinh 9.55.

Tor 74

MBK T,

Hinh 9.55. Dém xung trudc ting khuéch dai

D€ giadi quyét bai toan cdp xung didu khi€n déng thdi cho hai tiristo,
trude khi dua t6i tdng khuéch dai cdn cd thém cdng HOAC H. Tin hiéu
td khau so sinh cta kénh diéu khién T, dugc dua t6i c6ng HOAC cta

¢
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chinh tidng khuéch dai T,, ngoai ra tin hiéu nay cdn dugc dua t6i cOng
HOAC cta T, dé dém xung mé T, Téi c8ng vao caa H,;, ngoai tin hiéu
td mach diéu khién T; con thém tin hiéu dém dugc nhan ti T, Xem
hinh 9.52). Lic nay d€ diéu khi€n T, trong moét chu ky sé cd hai xung
didu khi€n : xung thd nh4t do chinh mach diéu khién kénh T; phat 1énh,
xung thi hai do kénh diéu khi€n T phat lénh.

Mot mach diéu -khi€n do bdé diéu dp xoay chiéu ba pha v6i 6 tiristo
dugc gi6i thiéu trén hinh 9.56a cho mach doéng luc & hinh 9.50.

Nguyén ly tao xung diéu khi€n cia mét tiristo T; nhu mé td trén
hinh 9.56b. Dién 4p déng pha ctia pha A chinh luu cd chu ky dua vao
khuéch dai thuit toan Al. va A, tao nén dién ap ‘tt_ta Uc. Dién 4p tua
nay dugec kéo lén trén truc hoanh nhd VR, thanh &ién 4p rang cua U,
Dién ap rang cua U, so sanh v6i dién ap diéu khi€n Uy, Tai cac thoi
di€m t;, t), ts, ty ts, t, Uy = Uy, khusch dai A; lat ddu, ta ¢ dien
ap Ups. Khi cad Up, va Ug duong, ddu ra cia cdng VA V| ¢6 tung ra
trong khoang t; + t,, tin hiéu nay duge dua t6i H; va ddu ra caa H,
¢ xung trong khodng t; + t,. H, nhan tin hiéu déng thdi cta ca \A
lin V. Tuong tu nhu V;, ta c6 tin hiéu cua Vg dich pha mdt géc /3.
Két qua 1a H; c6 hai xung lién ti€p va cach nhau #/3, ddu ra may bién
4p xung cling lién ti6p tuong dng voi ddu ra H,.

Trén so d6 & hinh 9.56a, hai xung diéu khién cho moét tiristo trong
méi chu ky nhu & hinh 9.56b chi xudt hién khi goc diéu khién o > 27/3.
Néu @ < 27/3, xung dém thd hai chi xuét hién' & méi thdi diém méi
ban dau, con cdc chu ky k& ti€p khi van da md lién tuc rdi, xung dém
nay cd th€ khong xuit hién nita.

Mach diéu khi€n bo diéu 4p ba pha khi van dong luc 1a triac vé
nguyén ly gdn nhu hoan toan gidng mach diéu khi€n ciua bd diéu ap bang
6 tiristo trén hinh 9.56. Béi vi, v8 nguyén ly triac chinh 13 hai tiristo
mic song song ngudc. Phan khic nhau cta ching nidm & tadng khuéch
dai. Khi van déng luc 1a triac thi chi cin mét ting khuéch dai cho moét
triac méi pha. Do d6 mach diéu khién & hinh 9.56 lic nay thanh mach
diéu khién nhu & hinh 9.57b.
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Ba mach diéu khi€n triac ¢ hinh 9.57b gidng nhu diéu khién mot
triac trén hinh 9.33. Cac xung diéu khién dém giita cdic pha v6i nhau

cing gui theo dung thd tu pha.

Hinh 9.57a
Ti ddu ra cia khau so sinh pha A (DA) duge dua t6i c6ng HOAC HA .
dé t6i khuéch dai md triac T;, d6ng thdi tin hiéu DA dugc gii t6i céng

HOAC HB dé€ t6i khuéch dai m& T,. Diéu nay cd nghia, khi phat léenh mé
triac T; (khi U, > 0) thi d6éng thdi phat lénh cho T, mé theo chiéu Uy <
0 va ngugc lai khi phat 1énh mé T; khi U, < O thi dong thdi phat lénh cho
T, md theo chiéu Uy > 0. Viéc cdp xung va hoat dong cua cdc van nay nhu
trén hinh 9.52.

b) Diéu khién diéu dp ba pha bing xung chum

Nhu di gi6i thiéu ¢ trén, mach diéu khién diéu ap xoay chiéu vé6i xung
don (mét xung tai thoi di€m phat 1énh md van) ¢6 vu di€m 1a don gian, va
thich hop v6i nhitng tai thudn trd nhu : sgi dét cic 16 dién, chiéu sing... Véi
nhitng tdi cd thanh phén dién cAm nhu doéng co khong déng bo, bién 4p...
(dac trung ctia nhitng loai tai nay 1a cd gdc tré ¢ gilta dién 4p vé6i dong
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dién). D& dam bao cac van ban din md ci hai chiéu dién 4ap, khi gdc md «
nhé hon gdc tré gitta dong dién va dién 4p tai (¢ < ¢) ta phai tang do rong

xung diéu khi€n bing cdch tao xung chim nhu di gidi thiéu & trén.

O mach diéu ap ba pha diéu khién van ban din bing chum xung, ngoai
viéc gidi quyét din déu cdc van khi géc ¢ 16n con cd thé gidi quyst ludn bai
todn vé dém xung diéu khi€n trong moét s6 trudng hgp géc md. Ta s& giai
thich trudng hogp nay theo dudng cong & hinh 9.58. »
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Hinh 9.58. Didu khién ba pha b3ng chim xung

Trén hinh 9.58, dé ¢d dién 4p tAi A, tai thdi diém ddng dién ta phai
dém xung md T; cho T, X;, Né&u diéu khi€n bang chum xung thi
viéc dém xung nhu & hinh 9.58 1a khong cAn thiét. Ti hinh 9.58 thay
rang, tai ¢ = #/6 phit xung diéu khién T;, lic nay xung chim cta T,
dang phat chd sin, hon nita T; con dang dugc md chd sdn do Ts va T,
da cd chum xung diéu khi€n ti 0. Do dé khi c¢6 xung diéu khi€n T, thi
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T, dugc md cho dong dién chay qua pha A ngay ma khong cidn phai gui
xung dém nhu trén hinh 9.53.

Chum xung diéu khién chi thay cho xung dém trong mot dai diéu khién
tit 0 dén 120° D6i véi nhitng tai khong cdn didu khién trong khoang 120°
dén 180° thi gidi quyét bang chim xung thay th& cho dém xung la hoan
toan hop ly (vi du nhu véi tai 1a dong co).

Trén hinh 9.59 gi6i thiéu mot mach diéu khién diéu dp ba pha voi
b6 tao xung chum va dém xung diéu khi€n giita cdc pha. Viéc dém xung
diéu khién gilta cac pha cho ta chum xung diéu khi€n cia cdac tiristo
khéng chi trong nita chu ky dién 4p duong an6t nhu trén hinh 9.57, ma
chium xung diéu khién cua cdc tiristo nay sé duqé ndi dai thém mot gdc
n/6 nita do viéc dém xung tao nén. Diéu nay déc biét: can khi géc mé
caua tiristo 16n hon 2n/3.

Vi du :

Thiét k& mach diéu khién cho khdi dong mém dong eo khong déng bo
roto 16ng séc A0292.4 tit vi du trén hinh 9.51. ‘

Chon so d6 mach diéu khién

Khi khdi dong dong co khéong dong bé hé s6 cong suit cosp ludn thay
ddi, gdc tré giita dién 4p va dong dién dong co thay d8i. Do dé so dé mach
diéu khién hgp ly sé la so d6 khong bi anh hudng cia gdc léch’ pha giita
dong dién va dién 4p. V6i so d6 da chon 6 tiristo trén hinh 9.51, so d6 mach
diéu khién chon bang chum xung diéu khi€n khoéng cdn gii xung diéu khién
nhu tr&n hinh 9.59. Vi dong co khong déng bod khi mé mdy, goc md tiristo
ban ddu dam bao cho U = 65%Uy,, thi géc md tiristo (tra tit hinh 9.11)
khong 16n hon 7/2, do d6 viéc dém xung la khong can thiét.

Tinh todn cdc théng s8 linh kién trén mach (hinh 9.59) da dugc gigi
thiéu ¢ Chpong 8.

Nguyén ly diéu khi€n mach diéu khi€n diéu dp xoay chiéu mét pha trén
hinh 9.59 c6 thé dugc giai thich theo cdic dudng cong trén hinh 9.60 nhu
sau :

Dién 4p déng pha v6i dién ap xoay chiéu hinh sin U, dugc chinh
luu ca chu ky U, dua vao A qua R, dich di mét tri s6 ldy qua VR;.
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Hai dién 4p nay dua qua khuéch dai A; c6 dién 4p ra cia A la Uy
Phan duong cta Ug tich phan qua khuéch dai A, cho ta dién ap tua
U,. Dién ap tua U,. duoc kéo lén trén truc hoanh bing dién 4p ldy tu
VR,. Viéc kéo dién 4p tua lén trén truc hodnh nay chi nhdm muc dich
d€ dién ap diéu khi€n Uy, dong bién v6i dién 4p ra, néu khéng cén thuc
hién diéu nay thi ta cd thé bé qua dién 4dp ldy tu VR,.

Dién ap diéu khi€n Uy, so sanh vdi dién 4dp tua U, tim duge thoi
difm U,. = Uy, Tai cic thoi di€fm U, = Uy, khuéh dai A; lat ddu
dién ap ra, ta ¢ Up nhu trén hinh vé.

Dién 4p Up dua téi c6ng VA V; cung véi tin hiéu xung chum lién
tuc ldy tu A, ddu ra cia V|, sé c6 chum xung khi Uy > 0.

Céng VA V; s& cd tin hiéu ra khi déng thdi V;; cd xung va Vg > 0.
Lic dé mdy bién ap xung BA; cd xung diéu khién T,. Céng VA V, cd
tin hiéu ra khi déng thdi V;; cé xung va Vg > 0. Lic d6 may bién &p
xung BA, cd xung diéu khién T,

Két qua 1a T, dugc cdp chum xung diéu khi€n khi Up > 0 trung
vi U, > 0 va T, dugc cdp chum xung diéu khi€n khi Ug > 0 trung
véi U, < 0.

Néu nhu cdc xung diéu khién T, va T, bi dich pha 180° thi c6 thé
ddo ddu dién ap vao cta bién ap dong pha hoac d6i ddu cdp vao cua
khuéch dai A,.
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Chuong 10
BO PIEU AP MOT CHIEU

Bo diéu ap mot chiéu con goi 1a b6 bam dién ap mét chiéu, 1am nhiém
vu bién ddi dién 4p mot chiéu DC—-DC. Thuat ngit tiéng Anh : Choper, tiéng
Phap Hacheur.

Chuong nay nghién cliu chuyén mach cudng bidc trong cac bo diéu 4p

truc tiép va diéu 4p lién lac gidn tiép.

10.1. PAI CUONG VE BO DIEU AP MOT CHIEU

Khi lam viéc & ché d¢ dién ap mot chiéu, mot khi linh kién dién t
cong suit dang & trang thai din sé tiép tuc dan vi dién ap nguén khong qua
vi trl diém khong. D& khda linh kién ta phai "cudng bdic" chuyén mach bang
cach dat lén linh kién moét dién dp nguge. Dac tinh chuyén mach: ¢ thé
phan lam hai loai : nguén dp hoac nguén dong.

10.1.1. DAC TINH CHUYEN MACH CUA NGUON HOAC TAI

Mot ngudn hoac tai goi [a ngudn dp néu dang séng dién ap trén cuc cia
nd khong phu thudc vao dong dién cing nhu téc do bién thién cia dong.
Hinh 10.1a bi€u dién ky higu ngudn dp cia mdy phat va tai. Nguén ap duge
bi€u dién bang moét vong tron hoidc mot vong tron véi mot nét theo -chiéu
doc. Phan biét nguén hoac tai tuy theo chiéu cia u va i. D&i véi nguén u, i
cung chiéu; d6i véi tdi u, i nguge chiéu.

Mot ngudn hoiac tai 1a ngudn hay tai dong néu dang song dong dién cua
né khéng phu thudc vao dién ap hoac bién thién dién ap trén cic cuc cua

ching. Hinh 10.1b bi€u dién ky hiéu nguén dong bang hai vong tron 16ng
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nhau hodc mét vong tron vdi moét nét gach ngang. D6i voi ngudn dong cua
mdy phat u, i cung chiéu, con cia tai : u va i nguge chiéu.

{ [ i {

a0 0
| hode <> u Ul hode <> u
Lo Lo
May phat , 7ai
Ngudn ap
{ [ i i

@ N g g - @

May phat Tar

Nguédn dong

Hinh 10.1. Ky hiéu ngun & va ngubn ddng
10.1.2. TINH THUAN NGHICH CUA CAC NGUON

DE dac trung cho mdy phat hoac tai con cd th€ xét ching cé thé thay
déi cuc tinh : !

- Déi chiéu dién ap (u > 0 hodc u < 0) hodc khéng thay d6i cuc tinh.

- Dé8i chiéu dong dién (i > 0 hodc i < 0) hoac khéng thay d8i cuc tinh.

- Dé8i chiéu ca dién 4p va dong dién (u > O hodc u < O vai > 0
hodc i < 0).

Vi du acquy la ngudn &p khéng thay d8i cuc tinh nhung cuc tinh dong
dién thay d6i tuy theo trang thai phéng hay nap.

Dong co dién moét chiéu va ddng co xoay chiéu (d6ng bd hosc khéng
d6ng bo) la tai ngubn dong do dién cadm ban than cua ching rat lén.
Nguén dong nay cd thé dbi chiéu ca dién 4p va dong dién. Vi cong suit
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titc thdi p = u.i nén khi moét trong hai dai lugng u hoac i d8i chiéu thi cong
suft tic thoi cing d6i chiéu.

10.1.3. CAlI THIEN VA CHUYEN DOI LOAI NGUON

Muyc trén ta xét nguén ap va ngudn dong ly tudng. Ngudn ap ly tudng
c6 téng trd bang khong. Né&u xét dén tng trd trong cua ngudn ap khi cd
dong chay qua sé& tao nén dién 4p rui r.i va dién 4p cam dng L.di/dt lam cho
dién 4p trén cuc ctia nguén ap thay déi. -

Dé cai thién dac tinh cta ngudn &p, ta ¢ th€ mic song song ngubn ap
thuc t€ véi mot tu dién nhuy & hinh 10.2. Tu dién nap va phdng sé san
phing sy bién thién va gidn doan cta dién 4p.

Tuong tu, nguén dong thuc t& khong thé cd tdng trd vé cung 16n. Khi
cé bién thién dién 4p trén cyc ngudn dong du/dt lam cho dong dién cuia
nguén dong thay déi.

Dé cai thién dac tinh cha nguén dong, ta sé tang dién cam cta ching
bing cach néi ti€p v6i ngubén dong mot dién cAm. Diéu nay dan dén dién
cAm t8ng cia ngudn cang 16n va bign thién dong dién do bién thien dién ap
sé gidm di.

Dé& chuyén d6i tit ngudn dp sang ngudn dong, ta mic ndi ‘tié’p ngudn 4p
v6i dién cadm L 16n nhu ¢ hinh 10.2a. Do bién thién éﬁa dién ap u, dién cdm
sé tich hoac phdng nang lugng tli trudng, do dd bién thién dong dién trd nén
rdt nho : )

(10.1)

D& chuyén d8i tit nguén dong sang ngudn 4p, ta mic song song vi
nguén dong mot tu dién C du 16n nhu & hinh 10.2b. Dong I va i ¢d cung gia
tri trung binh. Ddng dién nap va phdng qua tu dién lam cho bién thién dién
ap rdt nho :

du I -1

dt - C

(10.2)

Khi thémdién cdm L hoac dién dung C lam cho mach tiéu thu cong
sudt phan khing, do dd cin st dung bo loc.
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Ta luu y ring, dac tinh cda ngudén thuc t€ phu thudc vao tin s6 lam
viéc cia bd bién dbi. Tan s6 cang tang thi di/dt va du/dt cang 16n, do dé
nguy cd qui dong dién va qua dién dp cang l6n. Tuy nhién, vi qua trinh
chuyén mach rdt ngin so v6i chu ky lam viéc nén cd thé coi dién 4p nguén
dp va dong dién ngudén dong la khéng déi.

10.1.4. QUY TAC NOI CAC NGUON

Viéc ndi cac linh kién ban din phai xét dén tinh chdt cdc nguén, cin
ton trong cac nguyén ly co badn vé mach dién la :

- Dién th€ tai moét di€ém la duy nhit.
- Téng cac dong dién tai mot nat bing khéng.
Dé6i v6i ngudn ap
— Khoéng duge néi truc ti€p cdc ngudn cd dién ap khic nhau..
- Khong dugec ngin mach ngudn 4p.
— Cho phép hd mach nguén ap.
D&i v6i nguén dong :
~ Khong duge ndi truc tiép cic ngudn dong khac nhau.
- Khong dugec hé mach nguén dong.
- Cho phép ngin mach nguén dong.

Nén luu ¥ ring dién cAm déng vai trd ngubén dong vi dong dién qua
né khong bi gidn doan. Tu dién ddéng vai trd ngudén dp vi dién ap khéng

bi gidn doan.

161 6H-0}

G N 9

I
@

Hinh 10.2. Chuyén d&i gila cac ngudn
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Khi cdn néi hai nguén cung loai, bo bién d6i phai dugc ndi qua mach
lién hé khoéng truc ti€p, nghia 1a phai thong qua moét phén tit tich phdng
nang lugng ddng vai trd cta ngudn trung gian. Khi méac néi ti€p hai nguén
adp phai théng qua mét dién cam, con khi ndi hai nguén dong phai qua mot
tu dién.

DE dam bao kha nang dao chidu cia cac nguén dong va ngudn Ap, cic
linh kién ban din trong bo bién ddi phai cd dic tinh dao chiéu, nghia la dic
tinh von—ampe cta ching phai ¢d kha nang thay déi trong ca bén géc phin

tu cta dac tinh u().

10.2. SU CHUYEN MACH

Trong dién td coéng suit, doi hdi cac phdn ti ban d§n cong suit lam
thay déi mét cach chu ky mach dién va déng vai trd nhu mot khda chuyén
mach & trang thai déng hay md theo mét tudn tu x4c dinh. Sy chuyén mach
dong dién dugc xem 1a chuyén d6i dong dién tu nhéanh nay sang nhanh kia.

10.2.1. PHAN TU TRONG QUA TRINH CHUYEN MACH =
D& nghién cdu qua trinh chuyén mach tit nhanh K sang nhanh K’, ta

xét mot phdn td nguyén t§ trén hinh 10.3.

Ye

)
)

Hinh 10.3. Phan ti chuyén mach nguyén t&

Gia thiét md khéa K va déng khéa K’ lam cho dong dién ig chuyén tu
i vé€ 0, va ig tit 0 dén i. Hai nhédnh 14 hai nguén 4p (ly tudng hoac khong ly
tudng) ; i phai 1a nguén dong.
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Ta cd th€ phan chia thanh hai loai chuyén mach. D€ don gidn hda viéc
biéu dién qua trinh chuyén mach tit K sang K’, ta gia thiét trong sudt qua

trinh chuyén mach :
~ Dién 4p u bing v - v khong déi va bang U,
- Dong dién i khang d6i bang I;
- Bién thién cla v, vg- va bién thién dong dién ig va ig. tuyén tinh.
Néu khoéng théa man cac gia thi6t trén thi viec mé td va két luan cdc

hién tugng chuyén mach khong chiu anh hudng, chi cé dang séng trong qua
trinh chuyén mach trén hinh 10.4 va 10.5 thay ddi mét chut.

Tuy theo ddu cta I va U, cd bdn kha nang :
I>0vaU>0;
I1>0valU< 0;
I <0valU>0;
I<0valU«<O

Ta chi cdn nghién cdu hai kha nang d4u tién la dd, hai truong hop sau
tuong ty v6i diéu kién thay déi vi tri K v K’ va dao chiéu duong cia dong

dién trong cic khdéa chuyén mach va dién ap trén cuc cha ching.
10.2.2. CHUYEN MACH TU K SANG K’ VOI U VA | DUONG

Khi K déan, dién 4p trén cdc cuc cua K’ bang U, nghia la am (hinh
10.4). Khoa nay khéng thé& cho dong dién duong chay qua. '

Viéc chuyén ma'ch bat dau tit t = ty dén t = t;, dién ap vg tang
tt 0 dén +U. Trong khodng nay ix bang I, iy bang 0 cdn vy tiang tu
-U dén 0.

Khi v triét tiéu, khda K’ cd thé dan. Trong khoang dong dién ig tang
tt 0 dén I dng vdi khoang t; + t,. Dong ix gidm tit I vé 0, v¢ vin bing
U, con vk bang 0. Tai thoi di€m t = t,, su chuyén mach cia I két thuc.

Ta nhéan thdy :

- K mé cé diéu khién ;

- K’ dong tu phat.
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Khda K truéc khi md co diéu khién phai ¢d tinh chdt nhu mot
tranzito, con khéa K’ ¢ tinh chdt nhu mot diot. Néu dong dién I dugce
chuyén mach béng diét nhu da s6 trudng hgp sé khong cd vdn dé gi. Nhung
néu I duge chuyén mach bing linh kién ban din cd diéu khié€n ki€u tiristo
thi K’ phai ¢ dac tinh nhu moét di6t, nghia 12 phai chuyén sang trang thai
didn ngay sau khi dién 4p trén cuc cia nd trd thanh duong.

Céan diéu khién md khda dbng thoi dé dam bido md cd diéu khién
va déng tu phat.

10.2.3. CHUYEN MACH TU K SANG K’ VOI | DUONG VA U AM

Khi khéa K din, dién dp trén cuc cia nd khong thé trd thanh am khi.
dong dién duong qua nd chua triét tiéu (hinh 10.5) . ‘

Sy chuyén mach bit ddu trong khoang (ty, t;), khi d6 ig gidm tu I
vé 0, con i tang td 0 dén I, trong khi vg bang 0 va vy bang -U.

Khi iy triét tiéu, dién dp vg cd thé tit 0 dén U va v tit -U dén
0. Cudi khoang (t;, t,) su chuyén mach két thdc.

Ta nhén thiy :

- K md tu phat ;
- K’ ddng co diéu khién.

Khda K’ phai duge déng cd didu khién, ki€u tranzito hodc tiristo.

Khda K khi chuyén mach tac dong nhu mét diot. Néu K la mét diot
s6 khong cd vin dé gi. Khi K la mot tiristo cing khong xiy ra vdn dé
gl, bdi vi né vin din sau khi khong con dong diéu khién, nhu trong
trudng hop bé chinh luu.

Tuy nhién néu K 13 mot tranzito, cdn phai dadm bao két thuc tin
hiéu didu khién déng K phd lén ddu tin hiéu difu khién déng K’, bdi vi
K con tiép tuc din trong khi dong dién tang trong K’

Nhin xét :

Dé trinh bay nguyén ly bd bién ddi va xdc dinh cdc dac tinh quan heé
gitta cdc dai lugng vao va ra, ta cd thé bd qua hién tugng chuyén mach,
nghia 12 gid thiét su chuyén mach xay ra tic thoi.
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Trén hinh 10.6 c4ac chuyén mach dong dién va dién 4p xuidt hién céc

di€m gian doan v6i bon trudng hop cd thé xay ra.

Trén hinh 104 va 10.5, phdn gach chéo bi€u dién nang lugng tiéu

tan trong khda chuyén mach khi thuc hién mdé hodc dong cé diéu khién.
Trong truong hgp diu tién : iy = I trong khi vy tang
Trong trudng hgp thd hai : vg = |U| trong khi ix tang.

Cac chuyén mach c6 diéu khién nay goi 12 "chuyén mach cing". Dé
giam t8n hao chuyén mach phai thuc hién "chuyén mach mém", s& dugc

xét & cubi chuong.

0 Lo L f o -
4V v 4V 4V
—
t t
0 o Lo 0

Co’ i khiéh

T(! thf Co’ diéu /(h/é); Tg/ F//g?
DONG L mMoT

1

Hinh 10.6. Chuyén mach tdc ' thdi

10.3. BO PIEU AP MOT CHIEU TRUC TIEP

Ta ky hiéu u, i 12 dién ap va dong dién vao ; u’, i’ 1a dién 4p va
dong dién ra ; U, I, U’, " l1a cdc gia tri trung binh cta u, i, v’ va i’
Néu bd qua t6n hao cha bd bam cOng sudt trung binh & ddu vao
va ddu ra nhu nhau. Trong bd bam, tryc ti€p khong cd phan ti tich lay

nang lugng, do d6 cobng suit tdc thdi ddu ra va ddu vao bang nhau :
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10.3.1. BO BAM NOI TIEP

Bo bam ndi ti€p diéu khién dong dién bang :
-~ ngudn ap ;
- tai nguén dong.

10.3.1.1. Nguyén ly

Dau tién ta gid thidt ngudén va tai ly tuéng. Hinh 10.7a giai thich
bang hai khda K; va K, Hai khda mét déng, moét md va khéng bao giv
dong, mé déng thoi d€ ngudn ap khong bi ngdn mach va tai nguén dong
khong bi hd mach. Khi déng K, lam cho igx; bing I’, i’k, bang khong,
vk; bang khoéng, vk, bang -U. Khi dong K, lam cho ig; bang khéng, ik,
bang I', vk, biang +U, vg, bang khong. Trén hinh 10.7b cho thdy K, phai
dugc déng va md cé diéu khi€n, con K, cd th€ 1a mét diét don gian.

Ta di dén so d6 nguyén ly & hinh 10.7c, bd bam tao nén bdi mot
tranzito T va mot diot D. Hinh 10.7d trinh bay dang sdng dién 4p ra o’
va dong dién vao i, dong dién trong T vd D va cdc dién dp trén cuc .
cua no.

So dé chi ti6t cia bd bam dién 4p moét chiéu cho trén hinh 10.8,
trong dé Tp la tiristo chinh, T, la tiristo phu dung d€ dat dién 4ap nguogc
trén tu dién C nhim khda tiristo chinh. Do vaA L cung véi C tao thanh
mach nap cho ty C ; D la diét thoat.

Trang thai ban dau tiristo chinh Tp va tiristo phu T, déu bi khda.
Tu dién C duge nap véi cuc tinh duong & phia trén nhu ¢ hinh 10.8.

Cho xung md tiristo chinh lam nd chuyén trang thdi din, dong dién
ti cuc duong cua nguén qua Tp qua tai va trd vé cuc 4m. Déng thoi
tu C phdng dién qua C—-Tp—LC—DC—C va duge nap véi cuc tinh nguogc
lai. Dién 4p trén tdi bang dién 4p ngudn.

Bay gio phat xung md tiristo phu T,. Khi T, md, dat dién dp am
cia tu C lén hai cuc cua tiristo chinh, khién cho Tp bi khda, dién &p
trén tai bang khong.

Néu tiép tuc phat xung md tiristo chinh Tp lam cho Tp md va chu ky
mdé—khda lai ti€p tuc nhu trudc.
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Trén hinh 10.7d ta nhan thdy :
Khi Tddn : v =U,i=7T
vi =0,ip =1 ,vyp=-U,ip =20
Khi Kmé : v’ =0 ,i =20
vp = +U ,ir =0, vp =0, ip =T
Goi T la chu ky hoat déng, «.T 1a khoang thoi gian din cua tranzito,
dién ap ra cd gia tri trung binh :

U = alU
trongddalét)’rs(‘)’chuky:a:—Tlm——
T + Tknoa

Khi « bién thién tit 0 dén 1 thi U’ bién thién tit 0 dén U. Gi4 tri trung
binh cta dién 4p trén tai duge thay d8i bang cach thay ddi chu ky md va
khoa bd bam.

10.3.1.2. Dgc tinh cia bd diéu dp mot chieu khi tdi bdt ky

Vi tai nguén dong khong phai 12 dién cam vo6 cung 16n, dién ap tai
u’ ¢ dang hinh chit nhat, dong dién tai i’ tim duge bing cich giai phuong
trinh vi phan cia mach.

- Né&u tai R-L ta cd :

Khi 0 < t < «.T, tranzito lién hé ddu vao va ddu ra qua phuong

trinh :
Ri’ + L a U
i i - U
nghiém cia nd bing :
Ty U T U —t/T PR3 L
i —R+<10—R>e , Vi T = 2 (10.3)

Khi a.T < t < T, diét thoat ngin mach tai :
o= i e tehr (10.4)
Dong dién i’ tang trong khoiang dau tién va gidm trong khoang thyd hai
nhu trén hinh 10.9. Vi su lién tuc cta dong dién va tinh cuu ky ctia nd, ta

suy ra :
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Uil - e‘aT/T
o _ = NPT -(le)Tr
Vot R ] _ T va 1 i, © (10.5)

Dong dién i’ ¢d tri trung binh :
' = — = — (10.6)
Bién thién dong dién Ai’ cho bdi :

U 1 - e—a.T/r
R 1 — o 1/1

0 — —
AV = T, p i'g =

(1 —e (1~ “T”> (10.7)

0 gia tri U/R va T da cho,

su dap mach cuc dai ctaa

dong dién 6 « = 0,5 va
bang : u
" Uu_ T 0 ' B
Al = ﬁth—‘i—i (10.8) }‘v al {T N t
., i -
Khi 7 r&t nhé so véi T, L ; D .
. I' | | | 4
ta co : iy i ! )
lg 1 | | !
AP’ ~ U E (10.9) iocT :T |I ‘
Fmax = gy (0 o B ,
T D' [ . D
Néu dién cam cua tai L t —+ +
khong du d€ giam su dap
mach cia dong dién i, ta Hinh 10.9. Dong' dign tai khi ta R-L

cdn tang 7, nghia la cén
tang L. Diéu n3dy cd nghia 1a cdn phai b§ sung théem mét dién cam
nim giita b6 bam va tdi. Mudn cho dong tai it nhdp nhd cin tang tdn
s6 bam f = 1/T. Thong thudng tdn s6 bam co 200 Hz dén 400 Hz.
Néu tdi c6 ngudn, nghia la ngoai théng s6 R va L con cé sic dién
déong E’, d€ cho nguén ap U c6 thé phat cong sudt cho tai thi E’ phai
nhé hon U. Ngay ca khi dong dién gian doan, dong dién qua diét ip triét
titu trong khoang a.T < t < T, do vay U’ > a.U.

O gia tri E’ da cho, sy din dién sé gidn doan khi I’ gidm nho, dac
biét khi I’ gdn bing 0 va gid tri trung binh U’ tién t6i U.
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Né&u mong muén dién dp ra khong cd dang hinh chit nhat nhung véi
sy nhdp nhé khong dang k&, ciAn cd bd loc ddu ra cta by bam, vi du
mot dién cAm méc ndi ti€p va tu dién mac song song v6i tadi. Trong
truong hgp nay ca bd bam va bd loc tuong duong véi nguén ap cd tri
trung binh diéu chinh dugc. Bo loc sé gon nhe hon néu tdn s§ bam f =
1/T cang cao.

10.3.1.3. Cdi thién mdy phdt diu vio

Nguén cung cdp cho bo bam phai 12 nguén ap, ¢ nghia 1a téng trd
trong cia ngudn phai cing nhdé cang t6t. Néu khong ta phai st dung mét
tu dién C & dau vao bd
bam. Ngoai tu C ngudi ta s

e

cing thuong mac thém dién L ~
cAm L va t8 hgp C-L tao L

. . . U == |u Bé bam
nén bd loc ddu vao nhu 4 c
hinh 10.10.

—0—
B6 loc nay cd hai tac

dung : Hinh 10.10. B3 loc ddu vao

-~ Gidm sy nhdp nhb

cia dién dp u vao bd bam.

- Giam su nhdp nhd dong dién ig do nguén dp cung cép.
10.3.2. BO DIEU AP MOT CHIEU SONG SONG

Bo diéu dp mot chiéu song song diéu khién bdi :
- M4y phat 12 nguén dong trong moét tai nguén Ap.
So d6 khda chuyén mach song song duge cho trén hinh 10.11a.
Khoa K, cho phép lién hé giita nguén va tai, con khda K, dong mach
ngubén dong khi K; mé.
Khi K; dong thi : vg; = 0, ig; = L, vk, = +U, i, = 0.
Khi K, dong thi : v = =U’, ig; = 0, vgo = 0, i, = L
Theo dac tinh déng mé trén hinh 10.11b, cdn thay K; bing mot diot va

K, bing mét tranzito. So d6 nguyén ly cia bo diéu 4p mot chiéu song song
cho trén hinh 10.11lc.
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Hinh 10.12 1a bigu d6 dang séng dong dién va dién ap dng véi cac gia

tri a.

tranzito din :

Khi 0 < t < a.T,

u=201i=20
iD=0,VD=—U,,VT=0,iT=I.
Khi aT < t < T, diot dan :
u=0U,1 =1
iD=I,VD=O,lT=O,VT=+U,.
Tri trung binh ctia dién 4p vao
U=(@-a)l (10.10)
u
U’ T
§
4
a
a7 -7 ‘
I3 =l'D
I-.
a) 0 . 4 ‘ t
U, iy ‘OCT\ T
1 it ’ Par T t
" lo al U’ V= —
b) i
I —
0 1
vy arl 7
e
P t
x7T T
Hinh 10.11. Bd b3m song song Hinh 10.12, Dang soéng

dong dién, dign &p
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Khi a bi&n thién tit 1 dén O thi U sé tu 0 dén U’. Cing nhu trong
truong hgp bd bam ndi ti€p, do dién cdm cia nguén dong bi han ché€ lam
cho dong dién i s& nhdp nhd.

- Né&u din dién lién tuc ta nhan thdy, khi 0 < t < a.T ¢d phuong
trinh :

di

Ri + L-a= E

Dong dién i ting lén va duge bi€u dién trén hinh 10.13 :
E

=g+ (- i0> e™VT, véit = LR (10.11)
KhiaT <t < T, tacé:
_ di
Ri+L3 =E-U (10.12)

Dong dién sé giam bdi vi E < U’ theo phuong trinh :

E-U —(t~
i=igp+ (g - for ) @ (t=eaD/T (10.13)
Dong dién i cang it nhdp nho khi ty s6 chu ky 7/T cang 16n.

2

Khi gi4 tri trung binh I

cuia dong dién i khéng du U’
16n, dong dién i sé gidn doan, ’ P
trong khoang «.T/t dong dién i (&7 T

i triét tiéu. O gi6i han khi I «r \
tién t6i O thi dién ap U sé i /

tién téi 0, khéng phu thudc

. 24 T oz
vao a. 0
. ) T D 7 D
DE cho tai tdc dong nhu
mot ngudn 4p, nghia la téng Hinh 10.13. Dang séng dién 4p
trd trong clta nd rdt nhod, cin vd ddng dién

méc song song voi tai mot tu

dién. Néu ta thém vao moét dién cAm L méc néi ti€p thi C sé tao nén moét
bo loc cd tac dung san phang su nhdp nho cia dién 4p trén cuc bd bam, va
san phing sy nhdp nhé cia dong dién tai.
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Ta nhan thdy cd nhiéu diém tuong tu gitta bd bam néi ti€p va song
song. Day 1a diéu binh thudng bdi vi bd bam néi tiép diéu khi€n truyén tai
cOng sudt cua ngudn ap vé tai 1A ngudn dong, con bd bam song song truyén

tai cong sudt tit mdy phat 1a nguén dong vé tai la ngudn ap.
10.3.3. BO BAM DONG DIEN DAO CHIEU

Trong sd d6 ¢ hai khda chuyén mach, ta cd th€ diéu khién su
truyén nang lugng gitta ngudn 4p va nguén dong trong cd hai chiéu véi
diéu kién cad hai nguén cé tinh chdt thuan, nghich nghia 14 ¢ thé dao
chiéu dién ap hoac dong dién, hodc dao chiéu ca dién ap va dong dién.
Ta sé gi6i han trong so d6 thong dung nhit 1 bd bam lién hé gita hai

ngudén o6 dao chleu dong dién.
10.3.1.1. Nguyén by
Trén so d6 ¢ hinh 10.14, K, cho phép lién hé gita dau vao va dau
ra, con K, ngan mach nguén dong khi K; mad. '
Khi I’ duong va néu K, dong (trang thai 1) :
vgi = 0,0 =17 >0
Vvge = +tU , ig, = 0
Néu K; mé (trang thai 2) :
vgp = +U , igp = 0
vkp = 0, ig, = - < 0.
Khi I’ am va néu K; ddng (trang thai 3) :
vgp = 0,0, =T <0
v = +U | ig, = 0
Con néu K; md (trang thai 4) :
vgp = +U , ik, = 0
vgg = 0, gy, = -" > 0
Ta suy ra cdc nhdnh cd dic tinh va linh kién bian dan thay cho
khéa chuyén mach phai la :
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K; dugc thay thé&
bing tranzito T; vdi
moét diot D; ndi song
song ngugc. Cing vay,
K, dugc thay bang
tranzito T, véi mot
diot D, ndi song song
ngugc nhu so d6 trén
hinh 10.14.

Ta nhian thdy, so
d6 & hinh 10.14 gém
mot bd bam ndi ti&p
tao bdi T, va D, phdi
hop v6i mét bé bam
song song tao béi T,
va D,.

Khi I’ duong, bo
bién d6i lam viéc nhu
mot bo bam ndi tiép,
dong dién I’ lac thi
qua Ty, lic thi qua D,.

1) ‘%‘

o (4)(2)

S

'x,

2

Hinh 10.14. B8 bim diao chiéu dong dién

Goi a; 1a ty s6 chu ky cia T, trong méi chu ky, ta cd :

U = alU

‘

Khi I’ am, b bién d8i tao bdi bd bam song song : dong dién I’ lic
thi chay qua T, lic thi qua D,. Goi a, 1a ty s6 chu ky, cia T,, ta cd

gia tri trung binh :

U = - a)U

(10.14)

Nhitng nhan xét v& bd bam néi ti€p va b6 bam song song d6i vdi

su nhdp nhé cua dong dién do su han ch€ cia dién cdm L cua nguén

cing gidng nhu trudng hgp ciac bd bam da trinh bay ¢ trén. Tuong tu

cing cdn cai thién dac tinh cia nguén 4p.
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Vi du 1.

Dat b bam dao chiéu dong dién gilta nguén d4p U moét chiéu cé dong
dién c6 thé dao chiéu 1a dquy, va moét mdy dién mot chiéu (nguén E’, R, L),
cho phép : '

- Diéu chinh téc d6 cia mdy dién mot chiéu,

- Cho phép lam viéc d ch& d6 dong co (I' > 0) hoac ch& do may
phat (' < 0).

e O ché d6 dong co, T; din trong khoang «;T cta chu ky :

U=qU,EF=0U-R'WTIS>0

T6c d6 quay N cua dong co ty lé thudn véi sic phan dién E’ vA mémen
C ty lé v6i dong dién T'.

e O ché d6 méy phat, néu T, din trong khoang a,T cia chu ky :

U=0Q-a)U,E =0U-RwiI<0 ,

Ch& d6 may phat ing véi may dién lam viéc & ham tai sinh, khi d¢

mdy phdt nhan co6ng sudt co cia tai, khi him tao nén dién ning.’

Hinh 10.15 trinh bay (N) E’
dac tinh lam viéc ctia may &,=0 v &=t
dién mot chiéu : E’(I) hoac m“\
. | &, =075
N(C). Trong thyc t& a; + a, —

= 1, nghia la diéu khién \w—% s
Xpm0,75
dong T, trong khoang «;T va \%
dong T, trong khoang chu ky %=’ I
con lai. 4 ;,:3 I (o))
Diéu khién nay cho phép Hinh 10.15. Dic tikh 1am vide

trdanh dugc cic bat thuong do cla déng co mot chitu

st din dién khéng lién tuc & gia tri I’ nhd.

10.4. BO BAM HINH CAU

C4u trdc bo bam hinh cdu gém bén khda chuyén mach tao nén
hinh cau (hinh 10.16), tao nén kha nang thuc hién hai khda lién dong,
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vi cho phép liétn hé moét trong cdc cuc ra v8i mot trong cdc cyc vao hoac
riéng ré nhau.

Vi tai cac thoi di€m bo bam lién lac tryc ti€p cic ngudn ddu vao va dau
ra phai ¢ dac tinh khic nhau, n&u mot ngubn 12 ngudn 4p thi nguén kia
phai 1a ngudén dong,
nhung c¢é thé diéu
khi€n chuyén dd8i gita 4
cic ngudn véi sy dio
chiéu khac nhau.

Diéu khién cac
khda K; va K’, véi K,
va K’, phai thuc hién
sao cho mét nhdm ,
dong thi nhém kia phai Hinh 10.16. Bén khéa chuyén mach hinh céu

md, sao cho nguén 4p

khong bao gis bi ngin mach, con nguén ddng khéng bi hd mach.

Trong s6 rdt nhiéu kha ning cta cfu tric hinh cdu, mot phuong an
thudng st dung la bo bam lién hé :

- M6t nguén ap dong dién dao chiéu dién 4p :
U >0,i>0hoaci < O
- Mot nguén dong dao chiéu dong dién va dio chiéu dién ap :
' > 0hoacl” < 0; v > 0 hodcu < 0. ‘
Ching ta gi6i han chi nghién cidu trudng hgp nay.
10.4.1. CAC KHOA CHUYEN MACH CAN SU DUNG
Ta xét cac ch& do khdc nhau d6i véi khda K, :
Khi K, déng v§i ' > 0, ig; = I’ duong;
Khi K; déng v6i I’ < 0, iy = I’ am;
Khi K; md, v, = U duong.
Ca‘n' phai ¢ kha ning ddéng va md K.

434



Trén hinh 10.17 ta thdy ba nhsnh dic trung ma K; phai lam viéc va
cdc chuyén mach cdn thuc hién.

Méi khda chuyén mach cin duge thuc hién bang linh kién ban din
hogc khda cd diéu khién ki€u tranzito va mot di6t n6i song song nguoc
nhu ¢ hinh 10.17.

Hinh 10.17. B4 bim hinh cdu
10.4.2. TRINH TY DIEU KHIEN
Né&u muén gidm s lugng chuyén mach mot trong bén ché& do
hoat dong : ’
w>0val >0;uv>0val’l<o0
w<0vl>0;w<0vwl <0
ta chi cdn 1am viéc hai bd chuyén mach.
- Mét by din thudng xuyén, dong vai trd khéa chuy&n mach dén huéng.

- Moét by khic dong va mé & tin s6 bam cia bo bam dam bao viéc bam
dién 4p. ,
Vi dy, d€ dugc dién ép ra duong diu khi€n thudng xuyén din T,.
- Néu I’ duong, ta bam bang T, :
T; din, I chay qua T; va T’ thi : v’ = U, i = iy = ' = iy
T, khéa, I’ chay qua T°, va D; thi : v’ = 0, i = 0, ippy =1 =i,
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Néu ky hiéu o, la thoi gian din cia T; ¢ mdi chu ky :
U’/[J = al

- Néu I’ am, ta bam bang T’; :
T°, din, dong dién -I’ chay qua T°; va D’; :

wo=0,i=0 - =ip =iy
T’; khda, -’ chay qua D, va D’
W =U - =ip = -i = ipy
Néu o’|T la khoang din cta T’;, suy ra

UMU =1 - o)
Dé nhan dugc dién dp ra am, ta c6 thé diéu khién din T, thudng

xuyén :

~ Né&u I’ duong ta bam bang T,
T, ddn, I" chay qua D, va T; : v" = 0, i = 0
T, khda, I' chay qua D, va D’; : v’ = =U, i = -I’ suy ra
U/U = -1 - a)

trong d6 «;T 1a thdi gian din caa T,
- Néu I’ am ta bam bang T, :
ru =

T’, din, dong dién -I’ chay qua T°; va T,, do dd -U,i=-r
=1i=20, suy ra :

T, khda, dong dién -I’ chay qua D, va T,, do dé v’ =
U = -a’,
trong d6 «’;T, 1a thoi gian din cta T’;.
Khi tich s6 U’T’ 1a duong, ta lai tim thdy sy hoat dong cia bd bam néi
tiép. Khi U’T’ am, ta thdy sy hoat déng cia b bam song song. Tinh todn sy
nhdp nhd cta dong dién ra i’ cling tuong ty tinh todn hai loai bd bam.

Dé€ loai trit dong dién gidn doan & cic gid tri |I’| nhd, ta c6 th& bod
1» nghia 12 6 méi chu ky din T, trong khoang ;T

xung diéu khi€n T, va T’
lai. Ta chi con cd hai luat diéu khién

va T’; trong khoang con
U/U = a; khi U’ duong (10.15)
U/U = -(1 - ap) khi " am (10.16)

436



10.4.3. DIEU KHIEN LIEN TUuC

Dé chi c6 mot luat diéu khién duy nhdt, ta tién hanh nhu sau :
- O méi chu ky T diéu khién din T, va T°, trong khoang a;T.
- Diéu khién din T, va T’ trong khoang con lai.
Khi 0 < t < a,T, diéu khién dén T, va T, :
e nsull >0:i=1ip =1 =ipy v =T
e nfull < 0:ipy, =-I' =iy = -, v =1U.
Khi T < t < T, diéu khién dén T, va T} :
e nsul >0:ip, =D =ip, = ~i, = -U
° né’uI’<0:i=iT2=—I’=ifp1,u‘=—U

Bi€u thdc gia tri trung binh cia dién 4p ra vdn nhu ci :

1 . .
U = E[alT.U—(l—a]) T.U] | - (1017
U! ' .
T = 2 - 1 , (10.18)

Khi @; bién thién tit 1 dén O, dién 4p U’ bién thién tit +U dén -U.

Diéu khién lién tuc con tén tai hai nhuge di€m : ‘

- Tang gip d6i s6 lugng chuyén mach trong ﬁl@t chu ky bdi vi thay
vi diéu khién linh kién ban ddn & méi ldn chuyén trang thai ta phai
diéu khi€n hai. L

- Bién thién dién ap ra u’ c6 bién do tang gdp doi. Dién ap nay
thay vi bién thién khi tt +U vé 0 hoac khi thi t&t -U vé 0 bay gio tu
+U dén -U. Diéu nay lam ting su nhdp nhd cha dong dién ra i’

Tuy nhién diéu khién lién tuc trdnh dugc thoi gian chét c¢d lién quan
dén luat diéu khi€n va b8 sung thém vao méi 14n mong muén dién 4p

va dong dién ra dao chidu nhanh chdng.

10.4.4. VI DU 2

Bb bam hinh cdu ¢ hinh 10.17 cho phép may dién mot chiéu hoat déng
trong bdn gdc toa d6 cia mit phdng mémen—téc do tit ngudén dcquy. Phuong
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trinh can bang dién ap :

E =0U -RT
trong dé E’ ty 1& v8i van
téc N ; I' ty lé véi
mémen C.

Khi muén dao chiéu
quay nhanh chdng, ta sd
dung diéu khi&€n lién tuc.
Trén hinh 10.18, o; lam
dich chuyén dic tinh E'(I’)
hoic N(C).

(N E'
\ U
\
a’, =]
\
XA, =075
\ ]’
g T
Py (©)
«,=0/25
U
\
&, =0

Hinh 10.18. Dic tinh E{) va N(C) theo a4

=07 . =
o o, =075 Bong o, =0,25
Ban! co . co’a'i" .
aids kbich Tz v h L
| o T. ,7;‘ khiém I——--|l 72',7;’
u o I
U u
?
0
@7 T 0 a7 T
v L lidn >0 T |
A i luén >0
N\ I A\ .
T 5.5 |7 AR T
i(>0 hodc <o) i'(>0 boge <0)
t
0 N t ¢ 7 | T
By , o7 IniT (A .
125 TI'TZ D, 7":' ;|72 23 Tz’Tl
i ludn<o " lucn <o
¢ t
0 g =
\’ '
0.0, T 0, . &y L%

Hinh 10.19. Dang séng dong dign @ nhdp nhd
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M4y dién mot chiéu lam viéc & ché do dong co khi E’'T’ hode CN duong.
Khi E'T" hodc NC 4m, may dién & ch& do may phat, thuc hién ham t4i sinh.
Cé thé lam viéc & ch& do dong co va ch& d6 may phat khi may quay
thuian (E’ va N duong) hosac quay nguoe (E’ va N am).
D& minh hoa loi ich cta diéu khi&n lién tuc, ta xét hinh 10.19, dang
séng dong dién i’ cd tinh dén sy nhdp nhd cia dong dién :
-~ Trong trudng hgp dong luén duong;
- Trong trudng hgp dong dién lic duong lic am.
va trong trudng hop dong dién luén am.
Dé thi duge vé véi a; = 0,75 va 0,25.
Ta nhan thdy ring, mac du i’ thé nao thi dién 4p ra cd gid tri trung
binh luén bang (22, - 1)U.

10.5. PIEU KHIEN CAC BO CHUYEN MACH o

Déu tién cdn nhéan xét ring, d6i v6i bén bd bam truc tiép-da nghién
cdu, cac chuyén mach thuoc ki€u tranzito—diét hodc diét—tranzito va khong
c6 chuyén mach giita hai tranzito. Bé bam néi ti€p va song song chi cd mot
tranzito va moét didt. Trong bd bam cé dio chidu dbng, dién,‘ cac chuyén
mach duong dugc thyc hién gita T, va D,, con chuyéfl, mach am giita T, va
D;. '

D6i véi b6 bam hinh cdu, cdc chuyén mach duong duge thyc hién giia
T, va D,, gita T°, va D, cdn chuyén mach am giita T°, va D,, gitta T, va
D’,. Khong cdn thuc hién diéu khi€n hai tranzito thudc hai b chuyén mach

bu nhau.

10.5.1. GIAO DIEM CUA SONG CHUAN VA DIEU BIEN

Dé diéu chinh tri trung binh ctia dién 4p ma bd bam ndi tiép hay song
song thuc hién tit mét ngudén dién 4p c6 dinh, ta cé th€ st dung mét sdng
diéu bién M dang rang cua.

Dién 4p nay tang tuyén tinh tit O dén 1 trong chu ky bam réi dét ngot
trg vé 0.
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Gi4 tri chusn 1a tj s6 dién 4p trung binh mong muén va dién 4p nguén.
- D6i v6i bd bam néi ti€p (hinh 10.20a), gia tri chudn v’ = U/U.
Di€m cat cia v’y v6i M tang diéu khi€n viéc khéa tranzito T, con giao

diém v6i M giam diéu khién théng tranzito. Ta c6 :

va do vay :
U=(@1-au. (10.19)

- Thay cho diéu khi€n cac chuyén mach bing giao diém ciia M véi dién
ap chuéin tuong ing vo6i ldy miu tu nhién, ta cd thé thuc hién viéc ldy méu
dong bo. Chuyén mach dugc diéu khi€n biang cic giao di€m cia M vdi céc .
gid tri chudn &8 ddu chu ky bam.

1 M 1+ M
A A . - e
t t
o xT T o (1-x)T 7
T lo|l 7 |o > || o |7
v z — v’ 4 —
- — —y - - 4 —u
t t
0 a 4
«r T (1-0)T T
a) b)

Hinh 10.20. Didu khién chuyén mach
a) B8 bam ndi t€p ; b) B6 bam song song

D6i v6i bd bam néi ti€p, vi du trén hinh 10.21 bi€u dién bi€u d6 din
ctia céc linh kién b4n din theo hai phuong phdp 14y miu chudn. Sy sai khic
gitta hai phuong phap rdt it n&u su bién thién cia miu chudn rit cham
trong mét chu ky diéu bién.

Ta cling c6 th€ thay diéu bién hinh rang cua biang diéu bién hinh tam
gidc nhu ¢ hinh 10.22. D6i véi bd bam néi tiép, giao di€m u’,, véi dusng M
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tang diéu khi€n khda, va v6i M gidm diéu khién théng T. Bay gi¢ ta cd hai
lan ldy miu trong moét chu ky bam, & tdn s6 chuyén mach da cho dam bao
theo chu#n t6t hon, nhung viéc 14y méu dong bd dé thuc hién diéu khién s6
hon khéng con nita.

14 ! M T M
u, 4 /]
L e é""‘ -
t
0 0 4
7 ol 7 o] 71 |ID 7 ol 7 o| 7 b
a) b)
Hinh 10.21. Diéu bién déng bd
a) Ty nhign ; b) Déng bd -
- Dé8i v6i b6 bam dao
chiéu dong dién & hai khda
chuyén mach, tinh chit b
(moét khda ddng, moét khoa T M
md) cta diéu khién din téi , [«
mét luat diéu khién duy
t
nhat. 0 v
Ta ¢6 thé st dung cling rlol 7 ‘lol 1 D

mot song chuéin va didu ch& .
nhu d6i v6i bd bam ndi tiép,
vOi diéu kién di€m cit cua
u’, va M tang diéu khién khda T, va théng T,, va giao di€m cia v’y v4i M
gidm diéu khién khéa T, va thong T,.

- Déi véi bd bam hinh cdu ¢ dao chiéu dong dién va dién 4p, diéu
khién lién tuc Wng v6i diéu khién duy nh4t. Tuy nhién vi ty s6 U’/U tao nén
chudn d6i vdi dong dién hoic dién dp duong, séng diéu bién M phai dao
dong gita —1 va +1 nhu & hinh 10.23. Giao di€m cua v’y v6i M tang diéu
khién théng T; va T, va khéa T, va T’;.

Giao di€m cta o'y, v6i M gidm diéu khién mé T, va T’;, va khéa T,

Hinh 10.22. bidu bién tam gi4c

b Y b
va T,
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é »—uW

_U-L ] L po L
Hinh 10.23. Didu khién b6 bim hinh céu
10.5.2. DIEU BIEN DENTA

Diéu bién denta bao gdm han ché& séng cia moét bi€n trang thai va méot
bién chuidn. Biang bién trang thai ta mé rong mot dai lugng khong bi gién'
doan : dong dién qua nguén dong hoac dién cAm, dién ap trén cdc cuc cia
nguén ap hoac dién dung.

D6i véi b6n bo
. bam dia néu & muc
trén, ta cliing cé thé
diéu chinh dong dién i’
do ngudn ddéng cung
cdp hoac dugc nhan.
Dé thuc hién didu nay
ta st dung mot mach T| D T D 7 D
dao déng cé tré, dugc

tdc dong bang hiéu
gilta dong dién chuédn

~

i’y va dong dién i do
cam bién do dugec.

Hinh 10.24. Diéu bién denta
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Vi du trén hinh 10.24 d6i voi bo bam nGi tiép

- Khi i’ - ', dat t6i +Ai’, ta diéu khién khda T, u’ chuyén ti +U
vé 0, dong dién i giam di.

- Khi i’ - i, dat t6i -Ai’, ta diéu khin mé tranzito, u’ chuyén tu
0 dén +U, i tang lén.

10.5.3. DIEU BIEN SIGMA - DENTA

Ta cd thé didu chinh gia tri trung binh cia mét dai lugng khéng phai
12 bién trang thai véi diéu kién tich phan sé lam bién m4t sy gian doan cua
né. Day la nguyén ly cia diéu bién sigma—denta. Ta ciing cd th€ diéu chinh
dién 4p trén cuc cia nguén dong bo bam.

D6i v6i bd bam n6i tiép cho trén hinh 10.25, dién ép ra u’ dugc trit
tt dién 4p chudn u’,, ;

- Khi tranzito T théng, v’ = U > v, v,'- u am. Tich phan ¥
cia uw’, — u gidm di. Khi dat t6i nguong -AY, dao dong e tré diéu khién
khoa T.

- Khi T da bi khda, u’ = 0, u’, — u duong, tich phan cla nd W sé tang.
Khi dat téi + AW dao dong diéu khién mdé T.

Luu y : Cac diéu khién bing diéu bién denta hgy sigma—denta din dén
mot tdn s6 bam cang ting néu 2Ai’ hodc 2AW cang hep. T4n s6 nay dao
dong gitta gia tri chudn va phu thudc vao cic dic tinh cia mach dong dién

[

i’ trong truong hgp diéu bién denta.

Diéu bién nay thudng dugc sit dung trong cic thiét bi cong suit nhd, it
khi sit dung trong cac bd bién d8i cong suit 16n.

10.6. NHOM CAC BO BAM DPIEU KHIEN LECH NHAU

Khi dién ap vao hoac dong dién ra cua moét bé bam dat t6i gid tri qua
cao, cdn tién hanh khda chuyén mach ngit cdc nhdm linh kién ban din
nguyén té.

Bang cach lam léch pha diéu khi€n cac bd bam nguyén t6 nay, ¢ moét
tdn s6 lam viéc da cho, ta nhan t4n s6 dién dp ra trong truong hop nhom
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song song hodc nhan tén
s6 ctia dong dién vao. Viéc
nhan tdn dng véi lam
giam sy nhdp nhé dong
dién, dién ap va dé thuc

hién loc.

O day ta han ché&
nhém song song hai bo
bam nguyén t6, viéc thuc
hién song song nhiéu bd
bam khong giy khd khan

3

gl.
10.6.1. CAC BO BAM
XEN KE

Hinh 1026 1la so do
nhém hai b bam xen ké

néi gitta nguén dp U va

Vih o4

-4¥

.
—
N e S o

\*\
1 S
\
\ -
% /N
E—T o T D 7 D T

Hinh 10.25. bidu bién sigma—denta

nguén dong I’, gid thi&t bo bam ly tudng.

- Goi T la chu ky lam viéc cia cdc khda chuyén mach.

-Dong T, tai t = 0 dén t = T

- DPong T, tt t =

T/2 dén T2 + a.T.

v6i ty s6 bam « nidm gitta 0 va 1.

o

Hinh 10.26. B6 bam xen k&
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Céc dién ap u’;, v’ va u’ lién hé qua phuong trinh :

di’

u’l =u + L'E (10.20)
di’z

u’2 =u + L-'a‘t— (10.21)

Vi di’)/dt va di’y/dt cd gia tri trung binh bing khong, ta suy ra :

U, =0, =10 =aU (10.22)
Gia thiét hai ngudn 1y tudng cong suit vao Ul va ra la U'T’, ta suy ra :
I U
T=T " a (10.23)

D€ vé dang séng ta xudt phat tit cdc phuong trinh lién hé giita u, u’;
va u’,. Vi i’} + i’, = const, I(di’)/dt + di’,/dt) = O, suy ra :

up + o,
u = ———2— ‘ . o
iy, 1 v - : '
* L (—2 ) | (10.24)
di,z u,z - u’l

12— T (10.25)
dt L ( 2 ) '
Ta xét hai- trudng hogp :

- Truong hgp 1 (hinh 10.27a) a < 0,5

e Khi 0 < t < aT, T; din, T, khda :

v, = U, v, =0, v = U2

di’y/dt = U/2L, di’)dt = -U2L, i =
e Khi a.T <t < T/2, T va T, déu khda :

v, = v, =u=0di’/dt = di’dt = 0,i =0
e Khi T2 <t < T2+ a.T, T, din, T, bi khda :

v, =0, v, =T, v = U2

di’;/dt = -U/2L, di’,/dt = UR2L, i = i),
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@ Khi T2+ aT < t < T, T, va T, déu khda.
W, = uw, =W =0, di/dt = di’ydt = 0, i = 0.

U “ Y, ul
) , t t
o «T 'T/2 T ’ aT T
l U y 4
t o, t
0 T/2 T 7/2 7
uT v s
U il vl
2 2
¢ t
g 772 T 0 772 T
1 ;
i
I: 1 L I:
R P AN ] 1T — VTN
0 foo 4
T/2 T 772 7
i A
r, _ 1 &7 b N~ L
2 2
’ t ¢
772 7 0 772 7
I'+ I ¢
I { V
; e
0 ! oo .y
aT I Tear T “TiarT T at T
zZ z 2
Tr 5 ' T, (s}
D, T2 T D, T
a) a<os b)a>as

Hinh 10.27. B8 bam diéu khién xen ké



Truong hgp 2 (hinh 10.27b) ¢ > 0,5

e Khi 0 <t <aT-T/2 T, va T, dan :

W, =W, = = U di'/dt = di'dt = 0,i =T

e Khi aT - T/2 < t < T/2, T, dan, T, bi khda :

w, = U w, =0 v = U2

di'y/Jdt = UJ2L, di’py/dt

~URL, i = i

Né&u so sdnh v6i bd bam ndi tiép kinh dién thi :

- V6i cung tdn s8 chuyén mach, tdn s6 bién thién cta dién 4p ra va
cia dong dién vao tang gidp doi. ‘ .
- Bién d6 dinh u’ chia déi, do vy d6 nhay bién d6 i khong d8i néu
dién cAm L lam gidm d6 nhdp nhé cia dong dién i’; va i’, mét cich

thich hgp.

10.6.2. BO BAM NHIEU MUC

Hinh 10.28 trinh bay so d6 bd bam ba mic (W = 0, v = U/2 hoac
u = U). Tu dién C lién hé di€m maic ndi tiép hai tranzito T; va T,
diém mic néi ti€p gitta hai di6t D; va D,. .
Ta gia thiét nguén d4p U va ngubn dong ly tudng. Dién dung C phai du
dé€ giam d¢ mdp mo cua dién 4p uc va gia tri trung binh U/2.

Tadéng Tttt =0dént =aT; Tyt t="T2dént = T/2+ aT;

O day ta cing édn
phan biét trudng hop ty s6
bim « nhdé hon 0,5 va 16n
hon 0,5.

e Truong hop 1 :
a < 0,5 (hinh 10.29a)

Khi 0 <t < aT, T
théng, T, khda :

Dong dién i bang I' -

chay qua T;, C va D, lam
cho C dugc nap :

Hinh 10.28. B8 bim ba muc
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vip = Vp2 = 0, vpp = uc = U2, vp; = U - uc = -U/2
v =U-=-u = U2 i="T
Khi T <t < T/2, T, va T, déu khoa :
Dong dién I’ chay qua D; va D,, C bi hd mach :
vpp = Vp2 = 0, vi; = U - uc = U2, vp = uc = U/2
v =01i=20
Khi T/2 < t < T/2 + aT, T, théng T, bi khda :
Dong dién I’ chay qua D;, C va T,, tu C sé phdng :
vp1 = V2 = 0, viy = U - uc = U2, vpy, = ~uc = -U/2
v o=u =02 i=0
Khi T/2 + a.T <t < T, T; va T, bi khda :
Ta thdy cdc quan hé nhu khi a.T < t < T/2.

e Truong hop 2 : a > 0,5 (hinh 10.29b)

Khi 0 <t < aT - T/2, T; va T, déu théng :

Dong dién ddu vao bang dong dién ra. C bi hd mach :

le = ~-U + uc = _U/2, sz = —uC = _U/2, le = VT2 = 0
v =U,i=7T '

Khi T - T2 < §< T/2, T; thong, T, bi khda :

Cédc quan hé gidng nhu truong hop 0 < t < a.T khi a < 0,5.

Khi T/2 < t < a.T, T; va T, déu thong.

D& duy tri gia tri trung binh cta uc bang U/2, cdn bién dbi thoi di€m
phong cia tu C so v6i thoi di€ém nap.

Néu tu dién cd gid tri da 16n, dién dp trén cidc cuc cha cac tranzito bi
khda hoi khdc U/2 mét chat va dién dp trén cdc cuc cua cdc di6t bi khda hoi
khac -U/2.

Cing nhu cdc by bam néi ti€p, gia tri trung binh cia dién 4p ra va
dong dién vao dugc cho bing :
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== =a (10.26)

Téan s6 dién 4p ra gdp do6i tdn s6 chuyén mach cua céc linh kién bén
din va chiéu cao cia cdc hinh chit nhat gin bing U/2, diéu nay gidp cho
viéc loc dién ap dé dang.

u, Y,
y < y <
2 2t
t ¢
0 a7 112z T 0 T e ar 7
vt , v
7 v 7 *
—5‘1\ \ 27T — [~
p ¢ Cot
i T T T
; z z
7 Iz {
) t g
aT[ I8 Toarl |7 0 T |7
% 2] * ] 2
DZ E 7‘2 DZ B
a) xx<os b) x>05

Hinh 10.29. Dic tihh dang séng b® bam ba mdc
10.7. BO BAM LIEN HE GIAN TIEP .

D& diéu khién viéc truyén nang lugng gita hai nguén cung tinh chit
ma khéng 1am thay d6i tinh chdt cua ching, ta phai sit dung bd bam lién hé
gidn ti€p hay bd bam cé tich liy nang lugng. Diéu nay cé lién quan dén
phéan ti tich liy ning lugng dién cAm hoac dién dung hodc & ddu vao hoic
ddu ra. Ddu vao va ddu ra khong dugc néi truc tiép.

Ta sé han ch€ trong trudng hop cdc bd bam gian ti€p c¢d hai b chuyén
mach va c4ac bd bam khéng dao chiéu. Duong nhién ta cé th€ thuc hién céc
bo bam gidn ti€p cé dao chiéu nhung chi trong trudng hop c6 hai bd chuyén
mach, hai nguén phai cé thé dio chiéu nhu nhau.
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10.7.1. BO BAM TiCH LUY QUA DIEN CAM

Khi b6 bam nim giita nguén ap va tai ngubn ap, phan ti tich liy nang
lugng phai 14 dién cim nhu & hinh 10.30. Hai khda chuy&n mach phai mot
déng, mot md dé hai ngudn &p khong bao gits lién hé truc ti€p v6i nhau va
dién cAm L khéng bac git hd mach.

Khi Kl ddng HEA 4’4 Ul 0, iKl = iL’ Vg2 = "(U + U’), iKZ 0 )

Khi Kz ddng Vg T +(U + U’), iKl = 0, VK2 = 0, iKZ = iL'

0 ?
Yo
0 t
«T T
-(U+U)

T D T D T

.
—

Hinh 1031. S6 d6 va dang séng cua bd bdm tich liy dién cam
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Ta cadn phai thay thé K, bang mét diot va K; bang linh kién ban
din déng md diéu khi€n T. Xét so d6 & hinh 10.31, gia thiét dién caAm
L hitu han.

-Khi0O<t<alT Tdin :

i—iT—iDi’—‘:O,VD

I

-U + U)
dip
Vi La‘ = U, i tang tuyén tinh.

-~KhiaT <t < T,D din :

iL = i’ =
di;
Vi L?l—t— = -1, i; gidm tuyén tinh.

ip, i =0, vp = +(U + T

O ché& do xac lap dong dién ip cd cling gi4 tri trung binh I; trong ca hai
khoang. T d6 suy ra tri trung binh ctia dong dién vao, 1 va dong dién ra I’ :
I=a.IL,I’=(1—a)IL ‘ . . !
Né&u bd qua tén hao bén trong bo bam, cong suit trung binh ddu vao va
Y
ra nhu nhau. Tt UT = Ul suy ra :

v_l__a

5= E = T - ©(10.27)

N&u a bién thién tit 0 dén 1, vé ly thuyét U’/U bién thién tuw 0 dén
vd cung.

10.7.2. BO BAM TICH LOY NANG LUONG QUA DIEN DUNG

Né&u b bam lién hé giita hai nguén dong thi phan td tich liy ning
lugng 1a tu dién. Tu dién ddng vai trd ngudn ap trung gian.

Trén hinh 10.32, hai khdéa chuyén mach K; va K, phai mét & vi tri
déng va mét ¢ vi tri md. Trong so d6 nguyén ly & hinh 10.33, K, phai thay
bing linh kién bdn didn déng—md cd diéu khi€n T, va K, dugc thay bing
mot dist D.

Khi 0 < t < «.T, ban din ¢d diéu khién din, tu dién cdp cho tai dong
I’ khong d6i, dién 4p uc gidm tuyén tinh :
u =20 v = uc

451



Hinh 10.32. B bam tich Iy qua dién dung

duc r
o= T — = — =
¢ dt C
iT =1+ I’; VT = 0, iD = 0, vp = -u’

Khi a.T < t < T, didot ddn nguén nap cho tu dién véi dong dién I
khong ddi, dién 4p u tdng tuyén tinh :

‘D

~u’'AVp

aﬁsz T

n

Hinh 10.33. B8 b3m tich liy qua tu dién
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duc I

c=Lig=¢
iT=0;VT=uC;iD=I+I’;VD=0.

O ché& db xac lap, gia tri trung binh U cta dién ap trén cuc C khi
phdng va nap nhu nhau. T d6 suy ra gia tri trung binh U va U’ cta dién
4p va dién 4p ra bang :

U = aUc; U =1 - a)Uc (10.28)

Né&u bbé qua tén hao trong bd bam, coéng sudt trung binh ddu vao va
dau ra nhu nhau :

v_1._ C (10.29)

10.8. NGUON DONG CAT

3

Ta goi nguén déng cit (switch mode power supplies) 12 cdc bo bién déi
moét chiéu cdp dién 4p mot chiéu cho thiét bi. Nguén nay nhan nang lugng
tit pin, dcquy hodc qua bd chinh luu diét cé loc.

Trong nghién cifu cdc ngudén déng cat, ta gia thiét tai thuan trd. DE
giam nhdp nh6 cia dién 4p ra, diu ra luén mic song song mdt tu dién, do
dé tai ngudn 4p cdn phai cich ly vé dién giita ddu ra va nguén. Cd thé€ cach
ly qua mdy bién 4p ndm giita ludi va bd chinh luu dist. M4y bién ap khéng
tham gia truc ti€p vao su hoat déng ctia nguén dong ciat. Cdu tric bd bam
khéng dao chiéu. Tuy nhién thudng ¢ may bién ap tfong bo bién di. Nguén
c6 mdy bién 4p chi st dung mot tranzito, do d6 1a nguén khéng d6i xing.

D€ thuc hién ngudén d6i xing cdn cd téi thi€u hai tranzito.
10.8.1. SO DO KHONG CO MAY BIEN AP

10.8.1.1. Ngubn voi b6 bdm ndi tiép

So d6 6 hinh 10.34 sit dung mot bd bam ndi tiép tit nguén 4p cung cdp
cho tai ngudén dong, do d6 cdn thém dién cam L va RC.

Goi w 1a tdn s6 gdc tuong dng vdi tdn s6 bam va a 13 ty s6 bam khi

din lién tuc :
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Hinh 10.34. Ngudn véi bd bam ndi tiép

- Khi 0 < wt < 27na, T dén :

di’
dt

- Khi 2t < ot < 27, D dén :

" , di’
=0 u =0,uc=—L—£

Dang song vé khi gia thiét uc khong d8i (hinh 10.34).
Vi dién ap trén dién cam bang khong, dién 4p ra uc cd gia triv‘trung
binh cing nhu u’ :
Uc=U =al (10.30)
Trong thuc t& vi dién trd ban than cia dién cam, U giam di moét chat
khi dong dién U-/R tang. Khi dong dién bé, dong dién khéng lién tuc «, Uc

hudng téi U khi dong dién tién t6i 0. D€ gidm su diap mach cua dién 4p ra
cin tang LCw?.

10.8.1.2. Nguén véi b bidm song song

Nguén nay st dung moét bo bam néi song song, do dd ngudn cdp
phai 14 ngu6én dong va tadi ngudén ap. Ta cd th€ néi truc ti€p mach RC
& ddu ra bd bam, nhung vi ddu vao RC la nguén ap Ug phai thém dién
cAm L (hinh 10.35).
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Khi 0 < wt < 27q, tranzito T din :
i =0, ic = ~uc/R, u = 0, Ldi/dt = Ug
Khi 2n¢ < ot < 2x, diot D dan :
i, = i, iC =1i- uC/R, uC = u Ldi/dt = US - uC.
T d6 suy ra dang séng khi din dién lién tuc v6i gid thiét uc va iy
khong d8i. Trong khodng diu tién dong dién tang va bing su giam dong
dién & khoang thid hai. Ta cd :

Uszﬂa + (US - Uc) (27'[ e zna) =0

(10.31)

Trong thuc t& do dién trd trong r cta dién cam, khi o tang, ty s6
U /Ug bang 1 khi @ = 0, sau d6 tang lén r6i qua moét cuc dai va tién téi O
khi o tién dén 1. ' '

' i

Khi dong dién nhd, dong dién khoéng lién tuc va U/Ug tién t6i v6 cung
khi dong dién tién dén 0. ' : o

Khi din lién tuc, su nhdp nho cua dién 4p ra uc ty 16 véi dong dién va
ty lé nghich véi »C. .

10.8.1.3. Ngubn vdi b6 bam tich liy qua dién cdm

Nguén v6i bd bim tich Wiy qua dién cAm cho phép tao nén dién 4p ra
nhdé hon hoic 16n hon dién ap vao. !

B6 bim nay phai dugc dat gitta hai nguén ap, do vay cd th€ néi truc
tiép gitta dau vao va tai RC (hinh 10.36).

DAau tién néu bd qua dién trd r cua dién cAm va su nhip nhd cda dién
ap uc, dang song gidng dang song cua riéng b6 bam ta cd :

U =0

a .. R
-4 Vo Uc = U (10.32)
Ta ¢ mot s6 nhan xét :
- Khi din lién tuc do dién trd r, ty s6 Uy/U bang 0 khi a = 0,
diu tién tang lén theo ¢ nhung qua cuc dai réi giam di va triét tiéu
khi ¢ = 1.
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Hinh 10.35. Ngudn déng cit iq
véi bd bim song song R Y
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- Khi dong dién Dbé,
dong gidan doan, dong dién
trong diot triét tiéu trude
i T

khi khda tranzito. Ty sé
U /U tién t6i vé cung khi

- Khi din lién tuc, su

nhdp nho6 cia dién 4p ra uc O
ty 16 v6i dong dién va ty l1é

. . Hinh 10.36. BS bam tich iGy dién cam
nghich véi wC. )

10.8.1.4. Nguon véi b6 bam tich liy ndng lwong dién trudng

Ngudén véi b bam tich liy nang lugng dién trudng cén thém dién cam
L, & phia trudc va dién cdm L, & phia sau by bam, bsi vi b6 bam nim gita
‘hai nguén dong. ‘
, Né&u bé qua su nhdp nhé cta cic dong dién i; va i’ va bing gid tri
trung binh, dién tich phong cta tu C’ khi T din bing dién tich nap khi D
dan :
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e = I1 - a (10.33)

Can bing cdng sudt trung binh ddu vao va ddu ra b bam cho ta quan
hé giita gid tri trung binh U va U’ cta cédc dién 4p u va uv’:

l -«

Ul =UT = Ul . do d6 :

a
l - a

U =U (10.34)

L,di/dt va L,di’/dt cd gia tri trung binh bing khéng, do d6 U = Ug va
U = Ug, suy ra :

(10.35)

Cing nhu nguén tich liy nang lugng ti trudng :

- O dong dién nhd, dong khéng lién tuc va ty s6 U/Ug tang ddn khi Iy
tién dén 0. \ .

- Do c6 dién trd cia dién cdm L; va L,, khi dén dién lien tuc, khi a tu
0 dén 1 thi Uo/Ug tang tit 0, qua cyc dai réi trd vé 0. '

So dé tich liy niang lugng dién trudng (tu C) it st dung hon tich lay
ning luong tit trudng (L) do cdn nhiéu phén td hon, tuy nhién so d6 nay cd
uu di€m : '

- Dong dién do ngudn cung cdp it nhdp nhé.

- Bo loc ddu ra la b6 loc bac hai, khong phai bac moét, do vay hiéu qua
hon.

et—
C 4

o}

Hinh 10.37. B6 bim tich Iy niing lugng dién trudng (C)
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10.8.2. SO DO DOI XUNG CO MAY BIEN AP

B6n nguén déng cit nghién cdu ¢ muc trén cdé thé€ lién hé qua may

bién ap.
10.8.2.1. Ngubn tich liy ndng luong dién cdm qua mdy bién dp

Trong so d6 tich ldy dién cam, néu ta thay th& dién cAm L bing mdy
bién 4p trong d6 nguén va tranzito & phia so cdp, di6t va tai & phia thd cdp
(hinh 10.38).

Né&u bdé qua dién trd va dién khang tan cha cic diy quidn, ta thay th&€
méy bién dp bing mot dién cAm ti hda L, va mdy bién ap ly tudng ty s6
ny/n, (hinh 10.39). Bay git L, ddng vai trd cla dién cam tich liy nang luong
tit trudng.

Hinh 10.38. So dd khéng Hinh 10.39. So dé tuong duong
déi xing c6 mdy bién 4p cta s6 dé & hnh 1038

Khi 0 < ot < 27a, T din, dong dién tit hoa i, tang :

i=1i,, Lﬂdi#/dt =T
. 02
1=0,vD=—uC—U-;1*
Khi 27a < wt < 27, D dan, i, giam :
. n; m
i=201i = n—ll , Ldi/dt = —uc-n—z
n
vip = U + ue-—
T C ',
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Né&u b6 qua sy nhdp nhé cua dién 4p uc va gia tri trung binh U, su
din dién lién tuc cda i § wt = 0 va wt = 27a cho bdi biéu thdc :
a

Ue = 7725V (10.36)

Vin cd thé dng dung cic cong thdc d6i vdi so d6 khong cd may bién 4p.
10.8.2.2. Ngudn c6 bé bdm nsi tiép
W

Viéc thém mdy bién d4p vao ngudn ddng cit st dung bé bam ndi tiép
phic tap hon mét chit. That vay khi tranzito didn ndi ddu vao véi diu ra,
cAn phai phan cach ching trong khodng tranzito T bi khda va ddu ra ngin
mach khi diét D dén, va tit théong trong mach tit may bién 4p khdng thé bi
gian doan ma tang khong nging. Do vay cdn b8 sung thémr di6t D, ngan ty
C phdng dién trong thd cdp. Ciing cidn thém day quén thd ba, n; méc ndi
tiép véi didt D3 d€ dam bao khd ti cia mach tit bat ddu ti thdi di€m khda
T, ta dugc so d6 nhu & hinh 10.40. |

i

Hinh 10.40. Nguén bd bim néi tiép

D& don gian ta bé qua dién trd va dién khang tan ctia day quin va gia
thiét dong i’ & ddu ra cia bd bam bing tri s trung binh I’.

~Ttw = 0 va w = 2na, T thong va D, dén :
Vl = U, u’ = Vz = U.nz/nl

vz = Ungny, vp = -v’ < 0
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vp3 = -U - U-n3/n1 < (), i2 = I’, i = il = I’.nz’/nl + i3

Tiu théng ¢ duge tim theo nidp/dt = U, tang ti 0 dén ¢, =

21aU/n .

Goi L), 1a dién cam t hda quy vé so cdp, dong tit hda iy, tang ti 0

Khi ot = 2na, ta md T, do tinh lién tuc cta tit thong va do dd suc tit

dong can thiét ddu vao diot D; déan, vi thé :

V3 = _U, v = —-U.nl/n3, Vz = -U.nz/ns.

biot D, khong thé ti€p tuc din bdi vi sé d4n dén dién ap + U.ny/n, trén
cuc cia diot D. Viéc khda D, din dén D phai d4n d€ dam bao dong I’ lién

tuc.

Khéa T din dén khéa D,, thong Dy va D.

- Tt wt = 27a dén wt = 218 (véi a < f < 1), Dy va D dén :

V3 = —U, Vl = —U.nl/n3, VT = U - Vl = U(l + n—3>

u = 0, VD2 = VZ = "U.nz/n3
i = _i3, iD = I’.

Tu thong duge tinh theo nidp/dt = v3 = -U giam di.

U
p = -n‘l—w'Zmz - @(a)t - 2na)

va triét tiéu khi ot = 2xpB

U U
;1172”(1 - @(27[[3 - 2na)
Suy ra :
n; + n
f=—"—1a
n;

D€ B < 1 thi a < n)/(n; + ny).

Dong dién i3 = ¢/Ls,, v6i Ly, 1a dién cam ti hoa quy déi cia day
quén thd ba, dong dién nay triét tiéu khi wt = 228 va diét D3 bi khda.

TY wt = 278 va wt = 2x, diot D chi dén :
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Tt d6 suy ra dang séng nhu & hinh 10.41. Hai dién tich gach chéo bing

nhau, mét ty 1& véi nang lugng tl, con dién tich kia ty 1& v6i nang lugng khi

khi tu.

-~

Vi bd qua cdc t8n hao va L.di’/dt cd gia tri trung binh bang khéng, uc

cd gia tri trung binh nhu v’ :

UC=

- DE dién 4p trén cac
cuc tranzito bi khdéa khéng
tding qua 16n, bang U +
U.ny/n;, khong giam ty sé
ny/n; qui nhiéu. Tuy nhién
tang ny/n; didn dén tang
thoi gian khd tu va lam
giam gia tri cuc dai cda a.
Thong thudng n; = n;, do
dé6 a < 0,5.

So d6 nay thuong duge
st dung, dac biét khi nguén
tuong d6i 16n & dién 4p
thdp. B6 loc LC & ddu ra
cho phép nhan dugc dién ap
it nhdp nhdé ¢ mot gid tri
dién dung C hop ly.

10.8.2.3. So do d&i xitng

U’

va dong dién

n,
= aU — (10.37)
n;
Tax
Y s 1\
d 7 1 \¢
4 "N
/ \
/ . . ‘éf
¢ Z7a|  zng o
’ "y
73
U |
n & '
ﬁf-l'.-ﬂ@ o
wl
a
. 27| 2r
i ,
0 wt
PZ o 7R 4
Hinh 10.41. Dang séng tu théng

Trong so dé d6i xing, dién 4p vao may bién 4p ciing nhu ti thong, dién

cam la xoay chiéu. may bién sp st dung t6t nhidt 6 mét céng suit da cho.

Khéi lugng va kich thuéc médy bién 4p giam di, nhung cén it nhdt hai

tranzito.
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So d6 nguyén ly cing gidng nhu so d6 trong trudng hgp trudc. May
bién 4p dugc cung cip bing nguén xoay chiéu, sau d6 chinh luu va loc dién
ap sau chinh luu cung cdp cho tai. C4u tric ki€u nghich luu nhung diéu
kién hoat déng khac véi diéu kién thudng thdy d6i véi cdc bd bién d6i nay.

Chiing ta han ch& chi nghién cittu so d6 thong dung nhit 1a so d6 ddy
kéo (push - pull) ¢6 may bién ap di€m gilta nhu & hinh 10.42.

2 i ‘ I L

)
12 22 2
r___g\|<% {>f ?.>_rwv\_4
V. * » Vv, J
T, o,

,Ivzz u’
(- n/2 ny/2
|l
»

*

U
Vi Va1

= I' 1 /2 n,/2

i
" 21
-V,

O

b

Hinh 10.42. So d6 ddy—kéo

Ky hiéu w la tdn s6 géc co ban cia cac dién 4p trén cac day quén.

O ch& d6 din dién lién tuc, trong chu ky 27/w cé bdn giai doan hoat
dong. D€ don gian hda ta bd qua dién trd va dién khang tan cia day
quin miy bién ap va gia thiét dong i’ khong ddi. Dang sdéng dién 4p, tu
théng va dong dién dugc bi€u dién trén hinh 10.43. ‘

Khi 0 < wt < ne, tranzito T; dan. Dién dp v, va v,, duong, di6t
D, din va D; bi khda :

n
2
vp =vp = U, vy =vp =U_— =
: 1
2
VT2 = +2U, le = —2U—
n
0
137 = 0,122—1,112—0,111—1-1"1;"' llﬂ
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n
Vir = Vu"',Tz"’zFlz' Y22 ]
nzI:__
wt ‘
¢ ax! ny (arl)w n 0 “
I 2x
U+ 'n
, 2U +
u
7’7’£.u
1 _ _ Ve U
w! . wl
0 0 -
¢ xn x 2% i an n 2%
22 .
L4
max < .
I
0 : o ’Iz‘"’ t
) / an L3 27 0 : bd
ar 7wl ¢
~%nax 4 Vo , o
2
; 0 ) wlt .
n| (+a)z) - 2A
n;. ’_.
Al —1 L— , -
wt ‘ )
/] n,
-3/ S 4 (x+1)X 27 _2U5 T ‘
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Hinh 10.43. Dang séng dién 4p, tJ théng va _dong  dién

Tit thong ¢ cho bdi phuong trinh :
2 g = u=U-= L&

2 dt
chuyén ti -, dén +¢;,. Dong dién t¥ hda i), tU —¢g,/L, dén

+¢mafly - Khi ma < wt < x, khong cd tranzito ndo dan.

Do su lién tuc ctua dong dién i’ va tit théng cdn D, lién tuc din va
D, di vao din. Né&u chi ¢6 D, d4n, téng sic tit dong sé dot ngot chuyén
t¥ (1)/2) iy,max sang —(ny/2)L.

Viéc din tdc thdi cia D; va D, lam cho thd cdp bi ngidn mach
Vu =V =05 vy =vy =0 vy =vp =U; iy =i =0

u =
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Tu théng va sic tit dong phai khong déi. Dong dién trong cac diét bing :
, . , . M2 . o
in =i =T; 50 ~i») = 3 iumx

Diéu nay dan dén :

. r 1my . r 1my
121=‘§+—

9 n_zllymax y 1 = 2 2 n_zllymax

Khinz < wt < (1 + a)r, T, va D; dén :

n
2
— — — . — —— — — — ?
Vit = V2 = U y Vo1 = Va2 = Unl = u
2 ‘ o
—_ . —_— — —_ . 3 — * L 3 — s 3
le = +2U ’ VD2 = 2U nl M 121 = I ’ 112 = I nl 11”

Tu théng chuyén ti ¢, sang —¢n,,, dong dién tit hda tit ¢, /L, sang
~Pmadly- Khi (1 - a)Jr < w < = khéng c6 tranzito ndo dén. Viéc dén déng
thdi cia D; va D, lam cho thd cfp bi ngén mach. -

Toan b linh kién ban din va may bién 4p tac dung nhu bd bam néi tiép. -
Mot nita chu ky ddu vao lién hé v6i ddu ra va mot nda ngin mach ddu ra.

Dién dp ra trén dién cAm L cd tri trung binh bing khéng. Dién 4p ra
uc ¢6 tri trung binh tuong tu v’ 1a ddu ra céa chinh luu :

Uc=U =a—U (10.38)

Do dién 4p roi & goc a da cho, dién 4p U gidm khi dong dién tang lén.
Khi dong dién bé, dong dién sé gidn doan. Khi dong dién ra tién t6i 0, dién
ap Ue tién tai U(ny/n,).

B6 loc LC cho phép giam su nhdp nhé cia dién 4p ra. B loc nay duge
thuc hién dé dang vi tdn s6 dién 4p ra cén loc u’ gdp doi.

10.9. CAI THIEN CHUYEN MACH

10.9.1. BA KIEU CHUYEN MACH CO DIEU KHIEN

Cac chuyén mach da trinh bay trong cdc muc trén 1 chuyén mach
cing :
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- Khi ddng, dong dién trong khda chuyén mach tang trudc khi dién ap
trén cuc cita ching chua giam.

- Khi mé, dién 4p trén cdc cuc khda chuyén mach tang trudc khi dong
dién qua ching chua giam.

Do céc tén hao chuyén mach 16n lam han ché& kha ning tang tdn s6 bd
bién ddi. D€ gidm t8n hao nay cd thé cai thién, hodc "lam mém" su chuyén
mach. Vai trd cia mach trg giup chuyén mach (thuit ngit tiéng Anh la
snubber).

Ta c6 th€ cai thién chuyén mach bang cich s dung cdc khda chuyén
mach céng hudng.

Cuhg mémn mém (zVS)

cung mém mém (ZCS)
b) Khi mo'

Hinh 10.44. Chuyén mach mém
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~Ddng mach khi dién ap trén cuc bang khoéng (Zero Voltage Switching) ZVS
- Md mach khi dong dién bang khéng (Zero Current Switching) ZCS.
Hinh 10.44 bigu dién so d6 dang song dién 4p v trén cuc khda chuyén

mach va dong dién i cing nhu hanh trinh cia nd trén mat phang [v, i] :
- Khi ddng cd aiéu khién;
- Khi md cd diéu khién.

v8i chuyén mach cing, chuyén mach lam mém va chuyén mach mém.

Dé nghién ctu cai thién chuyén mach ta xét hién tugng chuyén mach
trén hinh 10.44a, khi dién 4p u, dong dién i khong d8i va bang U va I trong
khi chuyén mach. -

10.9.2. KHOA CHUYEN MACH DONG HAY MG CO DIEU KHIEN

10.9.2.1. Anh huéng cia dién cim mdc néi tiép

Néu mot dién cAm A méc néi ti€p vdi khda chuyén mach dong cd diéu ‘
khién K nhu & hinh 10.45, khéa K’ cdn din khi ix chua dat t6i gia tri I va
vk hoi khac 0.

Vi
U ' ——=
I = //
7
// ¢
0 . ! /]
Hinh 10.45. Mic dién cam Hinh 10.46. Mic dién dung
nGi ti€p véi khéa K song song vOi khéa K
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Khi dong K, dong ix khong th€ tang khi v khong giam. That vay :

dig 1
Et— = I(U - vk) (10.39)
Sau khi vi triét tiéu, i ting tuyén tinh dén I vi dig/dt = U/ Vai tro
cua 4 12 "lam mém", nghia 12 cai thién su chuy€n mach khi déng khda K.
Tuy nhién néu K md cé diéu khién, khi mé vi ig gidm nhanh, dién cam 4
gay ra qua dién ap A.dig/dt trén cac cuc cia khda K. Su qua dién dp nay
khong cho phép néu 4 16n.

10.9.2.2. Anh huéng cia dién dung mdc song song

Néu dién dung y mic song song vdi khda chuyén mach e diéu khi€n K
cdn md (hinh 10.46), khéa K’ khong duge din khi vg chua ddt téi gia tri U,
nghia 14 vy triét tiéu. Luc bat ddu chuyén mach iy bang khong.

Khi K md, dién 4p vg khong thé tang khi iy chua giam. Thuc vay :

de 1 " ' ‘
Ft— = ;(I - ig) ' | ‘(1‘0.40)
Sau khi ig triét tiéu, dién 4p vy ting tuyén tinh dong, dién nap cua

y khong d8i va bang I

Vai trd cda y 1a "lam mém”, cii thién su chuyén mach khi md khda K.
Tuy nhién néu K ddéng c6 diéu khi€n, khi déng dién dung phdng dién dot
ngét trong khéa chuyén mach din d&n qua dong dién. Su qua dong nay

[

khoéng cho phép néu y 16n.
10.9.2.3. Nhin xét :

Sy cai thién chuyén mach chi dé dang n&u cic khda chuyén mach chi
duge diéu khi€n dong hoic md.

- Néu cidc khda chuyén mach chi duge diéu khién d€ dong (kigu
tiristo), ta cai thién bdng cdch mic dién cdm néi tiép v6i khda chuyén
mach. Dién cam niy cd thé la dién cAm doc lap hoac dién cdm ky sinh
cua cdc ngudn Ap.

— Néu cac khda chuyén mach chi duge diéu khién dé md (ki€u tiristo
song song), ta cai thién bing cdch mac tu dién C song song vdi khda.
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Dién dung nay cd thé la dién dung doéc lap hoac dién dung ky sinh cua
cdc nguén dong.

Né&u cac khéa chuyén mach phai duge diéu khién md va dong va néu
mudn cai thién chuyén mach hoac mudn han ch€ anh hudng cta dién cdm
va dién dung ky sinh. ta cdn st dung mach tr¢ giip chuyén mach (snubber)

phdc tap hon.

10.9.3. KHOA CHUYEN MACH DONG VA MO CO TRQ GIUP

Khi cdn cd dién cam dé€ cai thién ddng va dién dung cii thién md,
ta cAn han ch€ quda dong dién khi déng do sy phdng dién cla tu dién

va qua dién ap khi md do su phdng clia dién cam.

10.9.3.1. Vi du mach trg giip chuyén mach tiéu tdn

Trén hinh 10.47 trinh bay so d6 kinh dién cta mach trg gidp chuyén
mach tiéu tan khong tai sinh nang lugng tich liy trong dién cadm A khi
dong va trong dién dung y khi md.

Trén cdc cuc cua A mac ndi tiép mot dién trd r va didt d, con trén

dién dung y mic ndi ti€p vdi mach géom diét d° va dién trd R song song.

Hinh 10.47. Mach tr¢ gitp Hinh 10.48. So d& tudng duong
chuyén mach tiéu tan mach tr¢ giogp md va déng
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Khi dong, dong dién trong A tang nhanh, dién 4p A.di)/dt duong lam
khda dist d. Tu C phdng dién trong K nhung qua dién tré R ma khong
néi truc tiép, do vay han ché qua dong dién.

Khi md, dong dién trong A gidm nhanh, di6t d dan, nang luong trong
A tiéu tan trén dién tré r, lam han ch& qua dién ap. Tu dién duge nap
truc ti€p qua diot d’.

Xem xét cac so d6 tuong duong & hinh 10.48 khi dong (hai diot d
va d’ bi khéa) va khi mé (d va d’ din) cho thdy hai ch€ d¢ qua do la
cic mach dao dong tdt ddn. Viéc nghién ciu ching cdn moé hinh hca bo
chuyén mach & ché d6 déng. ‘

Dac tinh dao dong nay din t6i do vugt qua dong dién Ai khi dong
va vuot qua dién ap Av khi md (hinh 10.49). ' .

/—\\ ' '
/ .Y2N . i
™ [ & N\ -
/ ~—7 :

[

Hinh 10.49. D8 vugt dong dién A, va do qua dign 4p Av

10.9.3.2. Nhdn xét :

- Né&u khéng ¢ mach trg gidp chuyén mach, do dién cam va dién dung
ky sinh ta cd ch& d6 dao dong tdn s6 cao nh4t dan dén qua dong dién va
qud dién 4p rét l6n.

- Viéc chon cdc phdn ti cia mach trg giup chuyén mach cdn hai hoa
giita viéc giam tdn hao chuyén mach véi viéc han ch& qua dong dién va qua
dién 4ap.

-~ C6 nhiéu so dé trg giap chuyén mach khdac nhau. Mot s6 so d6 cho
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phép t4i sinh hoan toan nang lugng tich liy trong dién cAm khi dong va tu
dién khi md.

-~ Da s6 chuyén mach cd diéu khién ddng tuong tung vdi viéc chuyén
dong dién ti didt sang tranzito. Viéc qud dong dién trong cdc phan tu
sé tang lén do dong dién ngugc cia cdc di6t nhanh tao nén khi ching
bi khoa.

10.9.4. NHONG LUU Y VE CAC BO CHUYEN MACH CONG HUONG

Viéc tang tdn s6 ciia cdc b bi€n ddi bj han ch€ do t6n hao chuyén
mach. Ta c6 thé tang tan s6 bang cich st dung ciac bd chuyén mach mém
khi dong ciing nhu khi mad.

Mot khéa chuyén mach cong hudng duge tao nén do phéi hop ba phﬁn :
dong md co diéu khi€n bing mot mach cong hudng. Nhu viy bo nay cd tac
dung :

- Lam mém chuyén mach cé diéu khién.

- D6ng thdi dam bao hodac chuyén mach md khi dong qua khéng (ch& dp,
ZCS) hoic dong khi dién ap qua khong (ch& do ZVS).

Ta goi bo bién d8i gan cong hudng (quasi — resonant) st dung cic bd

chuyén mach nay dé phan biét voi cdc bd bién d8i cong hudng.
Vi du 10.3

Hinh 10.50 trinh bay nguén ddéng cit ¢d ciu tric cia modt bd bam ndi
tiép.

- .K -
¢ , oLt ! ‘27 v
v —j—>’<—>—"'“ l
" Vrh “C

<
—
L.
&
-
v}
<
]
1l

Hinh 10.50. B5 bam ndi tiép
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Khéa cong hudng K thay th& cho tranzito dat giita ddu vao va diu ra
ctia bo bam kinh di€n tao nén bing mot tiristo Th chi déng c6 didu khién
va dién cAm L, tu dién C.

Dé don gian hda ta gia thiét dong i’ hoan toan bing phing va bing gia
tri trung binh I'. Trong mét chu ky ¢d b6n giai doan hoat dong lién tiép.
Hinh 10.51 trinh bay dang song.

-Giai dogn 1 (0 < t < ¢t) : Th va D dan :

Khi t = 0, khi chi ¢6 diot D dén (ip =T, i, = 0, v, = vy, = U) ta
diéu khién ddng tiristo.

Vi i; nhé hon I’, Th va D din d6ng thdi :

Ve = U, LdiL/dt = U, cho ta : iL = —t; iD =T —iL

Khi t = t; = LI/U, dong iy triét tiéu va di6t D bi khoa.

S
~'*
\F
>
i
~

o 4 t, 7

<4

N t /1
-U 4 N\ /

\ / Vo
—ZU"———_A/

Hinh 10.51. Dang s6ng chuyén mach “‘gdn c¢dng hudng’
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- Giai dogn 2 (t; < t < ty) : chi cd Th din

dVC d!L
Vi + CTi? = I’ = const v6i ve = LEE , dién 4p v cho bing cong
thuc
+ —_ o] — P _— —
iz IC voi ve(t) U va at (tp) 0

Do dd ta cd : vo = Ucoswy(t - t;)
i = I + CwyUsinwy(t - t;)
véi wy = 1Y LC 1a tdn s6 dao déng.
Dong dién i trd vé 0 & t = t, :
o, - t) = n + arcsin(I’/CawyU)
voi diéu kién bién d6 C.wyU cia dao dong l6n hon T'.

Khi t = t,, dién ap v bing :

velt)) = —UV 1~ (I/C.w,U)?

- Giai doan 3 (t, < t < t3) : khong cd linh kién nao din

Dang dién I’ nap tu dién, do d¢ dién 4p v tdng tuyén tinh. Dién 4p
nay dat t6i U 6 t = t5 ; vp nging cd gid tri am va D bit ddu dén.

- Giai doan 4 (t; <t < T) : chi cé diot D din

i=0u=-vp=0ip="
Giai doan nay kéo dai dén khi thong Th va bit ddu chu ky méi.
Vi du 104

Cho bd bam tao thanh bing mét phdn td ban ddn T ddéng va mé co
diéu khién va moét diét D, duge cdp bing ngudn 4p ly tudng. Tai gébm dién
tr6 R va dién cdm L, sdc dién déng E (hinh 10.52).

< L E
Ky hiégu T 1a chu ky, .T la khoang din va dat 7 = RM=7g-

1. Tinh gia tri cuc dai, cuc ti€u va trung binh cta dong i’ trong tai.
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2. Vé cdc duong cong I' va
d6 nhdp nhé Ai’ theo m, trong
truong hop T/t = 1.

Gidi :

Ta xét hai trudng hgp :

-0 m va Th da cho, néu «
nhé hon mot gid tri nao do thi i’ Hinh 10.52
triét tiéu trong khoang (a.T va T)
nhu & hinh 10.53a.

-0 m va T/t da cho @ 16n hon ay yn, i/pin 160 hon 0 nhu & hinh
10.53b. :

Dong dién gidn doan khi a < aygpg

i’min =0
i’max
— _ R 4 V4 £
U/R = 1-m)(l-e )
r .. T /T _14m,
U/R—a—-m.ﬂ vmﬂ—Tln( " )
[/ [/ ¢ U..E ‘
U- ” S Z-£
RE lman “ R
- O
o | <£
o, R ¢t
01 AT T al 7
-E
7 D R T T D T
a) b)
Hinh 10.53
Dong dién lién tuc khi a > ay, :
i’rm'n eaT/T -1
UR - i-1 m
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i’ T/T _ e(l -aT/1

max e
= - m
U/R o177 — 1
I)
oo = a — m.
U/R
1 ai
U/R U/R
1 0.25

0.8 0,2 1 P
/ VAR 4 \

/o
06 A 015t TA——
¢ w/ 7/
o &
v/
((\/ N l, / // J
o I -
0.4 4 a,1 77
& v o7
N 7: 7 . \
7 1/ ’
0.2 ¢ 0.05 41 ‘
s Q ’ 717 7
,/Q‘ // A d \
— = 1y 7
A A « U] x
o ke S s 0 — -
0,2 0.4 0,6 0,8 7 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Hinh 10.54

Cac diac tinh bién thién I’ va Ai’ v6i T/t = 1 cho trén hinh 10.54. Nét
lién dng vai ché d6 dong dién lién tuc, nét dit dng voi dong dién gidn doan.

4

Vi du 10.5

Bo bam dio chiéu. Cho

nguén ap ly tudng U lién hé véi 7 v

b6 bam dugc diéu khién bdi T, + . : . —

va T, l1a linh kién bdn dén c6 ’ : j 4

diéu khi€n va hai diot D; va D, U D, 7, o,|u L

(hinh 10.55). Tai L va sdic dién

dong E. T TE
a) B6 bam ndi tiép : T, —

lién tuc bi khéa, T, dén trong Hinh 10.55

khoang (0, «;T).
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Tinh :
- Ty s6 E/U khi i’ Iuén duong.
- Véi gia tri I’ ndo xu4dt hién mot khodng i’ bang khéng.
- Véi 0 < I’ < I’;, ky hiéu t; 1a thoi di€m dong dién i’ triét tiéu, bi€u
dién E va I’ theo U, a, t;, T va L, suy ra quan hé E/U va I'/I; theo a;.
- V& cac duong cong E/U = fI’) véi ¢y = 0,25 0,5 va 0,75.

b) B¢ bam song song : Phén ti ban din T, ludn bi khda trong chu ky
T va mé T, trong khoang [(1 - a,)T, T]. Cing nhu d6i véi bé bam néi tiép :

Tinh ty s6 E/U khi i’ luéon am.

Tinh gi4 tri trung binh I, cia i’ khi d6 xuit hién i’ bing
khong. '
- KhiT, < 1 < 0, xdc dinh quan hé E/U va ', theo «,.
- V& cic dutng cong E/U = () véi a, = 0,75, 0,5 va 0,25.
¢) Didu khién b (mot md, mét déng) : D dam bao tinh lién tuc didu
chinh E/U khong phu thuéc vao chiéu dong dién i’, T, dugc diéu:khién din
trong khoang (0, ;T) va khda trong khoang con lai; T, dugc diéu khién
din trong khoang (¢;T, T) va khoa trong khoang con lai.
- Quan hé E/U va a; nhu th& nao ?
- C6 thé€ tinh dén dién trd R cua nguén cibng i’ moét cich don
gian khéng ?
Gidi :
a) Bo bam noéi tiép E’ = u’\nyngbinn
- Néu i’ luén duong (hinh 10.56a) :
E = alU
U.T
Gia trj cyc tiu cia i = 0 néu I’} = o () - a?)

~ Néu i’ bang khong tai t; < t < T nhu & hinh 10.56b :

U T
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u’ u
U ,
£ ,4\‘; B (2 i [~
i SR, - —_— _
t - -t
0 «, T T 0 T ¢ T
, T G  "lof L
a) b)
u ,
7] — v ol —
E - — E — _
(1-2,)7 4 IR Ll |0-%)7 T ¢t
a 1] -
TS // ~N
b= - - \\r’ o \\//
D, 7, 0, A
) d)
U d — U u —_
I3 L — — E — -
P »
- Tt LA ¢
0 ~ 1/
1,7 r L — - “,T \\ T
5| 7 5 % o (nw| n [
e f
Hinh 10.56

, U
' =spat - a,T)

E 1
U~ 1+ 7
1+ a FI

Céc dac tinh dugc vé bing nét lién bén phai trén hinh 10.57.
b) B6 bam song song (E = w'ning binh)
- Né&u i’ ludén am (hinh 10.56c) :

E = - apU

. .. . U.T 2
Gia tri cuc dai cia i’ = O néu : ', = —Ef(az - a3)

~ Néu i’ bing khong tai t, < t < (1 - a,)T (hinh 10.56d) :
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t, = T = F a,T hoac E = Ut2+a2T ; _ﬁaztz
do do :
E 1
U - as I’z
1+ v

Céc diac tinh duge vé bing nét lién bén trai trén hinh 10.57.

¢) Diéu khién b (ay = 1 - )

Trén hinh 10.56e va f du i’ bat ky :
u=UkhiO<t< T
u=0k%khigT <t < T
E = U, .

Cac nlla dudng nim ngang n6i bing nét dit trén hinh 10.57. .

ViE - @qnginh = RI' = U - R.I’ cdc dudng E/U = f(’) cd cung do
déc -R/U "

E/V
/
a,=0.25 3/4 &, =075
\

R’z =05 1/2 q, =05

=075 A7 a,=0,25
S
u7/8L

-1 -.% o Y 7

Hinh 10.57
Vi du 10.6

Nguén déng cat nang ap : Cho so d6 bo bam song song trén hinh 10.58.
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Nguén ap Ug qua cudn cdm cé dién cAm L va dién trd r. Tranzito din trong
khoang aT. Tai R n6i song song vGi tu dién C ¢ dién ap ra uc it nhdp nhé.
Boé qua Auc.

- Khi dbng dién lién tuc boé qua r, tinh : Ug, U, I, T, I cla ug, v, ig,
i’ va i

Gia thiét C dugc nap trong subt khoang tranzito ddn. Tinh dé nhdp nho
cua uc.

- Khi dong dién gian doan bo qua r. Tinh Iz dudi mic dé dong dién
gidn doan x4c dinh quan hé Uc(Ig) khi dong dién gidan doan.

~ Dién ap roi trén r.

Khi dong dién lién tuc, ké t6i r, goi Q = L.w/r. Xdc dinh quan he
Uc(g). Gia thiét uc va i c¢d gia tri trung binh nhu nhau trong hai giai doan
lam viéc.

Hinh 10.58.

Vé dudng cong Uc(Ig) véi ¢ = 0,25, 0,6 va 0,75, cho Q = 40.
Gidi :
Trudng hgp don gian hdéa (hinh 10.59) :

Khi 0 < wt < 21, T dén : i’ = 0, ic = ~ig, Ldi/dt = Ug
Khi 2na < wt < 27, D ddn : ’ = i, ic = i’ -ig, Ldi/dt = Ug - U¢
T tinh lién tuc cta i suy ra :

Us

1l —a

UC =
Iz = U Ig =T, 1 ="/ - a)

478



U = Ug vi L.di/dt c6 gia tri trung binh bang khéng.
- Dong dién gian doan (hinh 10.59b) :

US
IRlim = En(l -a)a
- ‘
wt . wt
g : a -
27 2z 270 27
-
I \ I
w? I—R —_t - e Wl
0 o
2na pr 4 27 278 2x
Hinh 10.59

Khi dong dién gidn doan i triét tiéu tai wt = 278 v6i 8 < 1 :

US
Ue=Usgtr s Ik = 76 —.@)a
IR +Jra2
Uc Uglw \
Us L
Ug/Lw

Xét anh hudng cua r :

Khi 0 t 27:U—‘+Eii éCilBE+ES—0
° i0 < ot < 2na, Ug = ri at v 3t R =
duc uc

. o di X i
oKh127wz<cut<27:,US—r.1+Ldt+quaCdt +R—x

Tinh gid tri trung binh trong moét chu ky cia cac dai lugng va chad
y ring di/dt, duc/dt cé giad tri trung binh bing khoéng.
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1 Uc =
Ug =rl + —z;r-z_[mucdwt va — = j idwt

R 2na
Gan ding :
UC
US=r.I+UC(1—a),?=IR=I(1—a)
Ti d6 suy ra :
IR
Ul —a) =Ug —-r l—a;
Uc 1 1 IR

Bi€u d6 Uc/Us theo Ir/(Us/lw) dugc trinh bay trén hinh 10.60.

Hinh 10.60



Chuong 11
BIEN POI TAN SO

11.1. PINH NGHIA, PHAN LOAI CAC BO BIEN TAN

Trong thuc té st dung dién ning ta cdn thay déi tin s6 clia ngudn
cung cip, cic bd bién tdn dugc st dung rong rai trong truyén dong dién,
trong cdc thiét bj d6t ndng bing cidm ung, trong thiét bi chi€u sang...

Nhd cdc bd chuyén mach dién ti ta cd thé€ bién d6i tdn s6,cta ludi
dién. Ngudi ta chia cdc by bién tdn thanh hai loai :

~Bo bién tan truc tiép (hinh 11.1a) : Bién d6i tdn s6 ddu vad f, thanh
tdn s6 ra f, bing cach déng—cat dong xoay chiéu tdn s6 f|. Noi chung
f, < f;. Thuat ngit tiéng Anh b6 bién tdn tryc tiép la : Cycloconverter.

4 . b
—_—— ] Bién tan tryc tiép A
f - f, < f

A [
—_— B& nghich Iuu i
f=0 é

Hinh 11.1. Cic loai bd bién tan

- Bd nghich luu (con goi 12 bd bi€n tdn gidn ti€p) hinh 11.1b.
Trong b6 nghich luu dong dién mét chiéu (f; = 0) dugc chuyén mach
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dé tao nén tdn s6 ra f,. Thuat ngit tiéng Anh bd nghich luu la

Inverter.

B6 bién tdn truc tiép duge tao nén ti hai nhdm bo bién ddi néi
song song nguge nhu & hinh 11.2a. Dang sdéng dién 4p u, dong dién i
trén tai dugc bi€u dién trén hinh 11.2b.

Ta nhdn thdy cong sudt tdc thoi trén tdi p = u.i bién thién theo
bén giai doan. Trong céc giai doan ma dong dién i ciung chiéu véi dién
ap u, k6t qua p = ui > 0, bo bién di lam viéc & ché do chinh luu.
Trong cdc giai doan u va i nguge chidu lam cho cdng sudt tdc thdi p =
ui < 0, b6 bién ddi lam viéc & ché do nghich luu.

Nhorm u
| bg biér dor /
delorng
17
—_—
— & 7ar
Ngaor, i
tdrr 56 I
. &8 dink | | :
g i s bt
L] b‘ﬁ bién 31 i I‘ ", Iﬂjh?cgh ‘c///nh 2 I
am " 1
b)

Hinh 11.2. B8 bién tan tryc tiép tong quéat ‘

a) SO dd chdc ning ; b) Céc dang séng ly tudng cua tai '
Nguyén ly bién tan truc tiép da dudc cdp bang phat minh tit nam 1920.
Nam 1930 & Dudc da sd dung bo chinh luu cé diéu khién bing den thuy

2
ngan dé tao nén tdn s6 16§Hz dung trong truyén déng dong co xoay chiéu
moét pha trong giao théong. Cing trong thoi gian nay b bién tdn truc tiép su
dung 18 den tiratron cung cdp cho dong co déng bé 400 ma luc duge su¥
dung 6 Hoa Ky. Tu khi phat minh ra tiristo, cdc bd bién tdn cong sudt 16n
diéu khi€n vi x¥ ly duge st dung réng riai trong cic truyén dong téc do
thédp, cong suit 16n, truyén dong 10 xi mang, may cdn, trong ciac hé truyén
dong mdy bay, tau thuy, xe lua...
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11.2. NGUYEN LY HOAT PONG CUA BO BIEN TAN TRUC TIEP
MOT PHA

11.2.1. TAl THUAN TRO

Trén hinh 11.3a 1a so d6 b bién tdn truc tiép mot pha tai thudn tré.
Cac bo chuyén mach hai nita chu ky gébm hai nhém : nhém duong ky hiéu P
va nhédm am ky hiéu N. Dang song dién 4ap cho trén hinh 11.3b trong 10
ntia chu ky. Cac tiristo duge méi khéng tré (géc md a = 0), nghia 1a P dugc
coi nhu nhém chinh luu di6t. Theo dang séng & hinh 11.3b, ta nhan thay
tdn s6 ra bing 5 l4n tdn s6 vao. Dang song dong dién & hinh 11.3c cho thdy
cdc khoang din cua tiristo, dong dién cung cdp hoan toan hinh sin. Hinh
11.3d bi€u dién gin ding modt song hinh sin duge téng hdp bang cach didu
khién céc thdi di€ém méi thich hgp ctia cic tiristo. Tai nhan dugc ca hai nia
chu ky cua dién ap nguén véi bién d6 dién 4p va vi' tai thudn trd nén dién
ap tring pha dong dién. Khi tang géc md thi dién 4p ra tién t6i khong.

Hinh 11.3e 1a dong dién ra, chta cic thanh phin dap mach tng véi tan

s6 ngudén. Dong dién ngudn bi bién dang rdt nhidu (g). !

Trén hinh 11.3 ta nhan thdy nhém P va N lam viéc luan phién trong
mdt nifa chu ky Ty/2. T4dn s6 ra 1/T; ¢ th§ thay d6i bang cach didu chinh
cdc géc md cua céc tiristo. Néu tan s6 lusi f; = 5OV‘Hz la tdn s6 sdng hinh

sin co ban thi trong trudng hdp nay tdn s§ ra f, = f}/5 = 10 Hz.

11.2.2. SU LAM VIEC CUA CAC NHOM Bl KHOA

Trén cdc so d6 ¢ hinh 11.2a va 11.3a ta nhan thdy, néu cac tiristo cta
cic nhém duong P va nhém am N dén d6ng thdi sé xay ra ngdn mach
nguén. D& tranh hién tuong nay ta c6 thé dit thém cudén khang san bing
gitta cac nhém d€ han ch€ dong dién chay vong qua cdc nhém hodc tién
hanh diéu khién sao cho nhém nay khong thé méi khi nhdm kia chua bj
khda.

Ta xét so d6 & hinh 11.4 c6 chi s6 dap mach bac ba véi ddu vao ba
pha, ddu ra moét pha. So d6 nay cho phép dé dang giai thich sy hoat dong
cia by bién tdn truc ti€p ¢ nhém bj khda vdi cac tai khac nhau.
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Hinh 11.3. Cic bd bi€n d&i hai pha c6 tai thuiin trd.
a) Mach dién ; b) Dign 4p tai khi méi ftristo ddn hoan toan ;

c) Cac dang séng dong dién khi « = O ; d) Dién &p tai khi diéu
chinh pha céc ftiristo ; e) Cac dang séng dong dign khi a = O
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' Jai
/ﬂ”
N

Hinh 11.4. Bién tan tryc ti€p c6 chi s8
ddp mach bic ba cdp dién cho tai mét pha

Hinh 11.5 bi6u dién dang song cia bién tn. khl tai thuéntré cd
dién 4p ra mong mudn hinh sin v6i tdn s6 ra nhé hon 5 l4n tdn s6 vao.
Céc tiristo dugc md sao cho song dién 4p ra gin hink sin nhat. Dang
song dién ap cia nhém duong va nhém am khac nhau., Cac nda chu ky

lién tiép bat ddu & cac thdi diém khic nhau cia dién 4p vao: Dang sdng

dong dién vao i, cho thdy dong dién mit d6i xing, nghiém trong.

Hinh 11.5b bi€u dién dang sdng dién ap va dbhg dién tai. Dong dién
cham pha so v6i dién ap vi tdi R—L, chiéu dong dién tdi xdc dinh nhdm
bs bién ddi phai dan. :

Muén ¢S dién ap ra mong muén, cdc khoing din cia cdc nhdm sé
khéng déu nhau. D& tao nén dién 4p ra gin hinh sin nh4it, cdn diéu
chinh géc mé khac nhau. Do su tré ciua dong dién téi, khoang din cta
cic nhém chinh luu va nghich luu khiac nhau. Nhém sé nging din khi
dong dién tadi ngugc chidu. Theo dang séng dién ap su chuyén d8i cia
nhém chinh luu va nghich luu 1a tdc thdi. Trong thuc t& cdn moét khoang
thoi gian chét d€ dam bao dong dién nging hén, tiristo trd vé trang thai
bi khda trudc khi bidt ddu méi nhdm kia. Dang sdng dién ap cho thiy
do tinh chdt ctia tai R—L, dong dién duge loc va gin hinh sin hon.
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Hinh 11.5. Dang sé6ng dién 4p va
dong dign cia so dé & hinh 14 khi tai thun trd

Khi bién d6 dién 4p ra gidm di nhu & hinh 11.7, trong trudng hgp tai
thudn trd sé xudt hién dién 4p u; gidn doan (hinh 11.7a), tuy nhién khi tai
R-L dién 4p u; sé khong bi gidan doan nita (hinh 11.7b). Dang séng dong
dién bién thién ti chu ky nay t&i chu ky khac, nhung khi tdn s6 vao ding
bing boi s6 tan s8 ra thi dang song dong dién lap lai theo ding chu ky dién
ap ra.

Cé thé giam dién 4p ra bing cach chinh géc mé nhu ¢ hinh 11.7. Tuy
nhién khi d6 cdc diéu hoa bac cao sé tang thém.
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Hinh 11.7. Cac dang séng diégn 4 cd ban gidm di mdt nia.
a) Tai thudn té ; b) Tai dién cdm, dong dign khéng bj gian doan

11.2.3. BO BIEN TAN TRUC TIEP BA PHA

Hinh 11.8 trinh bay so d6 bo bién tdn truc tiép ba pha cd chi s6
dap mach bac ba va 18 tiristo cung cdp cho tai ba pha. Cic nhém bién
ddi ndi hinh tia. Hinh 11.9 1a so d6 bd bién tén truc tiép, so dé clu
gbm 36 tiristo.

Dién 4p ra cuc dai cta bd bién tdn c6 chi s6 dap mach p la :

. P
Upmax = V2 Upha sin; (11.1)

Bién db dién 4p ra nay sé phu thudc vao géc md « :

U, = V2 Upha-%sin%cosa (11.2)
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Hinh 11.8. Bién tdn tryc tidp ba Hinh '11.9. Bién tén tryc tiép ba
pha hinh ta p = 3 pha hinh cdu p = 6

Khi by bién tdn ba pha truc ti€p cé p = 3 cung cfp cho tai ba pha d6i
xting, dong dién ra d6i xing ré rét. Dang sdng trong trudng hgp ty s6 bién
tdn 4/1 va cosp = 0,707, cham sau dugc bi€u dién trén hinh 11.10. Gia thiét
dong dién tai hinh sin, tuy nhién trong thuc t& nd chda cdc diéu hoa bic
cao. Dong dién tai trong tiung chu ky khong giéng nhau, cé chda diéu hoa co
ban cham pha so véi dién 4p va chida cac diéu hoa bac cao. Cac tiristo duge
chuyén mach tu nhién, tiy theo tinh chit cta tai ma phai moéi cac tiristo dé
tao ra dién sp ra mong muén. Dong dién vao vé phia ngudn luén cham pha

so v4i dién ap.
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Hinh 11.10. Dang séng dién 4p bd bién tdn tryc tiép tai R-L :
a) S6 d6 p = 6 ; b) S6 dé p = 12

Goi Ugjmax 12 tri s6 cuc dai cia diéu hoa co ban va r = Upypmad/Upmax
Su bién thién cua géc méi @ d€ tao nén dién 4p ra mong mudn hinh sin
dugc xdc dinh bing :

a = arccos [(UOIma,/UOmax)sinth] - (11.3)
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12 mét ham phi tuyén va duge cho trén hinh 11.11, vé6i r < 1. Tuy nhién
géc moéi cia nhém bién d6i duong P khong thé giam bang khong vi khi
dé géc méi ctia nhom bign ddi am N bang 180°. Diéu nay khong thé
thuc hién duge do sy trung din cia cic tiristo. Vi th€ géc md cta nhdm
bién d6i duong phai duge gi6i han téi géc a;, vd dién 4p ra sé gidm
mét lugng cosap,pn

Tri hiéu dung c@a dién 4p pha cua bd bién tdn bang :

P . =z
180 1
E r=7
150
] gnN
120 ] ]
1 1 r=0o05%
- 90: r=025
\Q. -
3 &v e
¥ 501 ]
1 N 4
. N—"
303
0 ] T IrTTT T T T T T T T T+ T 17 T T T7 ‘
0 60 120 180 240 300 360 Hinh 11.11. Sy bién thién cua

wt (d6) — gbc mdi a theo ¢ cia bd
bién tdn tryc tiép

Dang séng dién dp va dong dién mong mudn trong cic pha cia tai duge
cho trén hinh 11.12 véi chi s6 dap mach p = 3 va tai dién cam.

11.2.4. SU LAM VIEC CO DONG DIEN VONG

Trong cdc muc trén ta da nghién cdu su lam viéc lién ti€p cua cac
nhém bd bién d8i duong hodc Am véi giad thiét hai nhém khong dugc
din déng thoi, néu khong sé giy ngin mach. D€ han ché dong dién vong
chay qudn giita hai nhém ta cé thé si dung cudn khang can bing nhu
3 hinh 11.13. Dién cam c@a cuén khdang san bang d6i v6i méi nhom bang
moét phén tu dién cAm déi véi dong dién vong vi dién cam ty Ié binh phuong
voi s0 vong day.
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Hinh 11.12. Dang séng dién 4p, dong dién bd bién tén
tryc tidp ba pha p = 3, tai dign cam
Dang song dién 4p khi lam viéc véi dong dién vong dugc han ché&
bing cudén khdng san bing dugc cho trén hinh 11.14. M6i nhdm bién déi
din thudng xuyén & ch& d6 chinh luu hay nghich luu. Dién 4p ra trung

binh cta hai nhém cung cdp cho tdi. Do phSi hgp hai nhém bién déi
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Hinh 11.14. Cic dang séng cua bd bién tin tryc tiép
c6 chi s6 dap mach P = 3 dong dign vong, lam viéc khéng tai

duong va &m cd th€ gidm duge cdc didu hoa bac cao va téng hop dién
ap hai nhém hinh thanh dién 4p ra mong muén. Dién dp trén cudn khang
bang hiéu dién 4p tdc thdi cia hai nhom. Dong dién vong gita hai nhom
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chi c6 thé chay theo mot chiéu. O ch& do xdc lap, dong dién dugc xac
lap trong khoang dién ap duong cho dén khi dong dién tang hay giam.
Trén hinh 11.14 bi€u dién dang song dién 4p cia bp bién tdn truc tiép
khi khong tai. Khi cd tai dién 4p ra cua hai nhdm la cdac hinh sin giéng
nhau nhung ngudc ddu nhu & hinh 11.15b, do dé dién 4p co ban khong
tao nén dong dién vong. Khi bat ddu din (vi du nhém duong P), do co
iy dién dp cAm dng trong cudn khang xuét hién trong mach cta nhém
am N c6 cyc tinh ngudc véi tiristo ngin can dong dién i, chay trong
mach. Vai trd ctia cuén khang la duy tri mic nang lugng tit trudng tich
ldy trong cudn day khong d8i, do vay khi i giam thi i, phai tang véi

cung téc d6. Dong dién qua tai i = ip - ip

<

6)

Hinh 11.15. B3 bién tdn tryc tiép Iy tudng lam viec c6 dong dién vong.
a) Mach tudng dudng ; b) Céc dang séng

Dong dién trung binh ctia méi nhém bing mét nia dong dién tai. Dong
dién vong do dién 4p dap mach sinh ra cing b3 sung vao thanh phan dong
dién co ban. O so d6 lam viéc ¢S dong dién vong, mbi nhém luén cé dong
dién va tao nén dong dién tai 16n hon d6i v8i m6i nhém khi lam viéc véi
nhém bi khoa.

Trong thuc t& ngudi ta chi st dung ch& dé lam viéc cd dong vong khi
dong dién tai nho, d€ duy tri dang sdng dong dién tai khong bi gidn doan.
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Khi cong suit lén, cic nhdm phai duge khda theo thi ty d€ tranh dong dién
vong 16n khi ca hai nhom cung dan. Mach diéu khién phai luén luén kiém
sodt do lén cta dong dién tai va chi cho phép dua xung méi vao méi nhém
khi dong nay nhé va khéa cdc nhém khi dong dién nay lén. Sé thuan loi hon
néu cudn khang bi bao hoa khi dong dién 16n, do vAy khi lam viéc véi nhom
bi khda c6 thé st dung 16i mach tit nhé hon.

11.2.5. DIEU KHIEN BIEN TAN TRUC TIEP
Nhiéu so d6 diéu khi€n (ky thuat tuong tu hodc ky thuat s6) da duoc
phat tri€n d€ cung cdp cac xung diéu khi€n bd bién tdn truc tiép. Gia thiét
dién 4p chudn e, = Esinwgt, cd tdn s6 mong mudn f, va tin hiéu diéu bién
dang cosin 1a e, = Emcosw;t. Dién ap diéu bién c¢é th€ tao nén nhu cic dién
ap dich pha (pha B d6i véi cdc tiristo pha A, pha C d6i v6i cac tiristo pha
B...) Giao diém a trén hinh 11.16 cho ta :
E,sin (it - 1209 = -Esin (wgt ~ ¢)
hay cos(;t - 30° = (E/E_)sin(wst ~ ¢) ‘
Trén hinh 11.16 géc méi cia tiristo pha A 1 @ = (ot - 30°), do d6 :
cosa = (E/E_ )sin(wgt ~ ¢) (11.5)
Dién 4p ra b6 bién tdn truc ti€p lam viéc v6i doéng dién lién tuc :
Cho 'biét bién do, tdn s6 va pha clha dién 4p ra cd thé duoge diéu
chinh bing cdc thong s6 tuong dng cha dién" ap chudn e, vdi gia thiét
dac tinh cia bo bién tdn la tuyén tinh.

Hinh 11.16. Dign 4p diéu bién cosin
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Sai léch dién 4p gitta hai nhém bién d6i duong va am duge khéa nhu &
hinh 11.15b. So d6 kh6i diéu khién bo bién tdn truc tiép khong o6 dong vong
cho trén hinh 11.17. Mach dong bd tao nén dién 4p tua e, e, e, dong bod
v6i dién ap lu6i. Dién ap chudn e, e, e, dung d€ so sidnh véi dién ap tua.
Tranzito mot chuyén ti€p tan s6 bién thién UJT tao dao dong tich thoat tan
s6 6f; dong mdé bé dém vong d€ tao nén dién dp ba pha hinh chil nhat tan
s6 fy (hinh 11.18), dugc st dung d€ diéu khién tdn s6 c6 dinh f. ctia b
bam tranzito ba pha. Dién 4p ra cia né chda cic tidn s6 : (f, —fy), (f. + £,
(3fy + f). Thanh phén t4n s6 mong mudn la f, - f4 duge loc qua bd loc
thong thdp. Két qua thu dugc dién ap ra chudn ey, ey, e, Mach logic va
tao xung ctia mbi pha so sanh dién 4p chudn va dién 4p diéu ch& dé phat
xung mdi. Tin hiéu dong dién v; cta tai duqc phan héi qua mach lya chon
nhém bién d8i dé phat hién nhdm duong hodc 4m phu thudc vao dong dién
qua vi tri khéng tir &m sang duong hodc ti duong sang 4m. Trong thuc t&
dong dién co thé gian doan qua khdéng nhiéu ldn khi chuyén hudng, do do
cung v6i tin hiéu dong dién cing st dung dién 4p chudn va dua thém
ngudng dong dién tai v; d€ tranh chuyén mach bo bién d8i khong ding. Do
vdy mach tré tao nén khoang tréng tranh ngin mach cac pha. Trong cic bcf)‘
bién tdn st dung ky thuat vi xt ly, nhiéu nhiém vu dugc thyc hién bing
phdn mém. Dang séng dién 4p chuin dugc phat trong may tinh, luu trit
trong EPROM va duge truy cap theo diéu khién ciua chuong trinh va déng
h6 nhip. Dién d4p tuong tu cd thé chuyén ddi thanh tin hiéu s§ nhd bo ddi
ADC. Viéc so sanh c6 thé dugc ti€n hanh bing ky thuat vi xa ly. Viéc bd
sung thoi gian tré va khda lién dong c6 th€ duge thuc hién bing ky th{xat s6
v3 phin mém. Viéc thay ddi diéu khién méi st dung nguyén ly ldy mau déu.

Bé 2 86 ) [ e
dao din i ‘,B'O . ZEp wyén mach 86 | ra:rb Cre
urT déin ving va bim loc | 1dnse f _f,

1

B8é dao déng
hink sin
1dn sd' cé'dink §

Hinh 11.17. So d6 khdi tao dién 4p chuin ba pha
c6 dién 4p va tdn s@ bién thién
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Hinh 11.18. S dé khdi diéu khién
bd bién tin tryc tiép khong cé . dong vong

11.2.6. BO BIEN TAN DUONG BAO

Co thé diéu khién bd bién tdn truc ti€p sao cho méi nhdm lam viéc &
tinh trang din hoan toan nhu cic dist. Viéc diéu khién céc tiristo dudc tién
hanh trong khodng mét nia chu ky lam viéc. Cac diot, tiristo hodc triac trén
cdc pha phia ddu vao xoay chiéu ctia bd bién d8i cd chi s6 dap mach cho
truée sé tac dong nhu khdéa chuyén mach trong méi nita chu ky lam viéc.
Dang sdng ctia cdc bo tién tdn nay dugc bi€u dién trén hinh 11.19 la dudng
bao cia cac séng vao, vi th€ goi la bd bién tdn dudng bao. Ta nhan thdy
mach diéu khi€n cén thiét d€ tdng hop ddu ra ctia bd bién tdn dudng bao
don gidn hon mach diéu khién bién tdn truc tiép cé diéu chinh pha trinh
bay & muc trén. Tuy nhién nd cling ¢é mo6t s6 han ché&. Vi séng ra cd xu
huéng tré nén hinh chit nhat nén xuit hién nhiéu diéu hoa bac cao. Ty s6
tdn s6 ra trén tidn s§ vao khong thay d6i moét cdch tuy y ma phai la s6
nguyén. M6t tai cd hé s6 cong suit cham sau hay vugt trude, tiy theo ting
khoang thdi gian phai cho nhém lam viéc & ch& dé chinh luu sau d6 & ché&
ddé nghich luu v4i hé s cong sudt cua tai }Shéi bang 1 hay gin bing 1. Néu
mé6i nhédm bd bién dbi c6 6 ntta chu ky (hinh 11.19a) véi cac dién 4p pha
khéac nhau, cé th€ chuyén mach cic pha moét cach tu nhién d€ c6 ty s6 tan
s6 3/1 nhu & hinh 11.20, khi d6 dang sdéng sé gin hinh sin hon.

497



a)
FAN N N\ AN AN A
/ \ / /
AN AN SN SN SN SN —— 7 —
S NS N N/ \/ \
NANSNANRKXAAARARX
RS XXX X XX X
”n LA AN AYAW \
//\ AVAVAYA ARV ATA
Lt TREAVANL VAN VAS VI VIR VI . ,_ = T AN
Y
X SOCOGOCK /
/ ;
« ’\l\ \, P
C)

Hinh 11.19. Cic dang séng cia b® bién tidn dudng bao
c6 hd s6 dip mach nhd
a) Hai ; b) Ba ; ¢) Séau

Hinh 11.20. B8 bién tin dudng bao c6 hé s8 dip mach nhd

11.3. BO NGHICH LUU

11.3.1. DAl CUONG

Bo nghich luu la bo bién d8i tinh dadm bao bién ddi moét chidu thanh
xoay chiéu. Ngudén cung cdp 12 moét chidu, nhd cdc khéa chuyén mach lam
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thay ddi cdch ndi ddu vao va ddu ra mot cich chu ky dé tao nén ddu ra
xoay chiéu. Khac v&i bo bién tan truc tiép da nghién cdu & cac muc trudc,
viéc chuyén mach dugc thuc hién nhd ludi xoay chiéu, trong bd nghich luu
cing nhu trong bd diéu dp moét chiéu, hoat dong cta ching phu thudc vao
loai ngudn va tai.

Cac bd nghich luu duge phan thanh hai loai :

- Bd nghich luu ap duge cung cfp td ngudn ap mot chiéu.
- B6 nghich luu dong duge cung cdp ti nguén dong mot chidu.

Loai ngudn s& xdc dinh theo quan di€m ‘chuyén mach.

Dién ap hoac dong &ién ra cia bé nghich luu 4p hay nghich luu dong
dugc tao nén tit mot séng trong mét nda chu ky goi 12 bd nghich luu duge
diéu khi€n toan séng. Do su phat tri€n cta cac linh kién bdn din cong suit
va phuong phap diéu khi€n, ngudi ta thudng si dung phuong phdp diéu bién
do rong xung PWM méi nua chu ky duge tao nén tit nhiéu sgng cd d6 rong
thich hop, nh dd dé& dang loc dién 4p va dong dién ra. Vi th& dé bat dau
nghién ciu cdAn nghién cdu sy lam viéc v6i diéu khién toé.ix song va lam co
83 so sanh véi sy lam viéc véi diéu bién dé rong xung. Tiép theo s& dé cap
dén bd bién tdn cong hudng cé dién ap hay dong dién cung cip gén tdn s6
cong hudng ctia mach cong hudng it suy giam. Ching thudng dugc sit dung
d&€ cung cdp cho cdc tai tdn s6 trung binh cé hé s6 cong suit rdt nhé (d6t
ndng bang cAm ung), chiing ddi héi didu khi€n diac biét. Bo bién tdn nghich
Iuu dong hoac 4p thuong duge st dung trong truyén dong dién xoay chiéu co
t6c do thay déi. | |

11.3.2. BO NGHICH Luu AP MOT PHA

Bo nghich luu 4p mot pha duge cung cdp biang ngudén dp mot chiéu cd
trd khang rat nhé, do do dién 4p U khoéng chiu anh hudng cia bién thién
dong dién qua né. Dién 4p vao mot chiéu duge chuyén mach dé€ tao nén dién
ap ra xoay chiéu u’.

Dong dién ra i’ va do d6 dong dién vao i phu thudc vao tai phia xoay
chiéu. TAi nay cd th& bat ky voi diéu kién khong phai 1a mot nguén ap khac
(dién dung hay sdc dién dong xoay chiéu) méic tryc ti€p vao diu ra.

.
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Dé nghién citu cic bo nghich luu 4p mot cach téng quat, ta gia thist tai
dong xoay chiéu la ly tudng, nghia la dong dién tai i’ 1a hinh sin.

C6 ba loai bd nghich luu mot pha :

- Bo6 nghich luu ¢ may bién ap di€m gita (thudng goi 1a bd nghich luu
ddy—kéo).

- B6 nghich luu phan 4p vao dién dung (con goi la bé nghich luu
bdn ciu) :

- B6 nghich luu ciu.

Hai bd nghich luu ddu chi c4n hai khéa chuyén mach nhung phai c6
mot di€m giita & phia ra xoay chiéu hoac ¢ phia vao mét chiéu, trong khi do .
bod nghich luu cdu cdn b8n khda chuyén mach. '

11.3.3. BO NGHICH LUU CO MAY BIEN AP DIEM GIUA
11.3.3.1. So d6 nguyén ly

So d6 nguyén ly bd nghich luu 4p mét pha cd mdy bién d4p di€m gida
duge cho trén hinh 11.21 véi nguén 4p mot chiéu U, mday bién 4p cd di€m
giita va hai khda chuyén mach K; va K,, dong dién tai xoay chiéu i’. Di€m
gitta may bién 4p O n6i véi mét cuc ngubn dp U, con déu kia qua khoa K,
néi v6i A va qua khéa K’;4 n6i véi B. Gia thiét mdy bién 4p ly tudng, dién
ap cac day quédn ty 1& voi s vong day, ta cd :

n;
vVi=v,u = —=v
1 1 nl/z 1
2n,
Khi K, déng cé : vy = U, v’ = — U
1 1 n,
2n,
Khi K’y déng c6 : v/; = -U, v’ = =—— U
1 1 n,

- Néu bo qua dong dién ti hda, dong so cdp va thd cédp lién hé qua
phuong trinh can bing sic ti dong :

ny
5 (g1 ~ igy) = mgl
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Hai khda chuyén
mach K; va K, phai mot

khéa dong, mot khda o e

md, vi néu ca hai déu
md cé nghia 1A mach tai
xoay chiéu hé mach va :

iy =ig; =0
dodds i’ = 0,

Né&u ca hai khda
cing dong thi sé ngin

mach phia nguén mot Hinh 11.21. B3 'nghich i
chiéu : may bién 4p diém gida

VA_VO = VB—VO dO dd VA = VB = VO
11.3.3.2 Biéu thiic va dang séng
D€ dién ap ra v’ c6 chu ky T, ta mé Kitit =0dént = T/2 va K,
*
tt t = T/2 dén T. '
Khi 0 < T < T/2, K, déng va K’; m¢é :
2n2
vl = +U, V,l = +U, u’ = 4 'n—U
RS

2n2‘
= — i

VKl = 0, iKl = N i =‘tiK1
Ve = v+ v = +20, igg = 0. '

- Khi T/2 < t < T, K’; déng K; mé :

2n,
vVi=-U, v, =-U,u =——=-U
1 > V1
VKl = _Vl el v’l = +2U, iKl = O
2n,
. . .
VKvl = 0, lKvl =_n— 1,1 = lK’l'
1

Gia thiét dong dién ra hinh sin cg dang : i’ = I’ sin(wt - ¢). Géc
léch pha ¢ ctoa dong tai i’ so véi dién 4p u’ duong khi tai dién cadm, con
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khi tai dién dung ¢ am. Hinh 11.22 trinh bay dang séng u’, i’ véi tai dién
cdm ¢ > 0 va tai dién dung ¢ < O.

11.3.3.3. Cdc linh kién bdn dén cin sir dung

Dang séng trén hinh 11.22 cho thdy, dién 4p trén cuc khda chuyén
mach md luén duong va dong dién trong khéa chuyén mach déng ngugc
chiéu. Néu ¢ > 0, K; va K’; phai cé hai chiéu tao nén bing mét linh kién
déng ty phat va md cd diéu khién véi mot diot mic song song nguge. Néu
¢ < 0, K; va K’, phai c¢6 hai chiéu tao nén biang linh kién ddng cd diéu
khién va md tu phat cd mot diét ndi song song nguge. Trudng hop ¢ bat ky,
linh kién phai dugc déng va mé tuy theo trudng hop st dung. Ta cd so db
& hinh 11.23.

T 1 Vin 1 o
77 u’ \ ny \ u’
Dy , 2ty /
7 { \
2n, ¢ \ 2n, N / .
\ 0 \ . wz‘
4 /) 7T \ 27| wt \ |7 / 2z
/ \ \ /
// N\ P \\ /”
N
2n, ., / 2n, ..
F,‘Im —ﬁ"']m 1 ]
) wt wt
7 2 o 7z 2z
20 V"' 20 "
2n, , 2n, ,
T T 7 T
Ky
/ \
/
, wt \ wt
s 27 z 27
I // \
v N
O 7 Dy 7 7 o 5 b/
a) ¢>0 b) y<o

Hinh 11.22. Dang séng bd nghich lw 4p may bién 4p dim gida
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Phia duéi hinh 11.22 vé khodng din ctia cac linh kién ban dan. Ta
nhan thdy moi chuyén mach & dong dién khdéng bang khong tao nén gitta
moét linh kién cé diéu khién va mot diot. Tinh chdt nay chung cho cac

bé nghich luu ap.

Do may bién 4p
c6 diém gita, dién &ap
trén cuc khda chuyén
mach hd bang hai 14n
dién 4p ngudén mét
chiéu U, ta goi bd
nghich luu nhan déi
dién &ap.

11.3.3.4. Pic tinh Hioh lﬁi bsign ":p bién"’gh;ga W 4,
Néu gia thiét dién o
ap vao khong d6i, dong dién ra hinh sin, mdy bién 'ép va linh kién ban
din ly tudng, ta dé dang tim duge dién 4p ra va dong dién vao :
- Dién 4p ra : Trong mét nda chu ky dién 4p ra bang +(2n,/m,)U va
-(2n/n;)U & nita chu ky kia. Dién dp ra u’ cé tri hiéu duing bang :

— Tri hiéu dung thanh phin co ban :

242 2n
_ 202 2y

U, - 11.7)
1

- Ty s6 diéu hoa :

1 2 2
nwo= g Y U7 - Uf = 0483 (11.8)

— Khai trién Fourier co : -

’—i-@U' t+1'3a)t+—1-'5wt+l'7t 11.9
v o= = By (smw 3s1n 5sm 7smw...>( .9)
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Ngoai sdng co ban, u’ con chda tit ci cdc diéu hoa bic 1é. Bién dd diéu
hoa ty 1é nghich vdi bac cta nd.

- Dong dién vao i c¢d chu ky bang mét nita chu ky cua cac dai lugng ra.
Khi 0 < wt < 7, ta cd bi€u thyc :

2n2
i= —I;l—I’msm (wt - (p).
Suy ra tri trung binh :
I = n—lImesp
Tri hiéu dung :
2n, I’y
Ing = o V2 (11.10)
D6 nhdp nho :
2n,
Al = i — ipin = n—lrm(1+ |sin<p|) (11.11)
Va ty s6 diéu hoa :
1 -" 2 2
Z‘i = Y Ihd - I
_ T _ 8
T, = 3Z | cosp | V 1 2 cos“p (11.12)

Khai trién Fourier ngoai thanh phédn I, con chida cic diéu hoa 2w, 4w,
6w. .. Thanh phan td4n s6 2kw cd bién do :

2n, 4|cosp|
I =—I’——\’1+4k2t
2km n, ™ (4k2 — 1 gz‘P
Khi ¢ = #/2 thi7; va I, 1a cuc dai.

11.3.3.5. Tinh chdt thudn nghich

Vi b6 qua céc t6n hao trong b6 nghich luu, cong suit tdc thoi ddu ra va

dau vao nhu nhau :
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Cong sudt tac dung :

P =1Ul = U’IW cosp

T hinh 11.22 ta nhan thdy :

Trong khodng u’ va i’ cung d4u, dong dién vao i la duong, T; va T
ddn, cong suit tu ddu vao ra ddu ra tai xoay chiéu dugc cung cdp bang

nguén mét chiéu.

- Trong khodng u’ va i’ trai d4u, cong sudt am, D; va D’; din cd cong
sudt tai sinh ti ddu ra tdi dau vao.

Dao chiéu tdc thoi dong dién cua ngudn ér; xoay ‘chiéu 1a bat budc dé
b6 nghich luu cd th€ lam viéc & ch& d6 nghich luu ap.

- Néu |p| < n/2, cong sudt P va dong I sé am, viée truyén din ning
lugng sé theo chiéu nguge vi ta gid thiét ring phia xoay chiéu 1a may phat,
phia moét chiéu la tai.

~ Khi b6 nghich luu dugc cung cfp tit b chinh luu, cin dat trudc bo
nghich luu mét bd loc ddu vao nhu & hinh 11.24. Mac du bé chinh luu
khoéng dao chiéu dong dién nhung bé nghich luu lai c6 thé, do dién dung C
ctia b6 loc dam bo d6i chiéu tdc thoi dong dien bdi i :

- Khi dong dién am tu C dugc nap : ic = iy + |i],
- Khi dong dién duong tu C phdng : i = [ic| + i :

Tuy nhién khong th€ dao chiéu duge bdi vi dong dién i cd gia tri trung
binh bang khéng ; dong I bing gia tri trung binh I; cia dong dién chinh luu
ma I; khong th€ dio chiéu do d6 I khéng th€ am dugc.

D€ thuc hién b6 chinh luu va nghich luu dio chiéu cén :

- St dung hai bo chinh luu, mét bé cho I > 0, mét bé cho I < 0.

- Dat bd dio chiéu nim giita khéi chinh luu va nghich luu.

- Thuc hién bd nghich luu cd thé lam viéc v6i U duong hodc vdi U am.

Khi b6 nghich luu dugc cdp dién tit bd dcquy, cé thé ddm bio ddi chiéu
vi acquy la ngudn 4p cho phép ddi chiéu dong dién. Khi I va P duong, dcquy
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dugc nap ; con khi 4m acquy phdng dién. Néu thém bd loc ddu vao LC sé

giam sy nhdp nhd cia dong dién phiat hay nhan cta acquy.

[}
Ludi~ | Chink L ve o | Nahich | g
= furu C fuu

Hinh 11.24. B8 loc diu vao trudc bd nghich luu
11.3.4. BO NGHICH LUU NUA CAU
11.3.4.1. So db

Co mot giai phap khac thuc hién bd nghich luu 4p mét pha cé hai khda
chuyén mach 14 ddu vao phan 4p dién dung tao nén bing hai tu C, va C, c6
dién dung C nhu nhau (hinh 11.25a). Néu C da 16n ta cd hai dién 4p Ug va
Uc, hdu nhu khong d6i va bang U/2.

Khi Kl ddng, u = Uy = +U/2
Khi K’; déng, v’ = -uc = -U/2

] 7
i by - i
—— — o

A ° -~
g 1
1 y I _j/_(‘:’
Gl 1 ' = 2
‘C, | i j
-_— —
:) U »o—@—c»«' E— U
< i |
C; u/ M | D,’
T HC; !K/
b o 8] o
e V_K,>
al b)

Hinh 11.25. B nghich lw nda céu
a) So db nguyén ly ; b) So d8 cac linh kién ban din
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Cac khda K; va K’; phai mét déng, mot md.
11.3.4.2. Nhin déi dong dién
Vi téng upy + u'gy = U, do do :

dug/dt + ducy/dt = 0

duCl dqu 1

dt dt

icy = -ien
ang dién nap (phdng) cia C; bing dong dién phdng (nap) caa C’;.
Dong dién t6i di€m gita phan 4dp dién dung gdp ddi dong trong méi nhéanh,
do ds : ‘

Khi K’y déng : ig; = -1 = 2ig = 2 _
Dong dién trong khda chuyén mach ddong gép d6i dong dién ngudn.
11.3.4.3. Bi¢u thiic va dang séng
- Khi 0 < t < T/2, K; déng va K’| md :

U i
’ r —— F = 1 _— — —_ i . i’ 1 =
u = uCl =~ 2 , 1 = 1Cl = 2 3 VKI = 0, lKl y = 0

, U . . i
W=l ® 79,1 =l =35
vKl = +U, iKl = 0, VK:l = O, iK’l = "i’.

Hinh 11.26 bi€u dién dang sdng cia W, i, i, vg; va igy.

Dang sdng thu dugc giéng dang sdng trong trudng hgp nghich luu cé
mdy bién ap di€m giita, chi khac vé bién d6. Tit d6 suy ra so d6 cfu tric
linh kién b4n din nhu trén hinh 11.25b.

~ Cac quan hé da cho v6i dién 4p ra v’ van dugc sit dung véi didu kién

thay U bang U/2.
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-~ Cdc quan hé da cho voi dong dién vao i vaAn duge st dung véi digu
kién thay (2n,m )T’ bang T’ /2.

- Nhitng luu y vé dao chidu vAn git nguyén

g Jr___.___...\ 11;7.4 _——
m 4 \ \ u’ a4
. us2 ,’ \(’ 1744 R //
4 \ \ ¥ /
/ ot 0 \ / wl
0 x 27 T 27T
/ \
/ \ \ /
V \ - ) ~ //
L4 d Ind i
2
@it wl
g T 27 o 7T 27
vk, V.
U v U 1
; ral _
o 77 YT\
/,'K \\
1
/ wt \ wt
0 o
T 2 N P23
/ \
, N
D, 7 o/ 7 7 o, 7 o/
a) &>0 b ¢<0

Hinh 11.26. Dang séng dong dién 4p bd nghich Wu 4p mia cdy,
phdn &p dién dung
a) Khi t& R—L (p > 0) ; b) Khi t&i R-C (p < 0)

Nhin xét :

Vi dong dién trong tu dién cd bi€u thdc :

»

ic; = -igy = —}ésin(a)t - <p>

Thanh phan dién dp xoay chiéu cd bién do6 bang : I' /20C. D& ug,
VA U gin bing nhau va bing tri trung binh U/2 thi gia tri cia tu C
phai bang :
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Im U ey € >> Im (11.13
20C =< g & U 13)

11.3.5. BO NGHICH LUU CAU

Khi st dung 4 khda chuy8n mach ta loai bd duge di€m giita phia
cla ra hoac clia vao, ngoai ra cd th€ thay d6i ty s6 dién 4p ra xoay
chiéu va dién ap vao moét chiéu. Hinh 11.27 trinh bay so d6 bd nghich
luu cdu moét pha trong dd a) la so d6 nguyén ly, b) la so d6 cdu trac
linh kién ban din thay th€ 4 khéa K, K';, K, va K’, bang linh kién

dong mé ¢ diéu khi€n hai chiéu.

=

o

a) b)

Hinh 11.27. B6 nghich lwu cdu mét pha ngudn 4p
a) SO d8 nguyén Iy ; b) SO d8 linh kién ban din

11.3.5.1. Bi€u thitc va dang song
D& nguén dp U khong bi ngdn mach va dong dong dién tai i khéng bi
hé mach :
- Bing cich diéu khi€n d6éng thdi hay diéu khién hai mic dién ap
(hinh 11.28a) trong mot nita chu ky ta déng K; va K’, :
W= +U, i = i

& nita chu ky sau déng K'; va K, :
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- Bang cach diéu khién léch pha diéu khién ba mdc dién 4p
(hinh 11.28b), ky hiéu w la tdn s6 géc cia cdc lugng ra va 8 la gde lech
diéu khién :

Ta dong K; khi 0 < wt < &, do d6 K’; khi 7 < ot < 27

déng K’ khi 8 <wt <7+ 8, do d6 K, khi # + f < wt < 27 + 8

Khi K, va K, déng : v’ = +U, i = ' ;

Khi K, va K’y ddng : v’ = -U, i = ~i’;

Khi K; va K, hodac K’y va K’ déng : v’ = 0, i = 0.

Bing cich thay ddi 8 tt 0 dén =, cd th€ lam dién 4p ra thay déi
ti cuc dai dén 0. Dién 4p trén cic cuc bd chuyén mach trong mot nia °
chu ky khi md¢ luén bing +U.

Ky K/ X, K
Kz Kz Kz K
u’ u
v U
w T+ wl
0 n n A x 27
U -u
2) B=0 b) p#o

Hinh 11.28. Biu d8 thdi gian déng—md céc chuyén mach
Dong dién iy, cd cung dang séng nhu ig; nhung tré gdn moét nia
chu ky. Véi ig, so véi iy, cling cd két luin tuong tu.
- Néu ﬂ = O, iKZ = iK’l’ iK’2 = iKl
- Néu g = 0, dang song ig; va iy, khac v6i dang sdng ig, va ig,.

Hinh 11.29 vé dang séng u’, i, i, vk, ig;, Vo va ig, trong trudng
hop tai R-L v6i ¢ = n/4.
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u | u
U i* U 4
0 ! 5 wht 0 ! z| T+B 27 !
4 n x /5 (¢
A ¥ LA v
Int 1, |
w! L N wt
g x Z 0
£ 7 o3
Y N
T4 Im
0 w! w!
7z 2 0 T 27
e, U}VK’ ' »
v ‘ )
0 ps wt o L4 b4 wi
1,’,.5[‘?9 21 I;,T"" i
/ ¢
7T 27 Q)f ' d W
9 o x 2z
1
v 0 5 Dyl 7 U V”z
TR , ol wr
I’ iK ”
a) =0 m R
0 X ot
[ ; 27
L D’ Tr D/ 7/
Ol Tz Gl T
b)/g::ﬂ/ﬁ

Hinh 11.29. Dang séng nghich hu cdu mdt pha ngudn &p.
a) Khi B = 0 {(vk2 = vk va ikz = ik) ; b) Khi 8 = /6

11.3.5.2. Dic tinh

- Dién 4p ra : Dién 4p ra xoay chiéu ¢ méi nita chu ky cé dang hinh
chit nhat véi do dai bing (x — f)lw.

Tri hiéu dung cha dién 4p ra :

U =U l—g (11.14)

Tri hiéu dyng cta sdng co ban :
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cos (11.15)

Tri hiéu dung ctia diéu hoa 1é béac n :

, U 22 g
U, = P cosn g (11.16)
Hinh 11.30 trinh bay
dac tinh dién ap U’, U’y ,
U’3, U’S va U’7 theo ﬂ N
~J
Vé dong dién : 28 N
: Q\u’/u
Tt wt =0 t6i wt =6 N
i = 0 ' o5 - t\\
Tu wt=0 ti wt =x: : N )
é 0,4 \
i= I’msin<wt—<p— ) \U,’/U l \
a2 N U‘,//U AN
Tosy NR® e\
Tri trung binh : , N 2.V 6
9 8 60° 120° 180°
I =7 Ieos 5 cosp Hinh 11.30. Dic tih dién 4p theo B

(11.17)

Tri hiéu dung :
o =B sin B cos 2p ‘

Khai trién dong dién theo chudi chia cac tdn s6 2w, 4w, 6w, gid tri cia

ching phu thudc vao ¢ va .

11.4. BO NGHICH LUU AP BA PHA MOT SONG TRONG NUA
CHU KY

Ta c6 thé thuc hién bo nghich luu ba pha bing ciach nhdm ba bo
nghich luu mét pha nhu da xét & trén, chi cén diéu khién léch mot phdn
ba chu ky.
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11.4.1. NGUYEN LY

Hinh 11.31 trinh bay so d6 bd nghich luu ba pha tao nén tit ba nita cdu
moét pha cd st dung bo phan dp dién dung.

Hinh 11.31. B6 nghich lwu 4p ba pha

Méi dién ap ra khi thi bang +U/2, khi thi bing -U/2, Cdc chuyén
mach hoat dong nhu trong mét pha, chi khic la dong dién tai di€m gilta
phén ap la : ' '

(3] — 1 3] :
iy =14 + i + i¢
o -~ o - @
715 %
VK’] VKZT
K, KZ
i i
X, ,

[ Y [

O

Hinh 11.32. B% nghich Il 4 ba pha déi xing
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Né&u tai ba pha d6i xing (vi du ddng co ba pha), ta cé thé bd lien he
gitta trung tinh N cta tai va diém O ctua phan ap dién dung va cd so dé
nhu ¢ hinh 11.32.

11.4.2. CAC QUAN HE CHUNG

11.4.2.1. Pién dp

Ta tim dugc dién 4p giita cac cuc ddu ra A, B, C va di€m trung tinh 2o

O cta nguén ap mot chiéu :

va - vo = +U/2 khi K, déng
va = v¢ = -U/2 khi K; mé do d6 K’; dong
vg = v¢ = +U/2 (K, dong) Roac -U/2 (K, md)

ve - ve = +U/2 (K dong hosc -U/2 (K; md)

Céac khoa chuyén mach tao nén dién ap day & ddu ra bé nghich luu :

’

v A V’B = (VA - Vc) - (VB - VC) = U, néu Kl ddng va K2 md
V,A - V’B = (VA - Vc) - (VB - Vc) = 0, néu Kl va K2 ddng
Vo =Vp = (v =V —(vg ~ve) = —=U, néu K, md va K, dong

2

vg = (VB - VC) - (VB - Vc) = 0, néu Kl va Kz ma.

V’A

Di€m trung tinh sé cach ly néu tai déi xing, ta ¢ thé chuyén ti dién
ap day sang dién ap pha v’a, v’B, v'c 0 ddu ra bd nghich luu.

Da dang song thé nao thi tdng cia ba dong dién i’y + i’y + i'c = 0.

Né&u tai d6i xing, cdc pha ¢d cung téng trd v6i séng cd ban cing nhu
voi cac diéu hoa bac cao. Tich clia tdng trs v6i dong dién 1a dién ap cd tdng
bang khoéong vdi diéu hoa co ban cing nhu déi vdi cac diéu hoa bac cao. Vi
tai d6i xdng nén khi i’y + i'g + i'c = 0 kéo theo v’y + vig + v'g = 0. Ta
c6 thé viét :

tl

— = Vi

2V, Vg
3

Ve
3 Wa Ve mgle -va = 5oy oy

vy = %[(V’B - V) -V - V’B)]
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b

Ve = %[(V’c -V - (Vg - V’C)]

Thay céac dién ap day v, —v'g, V' = V)¢ va Vo =V, bang v, - vg,

Vg — Vg VA V¢ —- Vg, cubi cung ta dugc :

, 2 1 1
Va = 3 Va = Vo) =3 (vg ~ Vo) — 35 (¢ = Vo)
, 2 1 1
vg = 3 (g = vo) = 3 (v¢ =~ Vo) - 3 (Vo = Vo)
.2 1 1
Ve = "3“(VC-VO)—§(VA"VO)—§(VB—VO).

11.4.2.2. Dong dién
Ta cé thé suy ra dong dién i phia mot chiéu va cac dong dién iy, i’p,
i'c phia xoay chiéu :
i = g + g + i
véi iy, = iy khi K, din
i, = i’y khi K, din

i’c khi K3 dﬁn

iks
Luwy : iy + i3+ i'c = 0.

Bang sau day cho 8 cdu hinh c¢d thé tao nén bang ba khda chuyén

mach K, K, va K;, cdc dién 4p ra v’5, Vv'p, V¢ theo dién 4p vao U. Dong

dién vao i theo cac dong dién ra i’,, i'g, i'c

Trang thai cia ciac khda duge ky hiéu : ON : dong, OFF : md

K, Ky | Kg [ VAV VeV iVeVal Va Vg Ve iK1 iK2 IKS i
ON |ON | ON 0 0 0 0 0 0 ia | g |ic | O
ON |OFF |[ON | U -u o |us |~2ums|us | iy | 0 |ig |-Tg
ON |ON |OFF| o u ~u | us | us |-ausli, | B | 0 |-
ON |OFF [OFF | U 0 ~U |20/3 | -UB | -UB | i, | 0 | 0 |7,
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Tiép theo

K, Ky | Ky | VaVg VeV |VeYal Va Vg Ve iK1 iK2 iKa i
OFF |ON |ON | -U 0 U [-2u3| UB | UB | 0 | g | ig |-ia
OFF |[OFF {[ON | © -u U |-uB|{-us|-us| o | o |ig]ig
OFF | ON |OFF | -U u 0 |-us|2u3 |-u3| o |iB | 0 |-ig
OFF |OFF |OFF | o0 0 0 0 0 o |ojo|o]o

11.4.3. AP DUNG VAO DIEU KHIEN TOAN SONG

11.4.3.1. Bi€u thitc dién dp, dong dién, dang siong
Néu chi diéu khién cic khéa chuyén mach mot 14n trong chu ky dién
4p c¢d tidn s6 mong mudn w, ta déng :
K, khi 0 < wt < 7
K, khi 27/3 < wt < m + 27/3
K; khi 27/3 < wt < & + 47/3
Viéc déng md 6 khda chuyén mach xdc dinh 6 khoang d&n trong méi
chu ky dién dp ra.
- Khi 0 < wt < 7/3, K;, K, va K, dong :
Va-Vg =10, vg-ve=-U vc-vy =0
vy = UB, vig = 2UfB, vic = U3
viir = 0, vipgy = U, v = U, vgp = 0, vg3 = 0, vz = U
igg = g gy = 0, igp = 0, igpy =i = -i'p, igg = ¢ igz = 0.
- Khi /3 < ot < 27/3, K|, K’, va K’; dong :
Va-vVg =1, vVg—-Ve =0 vc-vVv,y =-U
Vo = 2U8, vig = -UB, vic = -U3
Vki = 0, viey = U, vy = U, vy = 0, vg3 = U, vz = 0

iKl =1i= i,A’ iK’l =0 iKZ = 0, isz = "i’B, iK3 = 0, iK’3 = _i’C'
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Gia thiét dong dién ra hinh sin ¢6 dang :

3

T'a

I’ sin <wt - <p> ,

24

’ . 2‘7[
i'g = Ims1n<wt a2y

- y 4n
i'c = Ims1n<wt -9 - —5—>

Ta vé dugc dang séng dién 4p va dong dién tdi va khoang din cia cac
linh kién ban dan (hinh 11.33).

2v | % Vs e ey} % s ve
ER CL T JE3 I I e T
m i I e U0 S i SO i O i RO 0.
0 ¢ ¢ 3 g T : H 1
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g AR L / Nax 0 \ Jig zys \ 27
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N 4 >\ y //Yi L \ / b
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/ wl \ w?
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Hinh 11.33. Dang séng dong dién, dign &p
vd khodng din so dé nghich ku ba pha
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11.4.3.2. Cic ddc tinh

1. Dién 4p ra :
Cac dién dp ra v’5, Vg, V¢ ¢d tri hiéu dung :

VvV = gU (11.19)

Tri hiéu dung cta diéu hoa co ban :

V2

v, = =U (11.20)

Khai trién theo chudi ching chda cdc diéu hoda béc 1é trit diéu hoa bac
ba va boi ba. Tri hiéu dung cta cdc diéu hoa theo bic cia nd duge xdc dinh

bang :
1
=5 = (11.21)
n
Ty s6 diéu hoa bang 0,311. Vi khong c6 day trung tinh nén khéng co
diéu hoa bac ba va bdi ba, do do ty s6 diéu hoa gidm di.
2. Dong dién vao :
Dong dién vao i ¢ chu ky bing moét phdn sdu chu ky cia cac dai lugng
ra. Khi 0 < wt < 27/6 : i = —i’p = —I sin(wt - ¢ - 27/3).
. . 3
Tri trung binh : I = —T';cosp

Tri hiéu dung :

, 3
Iy = Im\/% + ?ﬁcos&p (11.22)

Khi khai trién thanh chudi, ngoai thanh phdn trung binh I chi chda céc
diéu hoa 6w, 12w, 18w... Diéu hoa tdn s6 6kw cd bién df :

Sloospl | )
I =!I —————— 1+ 36kt (11.23)
6km m_ (36 K2 — 1) gZ‘P

it dap mach hon d&i v6i bd nghich luu nia cdu mét pha. Dac biét khi
0 < |p| < =n/3, dong dién ludén duong va khéng cdn dao chiéu tuc thai
dién 4p nguén U. Tuy nhién dao chiéu chic nang khi giad thiét dao chiéu
I dat ra nhilng vdn d8 tuong tu d6i v6i cac bd nghich luu ap.
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11.5. BO NGHICH LUU DONG MOT SONG TRONG MOT
NUA CHU KY

Bo nghich luu dong duge cdp bang moédt ngudn dong, nghia 1a trd khang
cia ngudn rit 16n dé€ dong dién qua nd khong giy anh hudng dén dién ap
trén cuc ctia ngudn.

Nguén mét chiéu tao nén dong dién vao cua bd nghich luu, dong dién
ra c¢6 th€ 1a xoay chiéu moét pha hoac ba pha. Dién dp ra va do d6 dién 4p
vao phu thudc vao tai ¢ phia xoay chiéu. Tél co the bat ky v6i diéu kién
‘khong phai duy nhét t& mét hay nhiéu nguon dong khac De nghién cdu
nguyén ly lam viéc cta bo nghich luu dong, ta gia thiét tai dién ap ly tudng,
nghia 13 dién 4p trén tai hinh sin.

Céc so d6 bd nghich luu nguén dong ciing tuong tu ngudn dp, cd :

- B6 nghich luu mét pha hai khéa chuyén ‘mach véi lméy bién 4p di€ém
giiia. - : '

- Bo nghich luu mét pha hai khda chuyén mach phéan 4p dién cam dau
vao.

- B& nghich luu mét pha hinh cdu ¢6 bén khéa chuyén mach.

- Bo nghich luu ba pha hinh cdu sdu khda chuyén mach.

Nghién cidu chung cic bo nghich luu dong cé thé rdt ngén so véi
nghién citu bé nghich luu 4p bdi vi : C6 thé st dung két qua da cv déi vaéi
bd chinh luu khi hodn vi ddu vao va ddu ra. f)ac biét bd nghich luu dong
duge st dung trong ciac bd nghich luu cong hudng va trong truyén dong cd

diéu tdc.

N

11.5.1. BO NGHICH LUU DONG MOT PHA
11.5.1.1. Bé nghich luu cé mdy bién dp di€ém gita

Hinh 11.34 trinh bay so d6 nguyén ly bd nghich lvu dong I khéng déi
va dién 4p ra v’ hinh sin. So d6 nay cd hai khéa chuyén mach K; va K,,
m4y bién ap cd di€m gita. Gia thiét may bién ap ly tudng, bd qua sdc tit dong
tit hda ta of :
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D& tao nén dai lugng ra co
chu ky T = 2u/w, ta thuc hién :

- Déng K| tit t 0 dén t

= T/2, do d6 i’ = (n}/2nyl
- Déng K, tu t = T/2 dén

t = T, do d6 i = (n)/2ny)I

Gia thiét dién 4p ra hinh sin,

u = U sinflwt + ¢).

Trén hinh 11.35 cho dang Hinh 11.34. So d6 ,nguyén |): bd _nghich
- U dong may bién 4p diém gida
séng i’, u’, u, vg; va ig; d6i véi

;7’] { r

20 ! > wt

T
u, A

0 ﬂ\-/é wt
n,o,
U
27 " /\

0 - ) — wt
ny
— U
M, 7 x,

w?
0 7 \27:
[K,
I
!
0 4 27 W
K, K,
a) ¢>0 b)y<0

Hinh 11.35. Dang séng dong dién, dign 4p bd nghich Iluu dong
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tdi R—L (p > 0) va tai R—C (p < 0). Ta nhan thay dién ap nhan doéi do
may bién 4p cd di€m gida, bién do dién ap trén linh kién ban dan bi khda

gdp doi bién do dién ap vao.
11.5.1.2. B¢ nghich lwu dong phdn dp dién cdm

Dong dién vao mot chiéu I duge chia lam hai phan : ij; va ij,, nho hai
dién cam L; va L, c¢6 clng tri s6 L (hinh 11.36). Hai khda chuyén mach K;
va K, mét dong, mét md cho dong ij; chay qua tai trong khoang (0, T/2) va
dong ij, trong khoang (T/2, T). Vi ij; + ij, = I khong d6i nén :

dt ~ dt -

di dij di; 5
=Ll sw sy by = - L
dij u’
suy ra : u = 2L'd—t = 2u hay u = o
Khi K, dan : g =L i = =i, = iy -1
S R
4 at 2

Dang séng ctia cac dong dién, dién 4p dugc cho trén hinh 11.37, vdi

p > 0vagp < 0.
Nhén xét :

Dé i;; va ij, it bi nhdp nh6 cin phai cd :

20L 2
U
nghia 1a : L >> w—‘l" (11.24)

- Do anh hudng clia dién cam, dong dién trong chuyén mach khi dén

bang hai ldn dong dién |i’| qua tai.
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Hinh 11.36. S¢ dé
dong phén

cdu tric bb nghicé uu
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Hinh 11.37. Dang séng ddng dién,

bd nghich

luu dong phan 4p dién cam
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11.5.1.3. D6 nghich leu ciu mdt pha

B6 nghich luu cidu mot pha duge cdp biang ngudn dong (hinh
11.38) st dung cac khéa chuyén mach : K; va K,, K'; va K’,.

I

— =
b, ¢ tlﬁ
K, 1VK’ Y, X,
Y YO Hinh 1138. So d8 bd nghich
i ~ Y
7 U lue cdu moét pha
KN e v | YK
by Li,(‘,

Cing nhu bd nghich ltu ap hinh cdu, ta cd th€ st dung diéu khi€n
déng thoi hoac diéu khién léch pha hai nhém chuyén mach mét ddng,
moét mé. D6i v6i bd nghich luu dong it st dung diéu khi€h léch pha vi
thuong diéu khi€n déng thdi cdc chuyén mach v6i mot tai cd goc ¢ da
cho. Hinh 11.39 trinh bay dang séng dong, 4p khi tai r-L (o > 0) va
r—C (p < 0) trong trudng hop diéu khién déng thoi :

Khi 0 < t < T/2, K, va K’, déu déng : '

u = u’, i+ I, iKl = iK'Z = *I,' VKZ = VK1 = u ;

Khi T/2 < t < T, K, va K’} déu dong :

u = -u, i’ = _I, iKZ = iK,l = I, VKI = VK’Z = —-u.
11.5.2. BO NGHICH LUU CAU BA PHA
Bs nghich luu cdu ba pha dugc tao nén td 6 linh kién ban din cd
diéu khién K;, K,, K; va K}, K’5, K’3 va duoc cho trén hinh 11.40.

Dé cho nguén dong khéng bao gid hé mach, cdn it nhdt mot trong
cidc khda chuyén mach cia cic nhom K;, K, K; va K}, K’), K3 dong.
Dé cho hai cuc A, B hoac C cua tai dién 4p khéng bi ngin mach thi

moét khoa chuyén mach cia méi nhém phai dong.
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Hinh 11.39. Dang séng dong dign 4p
cta bd nghich lwu cidu mét pha

11.5.2.1. Nhitng quan hé chung

Cing nhu bé nghich luu dp ba pha, ta nén thanh lap bang trang thai
déng—mé cia cdc khoa chuyén mach lién hé giita :

- Céc dong dién ra i’y, i’g, i’c theo dong dién vao I.

- Céc dién 4p trén cuc cic chuyén mach vy, vg, va dién dp vao u véi

dién ap v’,, v'g, V. Quan hé nay déc lap voi cach diéu khién.
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Hinh 11.40. B& nghich lw cdu ba pha nguén ddng

Vi K, K,, K; va K|, K’», K’3 1a mét md, mot dong nén bd nghich luu
c6 9 cdu hinh cé thé. M6i cdu hinh cdn chi ra hai chuyén mach ddng, con
cdc chuyén mach khidc mdg. Khong cidn néu dong dién trong cidc chuyén

mach, khi md, dong dién bing 0, con khi dong bang I. .

Déng ia| g |iC VK4 VKa Ka vk'y | VK2 VK's u

Ky | K1 0 0 0 0 Va—va[Va-vc 0 v'g—v;A\'v‘c-v‘A 0
Ki | K2 I -1| o0 0 VA—V'B|VA—Vc|VA—VE 0 v'ic—Vv'e [VA—VB
Ky | K3 | 0 = 0 Via—Vv'g [VIA—V'g Y'A—V'c vg—Vv'c 0 via—v'c
K2 | K1 -1 1 0 [vig—Vva 0 v'p—v'c 0 Vg—VA|VC—VA|VB~VA

K2 | K2 0 0 0 |vB—Va 0 v'g—Vv'c|VaA—-V'B o} v'ic—v'e 0

K2 | K3 0 | -l |v'g—Vv'a 0 v'g—Vv'c|Vv'a—Vc|vB—VC 0 v'ig—Vv'c
Ks | K1 | 0 I [Vig—VaAlVie—VvE 0 0 vig—ValVic—Val|Vec—Va
Ka | K2 0 -1 | {vig—-val|Vvc—Vvs 0 V'aA—Vv'g 0 vic—Vv'g|Vic—Vvs
Ks | K3 0 0 0 [(vig—Va|Vc—Vs 0 V'a—Vvic ivis—Vv'c 0 0

11.5.2.2. Ap dung va ditu khién toan sing

D& lam viéc v8i moét séng trong mdt nita chu ky, ta déng méi khda

chuyén mach sau nda chu ky déng K; va K|, K, va K5, K; va K’y

Trinh ty ddng cdc khda chuyén mach nhu sau :
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K, K3, K, K}, K3, K,
Cac khda chuyén mach ddéng xdc dinh 6 khoang dén trong méi chu ky.
Hinh 1141 trinh bay dang sdng dong dién, dién 4p va khoang din cla cic

khéa chuyén mach.

V,, +15 Vo 1 — Vs
4 ] } 4
; \ / wl 0 / [ I or. @/
! ! 2N I' | \ !
¥ ] (ﬂ A /
] \ 7 1 N
Vi 1 = | v, 1 p %
8 1 '8
Ity / \ wt ! / 27| @
d 7 \\ 27 o // \
v, | ,"f\ i v, 1 , }
[ (4

1 / \ wl z \ / w?

0 / Nzr 0 \\ Y 2x
= ]

NN Y
wt wt

0 y o7 g 27

0 ; 2n| @t ’ / _ wt

I’I ‘IK, !‘ \ ; “x,

o JT 27| wl ) 27| wt
Kk Ky oK K, K3
G KK |« 5

a) ¥>o0 b) w<o

Hinh 11.41. Dang séng dong, 4p cua bd nghich I nguén déng cdu ba pha
a) Khi t&i R-L (p > 0) ; b) Khi t&i R—C (p < 0)

526



Ky hiéu V' la bién d6 dién ap pha cua dién dp ra v',, v, V¢ va
U, = Y3 V', 1a bién do dién ap day.

11.5.3. CAC TINH CHAT CUA BO NGHICH LUU DONG
Cac bd nghich luu dong cd cdc tinh chit chung sau day :
a) Chuyén mach va cdc linh kién bdn din céng sudt cin sic dung

Cac bd chuyén mach cdn st dung mot chiéu vé dong dién va hai
chiéu dién ap. Céac chuy8n mach gita cac phan t& cd diéu khi€n cé cdc
tinh chat :

~ Néu tai R~C (p < 0) : déng c6 diéu khi€n va md tu nhién. Ta c6 thé
st dung cdc tiristo thong thudng hay cédc linh kién khéc ¢6 cung tinh nang.
Truong hgp st dung tiristo cdn luu y dén sy trung din.

- Néu tai R-L (p > 0) : md cd diéu khién, dong tu nhién. Cic khoa
chuyén mach c6 thé 12 GTO hay tranzito néi tié’b v8i diot d€ chiu duge dién
ap nguge. Khi tai bat ky thi cac linh kién dién t cong sust cdn cd thé dong
va md cd diéu khi€n. Két thic diéu khién déng mot khda cédn bao trum lén

dau diéu khién tiép theo.
b) Siér dung cdc dic tinh b chinh heu

B6 chinh luu tiristo diéu khi€n viéc truyén.nang lugng tit nguén ap

xoay chiéu t6i tai moét chiéu va cd tinh chdt dio chiéu.

B6 nghich luu dong diéu khién viéc truyén niang lugng ti nguén mot

chiéu sang tai xoay chiéu va cd tinh chit dao chiéu.

Bo nghich luu dong chi 1a bd chinh luu dién ap lam viéc theo chiéu
nguge lai. N&u ta nghién cdu mot cach riéng ré dd la nguyén nhan khac
nhau cla ciac Ung dung va su khiac nhau vé diéu khién.

Trong bé nghich luu dong, gdc léch pha ¢ bing gdc tré a nhung
déi ddu.

Dién 4p vao u cd cing dang séng nhu dang song dién dp chinh luu uy,
dong dién ra cd cung dang song cia dong dién vao bd chinh luu. Cac dong
dién trong cac linh kién ban dan va dién 4p trén cdc cuc cua ching cing

giong nhau.
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D6i voi cac bd nghich luu ta cd th€ st dung cdc quan hé da cho
d6i v6i bo chinh luu nhu : tri trung binh, tri hiéu dung, ty s6 diéu hoa,

khai trién thanh chuéi.
¢) Tinh thuin nghich

Ngudn dong mot chiéu cdp cho bé nghich luu dong phai cd dién 4p
ddi chiéu. D€ toan bd nguén modt chiéu — nghich luu - tai xoay chiéu cé
thé dao chiéu chic nang cdn c6 gid tri trung binh U cta dién 4p u dao
chiéu. D6 1a trudng hgp nguén mot chidu la chinh luu hoan toan tiristo
ndi tiép voi dién khang san bing Diéu nay tao nén uvu di€m cha bo
nghich luu dong, so voi nghici,luu ap khi thuc hién cac truyén dong téc
do thay d8i cho dong co xoay chiéu dugc cdp tu ludi cong nghiép.

11.6. BO NGHICH LUU AP MOT PHA DIEU BIEN PO
RONG XUNG

Bo bién tdn trinh bay & trén c6 dién ap ra hinh chit nhat cé chia
nhiéu sdng hai. D€ loai bé anh hudng cta cac diéu hoa bac cao, cdn s
dung cdc bd loc lam tang kich thudc va gid thanh. D& vita diéu chinh
dugc dién 4p ra ma van gidm nhd dugc anh hudng cua cidc diéu hda bac
cao, ngudi ta thudng si dung ky thuat diéu bién d6 rong xung PWM
(Pulse Width Modulation). Noi dung co ban cua ky thuat nay la méi nﬁa
chu ky cta dong dién hay dién 4p ra gém nhiéu doan hinh chit nhat co
dé rong thich hgp. Uu di€ém ctia ky thuit nay la : ‘

— C4c thanh phan diéu hoa cla dién dp hoac dong dién ra bi diy sang
phia tdn s8 cao, do d6 dé loc.

- Cho phép thay déi dién ap ra bing so d6 cd hai khda chuyén mach
trong moét pha.

So d6 bd nghich luu 4p hay nghich luu dong viAn khong déi, chi co
so d6 mach diéu khi€n thay d6i. Ky thuat PWM lién quan chat ché dén
cdc by bién d6i dien ti cong sudt gop phdn lam giam t6n hao chuyén

mach, tang tdn s6 lam viéc cda ching.
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11.6.1. BO NGHICH LUU NUA CAU DIEU BIEN SIN - TAM GIAC
a) Gigi thiéu nghich lwu nira cdu diéu bién sin—tam gidc

Trén hinh 11.42a trinh bay bd nghich luu nita cdu cd dién 4p ra bang
U/2 hoac U/2. Thoi diém diéu khi€n khda chuyén mach K va K’ duge xac
dinh bing giao di€m cua hai séng :
- Séng chudn u’y, 1a dién 4p ra cd tdn s6 mong mudn ;

- Sdng mang M cd tdn s6 ' 16n hon f rdt nhiéu, dang tam giac dinh

1va-1.

-U/2 # L] a
a) b

Hinh 11.42. B6 nghich ku nda clu didu bign sin—tam gidc
Cic giao di€ém cia v’ v6i M tang diéu khi€n déng K’; va ddu khoang
v bang - U/2. Cac giao diém cta u’y, v6i M giam diéu khién déng K; va dau
cic khoang ¢ v’ bang +U/2.

Tri trung binh cia u’ trong méi nita chu ky T’/2 cia diéu bién bang

dién 4p mong muén & thdi diém ldy mau.

Nhu vay & nia chu ky ddu (hinh 11.42b) ta c6 :

& thoi diém t; :
4t,
T’

-1 = wylty.
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suy ra :

, U 1 T

Yo = ETz[tl - (7 1))

H U 2

Wy = 5 Wylty), (11.26)

Néu ty s6 f'/f) 16n, gid tri trung binh céia u’ theo bién thién cua dién ap
chuén.

b) Vé dang séng

Néu dién 4p chudn 1a hinh sin, chi can hai théng s6 dac trung cho diéu
khi€n la :
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Hinh 11.43. pidu bién sin—tam gisc
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- Chi s6 diéu bién m = f/f ;

~ Hé s6 diéu chinh dién 4p r bing ty s6 bién d6 song chudn va gia tri
dinh sdng diéu bién.

Trén hinh 11.35 ta cd thé xéc dinh cdc thdi diém chuyén mach trong
trubng hgp m = 7 va r = 2/3. Ti dd suy ra dang séng dién dp ra u’,
dong dién vao i, dién 4p vi; trén cdc cuc cha khda K; va dong dién qua
khda igx;. Trong trudng hop nay diéu bién la déng bo vi m = f/f 1a s8
nguyén. Dién dp u’ c6 tdn s6 f. Chon m 1&¢ d€ tao nén mo6t nua dién 4p
4m u’ bing dién 4p & nia chu ky duong nhung trai dfu. Vi tri tuong
d6i cia séng chuin va song didu bién 6 méi nia chu ky dién 4p ra u’
déi xding vai di€m gida.

- Khi K, dong :

ll’ = +U/2, i = i’/2, iKl = i’, iKvl = 0, vKl = 0, VK’I = +U

- Khi K’ dong : | |

u = —U/2, i= ‘i’/2, iKl = 0, iK’l = “i’, VK1 '= +U, Vg1 = 0.

DE v& cic dang séng clia i va iy, ta gia thiét i’ hinh 'sin va cham
pha sau dién 4p v’ moit gdéc ¢.

¢) Ddc tinh

Gia thiét diéu bién déng bo va trong mot chu ky cia dién dp u’ cé 2m
chuyén mach. Do tinh d6i xing khong cdn tinh 2m gdc chuyén mach. Né&u
m 18 chi cdn tinh m gdc, néu khéng chi can tinh (m—1)/2 gdc 1a da. Trén
hinh 11.43 ta ky hiéu bing csc gdc 6,, 6,, 6.

- Dién 4p ra cd gia tri hoac +U/2 hoac ~U/2 va ¢ tri hiéu dung :

U’ = U/2, con tri trung binh bing khéng.

Tri hiéu dung cta thanh phdn co ban :

1 U

Khi thay ddi r ta c6 th€ thay d6i dién 4p ra U’; ti 0 dén cuc dai dng
v6i r = 1. Tri cyc dai U’| bing U/ (2\{5) nhé hon gid tri co ban khi khéng
st dung PWM.

531



Cac gia tri cia cdc diéu hoa phu thudéc vio m va r. Diéu hda quan
trong nhit cd tin s6 mw.

Khi m da 16n, cdc diéu hoa dugc chia thanh céc ho ;
— Ho tap trung & tdn s6 m.f goém :

— diZu hoa bic m

~ céc diéu hoa m—é va m+ 2

- cdc diéu hdoa m-4 va m+ 4
- Ho tap trung & tdn s6 2m.f gém :

- cdc diéu hoa 2m-1 va 2m+ 1

- cac diéu hoa 2m-3 va 2m+ 3
- Ho tap trung & tan s6 3m.f gém :

- diéu hoa 3m

- cdc diéu hdoa 3m-2 v 3m+ 2

Ndi chung moét diéu hoa cang yé&u, thudc ho cd tan s§ giita cao nhit va
xa trung tdm cda ho. Ky thuat PWM khong gidm ty s6 diéu hda nhung bing
cich tang tdn s6 cua cdc didu hoa dau tién lam cho viéc loc dé dang hon.

- Dong dién vao : Dong dién vac i ¢6 tan tan s6 gdp d6i t4n s8 cla cac
dai lugng ra va bing i’/2 hodic —i’/2. Tri hiéu dang bing :

ha = 575 (11.28)

Can bing cong suit ta duge :
Ul = .U’lrrzn cosp

1
I = vl ycosp (11.29)

Chi s6 diéu hoa :

1 2
= =1 B, - = ‘\’ -1 (11.30)
! I hd rPcos’p
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Khai tri€n chudi Fourier, ngoai thanh phan trung binh I con cd céc
song diéu hoa : 2w, 4w, 6w...
Né&u m du d€ diéu hoa bac ba cia u’ ¢d thé bd qua, diéu hoa bac 2 cia
ila:
U”l{E Im 1

Lm = 55— = 3%'m (11.31)

Cac diéu hoa quan trong nhdt co bac :
m—-1vaim+l m—3vam+3;
2m, 2m —2 vad 2m + 2, 2m ~ 4 va 2m + 4.
d) Nhin xét

- Céc linh kién ban din cong sudt : Cac khéa chuyén mach K; va K,
phai din va cdt nhiéu lan trong ntta chu ky duong va am gia dong dién.
Mé&i khoa chuyén mach gém mét linh kién cé aiéu khién va mot didt néi
song song ngudc. ' ‘

- Diéu bién déng bo hay khéng déng bd. Dsi véi bo bish tdn cd tén
s6 ra thay d6i c6 thé si dung tdn s6 mang {* khong ddi. Ty s6 diéu bién
m = f/f thay d&i lién tuc tiy theo f va khong phai 1a s8 nguyén, ta goi diéu

i1

“ | / Y

wt

g / 2

1 )
u/s2 = mEul 1 2 r‘\

0 <

27

17779 S 16 (R | | I B O B

Hinh 11.44. Diéu bién sin—tam giac
thay thé séng mang tam giac bing séng ridng cua
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bién khoéng déng b6. Diéu nay chi ¢é y nghia khi m nhé. D&i véi didu bién
déng bd m la s6 nguyén.

- D& dé thuc hién diéu khi€n s§, ta thay thé€ séng chudn hinh sin bing
cac gid tri rdi rac, nghia 14 thuc hién viéc 14y mau dong bo. Ngudi ta thay
th& sdng mang hinh tam gidc bing sdng riang cua (hinh 11.44).

11.6.2. BO NGHICH LUU CAU DIEU BIEN SIN-TAM GIAC

Bd nghich luu cdu cho trén hinh 11.45 cho phép xuit phdt ti dién 4p
vao U tao nén dién ap ra u’ bing +U, -~ U hay 0. Viéc tao nén cdc khoang
cé dién 4p ra v’ = 0 lam dé dang tao dién 4p ra hinh sin. Nhu vay bd
nghich luu 4p diéu bién d6 rong xung PWM c0 céc tinh chat dudi day.

11.6.2.1. Diéu khién cdc khéa chuyén mach

Ta tao nén nida chu ky dién 4p duong u’ cd ciac doan dién dp bién do
U, cach nhau nhitng khoang dién 4p bing khéng nhu & hinh 11.45. O nita
chu ky dién ap u am cing tuong tu. D€ thuc hién viéc nay ta sit dung K,
va K’; nhu céc khda chuyén mach din huéng, con khda K; va K’; so sdnh
séng chudn u’, v6i séng mang M ddi chiéu sau mdi nia chu ky nhu & hinh
11.45.

- K’, déng trong khoang u’, duong;
- K, doéng trong khoadng w’, &m.

Trén hinh 11.45 c6 ty s8 diéu bién m = £/f = 15, r = 2/3, ta x4c dinh
dugc cdc thoi diém chuyén mach, do d6 vé duge dang séng dién ap ra u’,
dong dién vao i ciing nhu trinh tu din cta c4dc khda chuyén mach.

11.6.2.2. Ddc tinh

a) Dién ép ra
Tri hiéu dung thanh phan co ban cta dién 4p ra :
U, = rUN2
Ty s6 diéu hoa cia dién dp nay gidm di rd4t nhiéu so v6i so d6
nghich lvu moét pha nita cidu. Néu m da 16n, cac diéu hoa cd thé hgp

thanh cac ho sau :
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- Ho tap trung vao tdn s6 m.f cé cic béc :
m-1lvaim+ 1, m-3vam+ 3

- Ho tap trung vao tén s6 2m.f cd cac bac :
2m - 1 va 2m + 1, 2m - 3 va 2m + 3

- Ho tap trung vao tan s6 3mf...

1+ 4 M
r‘-r A Q
A [ o
AL AT
Ul l
IRNImIEEE
0 @t
i n
o ] L
4 ! r‘“
. ~ & [~ P~
0 \ wf
27
K, r—< b — — A — H H
Ko— H H H H
K
%, : )

Hinh 11.45. Nghich Wu céu diéu bién sin—tam giac

b) Dong dién vao
Dong dién vao i 1y tit nguén mét chiéu cd tén sé 2f, cd tri trung binh :
I = lU’ I’—mcos<p = —l-r.I’ cosp (11.32)
U 1 ﬁ 2 m
Né&u m da 16n d€ c6 thé bd qua U’;, bién d6 cia thanh phdn 2f la :

1

Lm = 5370'm (11.33)
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11.7. CAC LOAI PIRU BIEN KHAC

11.7.1. DIEU BIEN SIGMA - DENTA

Ta c6 thé diéu khi€n dong dién cdp cho tai bang bé nghich luu 4ap
hay dién dp trén cuc bing diéu bién denta trong trudng hgp dau va diéu
bién sigma - denta trong trutng hop sau. Nguyén ly nay da dugc trinh
bay trong Chuong 10 véi bd diéu 4p moét chiéu. Thoi gian cia mét chu
ky diéu bi€n khi dong dién tang tu 'y, — A’ dén 'y, + Ai’ r6i tro vé
I’y — A’ dao dong trong chu ky cia dién 4p chudn. Ta goi tdn s§ diéu
bién tdc thoi la nghich dao cia thoi gian chu ky nay.

Tdn s6 tdc thoi bién ddi gida f;, va £, D€ cho dai lugng diéu
khi€n bam theo tdn s6 chudn f thi ty s6 f;/f phai du.

11.7.2. DIEU BIEN TINH TOAN TRUOC

Thay cho viéc xac dinh cdc géc chuyén mach trong thdi gian thuc bing
ky thuat dién td tuong tu hay ki thuat s6, ta ¢ thé tinh todn trudc diéu
khién, luu giit trong b0 nhd rdi st dung bd vi xi ly diéu khi€n cac khéa
chuyén mach.

11.7.2.1. Nghich leu nira ciu

Ta dac trung cho séng dién ap ra u’ bing mot s6 khoang tréng
trong méi nita chu ky, nghia la khodng cé v’ = -U/2 & nda chu ky
duong va v’ = +U/2 & nia chu ky A&m nhu trén hinh 11.46a, véi ¢ = 3.

Do tinh d6i xdng v6i cdc géc 6, 6,... 6, di d€ xdc dinh dang song.
Tri hiéu dung ciia séng co ban va ctia cidc didu hoa dién 4p u’ dugc tinh
bang :

U’

2r1
n = gU; [E— cosnf; + cosnf, — cosnfz + ... + cosnec] (11.34)

véin =1, 3, 5 7.
b) Nghich luu cau

Ta dic trung song dién dp u’ bing mét s6 p xung trong mét nita chu
ky. Trén hinh 11.46b dng véi p = 3.
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Do tinh d6i xdng véi p, géc 8y, 6, ,..., 6, du dé€ xic dinh dang song. Tri
hiéu dung cia sdng co ban va ctia cic diéu hoa dién dp u’ dudc tinh bing :

V2

2
U, = ?U;<cosn61 - cosnf, + cosnf; + .. % cosn6p> (11.35)

véin =1, 3, 5 7.

us2 ,I[ -|—
0 EI x Il ) t wr
6 (4, &, 3x _| 27
-U/2 -F I ‘ 2
a) c=3
‘ | |
o ! l—l L ] L
9'1 92 53 7[/2 A l-_l . '371'/2 § U E‘I
-U b

b) p=3

Hinh 11.46. Diéu bin tinh toan trudc’

Véi ¢ va p cho trudc gidi hé phuong trinh véi ¢ hoidc p phuong trinh ta
cé th€ xic dinh duge ¢ hosic p goc chuyén mach.

Can mot phuong trinh xdc dinh gid tri giién ap co ban mong mudn, do
vay cdn c¢—1, hodc p—1 phuong trinh.

Dé’ kht cdc didu hoa 18 c—1 hay p—1, vi du p hodc ¢ = 8, ta cd thé
khi diéu hoa bac 3 va 5, cac diéu hoa con lai cé bac 7, 9.

DéE giam thi6u ty s6 diéu hoa, thong thudng diéu hoa tac dung xfu nhit
1a diéu hoa tdn s6 thdp. N&u b6 nghich luu cdp truc tiép cho tai R—-L, téng
trd cia nd ting theo tdn s6, dong dién diéu hoa bac n ty 1é nghich véi n,
do vay tai tdc dung nhu bd loc. N&u ta dat gitta bé nghich luu va tai mét
bo loc LC, d6 suy gidm diéu hoa ty & vdi nZ. Tuy theo bd loc bic mot hodc
bac hai ta giam thi€u :
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£ b

i (%)2 hoac 23 (%29)2 (11.36)

n=3
¢) Gidm thiéu song didu hoa bac cao
Diac diém cta cic so d6 bién tdn trinh bay & trén la, ngoai sdng co
ban (séng bac 1) con chda nhiéu séng hai. Song hai giy ra nhitng tdén
that vé ich.

Cé thé triét titu mét s6 song hai bing cach cong cdc xung dién 4p
chit nhat c¢é tdn sb
dién 4p ra mong %
mudn, nhung léch
nhau vé thoi gian
(hinh 11.47). Dién 4&p
ra v cd dang 12 bac

trong mét chu ky, db o Lt
rong mdi bac bang 7/6.

V4n dé dugc dat
ra la d® cao méi bac
phai bing bao nhiéu
dé dién 4p ra chia it 2L
séng hai, tic la gin
hinh sin nh4t.

M e ———

Hinh 11.47.

Trong mébi nita chu ky cd :
- hai béc cao nhit, d6 cao bang V ;
- hai béc cao vita, d6 cao bang b.V, ;
- hai bac thdp nhit, d6 cao bing a.V,

Dién 4p v(6) 12 mét ham chu ky, d6i xing qua truc hoanh. Khai trién
Fourier cla nd chda cdc s6 hang sinus :
nnd

v(0) = Asind + A, sin (?) + Ajsin (%2) + ... Agsin (T) +...

trong d6 chu ky cia v la 2L = 27 ; n 1, 2, 3,...
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L L

A, = %{ v(6)sin<£ﬂfe->d6 = %{ v(6) sin(n6)ds
4v,_
A = — (0,1339a + 0,336b + 0,5)
Ay = %” (a + b - 1)
4v
As = — (1,866a - 1,366b + 0,5)
4v_
Ay = —— (1,866a - 1,366b + 0,5)
R A
4v, : ‘
Ay = 15, (0,134a + 0,366b + 0,5)
4V, _
A = T3 (0,134a + 0,366b + 0,5)
A15 = %(34‘ b- 1)
4v,, '
Ay = T (1,866a - 1,366b + 0,5)
4V, |
Ay = Tor (1,866a - 1,366b + 0,5)
4v
Ay = E-I;m(a+ b - 1)
4v_
Ay = 5o (0,134a + 0,366b + 0,5)
4V,
Ay = 5= (0,134a + 0,366b + 0,5)

Song hai gay t6n thit 16n 1a séng bac 3 va bac 5. D& loai bé hai song
néi trén thi A; va As phai bang 0, tdc 1a :
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4V

Ay = - (a+b-1) =0
A
As = = <1,866a - 1,366b + 0,5) =0

Giai hai phuong trinh trén ta nhan dugc :
a = 0268 va b = 0,732

. CS thé nhan théy rﬁng : Khi A3 = A5 =0 thi A7, A9, A15’ A17, A19’ A21
cing déu bang 0. Cudi cung ta cé :

. 1 1 1 . 1
v = V_(sinf + -I—Ismlle + 13 sinl36 + 23 sin238 + 25 sin256 + ..)

Trén hinh 11.47 giéi thiéu hinh ddng dién 4p thuc t& nhan dugc véi
V, =310 V,a = 0,268, b = 0,732 va tan s6 f = 60 Hz.

11.8. BO NGHICH LUU AP BA PHA DIEU BIEN PWM

11.8.1. DIEU KHIEN NUA CAU

B6 nghich luu dp ba pha tao nén tit ba bd nghich lvu nia cau mét pha
dugc cho trén hinh 11.48. Ta c¢d thé st dung mot séng mang M duy nhit.
Giao diém cua séng mang vdi ba séng chudn v'py, Vg Vow cho ta cdc thoi
di€ém ddng, md cua cic khda K; va K’), K, va K’», K; va K’5. D€ cho ba
dién 4p ra v’,, v'g, V'c léch pha nhau 27/3, ta 1y ba séng chufn cung bién
d6 va léch pha 27/3. D€ cho ba dién 4p ra vy, v'g, V¢ léch pha nhau 27zf3
ta 14y ba sdng chudn cung bién dé va léch pha 27/3. D& ba dién 4p pha nhu
nhau & mét phdn ba chu ky, ta diéu bién déng bd voi hé s6 diéu bién la
3m. Thu ty va ciac khoang din chuyén mach da cho trong bang.

11.8.2. DANG SONG

Trén hinh 11.48 trinh bay cic dang séng dng v6i m = 6. T trén xuéng
dudi 1a :
— Xéac dinh thoi diém chuyén mach cta cic khda.

- Dang séng vy, — vo cia nda cdu d4du tién.
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Hinh 11.48. Dang séng va thi tJ diéu khién
b6 nghich lw 4 ba pha tI ba nja ciu mt pha

- Dang sdng dién ap ra v’,, vlg, V.

~ Dang séng i’y ; i'g, I’ td dang song dong dién vac i
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- Hiéu dién 4p v, - vo va v', khoéng chiu cac diéu hoa bac 3
va boi ba.

Tri hiéu dung cua dién ap ra co ban :

1 U
Vv, = 72 (11.37)
Tri trung binh cia dong dién vao :
1. Ty 3
I = E3V1ﬁ cosp = Zr.Imcos<p (11.38)

Trong dong dién vao loai bé dugc mét s6 dibu hoa tdn s8 2f. Cdc diéu
hoa chu yé&u con lai la :

. m-3; m+ 3 va 2m.

Céac dai lugng ma phén ti ban din phai chiu dung tuong ty nhu trong
nghich luu nda ciu.

Néu thay séng hinh sin chufn bing séng chuin cd dang :

U
3 (rsinwt + ksin&ut) (11.837)

trong cac dién 4p v, — Vg, Vg = Vg, Vo - Vo c6 diéu hda co ban véi
bién d¢ bang r.U/2 va diéu hoa bac 3 c6 biéen dé k.U/2, nhung trong dién
dp tai v',, v'g, Vc khéng cé diéu hoa bac ba. Diéu khi€n c6 thém thanh
phdn bac 3 vao dién ap chufn goi 1a didu khién gdn t6i uu.

11.9. B0 NGHICH LUU DONG BA PHA DPIEU KHIEN DO
RONG XUNG
Trong thuc t&€ thudng st dung bd nghich luu ddong, nh4t 12 dé6i véi

nghich luu céu ba pha diéu bién PWM. So d6 bd nghich luu nay da cho
trong hinh 11.48.

Khéng phu thudc vao ki€u diéu bién, cdn phai thuc hién déng mé cac
chuyén mach nhu sau :

- Ba khda chuyén mach K;, K, K; lu6n cd mét va chi mét khéa ddng.
- Ba khda chuyén mach K’;, K’;, K’; luén mét va chl mét khda dong.
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Cac diéu kién nay khong doi héi d6i véi bd nghich luu 4p hinh cdu do
xdc dinh cdc géc chuyén mach cua ba pha cling mét lic.

Goi I la dong dién vao, ba séng chudn cé dang :

i’pw = rsinwt
i’gw = rsin(wt - 27/3)
ow = rsin(wt - 47/3)

Cac dong dién ra : i’y, i'g, i’'c cd tén s6 f.

Diéu bién hinh sin duge dic trung bing :

r 12 hé s6 diéu chinh dong dién ;
m 13 chi s6 diéu bién, m = f/f.

Trén hinh 1149 ta st dung hai séng mang M; va M, ¢S tdn s6
hinh tam gidc thay ddi tit O dén 1 va léch pha moét nia chu ky.

DE ba dong dién ra i’y, i'g, i’c gi6ng nhau & mot phdn ba chu
ky va nia chu ky duong giéng nita chu ky &m, m phai l1a s6 1é nhan
v6i 3. Trén hinh 1149 ¢6 m = 9. '

Ta chia chu ky T cia dai lugng ra lam 6 phdn bing nhau. Trong
méi phan hai khéa chuyén mach cia cuing mét nhom ¢S cic thdi di€m
déng, md dugc xdc dinh bing giao di€m cta sdng chuén va séng mang.
Mot khda cua nhém khdc dung nhu khéa din huéng.

- Trong khoadng mét phdn sdu chu ky ddu tién (0 < t < T/6), khda
K, dugc diéu khién bing ciac giao di€m cia i'py, va M;. Giao di€m véi
M di xubng diéu khién dong K;, véi M, di 1én mé K;.

Céac giao di€m i'q, v6i M, di xung diéu khién déng K;, véi M, di
léen mdé K,

Khda K, dong khi K; va K; md. Khéa K’, dong thudng xuyén trong
mit phdn sau chu ky.

Khi Kl ddng : i’A = I’i’B = _I, i,C = 0, u = V,A bt V’B.
Khi K3 ddng : i’A = O, i’B =‘I, i’C = I, u = VC _VB.

Khi Kz ddng : i’A = 0, i,B = 0, i’C = 0, u = 0.
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- Trong khoang phin sdu chu ky thd hai (T/6 < t < T/3) :
Céac giao di€m cia -i'g, v6i M; diéu khién K’5;

Cac giao di€m ctia -i'q, v6i M, diéu khién K’; ;

n/3 27/3 V3

. M
A /\» A;WA
0 v v T~ . v K a)I
71 n/3 2%/3 L3
D, N VN e Dy~ A
iy, AV VR Wil
A ]
a ‘\:4f C()t
/3 27/3 \}:
”:r | - - L
K: _‘-1 H H HH = b—t |
H H
:’ Rl (S IRINl
z —
Ks o |H —i
A
i s e
4 A
" w?
0 Pt
- AT~
1 H ‘e #:
Ve 1111
/'/“/ wl?
] L
i | 27/8 7
| U6 ) B . - |
A
o L= T x/3 n ol
P T 4
| I - Vé "1 T
| - - 1 % W ) W W §
Ur’n -1 ™ Y| r—
—_—
([ 11
0 . . ) w!
/3 2n/3 n

Hinh 11.49. Nghich lw dong ba pha diéu bién PWM
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Khéa K’; déng khi K’; va K’; md.
Khda K; ddng thudng xuyén.
Khi K’ déng : i’y = I, i'g = =1, i'c = 0, u = vy - V5.
Khi K3 déng : i’y = I, i’)g = 0, ’'c = -, u = v/, -V
Khi K’y déng : i’y = 0, i’)g = 0, i’'c = 0, u = 0.
- Cac pha‘il sau chu ky tiép theo
O phén sdu chu ky thd ba, diéu khién K, bing cich so sinh i'p,
va M,, diéu khién K; bing so sanh -i’,, va M, K; ddéng vai trdo khda
bu, K’; déng thudng xuyén.
O phan sau chu ky tht tu ta diéu khién K’; bang cach so sanh —i'(,
véi M;, diéu khi€n K’; bing so sinh - i’s, véi M, K’, déng khi K’; va
K’; mé, K, dong thudng xuyén.

Trén hinh 11.49 cho dang song ba dong dién ra i’A, ig, i’c va dién
1
4p vdo u v6i m = 9 va tdi R-L. '

11.10. BO LOC TiCH CUC

11.10.1. MUC DICH CUA B LQC TICH CcucC

Bo6 loc tich cuc la mét bo bién d8i dat giita lusi va tai, cd tdc dung
loai bd toan bd hodc moét phdn ciac nhiéu loan phat sinh trong luéi.

Gia thigt i’,, i'g, i’'c 12 cac dong dién tidi va dong dién ti ludi la
iy, ig, ic. Dong dién do bd loc tich cuc phat ra 1a :

i”A = i’A - iA N i”B = i’B - iB ’ i”C = i’C - ic

Ddng dién lu6i hinh sin, thanh phdn dong dién co ban cung pha véi

dién 4p lugi. Trén hinh 11.50 gia thiét cac dong dién 1’,, i'g, i'¢ duce

14y ti cdc chinh luu tiristo lam viéc vdi géc méi a.

- Néu ta muén dong dién ngubn i, chi chda thanh phdn co ban i,
thi b6 loc phai cung cdp dong dién I”, bing tdng cdc diéu hda bac cao
(hinh 11.51a).
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- Néu ta mudn ludi chi cdp cong sudt tic dung cho tai, bo loc phai
cung cdp dong dién bang

hiéu giita i’, va thanh phén

)‘
\
RS

cd ban tring pha voi dién

ap (hinh 11.51b). v : i
—= 00— =0 T

Thong thubng nguoi ta ve o le [ L lc 5
ph6i hgp bo loc tich cuc véi Ludi iy { i pL
b6 loc thu dong la nhiing 86 loc

. i tich cue

mach cdng hudng theo cac
tdn s6 diéu hoa bﬁc thip Hinh 11.50. B6 loc tich cuc

cian loai b6 va cdc tu dién.

11.10.2. CAU TRUC

Cac dong dién i",, i"g, i"c hodc cidc dién 4p tuong dng tao nén dong
dién, dién 4p chuin cho bd nghich Iuu tao nén bdé loc. B6 nghich Tuu nay co
th€ 1a bo nghich luu 4p (hinh 11.52a) hodc nghich luu dong (hinh 11.52b).

Céng sudt ma bd loc tich cuc phat ra cd tri trung binh bang khéng.
Nhu vay nguén cung cip cho bd nghich luu la phdn ti phan khang, 1a dién
dung trong trudng hgp nghich luu 4p va 1a dién cam trong trudng hop
nghich luu dong. ‘

Hinh 11.51. Dang séng ddng dien bd loc tich cuc
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Y'Y YL

b)
Hinh 11.52, B& loc tich cye
a) Nghich Iw & ; b) Nghich luw dong
Dé tin hiéu phat bam dung tin hiéu chudn, tdn s6 mang phai 16n.
D& gidm céic diéu hda cao tdn phat sinh khi diéu bié’h, ta thém mot dién
cdm nhé & ddu ra bd nghich luu 4p va bd loc ddu ra ‘E)C) nghich luu
dong.

11.11. BO NGHICH LUU CONG HUONG

Bé nghich luu cong hudng 1a cdc bo nghich luu ap hay dong cé mét
song trong mét nia chu ky, lam viéc trong cac didu kién dac biét.

Tai cta bd nghich luu nay 14 mach dao dong it bi suy giam. Khi diéu
khi€n cac khéa chuyén mach cé thé nhan dudgc :

- Chuyén mach tu nhién lam dé dang thuc hién cic b6 chuyén mach.
- Cé4c dai lugng ddu ra la dién 4p hay dong dién cé dang song gin
hinh sin.

Ta diéu khi€n cic khda chuyén mach & mét tdn s6 gém tdn s6 cong
huéng ctia tai. Néu tdn s6 nay thay d6i cdn phai thay déi tdn s6 didu khién,
do d6 b6 nghich luu phai duge diéu khi€n theo tdi ma khéng hoat déng déc
lap nita.
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11.11.1. BO NGHICH LUU NOI TIEP

B6 nghich luu néi tiép la bd nghich luu céng hudng cung cdp cho mach
R~L—C mac néi tiép (hinh 11.53). Do dién cam tai tao nén nguén dong, bd
nghich luu phai 14 nghich luu nguén ap.

Trén so d6 ¢ hinh 11.53 1a bd nghich luu cdu, do d6 diéu khién phai
déng thoi dong K, va K’, r6i déng K, va K’; :

Khi 0 <t <TR2:v =+4+U;KhiT2 <t<T:u = -U

Ta c6 thé st dung bd nghich luu ddy—kéo (v’ = +U.2n,/n;) hoac
nda ciu (v = xU/2).

Hinh 11.53. B® nghich luw c¢dng hudng ndi tiép

11.11.1.1. Dang song dién dp ra

Dién 4p uc trén cuc tu C va dong dién i’ lién hé v6i u’ qua bifu thic

N di’ ,
Ri + Ld—t + uc = u
duc
P= Oy
dzuC dus
LC'Tti— + RC.E— + uc = u. (11.39)

Day 1a phuong trinh vi phan cdp 2 cd cac dac trung sau :

- Tan s6 dao déng riéng :
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1
Bo = 7= (11.40)
YLC
- Hé s6 tat (suy giam) :
R

a = o (11.41)

-Ty s6 :
a R C
£ = B =32 I (11.42)

Né&u hé s6 tat rdt nho (¢ < Bo) dién ap u. cd bidu thuc :
uc = ug + (A’lcosﬂt + A’zsinﬂt),
p=Vg - -pl1-2

Céc hing s6 tich phan A’y va B’; duge x4c dinh bing :
A’y = ugy ~ ugg |

(o = T¢)/C+a(ug - Ucyy)

A’z = ﬂ i
Trong nta chu ky ddu tién (0 + T/2) :
d?uc duc
LC 7+RC-—(Y+ u- =U

vOi so kién Ucp = U, Uy = U, i’fo = (dqu/dt)OlC = 0.

Ta tim dugc nghiém qua do :

Y
'y a

uc = U + {[C_ﬂ + B (uCO—U>]sin/3t + (uCO—U)cosﬂt} et

., duC a ., /3(2) . . —at
i C,_d_t_= _ [ 10+C$— (uco—u)] s1nﬂt+1ooosﬂt e

O ché do xdc lap, né&u goi T la chu ky cta ciac dai lugng ra,

ta cd :
uc(t + T72) = —uc(t) , I'(t + T/2) = —i’(t)

Ta xdc dinh ucy va i’y bang :
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uC(T/Z) = “uCO va P(T/Z) = _i’o
T

- _ T
1 - Me 2 - Ne aTsinzﬂE
ug = U T T
1+Me “7 + Ne @7 sinzﬂ—z—
T
- T
N.e afsin,BE
i,o = —C.ﬁoU T

- - T
1 + Me “2 + Ne “Tsinzﬂ—z-
trong do :

T T
= oosﬂ-z— + %sinﬁ-z—

=
1

2
Bo 1

A 1+ (cosﬂE - %sinﬂ—2—> e %2

Gia tri dong dién i’y cua i’ tai t = O bang khong néu B.T/2 = n. Ky
hiéu w = 27/T 1a t4n s6 co ban cua dién 4p v, néu 0 = .

Néu w < B, i’y sé duong, cdon néu w > B thi i’y am.

Trén hinh 11.54 bi€u dién dang song véi & = 1/4.

Dong dién i’ dugc quy vé C.ByU, dién dp uc = U.

Cac dang séng cho thdy :

— Céac chuyén mach can thuc hién :

Néu w < f trong nua chu ky (0 + T/2), trong dé K, va K’, ddéng c6
dong i’ chay qua. Dong dién nay ddu tién duong, sau dé bing khéng va dao
chiéu. Mach dién mang tinh dién dung.

Néu w > f trong nita chu ky dau tién, dong dién i’ qua K; va K’,. Dau
tién dong dién nay Am sau d6 bing khong réi tré nén duong. Mach dién nay
mang tinh dién cam.

Nhitng han ch& cta phuong phap diéu hoa bac nhdt 1a : dién 4p uc va
dong dién i’ c¢6 dang hinh sin néu w = B va { cang nhdé. Khi v = B ta c6
thé coi uc va i’ trung v6i thanh phan co ban.
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b aw=4/11

{

/’\\ Yo

&) w=1143 f) w=1543

Hinh 11.54. Dang so6ng dién 4p, dong dién
b nghich ku céng hudng ndi tiép.
a) o = Bo1,5 ; b) w = Pot,1 ; ¢c) w = B = 0,96880 ;
d o = fo; e o= 118, ) o = 1,58
Néuw # 8 (w > p) dong dién i’ ¢ dang hinh rang cua néu 0 < B
dong i’ ¢ nhiéu dao dong trong nita chu ky cia v’. Néu w = f/k, dong dién
i’ qua 0 k l4n trong khoang (0 + T/2). Dang séng s& rdat khac hinh sin v6i
tdn s6 ciung t4n s6 cta u’. N&u cdc chuyén mach dugc diéu khién & cung
tdn s6 cta u’, dang séng sé khéng lién tuc. Ta coi B/2 1a gia tri t6i thi€u dé
o hoat doéng binh thudng.
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11.11.1.2. Cdc linh kién dién tir cong sudt va cdch ditu khicn

Cing nhu cdc b nghich luu ap, mdi khda chuy&n mach cta bo nghich
luu néi ti€p duge tao nén tit mot linh kién cd didu khién v4i mot dist néi
song song ngugc.

B¢ nghich lvu duge diéu khi€n bing tai sao cho phu hgp véi tai.

a. Truong hgp tai R—C :

Néu ta duy tri @ < B, ti luon 1a dién dung. Ta c6 th& sit dung linh
kién cé diéu khi€n la tiristo thudng.

Trén hinh 11.55a, sy mé6i tré cia linh kién ban din c6 diéu khién dugc
tinh tit khi dong dién qua O.

- Dong i’ gidm qua 0 § t = t; dung d€ dong T, va T’ tai t = T/2;

- Dong i’ gidm qua 0 6 t = t; + T/2 dung d€ dong T, va T, tai
t = T

Khi tang géc méi T/2 - t; giita 14n chuyén qua 0 cta i’ va thd tu
déng thi tdn s6 cang gidm, khi cang xa cong hudng dong dién i’ cang
giam. '

dolg

¢ 7/2 7 g T/2 T

al b)

Hinh 11.55. Diéu khién bé nghich wu do tai
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b. Trudng hop tai R-L :

Néu ta duy tri w > S, tai luén 1a dién cam. Cac linh kién ban dan
chi diéu khién md véi didt ndi song song nguge, ta st dung céc tiristo

song song.

Viéc chuyén tit gi4 tri dong dién am sang gia tri duong 6 t = t; dung
d€ md cd diéu khién T, va T’, & t = T/2, (hinh 11.55b).

Cing vay, lic T, va T°; b4t ddu din 6 t = t; + T/2 dung d€ khoa &
thoi di€ém t = T. Khoang ddn T/2—t; cang ngin tin s6 lam viéc cang tang.

11.11.1.3. Dic tinh

Dién ap v’ dugc khai trién thanh chuéi :

u o= U’lﬁsinwt + U3V2sindwt + ... + U’nﬁsinnwt
, 2vy2 , U,
U, =70 U, = o (11.43)
Dong dién co ban :
U,
YV R? + (oL — 1/0C)*

Ugry =V R? + 0?2 1, (11.44)

Gdce léch pha :

I’l =

wL - 1/wC
¢, = arctg —— (11.45)
R
Tri hiéu dung cta u, :
Iy , 1
Ua = G5 = Ut (11.46)
w Cw ¥ R* + (Lw — 1/Cw)*
Ta co thé bié,u dién I,l’ ¢1, URLI va UCI theo U, R C va CU/‘BO :
., 2y2 U 1
Il = b4 'ﬁ 1 H
\]1 - -
2/ 70 2
4 ( 0 w)
1 Bo
teer = 5 (3~ ) (11.47)
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2 EUV 4% + (w/By)

UrLl = —3 5 > B, (11.48)
(5 3)
Bo/w
Ueg = -—21\?U\/ ° (11.49)

€ (F-T)

w

Ta c6 thé vé cac dudng cong cong hudng kinh dién. Hinh 11.56 trinh
bay bién thién I'j/(U/R) theo tdn s6 v6i mét s6 gid tri {. Ta khong vé cac
dudng cong véi w/B; < 0,5 bdi vi w/f, =0,5 1a gisi han lam viéc binh
thudng.

Nhin xét :
Tu dac tinh trén hinh 11.56 ta suy ra :

Néu ¢ khong quéd bé, nén lam viéc phia trén tdn s6 cong hudng hon la
phia dudi vi kha nang bién thién dong dién I'; dai hon.

Néu lam viéc ¢ w/By > 1, vi ly do cong nghé gisi han tdn s6 & dai tan
s6 1on.

U
Lz
/HIN
0,48 A~ L
’ //I l\\
06 S U N ra
) IR
4 ! [AREEA \\\o
0.6 7 ‘y \‘ \\ ‘o
v/
/Q‘/ ’l n x\ \\o
“, NG
0,4 M o 2
’ =N
R SAL \ \’ . N
" “
LG/ N AR -
0.2 vl %
40'/ & S~
- - =~ I r=— 4
0
0.5 0,7 ! 2 3 4 5

Hinh 11.56. Dic tinh dong dign céng hudng theo tin s6

Néu lam viéc v6i w/f, < 1 dac tinh xdu di r6 rét & dusi B/2. Trong

truong hop nay dai tdn sé gidm vi khong thé lam viée véi w/f, = 1.
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Can phai d& cho |p;| di d€ |p|/w 16n hon thoi gian phuc hoéi cua céc
tiristo.

Cudi cing trong bé nghich luu dp, dé dang bao vé cac linh kién ban dan
¢é didu khi€n khi téc do dv/dt va di/dt qua 16n. Tuy nhién du chon ché& do
lam viéc nao thi viéc dua mach cong hudng vao hoat dong khong gay khd

khan dic biét nao.
11.11.2. BO NGHICH LUU SONG SONG

Bo nghich luu song song 1a nghich luu cdng hudng cung cdp cho mach
cong hudng song song it suy gidm. Trén hinh 11.57 phu tai gém mot tu dién
dién cam va dién trd ndi song song 3 ddu ra tao nén tai ngudn 4p, do do bd
nghich luu phai 1a nghich luu dong. '

- Bo nghich luu cd thé
gébm hai hodc bén khoa
chuyén mach nhu ¢ hinh

11.57. Trong trudng hgp nay

thudng diéu khién déng thoi
T, va T, T, va T’;.

Khi 0 <t< T2 T va
Tydéng : i =L u=u;
Khi T2 <t < T, T, va

b

T, déng : i’ = -1, u = -u.

Hinh 11.57. B8 nghich I
cébng hudng song song

11.11.2.1. Dang séng cdc dai luong ra

Néu k€ dén toan bd cong sudt tdc dung tiéu thu trong tai qua dién trd
R méc song song véi L va C nhd su tuong nghich, ta cé thé st dung cac két
qua cta bd nghich luu cong hudng néi tiép. Thuc vay dong dién i; trong L
va dién 4p u’ lién hé véi dong i’ qua bi€u thuc :

du’

u, . .y

-ﬁ + C‘a‘ + 1 =1 | (11.50)
diy

u = L'—a? .
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LC— + = — + i = i (11.51)

Ta tim dugc bi€u thdc tuong tu d6i véi bd nghich luu céong hudng
ndi ti€p voi diéu kién : Thay U bing I, i bang u, u’ bang i, uc bing
ip va L bang C, R bang 1/R.

Téan s6 dao dong riéng :

1 1 1 L

Loai chuyén mach cén thuc hién phu thudc vao ddu caa u’y :
- Néu w < B thi v’y duong ;
- Néu w > B thi vy am.
11.11.2.2. Linh kién bdn din cin sic dung
Cing nhu cic bd nghich luu dong, ta cdn st dung cac linh kién ban
dan diéu khi€n mot chiéu vé dong dién, sin sang chiu duge dién 4p ngugc.
Bang diéu khién ta duy tri w/8 luén nhé hon hay l6n hon 1.
- Néu w/f < 1, v’y duong, u’ ciung ki€u dang séng nhu trén hinh
11.35. Tai R~L, cdc khda chuyén mach phai déng, md cd diéu khién.
- Néu o/ < 1, vy 4m, v thay ddi va tai R—C. Céc linh kién ban
din chi cdn dim bdo dugc mdi, d6 la cac tiristo thuong. D€ diéu khién
ching ta sit dung dién dp u’ qua 0.
- u’ tang qua 0 d€ mé6i T, va T’
- u’ gidm qua 0 dé méi T, va T,
Tom lai goc tré gitta chuyén qua O va thoi diém khda cang 16n tan
s6 lam viéc cang xa tdn s6 cong hudng.

11.11.2.3. Cdc dic tinh

Théng thudng bé nghich luu céng hudng ndi tiép duge cung cdp tu ludi
cong nghiép qua bo chinh luu va dig¢n cdm. Theo quan di€m chuyén mach
ngudén cdp cho bd nghich lvu 12 nguén dong, do anh hudng cha dién cam
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nhung dac tinh tinh cla né 1a dac tinh nguén ap. Ludi va bo chinh luu tao
nén tri trung binh dién 4p U & ddu vao bo nghich luu.
Tri hiéu dung dong dién co ban diu ra la :
2vy2
r, = —-EEI (11.53)
Né&u coi dién 4p ra U trung véi dién ap thanh phén co ban U’j, can
bing cong sudt vao va ra cho ta quan hé :
Ul = U’ I’jcosp,
7 U

suy ra : U, = 2VZ cosp, (11.54)
1
trong dé cosp, = T
2/ - 2
\[1 + R (wL wC)

Ti U’; suy ra tri hiéu dung dong dién co ban trong nhanh R-L-C

cha tai la :

3 b
U 1 U 1 -
IRI = —R,— N ILI = ;I:' N ICI = CUCU 1- (1155)
y//u
0 T 7 / ' 7
\ : /
|‘ Vi
Y /
s\ N S/ / /
\ \ o vl Q’\/ N
\‘?r\ ‘\ﬂ/ Y} /
N\« | A N
6 VL t 7 A
e |\ / / /
\ / /7
4 -\f \ / / ¢°")[/
\\‘o \ \ 7 P >/
\1_\-‘ \\‘ I/ i ]
/
2 4 5_\‘0‘;\\ N \\ / 7
\\ r\\\\ ////
@
A
0 (4
05 07 7 2 3 4 5

Hinh 11.58. Dic tihh Uy/Uy theo w/Bo
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Hinh 11.58 cho quan hé U’,/U theo w/B, vdi cic gia tri { khac nhau. Ta
thdy rang khi lam viéc 6 @ > B, 16n hon 1, cho phép md rong dai diéu
chinh, dac biét khi hé s6 suy giam tuong d6i 16n. Ngoai ra trong bd nghich
luu dong, viéc bdo vé chéng vugt qua di/dt chi cdn cdc khda chuyén mach
md tu phat, do dé dé dang thyc hién.

11.11.3. NGUON MOT CHIEU CONG HUONG

Dé tao nén nguén mot chiéu tir ludi, ngusi ta thudng st dung may bién
ap, b6 chinh luu va bd loc.

Trong moét s8 dng dung v6i cong sudt nhé va trung binh, ngudi ta
hay st dung nguén cong hudng. Bd nguén niy duge hinh thanh ti mét
b6 chinh luu dugc cdp tryc tiép tit luéi, mot bd loc va bd nghich hiu
cong hudéng, mdy bién dp va bd chinh luu cung bd loc ddu ra nhu trén
so d6 & hinh 11.59. So d6 nay c6 nhiéu phdn ti nhung mdy bién 4p, bo
loc lam viéc ¢ tdn s6 bo nghich luu c6 tdn s6 16n hon tdn s6 ludi nhiéu_;
do d6 gon nhe hon. Toan b6 hé thong sé gon nhe hon gidi phap thong
thudng, thoi gian ddp dWng ngin hon.

11.11.3.1. Ngubn mpt chiéu cong hudng ndi tiép

Hinh 11.59 trinh bay so d6 nguén cdong hudng néi tiép st dung mot
tdng trung gian 13 bd nghich luu néi ti€p. Dién ap luéi ddu tién duoe .
nghich luu so d6 cdu rdi duge loc. BO nghich luu ap cung cdp cho mach
L—C va so cdp mdy bién ap. Dong thit cAp dugc chinh luu bing cdu dios.
Tu Cy loc dién 4p ra Uy.

Nhin td ddu vao mdy bién 4p qua chinh luu ddu ra tai, trén diu
ra tuong duong v6i moét dién trd ty 1& v6i Uy/ll;, do vay bd nghich luu
tao ra trén mach coéng hudng néi ti€p cd dién trd bién thién.

Dé thay ddi gid tri Uy hoac duy tri Uy khong déi, ta thay d6i tan s6
cia bd nghich luu méac du I ¢6 thay d6i. Ngudi ta st dung ch& d6 hoat dong
v8i w/B 16n hon 1 va cac chuyén mach la hai tiristo song song.

Néu so d6 dugc cung cdp ti nguén ba pha, dau vao cd dat mot cau
gém 6 diot. DE giam s6 linh kién ta cd thé st dung bo nghich luu nlla
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cdu v6i phan 4p dién dung diu vao. Dién dung loc ddu vao tao nén ti
hai dién dung bang nhau méic néi ti€p va tao nén bd phan 4p. Ta cing
cé thé st dung may bién ap cd thi cdp diém giita va bd chinh luu ddu
ra chi cé hai diét.

Su hoat dong clia ngubén nay dat ra cic vdn dé & cong suit rdt nhd.

Néu gid thiét may bién 4ap ly tudng, khi I, = 0, R = o va dong i’ hd

mach.
i
4
L 7
T
Chirh tae  Lac  Nghich luu Mach RLC Chinh i Loc

Hinh 11.59. Nguén mdt chiéu cong hudng ndi tiép
11.11.3.2. Ngubn mot chiéu cong hudng néi tiép— song song

Bo nghich luu céng hudng néi ti€p—song song 1a bo nghich luu ap cung
cdp cho mach cong hudng néi tiép, nhung & vi tri dién tré6 R mic néi tiép
v6i L va C bay gid mac song song vdi C. Mach nay cd cdc thong s6 cong
hudng : '

ﬂ"‘m’“‘zRC’g‘zR\/c :

Néu lam viéc & tan s6 w/B, 16n hon 1 v6i R bat ky, ta ¢ thé st dung
cac khda chuyén mach chi md cd diéu khién.

Hinh 11.60 trinh bay so d6 bd nguén moét chiéu, may bién dp duge néi
v6i cuc clia dién dung C, cung cdp dién ap uc. Can b3 sung thém dién cam
Ly trude tu loc Cy ¢ déu ra.
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Nhin xét :

Nguén mot chidu cdong hudng ndi ti€p hoat dong nhu nguén 4p co
Uy didu chinh dé dang bing cach diéu chinh w/8, v6i céc gia tri I, 16n.

Trong nguén nay thuc hién "cong hudng kép", ngudi ta thuc hién sy théa
hiép, vi du gita méy bién ap va mét phdn dién dung cua mach cong hudng

va b8 sung thém mot dién dung C’ (v8 nét dit) trén so d6 & hinh 11.60.

i L
Ly 4
+
o0—4¢
¢y
o—
Mach cong hudng -
Chink luu  Loc Nghich luu P&y tep.-song sonyg N\ . Loc
Chink luy

Hinh 11.60. Nguén mot chiéu coéng hudng ndi tiép—song song

11.12. BO NGHICH LUU CHUYEN MACH CONG HUONG VA
CHUYEN MACH MEM

11.12.1. DAl CUONG

Song song v6i viéc cai thién dac tinh cua cac linh kién dién ti céng
suét, viéc tao nén cac chién luge didu khién mdéi déng vai trd rdt quan
trong. T nam 1970 diéu bién d6 rong xung PWM da dua vao ch€ d6 chuyén
mach. Viéc dong—cat dong dién tai xay ra voi thoi gian déng va cit trong
diéu khién chuyén mach niang né. Diéu kién chuyén mach ning né giy nén
cédc Ung suft, cu thé€ 1a téc d6 bién thién dién ap va dong dién du/dt va di/dt,
cac tén hao cong sudt chuyén mach 16n.

Hinh 11.61 bi€u dién quy dao chuyén mach. Trong vung lam viéc an
toan khi chuyén tit ch& d6 déng (ON) sang ch& d6 cat (OFF), chuyén mach
cing dugc bi€u dién bing nét ddt, khi dd trong qua trinh chuyén mach dong
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(hoac 4ap) gan nhu
khong d8i. Nhd mach
R-C hoac R-L, qua
trinh chuyén mach bét Ving /a'r;/.\w',éc«aﬂ tocr
cing hon va duge bi€u \‘\_\

. x N s . 2z o .
dién bang dudng nét /C/'Uye" mach edlg j \.

——
— e

ON

lién ————————————— —>—.———|—-—/—,

Chuyén mach
4 RC

Td nam 1980
ngudi ta dia bat ddu s
dung cac bd nghich luu

B byt —

e e e e e e

cdng hudng. Y tudng
dua vao mach vong ‘\ﬁiuyé'ﬁchhmé'm _
cong hudng tao nén -

e

dao d6ng hinh sin c¢6

dang song dién 4ap hoac Hinh 11.61. Quy' dao chuyén mach

dong dién sao cho tao '

nén diéu kién chuyén mach dién 4p qua khéong ZVS (Zero Voltage Switching)
hoac diéu kién chuyén mach dong dién qua khong ZCS (Zero Current
Switching). Nh& vay t6n hao chuyén mach gidm, tdn s6 chuyén mach tang,

cé th€ dat t4i 100 dén 500 kHz.

Tu nam 1990 ngudi ta tiép tuc cai tién ky thuat chuyén mach. Chuyén
mach mém phéi hgp cic vu di€m cia PWM va cong hudng do dé dang sdng
chuyén lﬁach gan ly tudng. Trén hinh 11.62 dang sdng chuyén mach mém s&
khong xtiﬁt hién hién tugng qua do dao ddng ma tao nén cac diédu kién ZVS
va ZCS. Tén s8 chuyén mach td 500 kHz dén vai MHz. Chuyén mach mém
cing triét tiéu anh hudng cua nhiéu dién tu.

11.12.2. CHUYEN MACH CONG HUONG

Tiristo dugec st dung rit phd bién trong cdc bd bién d8i. M&i tiristo
doi héi mach chuyén mach riéng, thudng bao gém mach cdng hudng LC
d€ cudng bic dong dién vé khéng trong qua trinh khda. Hién nay GTO
va IGBT cé khad nang chuyén mach vdi chdt lugng t6t dang dugc thay
th€ cho céc tiristo. Tuy nhién viéc st dung cidc mach cong hudng dat téi
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ZCS (Zero Current—Switching) chuyén mach dong dién bang khéng va ZVS
(Zero Voltage Switching) chuyén mach dién 4p bang khéng la céng nghé
méi trong bo bién tdn cong sudt. Mach cong hudng gébm cé khda chuyén
mach bian ddn S va phén td cdng hudng L, C. Khda chuyén mach S
cd thé 13 moét chiéu hoiac hai chiéu, né xdc dinh ch& do hoat déng cua
mach cong hudng. So d6 khéa cdng hudng ZCS va ZVS duge cho trén
hinh 11.63.
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Hinh 11.62. Dang séng chuyén mach Iy tudng (a)
vad chuyén mach thyc t& (b)

Trong khéa cdng hudng ZCS, dién cam L. dugc mic néi ti&p voi khoa
dé€ tao nén khda chuyén mach dong dién bing khong. N&u S 12 khda chuyén
mach mét chiéu, dong dién chuyén mach cho phép cong hudng d nia chu ‘ky
- duong. Néu cé didt ndi song song nguge v4i khéa chuyén mach moét chibu,
dong dién chuyén mach cd thé chay trong ca hai chiéu.

Hinh 11.63. Chuyén mach c¢dng hudng
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11.12.3. BO NGHICH LUU GAN CONG HUONG

Bo nghich luu gdn cong hudng QRC (Quasi—Resonant Converter) duge
xem nhu néi x4u chudi bd bién tdn cdng huéng va PWM. Nguyén ly co ban
12 thay th& khda chuyén mach cong sudt PWM bang khda cong hudng. Dang
séng dong dién hoac dién 4p bi cudng bic dao dong gin hinh sin sao cho dat
duge ZCS va (hoac) ZVS. Ca ZCS—-QRC va ZVS—QRC c6 ch& do hoat dong

nla sdng va toan song.
a) ZCS—QRC

Bo6 nghich luu gidn cong hudng chuyén mach dong dién bing khéng
ZCS—-QRC hoat dong d ché€ d6 nia song duge cho trén hinh 11.64a, trong
d6 ngudi ta thay th€ khda chuyén mach cong suit trong bé nghich luu PWM
bding ZCS trén hinh 11.63a. Dang song & ch& do xic lap duge cho trén hinh
11.64b. Dién cam loc ddu ra L da 16n d€ dong dién gidn nhu khong déi. Dau
tien khi dong mach, dong dién ra I, qua diot thoat D. Dién ap V. cia tu

cong hudng bing khong. O thdi di€m ty chuyén mach 'ddhg vao voi chuyén
mach dong bang khong ZCS. Dong dién gén hinh sin Ig qua'L;, va C, bo loc
. déu ra va tai. Sau d6 khda chuyén mach S nhe nhang chuyén mach tai t,
cung v6i dong dién bang khong. Trong khi va sau khi cdp xung vao cuc diéu
khién, dién 4p trén tu dién oong hudng V_, ting lén réi suy gidm véi téc do
phu thudc vao dong dién ra. Diéu chinh dién 4p ra bing cach khéng ché& tan
86 chuyén mach. Su hoat dong va dic tinh cia bd nghich luu phu thuge chu
y&u vao mach céng huéng L,—C,. Ta cé th€ xic dinh cac thong s6 sau day :-

Ty s6 bién ddi :

M = ;—? (11.57)
Téng tré dic tinh :
\/Tr
z= Vg (11.58)
Tén s6 cOng hudng :
f = e (11.59)
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Dién trd tai chudn hda :

Tan s6 chuyén mach chufn hda :

r

14

7]

Tirr hiéu

b khi€n khod S

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
a3
0.2
a.1

o

Hinh 11.64. ZCS—-QRC ché dé
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Ta cd th€ thdy dang séng Ig sé khong trd vé khong moét cich tu nhién
néu I, > V,/Z., va khoa chuyén mach phai cudng bic va do d6 tao nén tén
hao chuyén mach. Hinh 11.64¢ cho quan hé tdn s6 chuyén mach y va M véi
gia tri tai r khac nhau. Ta nhan thdy ty s6 bién déi dién 4p phu thuéc nhiéu
vao bién thién phu tai. O diéu kién tai b, nang lugng khong st dung tich
liy trong C, lam tang dién 4p ra. Nhu vay d€ diéu chinh dién 4p ra phai

diéu chinh tdn s8 chuyén mach.

Né&u néi diét song song nguge qua khéa chuyén mach, bé nghich luu sé
lam viéc & ch& do toan song v6i dang séng & ché d6 xac lap cho trén hinh
11.65b. Su hoat dong cia so d6 tuong tu & ch€ d6 nda song. Tuy nhién dong
dién dién cAm cho phép dao chiéu qua di6t song song nguogc va thai gian gin
cong hudng dugc kéo dai. Diéu nay cho phép nang lugng thita trong mach
cong hudéng khi phu tai nhoé dugc chuyén nguge vé nguén 4ap, va ciling cd
nghia 1a lam gidm su phu thudc cta V, vao cong sudt tii. Quan hé gitta M
vA y vOi cac gia tri r khdc nhau duge cho trén hinh 11.65¢. Ta nhan thdy M
it phu thu¢c vao bién thién phu tai.

Bing cich thay khda chuyén mach M bing ho QRC véi ZCS, ta dugc
cdc so d6 bo nghich luu gidn cong hudng trén nhu hinh 11.66.

b) ZVS—QRC

Trong bd nghich luu gin cong hudng chuyén mach dién 4p bang khéng,
tu dién cong hudng tao nén diéu kién dién 4p bing khéong d€ ddng va cit
khéa chuyén mach. So d6 bd nghich luu gin coéng hudng buck lam viét &
ché& do nlta séng dugc cho trén hinh 11.67a ¢6 st dung mach céng hudng ZV
trén hinh 11.63b. Dang sdng & ch& do xac 1ap cho trén hinh 11.67b. Céac
quan hé co ban cia ZVS—QRC duge cho trong ciac phuong trinh cua
ZCS—-QRC (muc 11.3.3). Khi khda S ddng tao nén dong dién ra I,. Nguén
cdp phan cuc nguge diot D;. Khi khoa cat véi ZV, dong dién ra bat ddu chay
qua tu dién cong hudng C,. Khi dién ap cong hudng cua tu dién V. bing V;
thi D; ddn va bat ddu tang cong hudng. Khi V.. = 0, di6t song song ngugc
din. Tu dién céng hudng bi ngdn mach va nguén ap dat vao dién
cadm cong hudéng L, Dong dién dién cam I tang tuyén tinh cho dén khi
dat t6i I, thi D; ngat. D& dat t6i ZVS, khda S phai chuyén trang thai trong
thoi gian nay, khi ma di6t song song ngugc con dan. Ta nhan thdy dang
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séng cd dinh cua dién 4p tu dién cong huéng 16n hon hoac bang dién ap vao,
nghia 1a I;Z, > Vi, Hinh 11.67c cho théy ty s5 bién ddi dién ap nhay voi
tai. D6i vdi cac tai r khdc nhau, dé€ diéu chinh dién 4p ra tdn s6 chuyén
mach phai thay d8i moét cich tuong ing.
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B6 nghich luu chuyén mach dién 4p bang khong cd thé lam viéc & ch&
dé toan song, so d6 mach nay dugc cho trén hinh 11.68a, dang song & ché&
d6 xdc lap cho trén hinh 11.68b. Su hoat dong tuong tu nhu & ché€ dé nda
song trit V., c6 thé thay d6i gita cic dién 4p 4m va dién 4p duong. Quan hé
gita M va y v8i cac tai r khiac nhau duge cho trén hinh 11.68¢c. So sianh
hinh 11.67c v4i 11.68c, ta nhan thdy M khéng nhay véi tai & ché d6 toan
song, d6 la mot vu di€ém quan trong. Tuy nhién vi néi tiép di6t han ch&
chiéu cia dong dién chuyén mach, nang lugng sé duge tich liy trong tu dién
ra va s& duge tiéu tdn trong khda khi dong. Vi ly do nay ch& d6 toan séng
cé vdn dé t8n hao va han ché& st dung & tdn s6 cao. Trong thuc té&
ZVS—-QRC thudng lam viéc & ché dé nia séng nhiéu hon so vi & ch& do
toan song.

—— Vg
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Hinh 11.69. Ho b8 nghich lw gédn cong hudng véi 2ZVS

568



Bang cach thay th&€ chuyén mach cong hudng dién ap khong ZVS cho

dugc cho

a

ZVS—QRC khiac nhau wv:

cd cac

bé nghich luu théng thuong, ta

trén hinh 11.69.
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c) So sinh ZCS va ZVS

7ZCS cé thé triét tiéu tén hao chuyén mach khi cat va giam tén hao

chuyén mach khi ddéng.
Véi tu dién tuong déi 16n
dugc néi véi didt ra, trong
qua trinh cong hudng bo
nghich luu tréd nén khong
nhay véi dién dung cua
diot. Khi MOSFET cong
sudt chuyén mach vdéi
dong dién bing khong,
niang lugng tich ldy trong
dién dung cta linh kién sé
bi tiéu tan. Tdén hao
chuyén mach ty 1é vé6i tan
s6. Trong khi ddng, téc do
bién thién dién ap cd thé
lién k&t véi mach cép
xung qua tu dién Miller
lam tang céng suidt va
nhiéu chuyén mach. Mot
han ché& khac 1a v6i dong
dién 16n tao nén tén hao
din cao hon. Tuy nhién
cdn nhin thdy ring, ZCS
lam gidm ddng ké tdn hao
chuyén mach caa thi€t bi
cong suit (nhu IGBT).

ZVS triéet tiéu tdn
hao dén, né thich hgp véi
lam viéc d tan sé cao. V4i
ca ZCS va ZVS o6 thé diéu
chinh odng suét cia bd chinh
luu céng hudng bing cich
diéu chinh tdn s6.
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Hinh 11.72. Dang séng cuia mach Hinh 11.73. Khéa cdng hudng boi
dich pha b8 nghich lwu 2ZVT a) ZC-MR ; b) ZV—-MR

11.12.4. UNG DUNG CHUYEN MACH DIEN AP BANG KHONG TRONG
CAO TAN

Do mach céng hudng va ZCS, dong dién chuy&n mach dinh trong bo
nghich luu cong hudng 16n hon nhiéu so véi dang song chit nhat. Ngoai ra
dién 4p cao c6 thé lam cho khéa & trang thai ‘rrlu’J. Khi khéa déng trd lai,
ning lugng tich ldy trong tu dién ddu ra sé phdng qua khéa gay nén tén
hao céng suit ding k€ & tdn s6 va dién 4p cao. Viéc sit dung ZVC sé giam
dugc t6n hao nay. Trong khoang thdi gian cit, mach céng hudng tao nén
dién ap qua khda tit khong dén gia tri dinh r8i sau dd lai tré vé khoéng.
O thdi diém dién ap bing khong khoa dugc hoat dong trd lai.

a) ZVS véi dién dp chét

Co thé tranh dudc vdn dé dng sudt cao ap trong khda chuyén mach
bing ZVS trong cic so d6 cu va nia cdu. Dién dp dinh chuyén mach cd thé
bi ch6t bing dién d4p mot chiéu cung cdp, do dé gidm dugc dng sudt vé dién
ap. Ngoai ra dién khéng tidn cla mdy bién 4p va mach dién cam cd th& tao
nén dudng cong hudng. Hinh 11.70 va 11.71 cho mach ZVS nita cdu va hinh
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cdu cling voi dang sdong tuong ting. Tu dién céng hudng tuong duong véi ndi
song song (C,/2) hai tu dién qua cdc khda chuyén mach. Dién ap khda cua
khéa chuyén mach khoéng vugt qua dién 4p vao trong qua trinh cong hudng,
bdi vi né bi chét t6i dién ap ngudn do diét ndi song song nguge voi khda

chuyén mach.

b) Bé nghich luru dich pha véi dién dp chuyén qua khéng ZVT
(Zero Voltage Transition)

Trong cdu nghich luu hai d6i khéa chuyén mach theo dudng chéo dugc
diéu khién luan phién. M4y bién dap ra cd dién ap hinh chit nhat. Bang cach
dua vao mach dich pha giita c4ac tin hiéu diéu khién cé thé khic phuc duge
su tré, dang song cho trén hinh 11.72. Hai khdéa phia trén (hoac duéi) cé thé
din ngay ca khi dién ap dat vao mdy bién ap bang khong. Diéu kién dién ap
bing khéng xuit hién trong khoang [t,, t;] cha dién 4p Vori- Giai doan nay
tuong dng v6i thai gian cit cdn thiét trong chu trinh chuyén mach. Khi

mudn khda cit dong dién so cdp may bién ap chay.

11.12.5. BO NGHICH Luu CONG HUONG BO! MRC
(MULTI-RESONANCE CONVERTER)

C4a hai loai bd nghich luu gidn cong hudng ZCS va ZVS t6i uvu hda
diéu kién chuyén mach nhung khéng hoat dong dbéng thdi. Quan niém vé-
cong hudng boéi 14 sy md rong chuyén mach cong hudng trong dé cd :
chuyén mach cong hudng bdi dong dién bing khéng ZC—MR (Zero Current
Multiresonance) va chuyén mach cong hudng boi dién ap bing khéng (Zero
Voltage Multi—~resonance) v6i so d6 cho trén hinh 11.73.

Mach cong hudng bdi gébm cdc linh kién chinh, k€ ca dién dung ra,
dién dung chuyén tiép

ban din, dién khang tan Ds
cua mday bién 4p trong s LI, L, v
. WY Wi o' a eV "1
mach cong hudng. l V- ¥ s 0
Vi it CoTVs XD C 3
NdGi chung ¢ tan sé ‘T Cq o A R
cao, ZVS (ché& dé nta
séng) thuan lgi hon ZCS & Hinh 11.74. So d8 ZVS-MRC
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bd bam DC-DC, bdi vi dién dung ky sinh cua khda va diot sé tham gia vao
mach cong hudng. Vi du s d6 ZVS—MRC giam 4p duge cho trén hinh 11.74.

r's

Tuy theo ty s6 cua dién dung cong hudng ,_(;D_/_QS’ ¢6 th€ c6 hai ch& do lam
viéc. Ty s6 nay anh hudng dén thoi gian dién ap qua khda va di6t ddu ra
tré nén bing khéng. Dang séng cua né dugc cho trén hinh 11.75a, b. Néu
dién 4p didt Vp, trd nén bing khong trudc khi dién dp chuyén mach Vg bd
nghich luu & ch& d6 I, nguge lai & ch& do II.

Thay cho viéc chi cé mét tdng cong hudng, & bd nghich luu nay cd ba
tdng. D4u tién ta moé ta ch& do I trén hinh 11.75a.

Trude khi khéa S ddng, diét ddu ra D; dang dén va dong dién dién cam
cong hudng I;, 1a 4m, chay qua di6t n6i song song ngugc véi khda. Sau d¢
khéa déng lai v6i ZVS, dong dién I;, tang tuyén tinh va D; vin con din. Khi
I;, dat dén gia tri I; tdng cong hudng ddu tién bat ddu hoat doéng. Mach
cong hudng duge tao nén bang L, Cp qua diét ddu vao. Tang nay két thic
khi khéa chuyén mach S mé véi dién ap biang khOng, sau dd dén lugt tdng
thd hai. Mach céng hudng nay gébm cé L, Cp va tu Cq. Tdng nay két thic
khi diét ddu vao bi phan cuc ngudc. Sau d6 dén lugt tang copg hudng thu
ba gobm cé L, va Cq. Tang nay két thic va thuc hién moét chu ky hoat dong
khi di6t Dg bi phan cyc ngugc.

Sy khac nhau giita ch& d6 I va II chi & ting thd ba v6i mach cong
huéng gém L. va Cp. Tang nay két thic khi Dy bi phan cuc ngugc.

Ho cdc bd nghich luu cong hudng bdi MCR dugc cho trén hinh 11.76.

Mac dit sy bién thién cua t4n s6 chuyén mach diung d€ didu chinh
MRC nhdé hon so v6i QRC, vaAn cdn c¢6 didu tdn dai rong. Tu dd khoéng
cin thiét k& t6i uu cdc linh kién trong bd loc ma chi cdn duy tri tén
s6 chuyén mach khong ddi. D& MRC hoat déng véi tdn s6 chuyén mach
khong d8i, di6t trén hinh 11.74 dugc thay th& bing khéa S, Khda cong
hudng bdi tdn s6 khéng d8i dugc cho trén hinh 11.77. Dién 4p ra duge
diéu chinh bing cich diéu chinh thdi gian cta hai khda. Khai niém nay
dugc minh hoa bing dang sdng va cidc giai doan hoat dong trén hinh
11.78. Ca hai khéa S, va S, déu dong khi dong dién chay qua céc di6t
song song ngugc cia S; va S, Tang nay két thic khi S; mdé véi dién
ap biang khéng. Sau d6 tdng cong hudng dau tién bit ddu khdi dong.
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Sd dung khéa céng

trong bd nghich

Hinh 11.76.

Hinh 11.75. C4c ché d& l1am viéc

hudng bdi Juu

cia ZVS—MRC.
a) Ch8 dé | ; b) Ché do I

truyén théng

PWM
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Mach cong hudng gom cd L, va Cg,. Tdng cong hudng thd hai bat dau,
sau d6 L, cong hudng véi Cg; va Cg,. Dién dp qua S; dao dong t6i khong.
Khi I; tré thanh am, S; sé ddng

vai ZVS. Tiép theo L, cong hudng C
2
vdi Cgp,. Khi dong dién chay qua ' L
Dy, S, sé dong. Vi dién 4p ra 1a 5 <, s,
trung binh cta dién ap qua S, : i—l
viéc diéu chinh dién 4p ra dugc
thuc hién bing cdch diéu chinh Hinh 11.77. Khéa ctng hudng

bdi tdn s8 khéng déi

<, ;
e L,

Sz
a)
[ 5 —= : '
Toce Dang song xung 3,
To
F—- )
: ! Dgng song sung &
1 H Ton '
: % I
P P .
L, 44 IR t
b)
G L L
Y —
= FCa Io = T G2 Z
[1,t] [t,4]
L L
e Y N
-=F ?1’ T i csz %10
[4,5] [4.1]
¢)

Hinh 11.78. MRC tidn s6 khong dé6i
a) S6 d6 ; b) Dang séng ; c) Céc tdng hoat ddng
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thdi gian din cia S,. T4t ci khda trong MCS hoat dong véi ZVS lam
gidm t6n hao va nhiéu chuyén mach, va khi dao déng do anh hudng

théng s6 cia cdc linh kién nhu dién dung chuyén tiép

diot. Cac

cac

a

9

off

khéa lam viéc véi dng sudt dién dp va dong dién I6n lam tang tén hao

dan.

Hinh 11.79. ZvT-PWM
a) S¢ dé ; b) Dang séng

576



11.12.6. BO NGHICH LUU CHUYEN MACH DIEN AP BANG KHONG zvT
(ZERO VOLTAGE TRANSITION)

Bing ciach dua mach cong hudng song song vdi cac khda chuyén mach
bd nghich luu, ¢6 th€ dat t6i ZVS d6i vdi cd khda cong sudt va cic diot
ma khéong lam ting dUng sudt dién 4p va dong dién cua ching. Hinh
11.79a trinh bay so d6
ZVT-PWM, con dang

=4
séng ctia ching dugc 5'_1 L{DJM“I
cho trén hinh 11.79b. _]' {EDJE ‘[I s} J[ﬁ
B6 nghich luu gébm c6
Sl I

khéa chuyén mach

@) Buck &) Boost
chinh S, khéa chuyén '

mach phu S;. Khi xay [ES ' T

ra ZVT, dang sdng al J»—_L
dong dién va dién 4p T | J} 1T {
gin hinh chit nhat,” trit |

khoang thdi gian ddng ¢} Buck- boost ' d) Guk

va md. Khoa chuyén B 'm:;’”’"
mach chinh va diét ra ' L|T_] S %%
& ZVT, do d6 cd dng (1 - T } oy

s
suidt dién dp va dong T J
dién thdp. Khda e) Sepic f) Zeta

L

P \AAAS
it

|

Hinh 11.80. M6t s6 mach b8 nghich I
o] ZVS, do dé tén hao ZVT-PMW

chuyén mach phu ciing

chuyén mach thép.

Quan niém vé ZVT c6 thé dugc md rong cho cdc mach PWM bing
cdch b8 sung thém mach coéng hudng. Mot s6 mach boé nghich luu
ZVT-PWM co sd dudgc cho trén hinh 11.80.

11.12.7. MACH CHOT TICH CyC KHONG TIEU TAN

Mach chét tich cyc khong tiéu tdn cd thé st dung nang lugng tich
liy trong dién khdng tin clia m4dy bi€n 4p va cd thé giam thi€u dng
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Hinh 11.81.

578



nghich luu trd vé cd mach chét tich cuc cho trén hinh 11.81. Tac dung
ch6t nhan duge nhd st dung phsi hgp khda S, va tu dién dién dung lén,
sao cho dién ap qua khda chuyén mach chinh S, bi chét & mot gia tri
cuc ti€u, sau dé dugc dong vao véi ZVS. Tuy nhién S, dugc cit vdi dong

dién va dién ap giéi han va cd tén hao chuyén mach.

11.13. BO NGHICH LUU CHUYEN MACH MEM

11.13.1. DAl CUONG

Ky thuat chuyén mach mém khéng chi lam gidm tén hao trg giup
chuyén mach ma con cho phép tang tdn s6 hoat dong va khong cdn cic
mach trg giip chuyén mach. NG cing lam giam nhiéu dién tit c6 thé phat
sinh.

Ung dung chuyén mach mém trong bdé nghich luu ‘cé thé dugce thuc
hién trong bd nghich luu gidn ti€p qua khau mot chiéu bao gbm :

1) B6 nghich luu khau moét chiéu cong hudng ; .

2) B6 nghich luu khau mot chiéu cong hudng mach chét tich cuc ;
3) B6 nghich luu cong hudng véi dién ap cuc ti€u ;

4) B6 nghich luu QRS ;

5) B6 nghich luu kh&u mét chiéu cong hudng song song ;

6) B6 nghich luu cuc cong hudng ; .

7) B6 nghich lvu cuc cong hudng phu ;

8) B6 nghich luu cuc chuyén mach cong hudng phu.

Sau day ching ta sé nghién cdu chi tit moét s6 b nghich luu chuyén

mach mém.

11.13.2. BO NGHICH LUU KHAU MOT CHIEU CONG HUONG
(RESONANT DC LINK INVERTER)

Bo nghich luu khau mét chiéu cong hudng dung cho bién déi mét chiéu
xoay chiéu dugc dua ra nam 1986. Thay cho viéc st dung mach moét chiéu
thong thudng, ngudi ta thém vao mach cong hudng dé€ khau mot chiéu tao
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nén dao dong cao tan. V& ly thuyé&t, mach cong hudng tao nén khoang thai
gian dién dp bang khéng tai dd khoda chuyén mach ddng, cit dé dang. Bigu
d6 dién ap pha va dién dp day dugc cho trén hinh 11.82. Vi chuyén mach
chi xay ra khi dién 4p bing khong nén da b8 sung thém vao chién luge
chuyén mach diéu bién mat dé xung tich phian IPDM (Integral Pulse Density
Modulatic;n).

Viéc phan tich bo

nghich luu khiau mét
chiéu cong hudng cd .

thé dugc don gian hda

bang cach coi hé thdng N\/\ m
17
cd dién cam 16n. 4
Mach tuong duong
ctua bd nghich luu khau )

mot chidu coéng hudng

dugc cho trén hinh
11.83. So d6 chi tiét ‘8

trem Binh 11,84, W VW
Dong dién lién lac ’

mot chiéu I, cé thé
thay d8i theo tai,

nhung cd thé€ coi la

o<

Hinh 11.82. Dign 4p mdt chidu Vo,
dién 4p pha Va, Vg va dign & diy Vas
hdng s8 trong khoang cia b8 nghich lwu céng hudng

thoi gian ngan. Né&u
khéa S déng khi dong dién dién cam 1a I}, dién 4p modt chiéu cong hudng
¢6 bi€u thic :

Vi) = Vg + e [—Vscos(wt) + wL.IMsin(wt)] (11.60)
va dong dién dién cam :
\A ‘
) = I + e [IMoos(wt) + = sin(wt)] (11.61)

trong do :
a = R/2L
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wy = (LC)3

0 = @ -a®*

R L
i o " " W
Im = Iip - & f::—,:’
VS‘I- s

Hinh 11.83. So dé tusng
dusng bé chinh i lign fac
mét chiéu cbng hudng

1k

(L
o<
e

. | .
——— :
L
5 5 5 v,
A /|
‘{S:“: —t NV
Ve
a)
¢ L
———
4
Sy Sz 53 Va

C
) '

3pha AC E s & s, b 5 s . s B
d 2 2 7 e 7 %9 T~
AMAG, ¢t
7J/"
Ce phu
127
34 55 55 T 510 Sn srz a

YV
)

Hinh 11.84. So d6 chi tiét nghich iw
lign lac mdt chidu cdng hudng

Dién tré ban than cbda cudn khing anh hudng téi cong hudng vi no tiéu
tdn mét phdn nang lugng. Trong thuc t€ (ii — L) duge hi€n thi khi S dang
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dan. Ngoai ra § ¢6 th€ dugc dong khi (ij - I,) bang gia tri mong mudn, vdi
muc tiéu ddm bao cho dién 4p lién lac mot chiéu duge cong hudng téi mic
dién 4p bang khong d chu ky ti€p theo.
B4 nghich luu lién lac mo6t chiéu cong hudng ¢d cdc vu di€m sau day :
- Giam tén hao chuyén mach ;
- Khong cd4n mach trg gidp ;
- Co kha nang lam viéc & taAn s6 cao trén 18 kHz, giam tap am;
- Giam yéu cau tan nhiét, tang hiéu suit.
Tuy nhién cing c6 mét vai han ché :
- Dinh dién &p lién lac mot chiéu cao hon, do dd phai sit dung linh kién
c6 théng s6 dién ap dinh muc cao hon.

- Miac du ¢é thé st dung dién ap chét dé giam dinh dién 4p lién lac
modt chiéu, nhung vin cdn cao hon dién ap thong thudng va mach chét dién

4p lam cho viéc diéu khi€n phic tap hon.

11.13.3. BO NGHICH LUU LIEN LAC MOT CHIEU CONG HUONG MACH
CHOT TICH cuc

DE giai quyét yéu ciu dién ap cao trong bd nghich luu lac mot chiéu
cong hudng, cidn st dung ky thuat chét dién ap. Dién ap chét c¢d thé giam
dién 4p dinh tuong déi tit 2 xudng 1,3 + 1,5. Vi tan s6 lam viée tit 60 dén
100 kHz, hiéu suidt 97% d6i véi hé thong truyén dong 50 kVA. So d6 cho
trén hinh 11.85.

Chu ky t6i thi€u cda lién lac mot chiéu :

T, = LY L, C, (cos‘la ~ k) + ———‘“‘(2_1‘)) (11.62)

trong d6 f; - tadn s6 cuc daji ; k - ty s6 dién ap chét, thong thuong
k =13 + 14.
Téc d6 tang dong dién :

di (k—1)Vq
- L (11.63)
r
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Dong dién chdt dinh dam bao dién d4p mot chiéu vé khong bang :

, k2-kC
Isp = VS —_—‘_( ) i (11.64)
L

r

Nhiing vu di€m cia
so d6 la :

- Ta&n s6 chuyén
mach cao ;

- Téc do bién thién
dién 4p dv/dt
thdp ;

- ZVS lam giadm
giam t6n hao

chuyén mach ;

- Thich hop dai
céng suit 1 dén
250 kW ;

Hinh 11.85. B& nghich Juu mach mot
chiu cdng hudng chét  dién 4p tich cyc

- Lam viéc chac chan.

11.13.4. BQ NGHICH LUU LIEN LAC MOT CHIEU ‘CONG HUONG CO
DIEN AP THAP

So d6 b6 nghich luu lién lac moét chiéu coéng hudng co dién ap thédp
dugc cho trén hinh 11.86. So d6 gém cd bd nghich luu cong hudng cé thé
kéo dién 4p mot chiéu thdp ding khi chuyén mach. Mach mét chidu cong

hudng nam gilta nguén mot chiéu va bsé nghich luu.

;%ﬂ % T N l

I S B )

Hinh 11.86. B& nghich I lién lac mot chidu cong hudng cé dién 4p thdp
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Bb nghich luu lién lac mét chiéu cong hudng dién ap thdp ngoai cic uu
diém ctia bd nghich lién lac mét chiéu cong hudng con b6 sung thém cic uvu
diém sau day :

- Khoéng lam tang dién 4p lién lac mét chiéu so voi bo nghich luu lién
lac mét chidu thong thudng, nghia la bang 1 (don vi tuong d6i).

- Co thé tao diéu kién dién ap biang khong & bat ky thoi di€m nao. ZVS
khéng bi han ch€ & chu ky dién 4p bang khong nhu & bé nghich luu lién lac
mé6t chiéu cong hudng.

- C6 thé st dung ky thuat PWM.

~ Cé thé st dung linh kién dién td cong sudt dién ap dinh mdc tiéu
chuéin. Biéu d6 thoi gian gébm c6 6 ch& do lam viéc (tk a dén f) nhu & hinh
11.87 va hinh 11.88.

1. Ché d¢ binh i
thuong : La ché& dd
nghich luu PWM tiéu

chuan. Dong dién dién v

~

N
I

"~
$ VA

S e Y ——

]
|
l
1
1
H
+
(
|

[e)
3
™

cam ij (t) va dién 4p

e e |- 4

|
cong hudng v.(t) cho }
béi : 1'

3 o

i) =0 M7 M2 M3 Ms Ms

verlt) = Vg Hinh 11.87. Ché d6 lam vigc cua b§ nghich hu
cdng hudng dv/dt thdp
Vs 1a dién 4p lién lac

moét chiéu dinh muc.

2. Ché d6 1 (ché db khdi diu) t, — 1y

O ty, chd do6 I bt ddu véi chuyén mach T, va T; dong véi dong
dién bing khong. Sau dd ij(t) ting tuyén tinh véi di/dt cia VgL, Né&u
i (t) bing dong dién khéi ddu I, T; dugc cit v6i dién ap bang khong.
Néu (Ig - Tp) < I, su khéi ddu ké&t thiac khi ij (t) = I, trong d6 I la
dong dién qua dién cam Ly. Néu (Ig - I)) > I thi ch& do nay tiép tuc
dén i (t) = (Ig - Iy). Céc phuong trinh trong khoang nay la :
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(11.65)

&~

c) ChE' 33 2 d) Ché' 23 3
NN
de
%

7,

T 2

Vdc _TJL ! L, = I‘
%T o
3

e) Ché' ds 4 f) Ché' 43 5

Hinh 11.88. Cic ché d6 i1am viec cua b® nghich Wu
ign lac mdt chidu cong hudng v diégn 4p cyuc tidu

3. Ché d6 2 (ché d6 cbng hudng) t; —t,

Sau khi T; cit trong diéu kién ZVS, sy cong hudng giita L. va C,
xdy ra. Vg (t) gidm ti¥ V; dén 0. O t,, i (t) dat t4i gid tri dinh trong
khodng nay. Cdc phuong trinh dién 4p va dong dién la :
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VS
ij (t) = —-sin

Z (wrt> + [Il + (IO—IS>]cos<wrt> - (I()—IS>
Velt) = -Vicos (wit) - [11 + (I - IS>]Z,sin (o) (11.66)
L) = I = Lyginn
Vit = 0
6déy:Zr=v§,wr= 1
r

u Lr Cl"
4. Ché do 3 (freewheeling mode—ché db thodt) : 12 — t3
Dong dién dién cdm cong hudng chay qua hai dudng thoat (T, - L, -
D, va Ty - D, - L). Khoang thdi gian nay la giai doan dién ap bang khéng
va ¢6 thé dai hon thoi gian cdt t6i thi€u cia cic khda
i (t) = L ; v (t) = 0.
5. Ché db 4 (ché dé cong hudng) : t3 — 4

Ché€ do nay bat ddau khi T, va Ty dugce cat dudi diéu kién ZVS. Nuda thd
hai cia cong hudng giita L, va C, lai khéi dong trd lai. Dién 4p trén tu dién tang
trd lai tit O t8i V, va bi chét tdi V. Cic phuong trinh cta ch€ d6 nay la

i (b = [12 - (I, - IS)] cos(w t) - (I, - L)

vV (t) = [12 -, - Is)] Z sin(w,t) (11.67)
iLr(t4) = I3
Valty) =V,

s

I,, 1a dong dién tai sau khi chuyén mach.

6. Ché do 5 (ché do phong) : t4 — s
Trong giai doan nay T, dugc dong duéi diéu kién dién 4p bang khéng

bdi vi V(t) = V. Dong dién dién cam gidm tuyén tinh. Ch& do6 nay két thuc
khi ij (t) bang khong :

VS

r
v (t) = V, (11.68)
i (ts) = 0
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Td;/n' h v
1 .~ ~ a
gn. "ln‘h 11.89. Mach gan cong
huong cua bd nghich fw
chuyén mach mém

11.13.5. BO NGHICH LUU CHUYEN MACH MEM GAN CONG HUONG
11.13.5.1. Su hoat déng ctia mach

Xét so d6 ¢ hinh 11.89 c6 nguén mét chiéu Vg v6i tdng ddu la mach
gin cong hudng, trong d6 nita chu ky ddu caa cong hudng d€ tac nén diéu
kién dién dp bang khong. Sau khi da chuyén mach, nita chu ky cong hudng
thd hai xay ra d€ dién 4p lién lac mot chiéu tré vé gia tri binh thuong. D&
tranh tdn hao qua 16n trong mach cong hudng, thudng st dung tu dién C,
nhd trong khi tu loc C; 16n cach ly véi mach cong hudng truoc khi dién ap
bang khong. Phuong phap nay tranh cho yéu cdu dién 4p mqt chiéu cua tu
phai bang khong. Ché& do nay dién ra trong khoang thoi gian t; + t, trén
hinh 11.90. Khi d6 khda S, déng va cac khoa S;;, S;; md (hinh 11.91). Bo
nghich luu lam vige nhu nghich luu lién he mot chiu va V,, = V.. Dien
ap qua S, biang khéng. Trudc khi chuyé’n mach, khda S, tiac dong & t, dé
phong C.,. Ch€ d6 nay két thuc & 2 khi V., gan bang khong. So dé twong
duong cia ch& d6 nay cho trén hmh 11.91a. Khoa S, phai cit & dién ap
bang khéng khi S, tic dong.

300
200 1

100 A

v
0 ; A , Hinh 11.90. Dang séng
/ \ \J a v
—IGD} ) cri Vv cr2

~200+

Oféngp, V

Sau khi S;| chuyén trang thai, C,| dugc phdng qua mach vong C., C

L. va S, O diéu kién Verz < 0 va Cy < Cp,, nang lugng tich liy trong Crl
sé chuyén qua C, va V| gidm bing khéng & nia dau chu trinh cong hudng
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trong so d& tuong
duong (hinh 11.91a).
Vi 86 bi chét bang
khong bdi diét thoat
trong ciu nghich luu
va sé& khéng bi am.
Nhu vay V., cd thé
gidm vé khéng vdéi
ZVS. Khi dong dién
cdm L, bing khoéng,
khoa S, cé thé cat &
dong dién bang khong.

Sy chuyén mach
bd nghich luu cé thé
x4y ra trong khoang
tt t, dén t;, khi do
V.1 van bing khong.
Chu ky nay phai dai
hon thoi gian dong va
thoi gian cit cua cac
khda. Khi bd nghich
lvu da chuyén mach
xong, ciAn dat lai dién
4p cta tu C,. So d6
tuong duong cua ché

d6 nay dugc cho trén hinh 11.91b. Dong dién qua dién cam L, t4i khong
¢ t3. Do dién 4p V., va cd diét D, & trang thai ngit, V., ¢ thé khéng
béng 0. Tu dién C, con luu giit dién 4p duong & t, nhu & hinh 11.90.
Trong trudng hop V., duong, V., khong thé gidm vé khong trong chu
ky ti€p theo. Do vay S;, phai duge tic dong lai sau t, d6 d6i chiéu dién
dp du tréa C, O thdi diém ts, S, ngit & diéu kién dong dién bing
khéng va bay gis V., lai ddo chiéu am. Mach tuong duong cia ché& do
nay cho trén hinh 119lc.
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Khi V, < 0 va C; < Cp,, V,, c6 th€ lai kéo trd vé khong trudc

khi bd nghich luu chuyén mach ti€p tuc. Su hoat dong cua so d6 sé& liap -

lai trong chu ky chuyén mach sau.
11.13.5.2. Pdc diém thiée ké

* Tu C4; vda C, dudc lua chon theo tiéu chudn dién 4p trén tu

Ve ¢

(Cri = Cra) Vs + 2CVgp - ALV LC, < 0 (11.69)
6 day :

Vo1 — dién ap ban ddu cia C.;

Vo; — dién ap ban ddu cia Cp,;

i — dong dién ban ddu cta dién cidm L ;

Al = Ij - I 1a hiéu dong dién tai vé.;’ dong dién ngudn;

C. - dién dung tuong duong cia mach céng hudng. !

CiCr

C. = m , (11.70)
Khi Al = 0, tiéu chudn ddu tién luén phai théa man 1a :
Ch sCph V, <0 , (11.71)
Tiéu chudn dién ap nap lai V, = 11a: |
2C, Al
mvoz - m n’d LC. = Vg (11.72)

* Dién cdm L, : Dién cam L_ phai nho d€ dién ap mot chiéu cd
thé gidm nhanh vé khéng. Tuy nhién L. nhé cé thé gay dong dién cong
hudng dinh 16n va ddi héi linh kién dién ti cong sudt cd gia tri xung
dong dién 16n. Viéc tang dién cAm L. ¢S thé han ché dong dién dinh &
mach gin cong hudng. Vi tdn s6 cong hudng phu thuéc vao ca L, va C,
nén viéc lua chon L. cd th€ cung véi chon C,, va C,, v8i ciac hé s6 khic
nhu dong dién dinh muc cuia linh kién, khodng thoi gian dién 4p bing
khéng, tdn s6 chuyén mach.
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* Thoi diém chuyén mach cia ciéc khoéa

Thoi di€m chuyén mach chinh xdc d6i vdi cdc khda 1a rdt cdn thist déi
v6i bd nghich luu chuyén mach mém. D&i véi boé nghich luu, thsi diém
chuyén mach dugc xdc dinh theo diéu bién PWM. Vi du T la thoi di€m bo
nghich luu thay d6i trang thai. D€ chuyén mach véi ZVS, khéa S, phai dong
6 nia chu ky diéu khién thdi di€m chuyén mach bd nghich luu. Thai di€m
dong S,, ky hiéu 1a t; dugc x4c dinh theo :

ty = T - = (11.73)

1
w =V - a = R2L, , wy = (11.74)

L. C

r-e

Khoa S, duge cit g t,;.

S,; c6 thé dugc cat & chu ky dong dién bang khong khi dist D, dang
dan. D€ dé thiét lap cd thé chon thai gian cit bing Tg + #/w. Vi dién.ap
moét chiéu cd th€ kéo vé khong nhé hon nda chu ky cong hudng dau, Tg xay
ra 6 giﬁa tz va t3

O thai gian ty (phu thuéc vao Al), diét D, ddn & nta chu ky cong
hudng thid hai d§ nap lai C,;. O t4, Vo = 1 va diét Dy, chét dién 4p V., =

1. Khoa S, co thé ddng lai d t,, nda chu ky sau khi t; bit dau :
ty = t3 + o

Vi khéng thé xac dinh dugc t; mét cach chinh xac (thdi di€m chinh
xdc phu thugc vao Al), c6 thé st dung cam bién dién ap d€ cung cdp
thong tin t,, sao cho Sy cd thé dugc déng d€ néi C; v6i bd nghich luu.
Tuy nhién trong thuc t€ S, cd thé dugc dong thém vai mili giay (dai
hon Tg + 7n/w) sau t, ma khéng cidn cam bién dién 4p. D&i véi khoa
S, c6 th€ dong sau t, vai mili gidy. N6 sé dugc cidt & nda chu ky
cong huéng(n m ) trong mach L. - C,,. Trong thuc t&€ cé thé diéu
chinh thdi gian S, S, va S bing moét quy trinh don gian. Hinh 11.92
la bi€u d6 thoi gian cdc tin hiéu diéu khi€n d6i véi cac khoa S, S, va
S, véi V, trong bé nghich luu chuyén mach 20 kHz; con hinh 11.93 va
11.94 la bi€u d6 cta I, I, va V, trong diéu kién khong tai va c6 tai.
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TeX QY SMS/s 21 Acus
e —— > 4
e . :
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. . 1 : i : Sri
M’MWJMLM-«Wr%fM

- e " So

Hinh 11.92. Biu dé thdi gian

Z th hidu didu khién khéa Sy,
Srz va Sb

Very

........ TR S Voo Jov

TRy \BY |SHre VM 1‘3,‘;51 TR LEEY
Rel2 1V Jps

oKk TR M5/ 21 Acas
3

reK I 2Ms/t 2097 Acgt i

f i P "
b -, m.___\ Ven
: A T

T RN
Pl 1 oS4 : iR
o ¥ i . : :

3 ? v’._{:,1] 10mv pEITtY
LE.-; m:v 1%us su
Hinh 11.93. Bigu dé Is, lp va Hinh 11.94. Biéu dé Is, lp va
Vertr khi khéng  tai Very khi c6 tai

Vi du 11.1

Cho so d6 nghich luu 4p nhu & hinh 11.95a c6 :
E =48V, tdi R = 1 Q, oL = 1/wC = 12 Q méac néi tiép.
a. V& cac d6 thi u,, i, i1y, i, ipy, ipy, Iy, Iy upyg;
b. Tinh céng suit nguén phit va cong suidt tai ;
c. Mach nay cd cdn khau chuyén mach cudng bic khoéng?
d. Tinh cac diéu hda bac 3, 5, 7.
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Gidi :
a) D6 thi cac dang séng cho trén hinh 11.95b. Vi wL = 1/wC nén véi

séng co ban tai la thuén trd, khong cé dong dién ngudc chay qua cac di6t
nén iDl = iD2 = 0.

b) Khai trién Fourier theo dong dién tai dugc :

3 od Unlmx I3
i = > 7 sin(nwt — ) ;
n=1 n
n=13 5 ..
2E

trong d6 U, = o

1 2
2
zn=\[R + (nwL—ﬁ)
nol — 1/nwC
R

DéGi v6i séng co ban n = 1,
cd dién 4p trén tai : d E/2 —

2E 2.48
L, 2 2

lt=ﬁn_ T

- Un 21,61 .
=g =1~ =216l A £12

pn = arctg

= 21,61V /2 7

™

Coéng suit trén tai :

Ty

P=RI}=21,612.1=467TW

Coéng suit ngudén phét : 4

E ‘ ? >
P =—0- I'T t

ng 9 10 2

I, la dong trung binh : ' ¢

V21, {2 .2161 ""I /2
= T

Cong suit hai ngudn phat la : —

b
P =EI =48.973 =467 W )

Hinh 11.95.
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¢) Theo biu d6 hoat dong, thoi gian khoa la :

T
tkh=§'tx= 0, khong c6 thoi gian khéa do d6 cén o6 mach khda
~ cudng biec.
d) Ta tinh dugc cac thanh phin diéu hoa bac 3, 5, 7 véi két qua sau day :

Bac n Dién ap U, (V) Téng tré Z, (Q) Dong dién ta I, (A)

3 10,19 32 0,32
5 6,11 57,6 0,11
7 4,37 823 0,05

Ta nhan thdy khi

bac diéu hoa tang, dong :
¢ E/2

dién diéu hoa giam manh.
7/2 7
Vi du 11.2 ' t
" ‘ -£/2
Tinh todn theo vi du 4 : : : !
11.1 véi Xc = 10 Q. AR Tt
BN
Gidi i L Lo
!/\l { I
a) iX =12 Q > ‘. | i i i Dot
Xc nén tai sé la R-L, ‘1 0oL
dang song cho trén hinh y, E i { 5 E t
|
11.96. N L RN
. | | i [ |
13 2 s - { | 1
b) Tinh téng trd d6i bz ! I\} : 'l
v6i séng co ban ta duge : ; ! ! : : |t
o b P
i 1
Z= \[ R*+ (X, - Xo)? = P |
gk
. I
='\,12+12—102 { U b
( ) ’ i
= 224 Q : ‘ L Lot
UTI 1 | E |
Dong dién co ban : Z |
i
Ui 21,61 7

W=7 =224~ 9654

Hinh 11.96.
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6326’

12 - 10
1

X
Py = arctgﬁ = arctg

Cong sudt trén tai :

U, Iycosp = 9,65°.1 = 93 W

2
?,R

I

Ew2

Céng suft cta mdi nguén P =

Dong trung binh cta nguén :

-&5

Ez

-~-\1

4

[ESUNUURSp R R —— EU S U A

£

Uy,

Hinh 11.97.
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2
1 17 X
I, = o _([ 1ng(wt) dot = o { \lensm(wt = ¢y) dot

2 1
g Iicospy = o~ V2 .9,65c0s63°26° = 0,968 A
Coéng sudt ngudn : Png = EI, = 48.0,968 = 46,5 W

Céng suit cta hai nguén bing 2P, = 246,56 = 93 W. Cong suit vin

cin bing nhu vi du 11.1.

2° t, < 0 nén bat budc phai dung chuyén

-3

c) Vi thoi gian khoa t, =
mach cudng bic.

Vi du 11.3
Vin vi du 11.1 nhung trong trudng hgp nay oL = 10 Q.

{

Gidi :
a) Trong trudng hgp nay tai R—C vi Xé > X;. Dang sdng trén hinh
11.97. ’
b) Tuong tu vi du trén, ta cé I;, = 9,65 A, ¢, =‘—63°26.
Y2 E

T
2 &

c) Mach cé thoi gian khéa 1a : t;, =
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Chuong 12
PIEU KHIEN THIET Bi DIEN TU CONG SUAT

12.1. DAI CUONG

Dé dua cac linh kién dién ti céng sudt sang trang thai din, cdn co
tin hiéu thich hop dua vdo cuc diéu khi€n. Do méi linh kién cé yéu cdu
méi khac nhau nén tuy theo loai linh kién va bé bién d8i dién ti cong
sudt cu thé cdn cd cdc mach méi khac nhaﬁ, ciing nhu cg chién luge
diéu khi€n bd bién d8i khac nhau. Trong cdc chuong trude ching ta da
phan tich cdc yéu cdu méi cia tiung thidt bi dién td codng:sudt cu thé,
chuong nay'sé cung cdp moét s6 thong tin tdng quat vé cdc mach méi

cung cac so d6 diéu khién thong dung.

12.2. CAC YRU CAU KOI TIRISTO

Tiristo ¢é th8 duge mdi d€ chuyén sang trang thai din néu dién ap
cyc didu khién Vi, duong, dong dién méi I da lon va dién 4p V. duong.

Xét so d6 & hinh 12.1 gdbm mach méi, tiristo ndi ti€p voi tai. Viec
chon V5 va I; khong han ch€ trong mét gia tri cu th€ ma nim trong
mot mién rong. Hinh 12.2 trinh bay diac tinh diéu khi€n cua tiristo. Trong
viung gidi han bdi cdc duong 1, 2, 3, 4, 5 va hinh chit nhiat mnop, mot
di€m bdt ky cd Vi, I; ¢S thé dua tiristo sang trang thai din.

Duong 3 la dudng cong sudt tiéu tdn cuc dai cho phép Pgy. Vigp
la dién ap méi t6i thi€u dubi dé tiristo khong thé duge méi & bat ky
nhiét d6 nao. Dudng 5 la dudng dién d4p mébi cuc dai cho phép.
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Hinh chit nhat

mnop do nha ché tao

linh kién cung cdp d€

tranh cdc trudng hop Mach moi

x4u nh4t, khong thé

moéi dude tiristo. Ng
tuong dng v4i diéu
kién ngudng méi (Vgr,
Igp) lién quan dén
dién 4p thuan V., va
nhiét d¢ chuyén tiép

T;.

Duong 2 la gidi

Hinh 12.1. Mach méi

han dudi, dudng 3 la
gidi han trén cda dic
tinh Vglg. O nhist do :
thdp hon, Vgp va Igr AN s

GF

ting lén do.dd kich \

thuéc cha hinh chit 4 Vingmdi,

nhat mnop cling tang
lén. Dudng dac tinh
tdi wxyz phai tao nén

3

7

! chde charn

! - ».
W e Ditding 14
v N
(1] 1 ! ~

%M w JG

Hinh 12,2, Ving dam biao mdi chic chin

di€m lam viéc (g) nim

trong vung dam bao o 2
moéi chiac chin (viung
gach chéo). Di€m lam
viéc nay do thong s6 clia mach méi quyét dinh.

Theo so d6 tuong duong cua mach méi & hinh 12.1, trén dac tinh
tdi di€ém lam viéc cho phép ndm gitta x va y. Dong ngin mach cuc dai
bang EJ(R; + R;) bi€u dién bing doan ow, con oz la dién ap cuc dai
cia nguén E, R, la trd khang gita cfng va cat6t. Tri s6 cuc dai cia
Vi phai nhé hon Vg, nghia 1a :
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R,

TR TE B < Vou 1z.1)

do vay :
Vo
E, = Vg + (R + Rl) (Ic + —R:) (12.2)
Cac gia tri ndy dugc 14y khi dién ap va dong dién cuc diéu khién
la mot chiéu véi d6 rdng xung dudi 100 us. Véi xung ngén, dinh Vg, I
c6 thé tang thém. Trudng hop chi cdp mét xung thi chiu réng xung phai
di d€ dong an6t dat téi dong dién duy tri cta tiristo. Diéu nay rdt quan
trong d6i voi tadi cd dién cAm 16n, khi dé sudn tang cta dong anét l6n.
D6i v6i xung chum, trong thuc t€ cd chiéu r{bng xung 50 us ¢ 10 kHz
véi ty s6 chu ky di d€ md tiristo véi tdi cAm lon. Tuy nhién cong suit
trung binh P; phai nhé hon Pgy theo cong thic :

PGM = PGdn’nh X t& s6 chu ky =

X 12.3
= PGginn X 46 réng xung x tén s8 (12.3)

Vi du 12.1

Tinh mach méi cho tiristo OE—-C50N, 110 A, 800 V, Jnguﬁn diéu khién
6 V, dong mé6i ngin mach I = 500 mA.
VG = 2,5 V, IG = 50 mA, VGM = 3V, IGM = 100 mA, PGM = 0,5 W.

Gidi :

Khi khéng cé R,, dong ngin mach I = 500 mA, do d¢ :

Dé biao vé ngubn khéng bi qua dong dién 200 mA, gia tri t&i thigu
cia R, phai bing :
+ R, = Eq— -5 _ 30 Q
Ry 1702 02

Dovay R, = 30 - 12 = 18 Q.
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Ciing vay, dé bao vé chuyén ti€p GK thi gid tri t6i thi€u cua dién
tré phai bang :

Eq 6
— = 60 Q

+ =
R+ B>, o1

R, = 60 - 12 = 48 Q

Ung véi cdc dac tinh cia cye didu khign Vg = 25 V, I; = 50 mA, gia
tri cyc dai cia R, bang :
Es'— VG

R, + R < —3
G

E, - Vg 6 — 25

- Ry = —7i65—'— 12 = 58 Q.

Do vay cdn chon R; nam giita 48 Q va 58 Q. C6 thé chon R; = 56 Q
c6 sin trén thi trudng. D€ tinh chon R, xu#t phat ti diéu kién Vg khéng
duqc qut qué. VGM’ do dd :

R,+R,+R, 5 = "M
suy ra :
R<y—9R+R+ 312+ 56+ R) = 69 Q. Ta chon
Z\Es(s 1+ Ra) =5 ( 2) = - 1@ chon

123. CAC LOAI XUNG MOI TIRISTO

Binh thudng tiristo sé chuyén sang trang thai din néu cdp xung méi cé
Vg ndm trong ving dam bao méi chic chén.

Trén hinh 12.3 cdc xung méi cd thé€ la,
a. Xung kéo dai vdi su(‘m. tang thdp ;
b. Xung ngin va déc ;

c. Xung dbc kéo dai ;
d. Chim xung.
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v,
¢ ____“m//.\______ Yor @)
o wt
—————— H—————”——*——— Yr b)
o wt Hinh 12.3. Cac dang
xung médi
————————————————— - C)
o wl
—————— HHHHHHHH T Vsr ) d)
x wt

Mot cach ly tudng xung méi phai cd :
- d6 lon dong dién du I > Igr
~ sudn tang déc (5 us)
~ thoi han xung da (100 us) (hinh 12.4).

D& dam bao méi chic chdn, xung méi cdn dugc duy tri trong ci chu
ky. Tuy nhién véi tdi thudn trg, mot xung nhon duy nhdt di dé méi.
D6i voi cac bo bién d6i cong sudt 16n, cAn .cdch ly mach ‘diéu khi€n va
mach méi v6i mach dong luc. Ngoai ra anh hudng cia cao dp va qua do
dong dién 16n ¢ thé lam hu hai mach méi: D€ cach ly thudng st dung
MBA xung hodc mach moéi ghép quang.

Hinh 12.4. Xung mdi Iy tudng
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12.4. MOT SO MACH MOI TIRISTO DON GIAN

12.4.1. MACH MOI QUA DIEN TRO

Khi dién 4p mot chiéu ting cham hosc dién 4p chinh luu nia séng, cé
th€ méi tiristo khi dién 4p nay l6n hon V.

Trén hinh 12.5 14 mach méi va dang séng chinh luu mét nia chu ky.
B6 qua R, va dién 4p roi qua D, dién ap cuc diéu khi€n bang :

Rgk ‘
Rl + RGK + Rmin

6 day v = V_ sinwt 1a dién 4p nguén ; Rgx 14 dién tré thuan G va K

Vg = v (12.4)

Jar r——====- hl Rerin
} e

D v 4
1 1
L : r
X 7!\7 x
2
“f %, - x wt
e ——
N \ Cdl‘
.\ ,
A ve |
v, 1
v _—
T
7 " wl‘ k4 _
@ E3 2%« x wl

Hinh 12.5. Mach mdi diégn trd

Bing cach diéu chinh R, ta diéu chinh duge Vi, do dd diéu chinh géc
md a tit 0 dén 90°. Tuong tu I khéng dugc qui Iy, do d6 gia tri t6i
thiu cia R_;, phai bang :
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'min
Khi thém R, thi gia tri cuc dai cia R, dugc tinh bang :

R,

anin + R’l
Mach nay cing dugc st dung cho triac, nhung trong trudng hgp nay
phai b6 D, d€ tin hiéu méi trong cd hai nia chu ky.

V. < Vgm (12.6)

12.4.2. MACH MOI R-C

Tin hiéu méi dugc didu chinh vé pha trong mach R—C nhu trén hinh
12.6. B6 qua hién tugng phdng dién cua tu diéﬁ C trong chu ky tiristo dén,
ta c6 thé chi xét mach & ch& d6 x4c lap va gdc pha cia dién 4ap trén tu Vi
duge diéu chinh tit 0 dén 90°. |

Khi thay d8i R :
1 , .
p = arctg(m>, 6 =n/2 -p = arctg(wCR) | (12.7)

Ve = \[—Z—Vcsin (wt - 0) = (ﬁVcosO) sin (wt - ‘9) (12.8)

Trong ntia chu ky duong khi vc do d6 vg > Vgr, tiristo din; a bién
thién ti 0 dén 90°. '

Vi du 12.2

Mach méi RC néi véi
nguén 240 V, 50 Hz.

Né&u R bién thién ti 1 dén
22 kQ, Vgp = 2V, C = 047 u4F.
Tim géc méi cuc dai va cuc
ti€u.

¢
Gidi :
6 = arctg( wCR) = arctg(2zfCR)
= arctg(2750 .47.10%R)

Hinh 12.6. Mach méi R-C
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Ve = Vcost
velot) = Y2 Vesin(wt — 6)
-KhiR =1kQ c6 6 = 8%4, cosf = 0,989 va Vo = 240.0,989 = 2374
V, do dg :
ve(wt) = Y2 Vesin(wt - 8°4) = 335,77sin(wt - 8°4)
Tiristo sé ddn 6 v, = Vgr = 2 V va wt = «a, do d6 :
vola) = 2 = 335,7Tsin(wt - 8°4),
Gia tri cuc ti€u cia a bang :
;. = 8% + arcsin (2/335,77) = 8°7.
-Khi R = 22 kQ ¢6 6 = 72°9, cos§ = 0,296 va V. = 240.0,296 =
70,97.
Vi v(a) = 2 = {2.70,97sin(wt - 72°8)
= 100,36sin(wt — 72°8)
Gia tri cuc dai cia a bing :

a = 72°8 + arcsin(2/100,36) = 73°9.

max

12.4.2.1. Mach moi RC chinh lwu nita song

Khi thém di6t D, vao mach & hinh 12.6, ta ¢6 so d6 nhu ¢ hinh.
12.7. Ty dién C dugc nap v8i dién d4p 4m qua D, Qua trinh nap bat \
ddu ti khi dién 4p tli thdi di€m qua khong t6i gid tri dinh 4m cta
dién 4p v bang - Y2V. Sau d6 dién 4p & dist D,, nghia 1a v, bang dién
ap catot, do dong dién qua D, nging din va D, bi phan cuc ngugc. Bay
gid viéc nap cta tu voi dién dp duong qua R va t6c d6 nap phu thudc
vao hiang s6 thoi gian RC. Khi vg (la ve da chinh luyu) hoi 16n hon Vg
thi tiristo didn. Nhu vdy bang cich diéu chinh R, tSc d4 nap sé thay déi.
Diét D; ngan dién ap am cia nguén xudt hién & cuc diéu khi€n cua
tiristo.

D€ cho « nim trong dai rong, viéc nap tu dién xay ra trong khoang
ba phdn tu chu ky dién ap nguén. V6i nguén 50 + 60 Hz, c6 thé su
dung cong thic kinh nghiém sau :
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RC = 0,65T = 4/w (12.9)
voi w = 2n/T.
Gia tri R, dugc chon dé ¢ Iy va Vg 6 cuc diéu khién :
R, = 1_:212 (12.10)
6 day v la dién 4p & thoi di€m chuyén mach cta tiristo va vp la dién
ap roi thuan chaa diét D;.
Gia tri cuc dai cia R, bang :
V2V = Vgr = Vp, 2V

Romax < I = 7 (12.11)
GT GT

12.4.2.2. Mach moi RC chinh luu toin siong

Mach nay gém cd cau diét n6i v6i mach & hinh 12.6 va duge trinh bay
trén hinh 12.8. Tu dién dugc nap qua R v6i hang s6 thoi gian' T = RC. Khi

vg (vc chinh luu) tré nén hoi 16n hon vgr, tiristo sé md.

Trong mach nay

Y

tu dugc nap bat dau tu -~ 1
. ; . -tf:;t:—r——jr' """ :

khoadng dién ap khoéng lﬁ 7 9”9 o
va tu dién chi c6 dien '~ () & 5 *\

M <,
. : . i L 8y
ap chinh luu ntda chu _ < )
ky cho t6i khi tiristo | T4
dugc méi. v :

iy v
Bi&u thdc dién 4p : /A /

v(t) = V sinwt =

. L.
= R.i(t) + Efldt

(12.12)
. 1a T =z
g day 0St>§=a.

Pao ham biéu

thic (12.12) ta dugc : ) .
Hinh 12.7. Mach méi RC chinh lw nda séng
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di i
wVcoswt = R~ + =

a€ C (12.13)
Véi diéu kién ddu bang khéng, dap ung dong dién tng bang :
ity = (V/2) [sin(wt + ) - sinp.exp(— wt/tg)] (12.14)
vr(t) = i(t)R = (VmR/Z)] sin{wt + ¢)—sing.exp(— wt/tg¢)]
= V cospsin(wt + <p)——sin<p.exp(—wt/tg<p)] (12.15)
suy ra :
ve(t) = v(t) — vg(t), hoac velwt) = viwt) - vg(wt) (12.16)

ve cang dat dén Vgp cang sém thi tiristo duge méi cang nhanh.

o

® C
[
N\

z

N D
=) U~

Hinh 12.8. Mach m8 RC chinh lw toan séng
Vi du 12.3

wt

Né&u nhanh RC trén hinh 12.6 sit dung mach cdu toan sdng, tim gia tri
cuc ti€u va cuc dai cia géc chuyén mach a.
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Gidi :

1.Khi R = 1 kQ ¢ ¢ = 81°6 vi :

ve(t) = v(t) — vr(t) = Vsinwt — V _cosp. [sin(wt + ) — sinp exp( ~wt/tg (p)]
ve(wt) =V, [sinwt - cosya{sin(wt + @) - sin«p.exp(—wt/tgy;))]

= Y2 .240 .[sinwt ~ cos(81%){sin(wt + 81%) -

— $in(81°6) exp (—wt/tg(81°6))]
Bay giv vo(wt) c6 thé duge tinh tit wt = 0 dén 180° bang phuong
phap thé&.
Gia tri yéu cu wt = a thi Vg = 2V.
wt = ag;, = 295
2. Khi R = 22 kQ ¢6 ¢ = 17°1 do d9 :
velot) = Y2 x 240[sinwt - cos(17°1)sin(wt + 17°1)
- sin(17°1)exp(—wt/tg(17°1)))]

suy ra : ot = ag, = 11935

12.4.3. MACH MOI DIAC

Mach nay thudng dugc st dung d€ cdp tin hiéu méi cho triac. Vi co ban
mach nay tuong tu mach méi RC cho trén hinh 12.6, chi cé diém khac la
tiristo dugc thay bing triac va diét D, thay bipg diac (hinh 12.9).

Tu dién duoc nap qua dién trd R trong khbang méi nta chu ky. Khi v
dat téi dién dp danh thing cia diac (Vgg = 30 V) thi diac sé ddn va cép
dong dién méi. Triac din va dién 4p qua tu dién v gidm trong nia chu ky
con lai.

Trong nita chu ky sau hién tugng sé lap lai. Nhu vay triac sé ddn &
nita chu ky duong bing dong dién méi duong va trong nita chu ky am bing
dong méi am, nghia 1a 1am viéc & ché do thd nhdt va thd ba cia dac tinh
chuyén mach. Tuy nhién d6 nhay cda triac trong hai ch& d6 nay khac nhau.
Do vay trén thi trudng c6 mach RC b8 sung vao giita tu dién va diac dé «
sé giéng nhau & cA hai nia chu ky.
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Vi du 12.4

Né&u trong nhanh
R-C cua vi du 12.3 bay
git st dung mach méi
diac ¢cd Vg = 30 V. X4c
dinh gdc mdi cuc dai va
cuc tiéu.

Gidi :

Sd¢ dung phuong
trinh (12.16), tuy nhién
& day tiristo dugc moéi g
velwt) = vela) = Vgg =
30 V thay cho Vgr = 2 V.

Bay gid bat dau tinh
véi ot = 0 dén 180°
bing phuong phap thé&
nhu vi du 12.3.

Két qua o, = 11°33
khi R=1kQ ; a_, =46%
khi R = 22 kQ.

wit
o .
P S N N
(. .
- r e

Hinh 12.9. Mach mé bing diac

12.4.4. MACH MOI KIEU TIRATRON XOAY CHIEU

Mach méi nay tuong ty mach cho trén hinh 12.6, nhung cé diém
khac 1a mach RC dudc cdp dién ti may bién dp cé di€m gita. Mach méi
RC ¢6 nhuge di€m 1a V- khong c6 dinh v6i moi gid tri cia 6, do d6 véi
gia tri 6 16n (gén 900) thi Vi tré nén rdt nhé va cd thé khong méi duge

tiristo, va vung diéu khién « trd nén rat nhd.

Trong khi tri hiéu dung cta Vg khong d6i va géc B bién thién tu 0 dén

gdn 180° (cham sau) nhu & hinh 12.10. T bidu dé vecto cia thd cdp may

bién 4p va mach RC cd :

ADB = /2 - ¢
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do do :
o = BAO = n/2 - ADB = ABO (12.18)
Tit tam giac OAB c6 : .
B = -2 = 2u2 -¢) = 20 = 2arctg(wCR) (12.19)

Mach tuong tu c6 thé st dung dé méi hai tiristo trong so dé ciu. Trong
trudng hop nay dong dién méi chay qua trong toan bé chu ky dan cia
tiristo. N&éu nhiét do 16p chuyén tiép G—K qua 16n, c6 thé lam giam kha

nang chiu dién dp ngugc cha tiristo.
12.4.5. MACH MOI BANG TRANZITO MOT CHUYEN TIEP

124.5.1. So &b

Bo dao dong tranzito mot chuyén tiép UJT (Uni Junction Transistor) co

tan s6 khong déi, dang xung nhon va déc.
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UJT la linh kién ban dan silic loai N ndm gita hai cyc bazo B; va B,,
loai P, chuyén ti€p P—N tao nén mét dién th& ngudng vao khoang 0,7 V.

Cdu truc cia UJT cho trén hinh 12.11a, so d6 tuong duong trén hinh
12.11b, cdn hinh 12.11c¢ 1a bd dao dong UJT.

“VBB
8, &,
I %
p [:I ® .
82 '8z 82
nVaa
el ‘ :
£ A
)
n uk’ar Ra, :
¢ Pl
n! Ver
8, -7 >°:
1
a) Gy trdc VIT b) So Jé" tudng dudng ¢) 85 dao déng UIT
Ve
VF _____________________
LA . VN VI
Twt
- K K
—T o T Pr

o) Darg séng b dao dirg

TAK LN KK
LY ),

“.
€) Xung mioi khing ding b3 vai dign ap phdn cuc
Hinh 12.11. Mach dao ddng UJT va dang séng
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12.4.5.2. Nguyén by lam viéc

Khi dat dién 4p ngudn Vpgp, ta cd dong dién chay trong cac bazo :

Iy = _ﬁEYEB_R;—;; (12.20)
Dién thé€ tai diém k :
Rp,
V, = m-VBB = 7.Vgp (12.21)

6 day Rg; + Rp, bang khoang 3 dén 15 kQ tuy hang ché€ tao ;
n = 05 + 0,85 1a hé s6 cdu tric.

Khi dat dién dp Vi vao émito, néu Vi > 0,7 + Vg = Vp thi mat
chuyén ti€p P—N phéan cuc thuan. Cic dién td ti B; dé&n E, lam cho dién
trd cia mach gidm dot ngdt con 100 Q, lam tang nhanh chdng dong émito
chay ti E dén B,. Dién dp qua tu v tang lén, tu phong qua R, va dién ap
xung xuét hién qua R; (hinh 12.11d). O phia xung giam vg tré :nén rdt nho
va chuyén ti€p P—N trd nén phéan cuc ngugc. Mot cach ly tudng khong co
dong chay gitta E va B; va trd thanh mach hé. Bay gio tu dién bat ddu nap
va vi lai tang thém. Téc d6 nap phu thudc vao (R, + R)C va téc do

phdng phu thu¢c vao R,C. Chu ky ctia xung dugc tinh bing :

T =1 + RC ~ (12.22)

voi - 7, = Ry, + R)Cln 1= . (12.23)
Nhu vay gdc md phu thuéc vao chu ky 7, cia mach dao dong va bang :

a = T (12.24)

Tuy nhién, trong mach méi géc a khéng biang nhau trong méi chu ky
cta dién 4p ngudén nhu & hinh 12.11e. Mot s6 xung dén khi tiristo di dan,
trong khi dé mét s6 xung dén khi tiristo bi phan cuc ngugc, xung nay dugc
danh ddu bdng chit "x", ching khoéng gop phdn lam md tiristo. Nhu vay géc
a sé khong ging nhau ma bién thién moét cich ngiu nhién trong méi chu
ky. D€ git o khoéng ddi cdn déng bd hda xung mdi.

Trén hinh 12.12, mach méi UJT duge déng bd voi dién 4p ngudén v qua
ciu diét. Tu nap bat dau tit méi thoi di€m dién dp qua khéng. Xung thu
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nhdt trong mdéi nia chu ky dugc dong bo véi v va do dd gdc moéi a bang
nhau trong méi chu ky.

Bang cich diéu chinh R, chu ky dao dong T ¢ thé dugc diéu chinh.
Mach méi UJT ciing cé thé ldy dién ti may bién ap riéng dé tao dién ap
phan cuc va ¢d clng tinh nang.

12.4.5.3. Luu y vé thiét ké mach diéu khien UJT

* Viéc chon R, : Can chon R; tuong d6i thdp d€ tranh méi tiristo
khéng ding. Vi R, lién quan dén dién ap céng cuc dai Vi, d€ khéng méi
tiristo ¢ nhiét do bat ky.

R,
Voo > R, + R, + Rpgmin Vep

(12.25)

Gia tri gan dung cia R, d€ bu nhiét d6 trong khoang ti 40 dén 100°C :

R, = 1o* (12.26)
17-Vep o

* Chon tu diégn C : Tu C phai dugc nap du d€ c6 thé méi duge
tiristo. Gi4 tri di€n hinh C = 0,01 + 0,7 uF. Chu ky T cia xung ra la

7y + R,C, trong khi chu ky tré dng vdi gdc chuyén mach (@) la 7, duge
cho trong (12.23).

* Chon R : Dién tré nap téng R + R, phai du nhé cho phép dong
dién dinh tif nguén, do dd :
Vgg — Vp

I (12.27)

R =R+Rmin$-

max

Vi du 12.5

Thong s6 cia UJT 2N2646 & T; = 25°C nhu sau :
35 V ; Cong suit tiéu tan cyc dai = 300 mW

i

VBB
Rgg = 4,7 dén 9,1 kQ (dién hinh 56 kQ & Vg = 12 V) ;

Dong dién thip Iy = 4 mA & Vgg = 20 V ;
7 = 0,56 + 0,75 (dién hinh 0,63) ;
Dién ap thdp Vy, = 2 V & Vgg = 20 V ;
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5 uA (cuc dai) & Vg = 25 V ;

Dong dién dinh I,
Dién ap c6ng cuc dai Vg khong giy moi tiristo = 0,18 V.

Tinh chon mach UJT cho b6 chinh luu mét pha, tdn s6 50 Hz.

Gidi :
Gdc méi « bién thién tit 0 dén 180°, trong nita chu ky dién ap nguén

T 1 1
o= =~ = 10 ms

LR, > \“‘I” Tv_ 12 —_32 = 25 kQ
v 4.10
Liy Ry, = 2.7 k.
= 756 V

2 Ve Vi = 06312
Vg = Vp 12 - 71,56 888 kfé

l{HH' < -
Ip 5107

885,3 kQ.
1002,7 kQ.

- Ry, = 888 - 2,7

Gia tri cua R = R,
Chon R = 1 MQ, do dd gia tri méi R,

3. Chon cac dién trd bazo :

10.000 10.000
— = 1,32 kQ

R, = T 063.12

- 1-Vig
Gia tri gan nhiat R, = 1.2 kQ. Co thé chon R, :

Vis R o< V.
R + R, + Rggmin | ob

hoac
12 R, < 0,18

R, + 1200 + 1500
Cho ta R; < 103 Q, chon R; = 100 Q.

4. Chon tu dién C
Mach méi duge thiét ke véi chu ky tré cuc dai 10 ms
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T =10 = RmaxCIn<1i7Z>

do do :

1072 1072
C = - = 0,01 uF

R -1 7 i . ) 1002,7.10%n(

1-0,63 )

Mac da ¢ thé chon C = 0,01 uF nhung d6 rong cia xung mdi nho :
R,C = 100.0,01 = 1 uF co thé khong du d&é méi tiristo mét cich chéc
chdn, do vay cd thé tiang vao khodng 5 us. Hon nita d6i khi dién dp
xung qua R; khong du mdi tiristo, do vay cd thé tang R,.

Chu ky cuc ti€u :

Tmin = RrninC1n ( ) =27.10°.0,01.107°. 0,99425 = 0,0268 ms.

1-9
Gia tri nho nhdt cua o bing :

_ 360°  0,0268.360 0.483°
“ = tmin20ms T 20 -

Chu ky cuc dai :

Toox = Rmaxc.ln<1_l_q) =

1002,7.10%.0,01.10°. 0,994 = 9,967 ms.

_ 360° _ 9,967.360° _
T fmaxToo" T T 20 T '

max

12.4.6. CAC MACH MOI TIRISTO THE HE MOI

Mic du mach RC rit don gian va kinh t€, song ching phu thudc vao
dac tinh méi cda tiristo va khong dé dang st dung cho cdc hé théng tu lap
trinh, tu doéng hodc cé hoi tiép.

Vi viéc st dung rong rai cua bo diéu khién dién ti cong sudt trong
cong nghiép, cdc bd diéu khi€n doi hdi nhitng yéu cdu riéng, do vay khong
thé st dung mach méi don gidn cho nhiéu loai by bién d6i khdc rhau. Hon
nita ciac mach diéu khi€n vong kin cho cdc tai va hé truyén dong ddi héi cac
mach méi thé hé mdi.
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Mot s6 modun dién ti cong sudt bao gbm mach diéu khién cing nhu

mach bdo vé qua d6. Cac modun nay goi 12 médun thong minh, ching gém cd :
- Mach céch ly vao—-ra
- Mach méi
- Diéu khién vi xui ly
~ Mach b3o vé va du bdo qu4 tai, ngdn mach, hd mach, qua 4p va ki€m

tra nguén. Tuong tu cic mach tich hop chuyén dung danh riéng cho tiristo
ciing nhu MOSFET, IGBT.

12.4.7. MACH DEM VA MACH DIEU KHIEN TIRISTO

Nhiéu mach dién td c6 dién th& khac nhau .gifta cdc cfng cla céc
tiristo cling nhu giita mach diéu khi€n va tiristo. Ching thudng gém cic
IC tuong tu va IC s8, cic
phdn t& thu dong va tich
cuc. N6i chung ching cd
dién ap thdp va cong suat
nho, trong khi dé mach
cdng suit thuong cé dién

dp vai tram vén, dong

dién I6n. Do vay can cd

mach cach ly qua may

bién ap xung hoac qua bd

ghép quang. Da s6 trudng
hop c6éng sudt ra khong
dt d€ méi truc tiép, do

vy cin c¢d mach khuéch

dai xung.

Dé& cach ly giita mach
diéu khi€n va mach dong
Iuc, thudng st dung may

bién 4ap xung cd ty sd bién o o
ddi 1:1 hosc 2:1.
Hinh 12.12. Mach m& UJT va dang séng
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D€ cach ly gita mach diéu khi€n va mach dong luc, thudng st dung
may bién dp xung c6 ty s6 bién d6i 1:1 hoac 2: 1.

Trén hinh 12.18a, cic xung do mach vi phan R,C, tao ra bién ddi xung
budc thanh cdc xung nhon duong va d4m. Xung duong dugc khuéch dai qua
mach khuéch dai xung tranzito, con xung am bi diét D, chan lai. M4y bién
ap xung lam nhiém vu cich ly. Diét D3 cho phép doan xung duong cua tin
hiéu da khuéch dai duge dua vao cOng va catét caa tiristo. D, lam dudng
thodt cho dong dién cAm trong day quén so cdp cia mdy bién dp. Diéu nay
sé bao vé tranzito khdéi L.di/dt 16n.

Dong anét cua tiristo dat tdi dong dién chdt sau vai chu ky. Do dé véi
phu tai cAm doi hoi xung dai dé méi tiristo mot cach chic chdn. Vi muc dich
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ndy xung moéi duge dan qua tu dién song song voi R,. D€ tranh bao hoa 16i
thép cua may bién ap xung do dong moét chiéu tao nén, thoi han xung tu
50 dén 100 us.

Thong thudng mach bd bién di ¢d tai caAm, dong dién tai trd nén gian
doan trong mot khoang din va do d6 cAn mdi lai tiristo. Tuong tu trong chu

ky ddn méi tiristo, tiy theo dong dién tai, ching bi#n thién theo hé s6 tai.

Do vay d€ méi chac chén, tin hiéu moéi lién tuc dua vao cuc diéu khi€n
nhung sé lam tang t6n hao va gidm kha ning chiu dién 4p ngugc. Néu cdp
mét chim xung tdn s6 cao (10 kHz) trong khoang din tiristo sé chuyén
mach chéc chan. Hinh 12.13b trinh bay mach dién trong d6 xung duong hay
chit nhat tit b dao dong dat vao cong AND. Cac xung nay chi dén bazo cta
tranzito khi tin hiéu méi & muc cao. Tranzito tac domg nhu moét khoa
chuyén mach cdp dién vao day quin so cdp may bién ap xung dng vdi mdi
xung. Cdc xung nay dugc khuéch dai cd do l6n _bi han ché& bdi dién trd gidi

han nguoén.

Do dong dién cd tinh chat dién cadm, xung 4m cing cam ing trong thud
cip mdy bién ap. Xung nay bi diét D, chan. Do vay chi c¢d cat xung duong

sau khi di khuéch dai dua vao G—K cua tiristo.

Hinh 12.14a trinh bay mach céich ly st dung IC ghép quang. Cic LED
va tiristo quang dudc ché tao trén mot chip IC. Khi cd tin hiéu diéu khién,
LED dan va phat sdng lam cho tiristo quang chuyén sang ché d6 din va mé

tiristo chinh.

Hinh 12.14b trinh bay mach cich ly bang IC ghép quang trong dd cd si
dung tranzito quang. Vi ddu ra cua tranzito quang khéng méi duge tiristo,
cdn st dung thém tranzito BJT lam nhiém vu khuéch dai. Mach nay doi hoi
cach ly vé dién ngudén mot chiéu véi ting tiristo.

Hinh 12.14c trinh bay mach méi bing sgi quang dam bao cach ly tot vé
dién. Trong truong hgp bd ghép quang, ca LED va tranzito quang duge ché
tao trong cung mot chip. Vi thé& dién dung gita ching phai cang nhd cang
tét d€ trdnh méi lai khi thiét bi cong suidt ddn hay khda. Vi du tranzito cong
sudt, MOSFET, IGBT vi du/dt 16n c6 thé méi lai. D€ tranh vdn dé nay cd
thé st dung sgi quang.
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=

Cap 30/ quang

Hinh 12.14. Cach Iy bi3ng mach quang
Vi du 12.6

Thiét k&€ may bién 4p xung cho tiristo. Cdc yéu clu trong trudng hop
xdu nhdt cta tiristo nhu sau : Igp, = 100 mA, Vgin = 2,56 V § 65°C.

Tin hiéu diéu khién 1a ddu ra cia cdng AND (IC7408). C8ng ki€u
TTL c¢6 :

Dong dién ra va dién ap ¢ mic logic 1 : Iy 04 mA, Voiu = 24V
Dong dién ra va dién 4p 6 mic logic 0 : I, = 16 mA, Vg5 = 0,4 V.
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Gidi :

Nhitng yéu cdu vé dong dién cdng cua tiristo rdt quan trong d&i véi
viéc tinh todn thiét k& Ta mong muén dong dién ctia may bién ap xung
I, = 100 mA, chon ty s6 bién d8i 2:1. Dong so cdp cua may bién ap
lé. Il .

L_2 I = 220 _ 50 mA
Il = 1, suy ra 1 - 2 =
Dong dién ra cuc dai caa IC TTL 1a 0,4 mA & mdc logic 1. B6 qua

Vgg rdt nhé khi chuyén mach tranzito, suy ra :

Von 2,4

I = 0410°3 = 6 kQ, chon R = 6,8 kQ.
OH ,4.

Rg =

CG6 thé chon tranzito chuyén mach BC107, BC148, BEL10ON, 2N222...

Chon tranzito BEL100N c6 : '

Vepo = 60V, , Io = 500 mA__, he @ I = 150 mA, Vg = 1V,
T, = 25°C) bang tit 50 dén 280. ' '

Vi yéu cfu dong so cp may bién ap xung I; = Ic = 50 mA, gia tri R,
gidi han dong dién colecto ;
Vee 12
I 501073

R, = = 240 Q, chon R, = 220 Q.

Cong sudt tiéu tan trén dién trd R = (5.107)%.220 = 0,65 W,
nghia 1a dién tré 220 Q, 1 W chon dung.

12.5. MACH DIEU KHIEN CAC LINH KIEN CONG CHUYEN MACH

Cac linh kién dién ti cong sudt ho tranzito cd dac tinh méi khac véi
tiristo. D&i v6i tiristo, mét khi d4 md nd vln tiép tuc md va chi bi khda khi
dong dién dudi mic duy tri. D6i v6i tranzito va céc linh kién odng chuyén mach,
d€ duy tri trang thai din can tiép tuc dat tin hidu mot chiéu lén bazo hoac
odng cua ching. BJT la linh kién diéu khién dong, con MOSFET, IGBT diéu
khién 4p. GTO gifng tiristo khi din, con khi khda hoan toan khic véi tiristo.

619



D61 vai BIT, hé s6 khuéch dai dong thdp (8 = 5 + 10), do dJ cong sudt
mach méi phai vao khoang 20% mach cong suit. D6i v6i MOSFET, vi ¢6 trd

khidng vao rdt 16n, yéu cdu mach diéu khi€n cd céng sudt rit nho.

12.5.1. MACH MOl MOSFET CONG SUAT

Dac tinh vao cia MOSFET khic véi tranzito ludng cue. C8ng duge cich
ly vé dién vdi ngudn bang l0p oxit silic. Mot cach ly tudng khi dat dién ap
mot chiéu khong c¢6 dong dién cdng. Tuy nhién dong dién ro co 107°A dé
duy tri dién 4p c6ng trong sudt chu ky chuyén trang thai (ddn—khda va
khéa—d4an). Vi vay mot dong dién nhé da dé nap va phdng tu dién. Tuy

nhién dung khdng va téng trd nguén xac dinh téc d6 chuyén mach.

Hinh 12.15 la so 46 MOSFET kénh N. N&u dién ap cdng giam téi
khong dé khda dién th& ctia D tang t6i dién dp nguén Vpj, va tu Cyy dugce

nap tdi Vpp (vi du 100 "
V) qua dién tré R, nho [JJ
nhu & hinh 12.16a. Bay Tar |
gid néu dat vao tin (*—~————~TD~—~—~7

'

hiéu céng cao hon Lc — ‘ 1
" g ié 5 \—Tl{jd/( e Yo
ngudng, linh kién sé YR Gi / ;k S S

din va ddu D sé cd B S s ]
v e . . ,7_.,.‘?, S .
dién thé& dat vi dien 4p oo e

mang—-ngudn bang ) Oy
khéng. Dién 4p V

_ g LIEn 2P Vps Hinh 12.15. MOSFET kénh N
gidm xudng s€ tao nén

dong dién héi tiép i = ng_dVDS/dt qua C,y tai cng (hinh 12.16b). Co ché
héi ti€p nay goi la hiéu dng Miller. Nhu vay yéu cau cia mach diéu khién
cdng la :

- Co kha nang nap va phong C,,

- Do dién 4p c8ng—miang giam manh.

Mic du Cgs la thong s6 quan trong nhung C,; con quan trong hon do
hiéu dng Miller.

Vi dién tré ngudn R, méc néi tiép voi Cg vt Cyy, thoi gian dan va thoi

o
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gian khda chiu anh hudng cda dién trd nay. Hai chu ky cd thé duge diéu
khién doc 1ap nhau nhu & hinh 12.17. Tuong ty tin hiéu diéu khi€n hai cuc

tinh cho phép din va khdéa nhanh.

Cac mach logic s6
(TTL hoac CMOS) dug
¢ st dung dé€ diéu
khién MOSFET mot
cich truc ti€p (hinh
12.18).

Vi CMOS ¢
nguén dong va dong
dién han ché (2 va 4
mA véi Vpp = 12 V),
thoi gian tang trudng
va suy gidm do hiéu
ung Miller ¢6 han. Tuy
nhién IC CMOS c6 thé
truc ti€p mébi vdi dién
ap doi héi. V&i linh
kién TTL, dién ap ra
vao khoang 3,5 V (khi
Vee = 6 V). Dién ap

2R R

JERS v 4, =0 (180 ¥)
+ e o

c -

. G

Hinh 12.16. bign 4 tai D.
a) Khi khéa ; b) Khi dén

3,5 V cd thé khong du dua MOSFET vao trang thai din. Tuy nhién TTL
cé kha nang t6t hon CMOS, lam giam thdi gian didn va thoi gian khda.

Nhu vay gid tri dién ap ra cd th€ ting lén do TTL c6 colecto hd

mach v6i dién tré néi v6i nguén +10 tdi +15 V riéng biét. N6 cd thé
dam bao khda nhanh khi diu ra cia TTL c¢6 muc logic 0 nhu & hinh
12.18. Hon nita so d6 nay dam bao dién 4p cdng 10 dén 15 V dé thong
MOSFET hoan toan. Tuy nhién qua trinh théng khong dugec nhanh nhu

khi khéa, bdi vi dién tr6 nap cta tu dién Cgs.

Hinh 12.18a la mach diéu khién bing IC CMOS. Dién 4p ra cua
CMOS (+10 va +15 V) diu d€ diéu khién MOSFET. D€ tang kha nang
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méi ta ¢d thé sit dung mach dém CMOS bing IC CD4049 va CD1450.
Ching cd tac dung lam tang téc do chuyén mach va cd thé néi song

song d€ khcéa nhanh.

Hinh 12.18b 1a so
dé noéi mach mébi
TTL~—cblectd hd mach.
DAau ra cia TTL c6 trd

khang nhé. Mach nay

cho phép khda nhanh

va dam bao dién &p da o
d€ théng MOSFET

hoan toan.

Hinh 12.18c¢ la so

dé thong nhanh dé Tdi
gidm cdng suit tiéu tan
cta TTL. Khi dau ra o
cia TTL cd muc logic }_l-j_
1, tranzito Q, dén. '

Mach R
Di€m ra (cat6t cua di6t diéu khiéh g §
va bazg Q,) c6 thé& dat,
do vay Q; G trang thai b

khda. Véi tdn hao cong Hinh 12.17. Mach diéu khién déc lap
sudt rdt nho khi dién
trd R l6n va cd tdc dung nhu dién trd bazo cia Q.

Tuong tu khi dau ra cia TTL c¢6 muc logic 1, Q5 din do c¢d dién 4ap cao
8 bazo va diét bi phan cuc nguoe. Dién dp cao (khoang 12 V) dat tdi cong
cia MOSFET. Vi Q; ddn tao nén trd khang ngudén thdp hon R (vin nhu
trudng hop & hinh 12.18b). Nhu vay kha niang nguén tang lén, lam cho linh
kién théng nhanh. Chu ky khda phu thuéc vio su din cia ddu ra TTL hoac
tranzito Q, (bang cich ndi song song dién dung ddu vao cng cta MOSFET
voi dat). D6i voi cdc ho TTL khac nhau, vi mach 74AC00 cd tinh nang t6t
nhit d6i voi viec m6i MOSFET. Dong nguén vao khodng 24 mA, thoi gian
tré 7 ns.
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Tin bicy .,
aiéy khién
—_—

Tin hiéu
diéy khien TTL
x

83 dao Jgng T

cqo ldm

JU

Titr briéu "
Ji€q kkidr

——-

Hinh 12.18. Mach didu khin MOSFET bing CMOS va TTL
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Chi ¢ mach Schottky (74S00) va Schottky thip (74LS00) co thai gian
tré nhd hon (4 ns) nhung dong dién ngudén kha thép.

Hinh 12.18d la so d6 mach TTL célecto—hd mach, mach lap émito bu
(ki€u ddy—kéo). Mach nay cd dong dién ngudén thdp hon do vay khda rit
nhanh (t6c d6 chuyén mach tang), bang cich s dung tranzito Q, dé chét
cOng voi dat. Ca Q, va Q4 hoat dong nhu mach lap émito. Vi ching khong
6 ché do bao hoa, thoi gian luu trit khéng anh hudng dang ké dén gi6i han
tdn s6 chuyén mach ctia mach diéu khién.

Hinh 12.18e la so d6 diéu khién hai cuc, trong thdi ky théng va khoa,
tin hiéu diéu khi€n dao déng giita + Vo téi —Vc. Mach diéu khién nay
dung cho cdc dng dung chuyén mach nhanh. Trong trudng hgp nay thsi gian
thong va khda rdt nhé, cdu hinh mach tuong ty mach lap émito bu. O day
kha nang nguén ting lén do trd khang ddu ra cia khuéch dai thuat toan
thap. Do dién 4p am —Vi, dién dung dau vao cia MOSFET phong nhanh,
do dd thoi gian khda gidm di.

Hinh 12.18f la so d6 mach diéu khi€n c¢d mdy bién 4p vao. may bién
ap xung ddng vai trdo ciach ly d€é MOSFET dugc diéu khién & ciac mic
dién 4p khac nhau, hoac d€ diéu khién MOSFET kénh N néi ddt hoac
tai lap lai ngudn. Kich thudec cta mdy bién ap gidm dang ké khi lam
viéc & tan s6 cao (> 100 kHz). Vi dong dién, do d6 cong suit yéu ciu
d6i voi mach didu khi€n & trang thai xdc lap rit nhé (c8 vai yW), mach
diéu khi€n phan tiach va khong doi héi ngudén mot chiéu doc lap bd sung.
Tuy nhién & diéu kién ‘

. o v
dong, trong qua trinh w
Vee=20V

chuyén trang thai

5 3 5 S doi | TR ki té
thong va khda cd doi /}76 ’;’;’L" o1 pE
héi dong dién lo6n dé y
chuyén mach nhanh. | |51
Mot y&u té han ché
khac la kha nang

/Fa MF Tza uF (tu hod)
chuyén mach cua di6t.
Diot Schottky cé thé
duge s dung vi c6 Hinh 12.19. Mach DS0026 diéu khién MOSFET
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thdi gian khda riat ngan (khoang 0,23 us). Tin hiéu tdn s6 mang dat toi
c6ng logic khi tin hiéu diéu khién & mic cao. Dién 4p ra clda cic cdng
logic luadn phién & muc cao va thdp, do vay dong dién so cdp cia may
bién dp co chiéu ti x sang y va nguge lai. Trong day quin thd cdp xu4t
hién dién ap xoay chiéu dugc chinh luu va lgc. Cuéi cing dién 4p mét
chidu nay dugc stt dung d€ diéu khién cdng MOSFET. M6i day, thay cho
may bién 4p xung, mdy bién ap khong 16i loai phing, kich thuéc rdt nhd,
vao khoang 1 cm? duge san xuét theo bang mach in da dugc st dung &
tdn s6 1 MHaz.

Hinh 12.18g 1a so d6 mach cach ly ghép quang. Mach nay tuong tu
mach da dé cap dung cho tiristo.

Hién nay nhiéu mach diéu khién tich hgp sdn da duge s dung. Hinh
12.19 14 so d6 mach déng hé DS0026 hoac MMH0026 dugc thiét ké& cho cac
tai dién dung l6n. Mach nay cé dong dién dinh ra la £1,5 A, thoi gian tré
15 ns va tuong thich vdi linh kién 54/74 TTL. oo

12.5.2. NHONG LUU Y KHI THIET KE MACH DIEU KHIEN, MOSFET

Thong thudng cdc nha ché tao khéng quy dinh cdc dién dung (trén hinh
12.15) ma chi cho ty s6 dién dung ddu vao, ddu ra va nghich dao.

Cis = Cg + Cgq khi Cys ngin mach (12.28)
Coss = Cgs + Cgq khi Cyq ngén mach (12.29)
Crs = Cyg ' (12.30)

T6c d6 chuy€n mach caa linh kién phu thudéc nhiéu vao C. (hoidc ng)
va tré khang nguén diéu khi€n. Tuy nhién ¢d hai luu y cén uéc lugng chinh
xdc thoi gian chuyén mach.

Dau tién gia tri cia C,; bién thién theo Vg, dac biét bién thién nhiéu
¢ muc dién ap mang thdp. Hing s6 thoi gian chuyén mach RC dugc xac
dinh bang C,, va su bién thién tré khang mach diéu khi€n trong qud trinh

chuyén mach.

Luu y thd hai la hidu dng Miller. Qua trinh chuyén mach cd thé
dugc chia thanh ba giai doan nhu & hinh 12.20. Cic y&u cdu véi ba giai

doan nay nhu sau :

625



‘o
s Hinh 12.20. ©ic tih chuyén mach
s ly tudng cia MOSFET tai thuin trd

v,
VPS | os -
L3 \
~

-

L %

= cm{wDD = Vism Mt —t) véi t < t <t (123D
= Ci&s‘{(VGS(on) = Vst }/(% “ty) Vot St <ty

Gia tri cdc dién dung xin tham khdo & catalog nha ché tao.

D6i vai hai giai doan dau tién, C, va C., cd thé dugc gia thiét

tuong Ung v6i Vg = = Vpp. O giai doan thd ba gia thiét C tuong

2
ing véi Vpg = Vpgeny Dién tro efng cd gia tri nhd (cong suit khoang
5 + 20 W) dugc st dung cho mach cd tdc d6 chuyén mach cao. Vi dién
cdm cua day ndéi ti mach didu khién dén chip va dién dung cdng tao
nén dao dong cia dong dién vao cng nhu mach RLC néi tiép tit dan.
Né&u khong co dién tré cng, dao doéng sé khong tat va tao nén dién
4p cng V(s bing hai ldn dién 4p V(. Khi chip diéu khién cd dién 4p
Vo = 12 V, Vg o6 thé 1a 24 V, tuy nhién nd cd thé bi phd hdy bdi
vi dién ap cuc dai Vg thuong la 20 V.
Viée néi ti mach diéu khién téi MOSFET cd thé dugc thuc hién
bing dién cam tdp trung cd gid tri :
Ly = Ld (12.32)
P = Hoy :
¢ day uy = 47.1077 H/m ; [ 1a chiéu dai ; W la chiéu rong ; d la khoang
cach tit dién cAm dén mat dat. Vidu / = 2 em, W = 0,1 ecm, d = 0,16 cm
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Hé s6 tat -

R
§ = —/——= (12.33)
2\! L,/C,
Dién dung vao Cg = 1nF, tdn s& cdng hudng cua mach

2y LT/C, bang 25 MHz. Dap ung nhanh nhdt cua mach khong qua diéu

chinh v6i hé s6 tat t6i han { =

l) 9
\/ ‘\/ 40.10 12,6 Q (12 34)
110~

Gia tri dién trd cOng 16n cd thé lam suy giam dao dong hiéu qua,
nhung dong thoi lam cham t6c do6 chuyén mach. Vi da s6 céac chip lam
viec & dién ap nguén 12 V, tiéu thu dong 1 A trong qua trinh chuyén
mach, do vay 12 V la gia tri thich hop lam suy giam dao dong. Tuy
nhién ddp dng cia mach diéu khién sé nhanh hon néu mach can diu it.

Do vay néu do vugt nho (dusi 10%), dng véi { = 0,6 ta &6 :

{ = 06 = ———=— hoac R = 756 Q@ (12.35)

Thong thudng chon dién tr6 R = 10 Q la thich hop.

12.5.3. MACH DIEU KHIEN IGBT

Vé co ban IGBT la BJT cong suiit duge diéu khi€n bang MOSFET, do
viy ¢d cung mach diéu khién nhu MOSFET.

12.5.4. MACH DIEU KHIEN BAZO TRANZITO

Mach diéu khién bazo duge cai tién tang d6 tin cay biang cach giam thai
gian chuyén mach, do dé gidm t6n hao chuyén mach va cho phép thiét bi
hoat dong & ché d6 chic chan hon. Dang sdng dong dién va dién ap bazo ly
tudng duge cho trén hinh 12.21.

Dau tién dong dién xung lén hon gia tri dong dién md binh thuéng lam
cho BJT vé trang thai diAn mot ciach nhanh chdng, lam giam thoi gian
chuy&n mach. Tuong tu thoi gian khoa ciing duge gidm di bang cich dua

xung am hoac dong dién ngugc.
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8 2Hs
8F 5 HS
chu kg
ﬁg:/f‘:_ o .Is(an) GTO
(1200 v, 20A)
,.' hié
RN -
]G(vff)
(BT cong sudt)
Hinh 12.21. Déng diégn va dién ép Hinh 12.22. Mach diéu khién GTO

bazd cén thiét cho BJT

Vi ¢6 dong dién
16n, nguén dung cho
mach diéu khié€n BJT
cing phai cd cdng suit
16n, gy khé khan khi
émito khong ndi d4at
(hoac ¢ dién 4p c6
dinh). Khi BJT néi theo
s0 d6 cdu hoac tai duoc
ndi gitta émito va dit,
dau cuc émito cé thé&
thay d6i. Dién thé& nay
thay d8i tu khong t6i
dién 4p ngubn va tiu
dién 4p ngudn toi
khéng khi BJT bi khda
va théng. Hinh 12.22
trinh bay mot s6 so db
mach diéu khi€n BJT
cong sudt. Tin hiéu vao
dugc khué&ch dai bang
tranzito PNP (hinh
12.22a) dong I cia nd
diéu khi€n BJT chinh.
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Vé co ban d¢é 1a mach Darlington. Hinh 12.22b 13 so d6 mach diéu khién
tranzito cuc totem lam giam coéng sudt tiéu tdn trén mach diéu khién bazo.
Mac du mach hoat déng v6i nguén mot cuc tinh véi OV thay cho ~V .,
dién 4p Am lam tang thoi gian chuyén mach. Hinh 12.22¢ 1a so d6 diéu
khién bazo MOSFET kénh p. Tranzito don cuc BJdT duge diéu khién bang ca
dién ap mot cuc tinh cang nhu hai cuc tinh. Dién ap danh thang V.,
dién 4p Am cuc dai. Thong thudng ngudi ta st dung dién 4p —6 dén -8 V,
do d6 cé thé chon +6 hodc +12 hoac + 12 va -6 V.

la

12.5.5. MACH DIEU KHIEN GTO

Mach diéu khién tiristo khda bang cuc diéu khién GTO tuong tu mach
diéu khién tranzito da trinh bay 6 muc trén. Qua trinh thiét k& tuong tu
ngoai trt mach chéng biao hoa (BJT & ché do ddy—kéo) va khoéng cdn mach
trd khang bazo—émito nho.

Mach khda c¢8ng cd dién cam t6i thi€u d€ lam giam di/dt, rat ngin thoi
gian khda va giam hé sé khué&ch dai khi khda (biang 1). Vi vay dong dién
ngugc §d cOng phai ¢ cung gia tri nhu dong anét. CS thé dat duge hé s6
khuéch dai cao khi khoa (trén 20) va tén hao chuyén mach thdp khi dong
dién chuyén mach ngugc thip' (di/dt thap).

12.6. MOT SO MACH DIEU KHIEN THUC TE

Cac mach diéu khi€n hién hanh phu thuéc nhiéu vao ki€u cing nhu
cong sudt clia linh kién ban din cdng suit. Tuy nhién cdu tric co ban clta
mach khong thay d6i ¢ hinh 12.24 trinh bay cac so d6 mach dung cho céc
linh kién khac nhau.

Hinh 12.24a trinh bay mach méi bang diac tinh nang t6t hon so d6
hinh 12.9. Trong trudng hgp nay cd thém nhanh RC d€ cd duge géc chuyén
mach giéng nhau trong ca hai nua chu ky.

Hinh 12.24b 1a so d6 c6 san mach IC785 dé méi tiristo, triac.

Hinh 12.24c 1a mach don gian dung cho ca MOSFET va IGBT, nd lam

viéc t6t v6i tdn s6 chuyén mach vai kHz.

Hinh 12.24f sit dung chip IR2110 d€ diéu khién IGBT cua mach nghich

luu ban cau.
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12.7. NGUYEN TAC DIEU KHIEN

Trong thuc t&é ngusi ta thuong dung hai nguyén tdc diéu khién : thing
ding tuyén tinh va thang dung "arccos” dé thyc hién diéu chinh vi tri xung

trong nua chu ky duong cua dién ap dat trén tiristo.

12.7.1. NGUYEN TAC DIEU KHIEN THANG DUNG TUYEN TINH

Nguyén tac diéu khi€n thdng ding tuyén tinh dugc thé hién trén
hinh 12.24. Theo nguyén tic nay, ngudi ta dung hai dién 4p :

- Dién 4ap déng b6, ky hiéu la u, déng bo véi dién ap dat trén
an6t—catot cia tiristo, thuong dat vao dau dao cta. khau so sanh.

- Di¢n 4p diéu khién, ky hiéu la u,, (dién ap moét chibu, cs thé diéu
chinh dugc bién dd), thudng dat vao dau khong dao cta khau so sdanh.

Do vay, hiéu dién th€ dau vao cta khau so sanh la :

Ug = Uepy = Ug
Mbi khi ug = ug, thi khiu so sanh lat trang thdi, ta nhgn dudc "sudn
xudng cua dién ap dau ra cia khau so sanh. "Sudn xudng" nay théng qua da

hai mot trang thai 6n dinh tao ra mot xung diéu khién. )

Nhu vay bing cach lam bién d6i ug,, ta cd thé diéu chinh dugc thai

di€m xuidt hién xung ra, tuc la diéu chinh duge goc a.

uS
UC’” _ Usm
i
UC gl
e A
o e : 7 { wl
— ,£_>; _;&A i

Hinh 12.25. Nguyén tic diéu khién thing ding tuyén tinh
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Gilta a va u., ¢d quan hé sau :

Ngudi ta 14y U.pmax = Usmr
12.7.2. NGUYEN TAC DIEU KHIEN THANG DUNG "ARCCOS"

Nguyén tic diéu khién thang ding "arccos” dugc thé hién trén hinh
12.26. Theo nguyén tic nay ngudi ta dung hai dién ap :
- Dién ap déng bod u, vuot trudc uzg = Upsinwt cha tiristo mdt géc

bang /2 :
U5 !

U -
u, = U coswt ax 7N /%K ".s/
il . v _ X
- Dién 4p diéu cm N

khién u,, la dién ap

o

mot chiéu, ¢d thé diéu 0
chinh dugc bién dd theo
hai chiéu (duong va

am).

Né&u dat ug, vao Hinh 12.26. Nguyén tic diéu khién

5 R thdng ding "arccos”
cdng dao va u,, vao ° ©

cdng khong ddo cta khau so sanh thi khi ug = u,,, ta sé nhan dugec mot

xung ridt manh & diu ra cta khau so sdanh khi khau nay lat trang théi :
‘Umcosa = U,

ucm

Do d6 a = arccos <U_>

m
e khi u, = U, thia =0
e khi u,, = 0 thi a = /2
e khi u,, = U, thia =z
Nhu vay, khi diéu chinh ucm tif tri uem = + U dén tri uem = -Un, ta
¢é thé diéu chinh duge géc « tu 0 dén x.

Nguyén tic diéu khi€n thing ding "arccos" duge st dung trong céc thiét
bi chinh luu doi héi chat lugng cao.
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Chuong 13

GHEP NOI LAM MAT, BAO VE
THIET Bl DIEN TU CONG SUAT

13.1. GHEP SONG SONG CAC LINH KIEN BAN DAN CONG SUAT

Trong thuc t&€ st dung, khi dong dién yéu cdu vugt qua tri s6 dinh muc
cia linh kién dién cong suit, ta phai néi song éong cac linh kién. Do c6 su
sai khdc vé thong s6 cta cac linh kién, nén khi ghép song song su phan bg
dong dién trong ting linh kién sé khac nhau. Vi du trén hinh 13.1a ¢ ba
di6t véi dac tinh vén—ampe cho trén hinh 13.1b ghép song gsong. V&i cung
ngudng dién &dp, sy phan bd dong dién trong ba dist rit khac nhau. D& dam
bdo dong dién trong cac dist phan bs déu, c6 hai gidi phap :

= St dung cudn day can bang (hinh 13.1¢). Chénh léch dong dién trong
cdc nhanh song song lam xuit hién dién ap cam Ung trong tiing day quin
va tao nén su can bing sdc dién dong trong cic nhanh. Giai phdp nay lam

‘

tang kich thuéc thiét bi va tén kém.

- Thém dién trd tao nén dién dp roi RI d8 khic phuc su sai khac vé
dac tinh cua cic diét lam viée song song. Phuong an nay don gian nhung
giy tdn hao cong suidt trén dién tro.

— Thong dung nhit 1a lua chon cdn than théng s6 cta cdc diot lam viée
song song, nghia 1a cac diét ¢d dac tinh gidng nhau khi lam viéc khong tai
cing nhu khi ¢6 tai. Thong thudng phai chon cac diot c6 thong s6 dong dién
khéng khic nhau qua 20%. Cac di6t phai duoc git & cung mot nhiét do vi
dic tinh cta ching phu thuéc vao nhiét dé. Khi dong dién tdng t6i hang
ngan ampe cin luu y dén vdn dé phdc tap ndy sinh khi ghép néi cac linh
kién. Ta cd thé l4p cdc diét trén hai thanh cai va lam mat bang ddu. Cac
diét khi d6 ¢S cung mot nhiet do trung binh.
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Hinh 13.1. Phan bd dong dién gida cac diét ndi song song.
a) So dd ddn gian ; b) Phdn bd dong dién trong tudng hdp
cac didt c¢c6 dic tinh khac nhau ; c) SU dung cubn can bing ;

d) N&i tiép dign trd vdi diot

N6i song song cac tiristo tao nén nhiéu van dé phic tap hon d6i v6i noi
diot. Hop ly nhdt 14 st dung cdc tiristo cing loai va c¢é dac tinh it chénh
léch nhit. Vdn dé phuc tap la sy hoat déng khi cac tiristo dan dién. Khi mot
trong cac tiristo dan, dién 4p an6t—catot clia cac tiristo khac bi giam di, do
dé néu xung méi t6i cac tiristo khdac bi cham hon thi tiristo dé khd duge
moéi. D€ cdc tiristo dugec moi dong thoi, cac xung diéu khién phai duge xuit
phat tit moét ngubn va cang ddc, cang kéo dai cang tdt. Xung déc lam tiristo
chuyé€n mach nhanh, con do rong xung 16n cho phép md tiristo ngay ca khi

dién 4p anot—catot bi giam thdp. Khi ghép néi song song cac tiristo, néu
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dong dién tai gidm dén ngudng qua thap, cd thé 1lam cho mat hay nhiéu
tiristo bi khda vi dong dién cia ching nho hon dong dién duy tri. Khi d6 co
thé lam cho mot s6 tiristo khdc bi qua tai. D& khic phuc hién tugng nay

cdn duy tri m6t chum xung diéu khién trong thoi gian dan cta cdc tiristo.

13.2. GHEP NOI TIEP CAC LINH KIEN BAN DAN CONG SUAT

Khi yéu cdu dién ap ngugc (va ca dién 4p thuan) Ion, cdn ghép ndi tiép
nhiéu linh kién dién ti cong sudt dé chung chiu duge dién ap nay. Hinh
13.2, minh hoa nhing vdn dé xay ra khi cdc tiristo c¢é dac tinh khac nhau
mac noéi tiép. Khi bi khda céac tiristo ¢d dong dién’ r6 khdac nhau nhu @ hinh
13.2b. Khi lam viéc néi tiép cd cung dong dién n'guqc (dong dién ro), su
phan bé dién ap ngugc cua cac tiristo sé khac nhau, ¢6 thé pha hong mot
vai tiristo néu dién 4p ngudc cia nd 16n hon dién dp nguge cho phép. Mat
khac khi khda cdc tiristo dong dién ngugc phai da thoi gian tiéu tdan cac
dién tich trén 16p chuyé&n tiép. Trén hinh 13.2, khi cac linh kién ghép néi
tiép ¢6 théng s6 khdac nhau, khi mét tiristo da ngung dan, cac linh kién khac
dang dan thi toan dién ap thuan sé dat 1én linh kién da ngi;ng din lam cho
no bi danh thing. Mac dién tréd R, co tri s6 16n song song vdéi cac tiristo lam

‘

cho dién ap trén nd san bang.

A

i i
4 1 v Thd gian
7:3 — U1 U]
V4 Tuj J A

| . | 5
al b) ¢/

[N e
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Hinh 13.2. Phan b8 dién 4p trong so dé mac ndi tiép.
a) So dd don gian ; b) Phan bé dién 4p 4 tang thai khda ;
c) Minh hoa sy khac nhau cia qua trinh phuc héi theo chidu nguodc
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Mic tu dién C song song vdi tiung tiristo (hinh 13.3) ¢d thé san bing
cac dién tich & trang thai bi khda. Khi tiristo ddu tién dang din bi khda, tu
dién noi song song vdi né cd dién dp nguoc. Tu dién duge nap va dong dién
nay chi c6 thé khép mach qua céc tiristo khac dang dan, khién ching nhanh

chong trd vé trang thai khoa.

Tuy nhién tu C néi vao cac cuc

A-K cua cdc tiristo ¢ th€ giay nén vdn

dé khi méi. Vi dién tich cta tu phdng
qua tiristo véi t6c do di/dt qua 1én, co R SZ_

N

th€ vugt qua gidi han chiu dung cta cac
tiristo. D& han ché téc do di/dt, ngudi ta )
mic dién trd R, ndi ti€p voi tu dién C. R

Tu C cling gép phadn lam phan bd déu
du/dt trén ca chudi cdc linh kién ghép ndi

tiép trong qud trinh qua d6. CS thé mic
cudn day L d€ giam t6c do tang dong dién. A Y

Iy

s
4%—@44(&?4@

Cac tiristo ghép néi ti€p phai duge

md dong thoi. Dién dp diéu khi€n cd thé
sai khac hang mili von, do d6 cdn n6éi  Hinh 13.3. San bing dién 4p
trong sd d8 mic nd tidp

mbi cuc moéi véi mach méi théng qua
céc tiristo

may bién 4ap xung cd hé s6 bién d6i thich

hop. Trudng hgp chi c¢d hai hodc ba tiristo mic néi tiép, dung may bién ap
thd cdp cach ly thich hgp va kinh t€ hon. Chi ti€t hon vé diéu khién cac
thiét bi dién td cong sudt xin xem Chuong 12. |

133. LAM MAT CAC LINH KIEN BAN DAN CONG SUAT

Khi lam viéc, cac thiét bi ban dan cdng suit cd cac t6n hao gay phat
nong thiét bi. Cac nguyén nhan giy phdt ndng gém :

- Tén hao ¢ong sudt khi din (theo chiéu thuan). Tén hao nay bing tich
dién 4p va dong dién thuan. Day la nguyén nhan chinh gay phit ndng.

- T8n hao do dong dién rd & trang thai khda.

- T6n hao trong mach diéu khi€n do ning lugng xung diéu khién gay
ra. Thuc i€ t8n hao nay rdt nhd, cd thé bé qua.
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- T8n hao chuyén mach la t6n hao nang lugng qua d6 ti trang thai
dan sang trang thai khéa va nguge lai. Tén hao chuyén mach ty 1& véi tan
s6 va lam han ché€ tan s6 lam viéc caa thiét bi.

Cac ton hao phat sinh ra nhiét lam thiét bi ndng 1én va lam cho nhiét

do thiét bi tang dén trang thai can bang v4i tin nhiét.
Nhiét luong ti 16p chuyén tiép ban dan truyén ra vé réi truyén dén

canh tan nhiét. Truyén nhiét r?/ Tiristo
bang bdc xa y&u vi nhiét do Canh fan

h higt
cho phép cta vé tuong d6i ) /\ nhié
thdp, do vay tan nhiét cha A T g k"

) ,

yéu la bang d6i luu gita
canh tan nhiét va khong khi a
(hinh 13.4a). Né&u doi hodi

canh tan nhiét qua 16n hoac

tAn nhiét qua cao cd thé

Tirisfo
diung nudc tudn hoan d€ tan
nhiét (hinh 13.4b) hosic

ngdm toan bd linh kién ban

L)

Lank tan rtet

didn coéng sudt trong dau Hinh 13.4. a) Bd tan nhiét khéng «hi;
mdy bién ap. b) BO tan nhigt bing nudc

Bia vao cvz
cdng sud¥ nhiét
o cqc Jop
Chuyéls 1ido []:[{
o 1\

T v T Rye T Ry T

VWELIS cla  wmiet i Nhigt 25 oo Vhiét
19F chuyén tiéy  cuz vo’ canb tar nkiét kking kil
7 % T xung quank
7

a

Hinh 13.5. Duong din nhigt va phan bd nhigt dd
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Mat chuyén tiép ban dan la noi bi d6t nong nhiéu nhét, cd nhiét do T;,
con nhiét d6 lon nhiat cho
phép cua no duge ky hiéu la
Tjm: ]T
Déi v6i ban dan Si ; /
Ty = 150° - 200°C ,
Dé6i vai ban dan Ge : 1
T, = 80" - 100°C. LN

- N 2 A N % UAC
Goi AP la t6n that céng a)

suit trong linh kién chu yéu
do tén thdt khi din thuan.
DE tinh AP ta cd thé&€ su
dung dac tinh von—ampe ctua
linh kién. C6 thé lam géan
dung dac tinh vén—ampe
bing doan thang ¢ hinh
13.6a :

Ry la dién tré dong, R;=

ctga. Khi dong dién qua linh

kién bién thién theo chu ky, cow ,th o
¢G th€ tinh cong suit :
12 1
L
. Lo |
AP = [ upcidt =
0 08 |
1 J,'" 06 |
= U, + Ryi ) idt =
1) (Vot Ri) o
= Uy, + RyI* (132) o2 -
ID
trong dg U0> I() la dién ép: a 2:7 5IU 7_'5' lbﬂ w
dong dién trung binh ; I la c)
dong hiéu dung trong linh
kién. Hinh 13.6.
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Vi linh kién ban dan coéng suit rdt nhay v6i nhiét dé nén can tinh toan
nhiét va tim cac gidi phap lam mat thiét bi.

So d6 nhiét tuong duong duge cho trén hinh 13.5, trong d¢

T; - nhiét do chuyén tiép ban dan ;

, — nhiét dé voé linh kién ;
T. — nhiét dé canh tan nhiét ;
T, - nhiét d0 moéi truong ;
- nhiét trd gita chuyén tiép ban dan va vo ;
R,. - nhiét tré gitta vé va canh tan nhiét ;
R., — nhiét trd giita canh tan nhiét va moi trudng.

Nhiét dugc truyén tu vung ndng sang vung lanh hon. Cong sudt truyén
nhiét ty lé thuan véi do chénh nhiét d6 va ty 1&é nghich vdi nhiét trd R

T, - T, |

R : ' (13.3)

AP =
Nhiét trd téng cia mach néi tiép :

R = R, + R + R, (13.4)
Bai toan nhiét cua cdc linh kién ban din céng suit ch‘)ng dung la : Cho
biét ij, T,, R, AP can xac dinh céc bién phép ‘1lam mat.
Vi du 13.1

Cho Ty, = 115°C, R, = 0,24°C/W, R, = 0,04°C/W, con R, dugc cho
trén hinh 13.6, AP = 160 W, T, = 40°C.

Gidi :

Ta tim dugc nhiét trd tdng :
R < T, -T, 115 -40 R
N AP - 160 -

T d6 tim duge nhiét trd gitta canh tdn nhiét va méi truong la

R, < R - (ij + R, = 0468 - (0,24 + 0,04) = 0,188°C/W

Theo dudng cong trén hinh 13.6b, ta thdy dugc phai dung quat théi
khong khi véi téc do 4 m/s.
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Vi du 13.2

Tén hao cong sudt trong tiristo AP = 30 W. Nhiét tré gitta chuyén tiép
ban din va cdnh tan nhiét 0,7°C/W. Nhiét do cuc dai cta chuyén tiép Tim =
125°C. Nhiét d6 méi trudng T, = 40°C. Tinh nhiét d6 canh tan nhiét cua
linh kién.

Gidi :

Nhiét trd téng :

Timin — T 125 — 40
_ Jmm a _ _ o)
R = P = 30 = 2,83°C/W

Nhiét tré cdnh tdn nhiét vd méi truong :
R, = 2,83 - 0,7 = 2,13°C/W
Nhiét d6 cua cdnh tan nhiét :

T. =T, + R,.AP = 40 + 2,13.30 = 104°C.

C

Dudng cong bi€u dién nhiét tré canh tdn nhiét va moéi trudng R, =
f(AP, T,) do cdc nha ché tao cung cdp cho trén hinh 13.6c. Khi khong
dugc lam mat ding muc, khad nang chiu dong dién cha cdc linh kién ban
ddn cong sudt giam di ro rét. Vi du tiristo TL—200 cé dong 200 A néu
dugc quat mat véi téc dé 12 m/s. Néu chi dung canh tan nhiét tiristo
nay chiu dugc dong (80 + 100)A, néu khéng c6 cinh tadn nhiét chi chiu
dugc dong (40 + B50)A.

Vi du 13.3
Quan hé dién dap va dong dién theo thoi gian md va thoi gian khda
cla mot tranzito cong sudt duge cho trén hinh 13.7. Tinh tén hao cong
sudt khi chuyén mach va t6n hao coéng sudt trung binh khi tdn s§ chuyén
mach 1a 1 kHz.
Gidi :
1
Nang lugng tiéu tdn bang f v.idt
0
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Dong colecto khi dan :

i 200 t = 2510°t A
i = t = 2,0.10%.
C 7 80.107¢
Mat khac : &
200 A 4
) 100

bién thién tut 0 dén 100 A.
trong do :

100 A 4

Ucg = 40 - 10%t, & day
100 0

t = 0dent=80»%6=40 us.

Trong khoang tu 40
dén 80 us, ic > 100 A va
Ucg = 0, do d6 tén hao

cong sudt trong doan nay

bang khong.
Nang lugng tén hao khi
khda : Hinh 13.7.
40 ps
i (40 - 10%) . (25.10°) dt = 72 mJ
0

Dong i lic khoa :
200
50.107°

200 — - t = 200 - 4.10% A

Vep = 80 1,6.10° V

T 900 ¢ T
Nang lugng t6n hao khi khoa :

50

6 _ 6 -
g 1,6.10 t[200 (4.10 t)]dt 133 mJ

T8n hao trung binh & tdn s6 1 kHz la :

(27 + 133)107.1000 = 160 W.



13.4. BAO VE THIET BI PIEN TU CONG SUAT

Céac linh kién dién tu cong sudt cidn duge biao vé chéng qua dong,
qua dién ap va qud tSc do bién thién dong dién di/dt, t6c d6 bién thién
diéen ap du/dt.

Trong cdc chuong trén ching ta da tinh cdc gia tri dién 4p, dong dién
va téc d6 bién thién cia ching ma cic linh kién ban din cong sudt phai
chiu dung trong ting truong hgp cu thé. Chuong nay sé dé cap dén cac bién
phap bao vé cac linh kién nay.

13.4.1. BAO VE DONG DIEN

Su c¢6 thudng gay hu héng nh4t cdn chi y bao vé 1a linh kién ban dan
cong sudt giy ngin mach ngudn cung cip.

Vi du trén hinh 13.8a, nguén xoay chiéu chita mot vai diét bi ngén
mach, con trén hinh 13.8b nguén mot chiéu chia diét bi ngdn mach phia tai.
Trong ca hai trudng hop dong dién su c6 chi bi han ché& bdi téng trd cta
ngudn. Trong mach xoay chiéu, dong ngdn mach cd th€ dugc xdc dinh béi
phuong trinh :

Um

i = — sinlt - p) + L e VT (13.5)

trong d6 U, - tri cuc dai cha dién ap ngudn

Z = \’ R? + (wL)? - tdng tré cia nguén

¢ - goc léch pha dong dién xac lap : ¢ = arctg(wL/R)
I - thanh phan dong tu do phu thudéc vao diéu kién ban dau
T - hang s6 thoi gian.

Néu bd qua anh hudng cua dién trd va su c6 phat sinh & thoi di€m
dién 4p cyc dai, sau mét nita chu ky dong ngin mach cuc dai cé thé dat t6i
2U_/Z. Thanh phén dong dién tu do khong d6i xing cd thé triét tiéu sau vai
chu ky. Néu nguén cong sudt 16n, téng tré Z nhé va dong dién ngin mach
16n s& gay ph4 hiy linh kién dién ti cong suét, vi th€ cdn bdo vé cit nhanh

linh kién trudc cuc dai ddu tién xudt hién. Vi nhiét dung cta linh kién ban
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dén cong sudt rdt nho nén dong dién ngin mach gay phdt ndng qua muc

vugt qua giéi han.

£ R ‘ L Ry

NI
A
|
Lﬁ Swes' | Ser 6’

\\
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\/ \\ Thar giarn ‘ Thaoi glan

a) ' b)
Hinh 13.8. Su 8 ngin mach nguén cung clp
a) Ngubn xoay chiéu ; b) Nguén mdt chiéu

Thiét bi bido vé ngin mach cit nbanh cd hiéu qua la céu chi. Can
luu ¥y mot s6 dac di€m sau day cua cdu chi bao vé cac linh kién dién
t cOng sudt :

- Cau chi phai chiu dugc dong lam viée dinh midc cda thiét bi.

- Nhiét dung chiu dung cta cdu chi phai nhé hon nhiét duhg cua thiét
bi cin bao vé&, nghia la nhiét lugng It cha cdu chi phai nhé hon I’t cia
thiét bi cdn bao vé. ‘

- Dién ap ho quang cta cdu chi phai tuong d6i 16n d€ gidm nhanh dong
dién va tiéu tdn nang lugng trong mach.

- Khi cdu chi dit, dién ap phuc héi phai da 16n d€ khong lam cho hd
quang chday lai gilta cic cuc cta ciu chi.

Thudng st dung loai cdu chi trong d6 day chay cd nhiéu khe hep nam
trong cat thach anh d€ hidat nhanh cdc thanh phan bay hoi cia hé quang
(hinh 13.9).

Khi yéu cdu bao vé cdc linh kién dién t¥ céng sudt cang chat ché, ngudi
ta cd xu huéng bdo vé tliing linh kién bing mot cdu chi riéng. D6i khi phai
thém dién cdm d€ han ché téc do ting cua dong ngin mach.
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Hinh 13.9. Day chay cla céu chi

Bao vé qua dong dién cho cac tranzito cong sudt khd hon bao vé
cho tiristo. Vi viéc tang dong su c6, nghia la ting dong colectd, ddn dén
tang dién ap colecto—émito. Viéc tang dién 4p nay néu tranzito khong &
trang thai din giy tén hao codng sudt va giy phat ndng tang lén nhung
khéng di d€ lam chay cdu chi moét cach nhanh chdng. D€ bao vé cic
tranzito cong sudt ¢ muc qua tai thdp, c6 th€ ngit dong dién bazo. Khi
khoa tranzito d dién ap cao do su khong hoan thién vé cdu tao cha nd
lam cho phan b6 dong dién & trang thai khda khdong déu lam tang mit

d6 dong dién trong cdc vung nay.
13.4.2. BAO VE QUA DIEN AP

Dién 4p dinh dinh miuc cia moét linh kién dién ti cong sudt ludn
phai 16n hon dién ap dinh ma linh kién phai chiu dung khi lam viéc.

Trong thuc t& dién ap dinh muc cha linh kién vi du phai chiu 500 V &
trang thdi khda sé phai chiu dén 750 V tham chi d&n 1000 V, do dd hé s6
an toan dién ap phai ti 1,5 dén 2. Tuy nhién qua dién dp qua d6 cd thé
t6éi hang nghin von.

Dién ap qua do c6 dao ham du/dt 16n la do :

- Anh hudng bén ngoai do ludi, do su ddi chiéu cta cdac cong tic to, do
song sét, do dao dong dién dp ngudn.

- Anh hudng ciia tai nhu tia lda trén vanh déi chiéu dong co moét chiéu,
do hé quang khi cdu chi bi chay.

- Do nguyén nhan bén trong bo bién d6i khi cd su chuyén mach cua

cdc linh kién.
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Dé chdéng lai ciac ngudén dién ap qud do trén, cin bdo vé riéng ré -
ting thiét bi.

Trén hinh 13.10, dao ham du/dt ¢é gia tri 16n trén cdc cdc cha tiristo
du .
hoac diot gay dong dién i = C'E trong tu dién mac song song véi nd. Dién

cdm L han ché& dong dién. Ta goi mach RC néi song song véi linh kién la
mach trg giip chuyén mach va cing

déng vai trdo lam suy gidm va han ché

dinh dién 4p cam dng khi tiristo d giai

doan phuc héi ngugc.

Khi md tiristo, tu C dang nap sé L

phéng qua tiristo, han ché& téc doé du/dt
bing dién tré R mac néi ti€p véi tu C. Cdi c/vf[

Y —

Dé cai thién hon nita va bao vé chéng
tbc do tang cha du/dt, ¢ thé mic diot
song song vOi dién trd R. Thong s6 cua
mach bao vé C, R, L thuong dugc chon
vi C tu 0,01 dén 1 uF, R tu 10 dén
1000 @ va L tu 50 dén 100 pH. Tri

s6 chinh xdac phu thuéc vao dién ap

Hinh 13.10. Bao vg firisto
mach, vao ning lugng tich ldy trong cac '

nguén qua d6 va theo cac cong thuc kinh nghiém. Bao vé dién ap cd thé
dit ¢ phia nguén hay diay din phia tai hoac ca hai phia. Déi v6i cac bo
bién d6i cong sudt 16n thudng dit ¢ ci hai phia.

Chinh luu selen c6 dién ap danh thung véi ngudng c6 25 V. Néu si
dung cot chinh luu selen gébm 6 diét méc néi tiép cd dién dp danh thing
1a 6.72 = 432 V, c6 thé bao vé dién ap cho cac linh kién néi song song
vi nd cd dién dp nguge dinh mic cd 450 V. Trén hinh 13.11a hoac
13.11b 14 loai diét bao vé khoéng cuc tinh, nghia 1a bao vé ca hai chiéu
dién 4p . Ngoai ra trén hinh 13.11b con ¢d loai diét bao vé cd cuc tinh

chi cho phép bao vé dién ap theo mét chiéu.

Di6t biao vé khéng cd tdc dung han ché du/dt nhu mach R-C +vi

dién dung ban than cda né nhd, nhung nd phdat huy vai trdo bao vé dién
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ap danh thing. Trong mét s8 trudng hop cdn bdo vé cyc diéu khién
chong lai hién tugng qua d6. Hinh 13.12 trinh bay ba mach bdo vé dung

diot, dién trd va tu dién.

%]
1%}

al

/—K héng cuc Finh
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Co'cue tinh

)

Hinh 13.11. B6 tri cac diét selen bao vé
a) Han ché "c4c quad dd clia ngudn xoay chidu bing dibt
khéng cuc tnh ; b) Bao vé rigng cac fristo va diot

Hinh 13.12. Bao vé& cyc diéu khién

Hinh 13.13 trinh bay mét so d6 bao vé hoan chinh bo bién déi

gébm co
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Bao vé phia ddu ngudén gém dién cdm L han ch& do déc di/dt, cac
diét selen bao vé cic bo loc ngudn.

Cac cdu chi bido vé dong dién riéng ré ting linh kién dién tu cdng sudt,
dién caAm L cta cuén day han ché& dong dién ngin mach, bio vé di/dt.

Céac mach trg gitp chuyén mach R—C néi song song véi ting linh kién

L
K ~
] ) <\ May cit dong

%jﬁilw“ﬁ“

dién th cong sudt bao vé du/dt.

H

Mach rRC Vi
tro gidp chuyén mach—"]

o oYM

3
—o oYM Biﬂ] co
__..o/ oO—L YT\ ﬁ
(ong tdc to Digt bao vé
xoay chitu cac b8 Joc

I

4 ! . § o BDérn bé ha
: I~ ché dong die
‘ gua rmdach dré.
K ~ ZF khié#
T

T T

Hinh 13.13. Bac v& hoan chinh modt bd bién débi
13.4.3. BAO VE GTO VA TRANZITO MOS CONG SUAT

Ndi chung viéc bao vé GTO cing tuong tu bao vé tiristo, tic la dung
cdu chi tic dong nhanh. Cing c6 th€ bao vé GTO bing cich khda dong dién
nguge cta cyc diéu khi€n, nhung néi chung thoi gian phat hién su c6 va dac
tinh thdi gian tré cia ban than linh kién lam cho phuong phip bao vé nay
kém tin cay. Binh thudng khda GTO bing cuc diéu khi€n cin phai han ch&
téc do dién 4p du/dt, n€u khong dién ap nay gay dong dién tap trung trong
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mo6t vung hep gay phat néng qud mic. Ta st dung cdc mach trg giup
chuyén mach 8 hinh 13.14 c6 thé han ché du/dt khi khda. Theo cong thuc i
du
dt

dién 4ap, ta sé chon théng s6 tu dién C. Dién trd R mac ndi tiép v6i C ngan

=C. , trong dd i la dong dién chuyén mach va du/dt l1a téc do bién thién

trd su tich phong tic thdi cia nang lugng tich liy trong tu dién khi tiristo
ti trang thai khoa tré vé trang thdi dian. Hing s6 thoi gian T = RC duge
chon vao khoadng mét phdn nam thoi gian dan cho phép. Dién trd R phai co
. 1 .
kha nang tiéu tdn cOng sudt tich ldy trong tu dién 3 CU? nhan véi tén sé
chuyén mach. Di6t néi song song vdi dién trd R han ché& su tré do dién trd
gay ra d6i véi bdo vé du/dt. D€ gidm t6i da anh hudng cda dién cam ky

sinh, mach trg gidp cdn bd tri sat linh kién cdn bao vé.

Nl

A S A—

al b)

Hinh 13.14. Mach tro  gicp chuyén mach

a) Mach cé cyc tinh. ding cho GTO,

b) Mach song song cé dé dfc bé
Doi voi tranzito MOS cling nhu d6i v6i tranzito cong sudt, bao vé dong
dién bang cdu chi khong thich hgp. Pién ap méang ngudén lam cho dong dién
tang ién, cOng suit tiéu tan phat sinh cd th€ lam hu héng linh kién. Dién
cam ky sinh cung vdi thoi gian chuyén mach cda dong dién trong tranzito
MOSFET cam dng moét dién ap mang ngudn 16n. D€ han ché dién 4p nay cd
thé su dung diot Zener néi trong so d6 d hinh 13.15a, hodc st dung mach
han ché& & hinh 13.15b, hodc mach trg giip ¢ hinh 13.15¢c. Tuy nhién mach
RC trén hinh 13.15¢c han ch€ mic tang dién ap nhung lam giam tan s6 su
dung cuc dai cia MOSFET. Viéc tinh chon thong s6 ctia so d6 phu thudc vao

linh kién, td4n s6 chuyén mach va cac tén hao cong sudt cia mach bao vé.
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Hinh 13.15. Bao vé qua dién 4 cdng—ngudn cua MOSFET :
a) Bing didt Zener ; b) Bing mach han ché ;
¢) Bidng mach tr¢ giup RC

Dé bao vé bo bién ddi cong sudt 16n, thuong st dung hai so d6 :

- So d6 trg gitip chuyén mach Undeland (hinh 13.16).

- So d6 Mc, Murray (hinh 13.17).

So d6 Undeland 1a mach khéng d6i xdng véi mét dién cAm & trang thai
dan va mot tu dién & trang thai khéa C,. Tu C, dugc chét bing moét tu khac la
C.. O cu6i méi chu trinh chuyén mach, nang lugng dugc tich qua tu C, r6i
phong qua dudng mot chiu va tiéu tan trén dién tré. D€ giam tdn hao, dién
tré phéng dién cé thé dugc thay th& bing mot mach d ché do chuyén mach
khiac. Do vay mach Undeland cd th€ trd thanh mach tdi sinh nang lugng.

o
by s
14
Y W
1 C
G T s
1@ A IL
=
"c
C -
Undeland MceMurray
Hinh 13.16. Mach tr¢ giop Hinh 13.17. Mach %9 gicp
chuyén mach Undeland chuyén mach McMurray
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Mach McMurray la mach bao vé d6i xting. Tu dién bao vé khi khda

C, dugc chia d6i. Dién 4ap qud doé du/dt bi han ch& bdi tu diém gin linh

kién nhdt, vi dién cAm ky sinh LJ/2 ngan dong dién tang dot ngét. Dién

cam chuyén mach khi din doi hoi ¢ di€m gita. Nang lugng duge tiéu

tin trén dién trd. Gidng nhu so d6 Undeland, so d6 McMurray c¢d thé

bién déi thanh so d6 tai sinh ning lugng nhu & hinh 13.18, Tuy nhién

sd dé6 ¢ hinh 13.18 khia phdc tap nén chua dugc dng dung trong cong

nghiép.

Miac diu st dung cdc so d6 trg giip chuyén mach cd th€ giam duge

cidc Ung suit dién phat sinh
khi chuyén mach, hién nay
cong suidt chuyén mach van
dudce tiéu hao trong dién trd
chuyén mach ma khong duge
hoi phat.

Tén hao chuyén mach

vin la y&u t8 chinh han ché&

tdn s6 hoat dong cda thiét
bi dién tU cong suit. Tuy
nhién v6i ky thuat chuyén

/2

J _I_c /2

[!L

Hinh 13.18. Mach tr¢ gidp chuyén mach
McMurray tai sinh n3ng Iugng

mach mém d4 md ra con dudng mdi gidi quyét vdn dé nay. Vi quy dao

chuyén mach mém gin lién véi truc dién ap va dong dién vé nguyén tic

c6 thé sit dung linh kién dién t& cong sudt nhanh hon v6i ving chuyén

mach an toan SOA nhoé hon. Tuy nhién d8i vdi cdc linh kién dién ta

cong sudt o6 dong dien kéo dai nhu IGBT, thi chuyén mach dong dién

bang khong ZCS van hiéu qua hon chuyén mach dién 4p bang khong ZVS.
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Phu luc 1

THONG SO CUA MOT SO DIOT CONG SUAT

Ky hiéu :
Inax — dong dién chinh luyu cuc dai ; U, - dién ap nguoc cia diét ;
Lo = dinh xung dong dién ; AU - t6n hao dién 4p & trang thai mé cda

diot ; I, - dong dién thd cuc dai ; I, - dong dién rd & nhiét do 25°C;

T., — nhiét do cho phép.

cp

Ky higu Im/:ax Uvn Ippi‘k A\l/J Im . |r 1(2;;1

A A

KYZ70 20 50 300 11 20 ) 100 «A 150
MR2000 20 50 400 11 63 100 uA 175
WN1192A 20 100 350 15 . 70 200
N2448R 20 150 11 20 200
IN1159 20 200 200 12 20 1 mA 100
KY740/200 20 200 300 11 ! 20 10 uA 155
KY718 20 270 140 171 20 100 pA
IN2282 20 300 © 400 15 50 5 mA 150
KY719 20 360 140 i1 20 10 uA 150
SKN20/04 20 400 375 155 60 300 uA 180
IN2284 20 500 400 15 50 5 mA 150
1N2455R 20 600 1 20 5 mA 150
N2456R 20 700 11 20 5mA 150
20ETSO8FP 20 800 250 1 20 100 uA 150
SKN20/08 20 800 375 155 60 300 nA 180
CR20 —100 20 1000 350 1 20 10 uA 200
IN2287 20 1000 400 155 50 5 mA 150
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Tiép phu luc 1

Ky hiéu max Un 'puk AU Ith |r Zcp
A \ A \ A A Cc
SKR20/12 20 1200 375 155 60 4 mA 180
SKN20/13 20 1300 375 155 60 150
SKN20/16 20 1600 375 155 60 4 mA 180
D20PM18C 20 1800 320 155 60 180
IN2155 25 100 400 06 25 45 mA 200
HD25/02—4 25 200 300 14 55 2 mA 180
IN1T195 25 300 125 14 30 10 uA 190
IN2158 25 400 400 06 25 200
BYY53/500 25 500 425 11 25 15 mA 200
VTA600/T 25 600 250 15 25 150
BYY54/700 25 700 425 11 25 100 uA 200
DS17-08A 25 800 300 136 55 10 uA 180
BY'Y54/900 25 900 425 115 25 15 mA 200
ARS257 25 1000 400 10 25 5 uA 175
SR2512 25 1200 18 380
BYY54/1400 25 1400 425 115 25 15 mA 200
H25-1600 25 1600 300 09 76
DA25AF18C 25 1800 375 15 75
25F XF12 25 3000 500 17 80
7721 30 100 200 13 80 1 mA 175
HER3004N 30 300 400 10 15 10 nA 175
IN3663R 30 400 400 14 78 175
S6460P -G 30 500 400 12 30 100 uA 170
SW08PCR030 30 800 350 164 130 175
SW12PCR020 30 1200 245 177 120 175
GD16N14 30 1400 282 109 175
RM15TC3H 40 2400 500 12 30 125
40HFR10 30 100 595 13 40 ) 190
C40 —020R 40 200 800 11 40 100 uA 20C
$30430 40 300 800 12 100 190
NTES5990 40 400 500 12 40
40HF50 40 500 500 14 40 180
RP6040 40 600 700 15 120 150
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Tiép phu luc 1

Ky hiéu max Un Ipik Al Ith Ir Zcp
A ) A Vv A A c

CR40 —080 40 800 800 11 40 100 uA 200
BYX52 —900 40 900 800 18 150 175
ECG6003 40 1000 500 12 40 175
SR30D24R 40 1200 800 14 120 130
40EPS16S 40 1600 400 11 40 100 nA 150
H40-1850 40 1850 480 13 126
D44U08U 44 800 kV 850
S5020PF 50 200 800 10 50 2mA 200
HT5006S 50 500 500 10 250 uA 175
RS080PF 50 800 800 10 50. 40 uA 200
N1691 50 1000 700 12 165
IN2135 60 400 700 14 60 175
N2137R 60 500 700 14 60 175
60JC15 60 600 550 15 150 .10 hA 175
CR60-—080 60 800 900 11 60 100 uA 200
60NC15 60 1000 850 15 180 ‘10 mA 175
60EFS16 60 1600 950 107 60 100 xA 150
IRKE61 —20 60 2000 1500 135 186
CR80-010 80 100 1500 12 80 100 uA 200
SKKES81/04 80 400 2000 155 200 125
DioouoeB 80 800 1900
CR80-120 80 1200 1500 12 80 100 uA 200
SKKEB81/16 80 1600 2000 155 300 125
SKKEB81/22 80 2200 2000 16 300 125
IN2427 100 100 950 1 50 175
MDR100A30 100 300 1600 12 310 150
IN3291RA 100 400 2000 125 100 130
100HF 60 100 600 1500 17 500 180
H100—-100 100 1000 1500 12 314
SKN100/16 100 1600 1700 155 400 1 mA 180
100EXD21 100 2500 200 15 320 150
G5B3 120 100 1800 12 200 150
G5G3 125 400 1800 12 200 150
R4280 125 800 200 12 200 200 uA 150
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Tiép phu luc 1

K)’l hidu Im/;x Uvn Ipp‘:k A\l/J 'm Ir T(;cé;p
A A

S42110 125 1100 1800 12 200 150
SKN100/18 125 1800 1800 16 400 1 mA 180
D126A45B 126 4500 2300 160
45LF10 150 100 3100 133 47
N176 150 300 15 150 60mA | 190
N3089 150 500 3000 12 150 200
CR150-060 150 600 3000 11 150 1 mA 200
150KSR80 150 800 3100 133 47 175
R43100TS 150 1000 2500 11 200 200 pA 200
D150N328 150 3200 3300 22 700 150
200HFR20M 200 200 3700 145 628 180
200HFR40MBV 200 400 4400 15 628 180
$200 —06 200 600 4000 11 200 20 mA 150
T23 200 800 3800 13 200 150
$200 —10 200 1000 | 4000 11 200 20 mA 150
SD200R16PSV 200 1600 4700 14 630 180
R6012620XXYA 200 2600 5500 17 800 190
CR250 —010 250 100 5000 11 250 2mA 200
IN3976 250 200 4000 06 250 150
A97D 250 400 5000 16 740 125
IN2063 250 500 4500 125 250 135
ST9-60 250 600 5000 12 250 125
H250 —800 250 800 3900 12 785 150
IRKE250 —18 250 1800 6180 129 785 150
D291845T 290 4500
HD310/04 —6 300 400 3400 16 945 15 mA 180
300UB0A 300 600 5700 14 942 175
H300 —800 300 800 4800 14 942 190
H300 —1000 300 1000 4800 14 942 190
300F XD 300 3000 7000 215 1500
400R40 400 400 7800 162 400 200
A390M 400 600 7000 14 1200 200
R6200840 400 800 6000 15 800 190
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Tiép phu luc 1

Ky hiu I"’Aa x UV” l‘;i\k A: o " Zg’
A A

FD400DL200 400 1000 10000 155 1200 150
SKN400/30 400 3000 9000 145 1200 3mA 160
DSF11060SG80 400 6000 4200 38 135
SHO4C500 500 400 5500 085 50 mA 180
HD500/07 —6 500 700 6000 15 1600 25 mA 180
500R90 500 900 8000 145 500 200
SH14G500 500 1400 5500 085 50 mA 160
FD500DV80 500 4000 8000 20 1600 30 mA 150
A437D 600 400 10000 18 1800 50 mA 125
SD60ONOSPC 600 800 9400 136 1500 35 mA 180
FD500E24 600 1200 10000 185 1900 30 mA 150
FD500E32 600 1600 10000 185 1900 | 30 mA 150
SD60ON20PTC 600 2000 13000 13 1500 35 mA 180
SHO4C700 700 400 8000 085 ‘50 mA 170
SH10C700 700 1000 8000 085 , 50 mA 170
SD700C30L 700 3000 7500 17 1000 50 mA 150
SH04C800 800 400 9000 08 40 mA 150
FD900-8 800 800 6000 1 500 | 40 mA 190
HD75/16-4 800 1400 1000 14 180
800YD26 800 2000 1300 155 2500 30 mA 150
800FXD25 800 3000 1300 155 2500 30 mA 150
R7200101X00 900 100 8500 16 1500 50 mA
A620CC 900 400 9500 16 1000 150
R7200809 900 800 1500 16 1500 50 mA 200
R7201409 900 1400 1500 16 1500 50 mA
NLA430A 1000 100 10000 142 3100 50 mA 200
SW04CXC300 1000 400 6000 095 15 mA 200
DS804SEQ7 1000 700 9000 13 1200 50 mA 175
A430P 1000 1000 10000 142 3000 50 mA 200
SW1BCXC380 1000 1600 6000 10 15 mA 180
FD100FH50(A) 1000 2500 25000 19 2500 80 mA 125
DS2012SF55 1000 5500 13500 21 3400 75 mA 150
R7200112XX00 1200 100 12500 12 1500 50 mA
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Tiép phu luc 1

Ky' hidu ‘m:x Uvn I;:k A\tJ |th Ir T(;(é;p
A A

A330E 1200 500 1000 17 4000 50 mA 200
SD1100COo8L 1200 800 13000 13 1500 15 mA 180
R7201012 1200 1000 12500 12 1500 50 mA 200
6RT109TS 1200 1800 18000 27 3000 150
SD800C30L. 1200 3000 14000 17 2000 50 mA 150
A570B 1500 200 18000 096 50 mA 200
A570M 1500 600 18000 096 50 mA 200
A440S 1500 700 21000 14 4000 75 mA 200
A440PD 1500 1400 21000 14 4000 75 mA 200
A780DB 1500 4200 20000 115 170
AB21A 2000 100 25000 11 2000 175
A621PB 2000 1200 25000 11 2000 175
SKN200/16 2000 1600 25000 13 1800 50 mA 175
RA205420XX 2000 5400 24000 145 3000 200 mA 150
DS2004PD10 2500 1000 25000 13 3400 175
RA203825XX 2500 3800 28000 125 3000 200 mA 150
JD4000 -2 3000 200 50000 1 5000 200 mA 150
JD4000 —-25 3000 2500 50000 11 5000 200 mA 150
SKN4000/01 4000 100 60000 135 1400 100 mA 180
SKN4000/06 4000 600 60000 135 1400 100 mA 180
SW02CXC22C 5440 200 52000 i 6800 60 mA 190
SWH4CXC22C 5440 1400 52000 1 6800 60 mA 190
SKN6000/02 6000 100 60000 13 1400 100 mA 180
ARBOSLTX6 6000 600 50000
RBS80270X X 7000 200 60000 09 100 mA 180
SKWD7000/06 7000 600 120000 175 45000 180
SD8500C02R 89570 200 84100 097 10000 200 mA 200
SD8500C06R 9570 600 84100 097 10000 200 mA 200
SW30CX635 16000 3000 187 160
FES00GVS0 500000 4500 30 125
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Phu luc 2

THONG SO CUA MOT SO TIRISTO

Ky hiéu :
nmax — dién ap ngugc cuc dai ; Ly dong dién lam viéc cuc dai ;
Ipicm.dx - dong dién dinh cuc dai ; Ig - dong diéh xung diéu khién ; Ug - dién

ap xung diéu khién ; I, ~dong dién duy tri ; I, —dong dién 10 ;

ap trén tiristo ¢ trang thai dan ; du/dt - dao

chuyén mach (md va khod) ; T . — nhiét do

lam viéc cuc d?i.

max

AU - sut

ham dién ap ; t., - thdi gian

Ky hisu Unmax Idmmax Ipikmax Igmax Uhmax Ikmax Irmax Aumavx ‘du/dt tcm T(r)nax

\ A A A \ A A \ V/s s c
ED102YG 30 10 m 10 200 4| 08 50 m | 50 u 17 20 10 m 125
EQ102AG 100 10 m 10 200« | 08 50 m | 50 17 20 10 u 125
SFQRB42 100 100 m 44 200 u 08 3m | 100 u 25 50 100
DRAOIC 200 100 n 40 20 m 08 3m 25 90
SFQR1G42 400 | 100 m 44 200 4| 08 3m | 100 u 25 50 100
2N5719 80 200 m 5 20 u 06 2m ‘ 100 u 14 100 30 u 150
2N5721 200 | 200 m 5 200 u | OB 2m [ 100 u 14 100 30 u 150
2N886 60 350 m 20 20 u 06 tn 20 1 15 100
2N2681A 100 350 m 20 u 07 500 u# | 100 u 12 200 10 u 155
2N2688A 200 | 350 m 2 20 u 07 500 g | 100 u 12 200 0 u 155
GA100 30 400 m 35 m 07 0V m/| 10u 15 40 15 u 150
GB200A 60 400 m | 200 | 200 u | 075 5m 10 m 15 40 300 n | 150
GA201 100 400 m | 200 | 200§ 075 5m 0m 15 40 300 n | 160
CRO4AMS8 400 | 400 m 10 100 | 08 3m | 500 u 12 20 125
EO010YD 30 500 m 10 2004 | 08 5m 50 u 17 50 1B u 125
AAT4 60 500 m 200 x {600 m| 2m (100 N 15 25 20 150
PQI09AN 100 500 m 1u 08 5m 1u 195 30 200 4 | 125




Tiép phu luc 2

Ky higu Unmax 'dmmax |pikmax Igmax gmax |kmax |rmax AU max du/dt tem T(r)nax

\ A A A v A A v V/s s Cc
ECG5404 200 500 m 200 u 08 5m 17 30 125
C103Q 15 08 200 u 08 S5m 50 u 15 20 125
EC103Y1 30 038 20 80 u 08 5m 100 u 17 25 60m | 110
BRYS&5 —100 100 08 8 500 u 08 Sm (100 u 17 20 30u | 125
N203C 300 08 200« | 08 5m | 50u 25 40 | 254 | 125
EC103D 400 08 20 200 u 08 5m 50 u 17 40 | 60 u 100
C206Y 30 12 10 200 u 08 5m 200 u 16 20 1B u« | 100
C205A 100 12 10 200 u 08 S5m 200 u 16 20 15 100
) 400 12 20 | 200u | 08 5m | 100 u 16 50 10
TCR22 -2 50 15 20 200 u 08 5m 200 u« 17 75 50u | 125
MCR22 —4 200 15 15 2004 | 08 5m | 200 u 17 25 | 40u | 125
TCR22 -6 400 15 60 | 2004 | O8 5m | 200 u 17 25 | 40v .‘125
TCR22 -8 600 15 160 200 u 08 5m 200 u 17 30 1o
SH2B4 100 2 22 15 m 08 2 m | 200 u 22 30 S50u | MO
M23C 200 2 20 1m 08 2m | 100 u 22 4 | 15 u | 125
2P4M 400 2 20 200 u 08 3m 100 u 22 10 1B | 125
TL6006 600 2 73 15 m 3 20 m 2m 22 100 30ux | M0
NMB140 60 4 20 [ 200u | OB 3m | 100 u 22 8 | 8u |10
C106A 100 4 20 200 u 08 3m 100 u 22 8 40u | .10
T107B1 200 4 5 500 | 08 6m | 10 u 25 8 | 40u |10
TC106C2 300 4 20 12004 | 08 3m | 100 u 22 10 | 40 | 125
TLS106 —6 600 4 35 | 200 1 5m | 300 u 19 10 | 100 x4 110
TXN804 800 4 60 B’ m 15 30m 2m 16 50 40u | 10
NS005 50 5 50 25 m 15 40 m | 500 u 18 200 | 50u | 10
BT258X200R 200 5 75 200 v 15 6m 500 v 15 50 125
2N4201 500 5 100 100 m 2 3m 2m 26 250 | 100 u« | 100
TiIC108S 700 5 20 im 07 0 m 400 u 17 80 20 u | 180
TXN1006(A) 1000 5 8 (15 m| 15 3m| 2m 16 200 | B u |10
2N4441 50 8 80 60 m 25 70m 2m 20 50 70 . | 100
TXS807 —K 100 8 80 5m 2 6m 2m 16 5 15 v | 100
A) Ci22D 400 8 90 [ 25m | 15 30m | 500 u 18 5 | 504 | 100
S6008FS21 600 8 100 200 4 | 08 6m 100 u 16 5 50u | 10
2N1843 50 10 125 100 m 3 7m 1im 25 30 50u« | 100
C127A 100 10 160 60 m 15 40 m 2m 17 200 | 354 | 125
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Tiép phu luc 2

X Ky higu Unmax dmmax Ipikmax Igmax Ugmax |krnax Irr'nax AU max du/dt tcm Ténax
\ A A A v A A \ V/s S C
10RIA20 200 10 200 |60 m 2 100 mi 10 m 16 300 [0 u| 125
BTW42-600RC 600 10 150 50 m 15 7%%m | 3m 2 1000 | 35 p | 125
SKT10/100 1000 10 250 (100 m 3 50 m| 4m 16 500 | 80 u | 125
S1015L 100 15 150 20 m 15 35 m im 16 100 |35 4 | 110
T12N400COE 400 15 220 | 40m 2 VO m{ 5m 28 200 | 50 u | 125
| ssomsL 800 | 15 | 10 |30m | 2 |40m | 4m | 17 |10 |35u|10
| Ti5.N1200008B 1200 15 250 50 m 2 0 m 5m 195 60 | 60 u | 125
| 2Ne82A 50 18 250 [40m | 3 |50m | 1Tm | 21 200 125
T15.N400UCB 400 18 270 | 40m 2 00 m| 5m | 195 50 | 60 u | 125
T15.N900UOB 900 18 270 |40m | 2 100 m| 5m 195 50 | 60 u | 125
S0320L 30 20 225 25 m 2 40m | 1m 16 150 | 35 4 | M0
MCR39 18-3 100 20 240 | 40m 15 50m | 5m 15 50 | 20 » | 100
CR20F12 600 20 300 |50 m 3 4m | 18 t 50 125
C139N20M . 800 20 200 180 m 3 B0 m| 4m 4 200 {10 u | 125
BTW92 —1000R 1000 20 400 1t m 35 |200m | 5m 23 300 125
SC20C120 1200 20 360 50 m 3 IBm | 5m 18 200 125
T40000161800 50 25 250 | 40m 3 100 m{65 m ?,3 50 (75 u | 125
C231A3 100 25 250 9m 15 5m | 1m 19 50 | 25 | 125
TYN685(A) 200 25 200 25 m 15 40m‘l 3m 14 .50 |50 u | 125
HT25/040G2 400 25 400 | 50 m 25 [100 m . 0 m 18 200 130 u| 125
S§7412M 600 25 180 180 m 3 B0 mi 4m 2 200 | 10 « { 125
T25N900COC 900 25 640 (120 m| 14 200m | 5 m 19 400 (100 4| 125
BTW69 —1000N 1000 25 5256 | 80m 3 B0 m| 6m 2 500 | 100 | 125
25RIA120M 1200 25 370 | 60m 2 100 m 18 300 (110 w125
HT25/140J1 1400 25 400 50 m 25 (00 m| 3m 18 1000 | 60 u | 125
H30TLO2LOO 200 30 680 |10 m | 25 1000 125
HT30/060J1 600 30 700 100 m| 12 50 m| 8m 165 1000 [150 u| 125
NO2SRH10 1000 30 500 (100 m 3 0 m| 5m 193 200 125
Ca288 200 35 300 |40m 25 75m | 3m 19 50 |20 x| 125
16RCF30A 300 35 250 [ 40m 2 20m | tm 23 25 |12 w125
TS435 400 35 250 | 80m 3 20m | 6m 22 50 {100 x| 125
T35N500BOF 500 35 100 (120 m| 14 200m | 20 m 2 1000 120 w| 125
C3s5P 1000 35 225 | 40m 25 Vmj| 4m 2 25 | 30 u | 125
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Tiép phu luc 2

K)’I hléu UntX dmmax lpikmax Igmax gmax Ikmax Irmax AU max dU/dt tCm Tg!&x
v A A A v A A vV {vis| s c
T35N1800BOF 1800 35 | 100 [120 m| 14 |200m | 20m 2 |1000 |120u | 125
40RIF 40W15 400 ! 733 [150 m| 25 |200m |15 m | 24 |500 |54 |125
S4012MH 600 40 45 |50m | 25 |75m | 3m | 19 |[500 | 50u4 | 125
HT40/080J4 800 40 900 |M0 m| 3 {200m | 6m | 165 (1000 | 150 u | 125
SKT40/14C 1400 40 700 {100 m| 3 [200 m 10 | 200 [ 100 u | 125
ACR44U08LE 800 44 550 |200m| 3 |25m |00 m | 27 |600| 6u |125
ACR44U16LE 800 44 550 |200m| 2 |25m [10m | 27 |600 | 6u | 125
HT48/02G4 200 45 460 |60m | 3 |00 m|[10m | 222 |200 |10 u| 125
T46N200COC 200 46 | 1000 {150 m| 25 [200m |10 m | 19 | 400 | 60u | 125 °
T46N600COC 600 46 | 1000 (150 m| 25 |200m |10 m | 19 | 400 | 60u | 125
50RIA5MSS0 50 50 |1250 |10 m| 25 |200m|1 m | 16 |20 |10 {125
$1050J 100 50 650 |40m | 15 |50m | 1m | 18 |425 | 354 | 125
BTW48-200M 200 50 500 |[60m | 30 [30m | s5m | 18 | 200 50,; 125
$4050J 400 50 650 |40m | 15 |50m | 1m | 18 | 425 | 354 | 125
50RIF60W20 600 50 | 1000 {150 m| 25 [200m |1 m | 20 |500 | 154 | 125
XT2116-801 800 50 800 (100 m| 30 |[35m |00 m | 20 {300 1204|125
SC50C100 1000 50 900 |70m | 30 |30m | 5m | 19 | 200 125
TFB00MA4EJ 400 60 | 100 |50 m| & 50m | 365 | 500 | 100|125
T60NG00BOC 600 60 | 1400 |50 m| 14 |200m|25m | 18 | 400 | 180 4 | 125
CS35-08104 800 60 | 1200 |10 m| 30 |200m| 6m | 16 [1000 | 150 x| 125
T6ON1000VOF 1000 60 [ 1400 {150 m| 14 |200m|25m | 18 |1000 | 180 u | 125
36RC2A 20 80 850 [700m| 25 |[20m [65m | 22 . | 125
0SO0AAGOF 50 80 | 1200 (100 m| 30 |[200m|{50m | 25 |200 |100u | 125
81RM10 100 80 [1600 |50 m| 25 |{500m |7 m | 25 |200 | 20u4 | 125
50RCS20 200 80 | 100 |M0 m| 30 |200m|65m | 18 25 125
C48C300 300 80 800 [75m | 30 (100 m| 4m 31 [ 100 {80 | 125
CasD 400 80 800 |75m | 30 [100 m| 4m | 31 | 100 {80 ul125
36RA50 500 80 | 1200 |200m| 25 |500m |15 m | 25 |200 | 60u | 125
HTS80/06UGH 600 80 | 1300 {150 m| 30 [100 m|{15 m | 213 200 | 204 | 125
36REH80 800 80 | 1000 [200m| 25 [500m |15 m | 24 | 30 | 90u | 125
36RC100A 1000 80 | 1000 {70m | 25 |{20m | 2m | 23 |500 | 30u | 125
T8OF10BEM 1000 80 | 2500 |50 m| 20 [250m|30m | 24 [100 | 20x | 125
9RC5 50 90 | 1800 [100 m| 20 [{500m| 5m | 15 | 200 | 190 u | 125
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Tiép phu luc 2

Ky higu Unmax ammax Ipikmax 'gmax Ugmax |kmax Irmax AUmax du/dt tcm T(rjnax
\ A A A v A A \ V/s S c
91RC60 600 90 1800 {100 m| 20 500m | 5m 15 200 |190 u | 125
GA300 60 100 100 200« |750 m| 5m 10 m 15 15 800 nj 150
C152AX8 100 100 2000 {150 m| 25 22 200 125
PO27RHO2EHO 200 100 35 |00 m| 30 400m |10 m 257 100 30u | 125
SH100F21A 300 100 2000 (150 m| 25 200 m | 30 m 19 200 | 15 u | 125
P027RHO4EMO 400 100 350 |10 m| 30 400m | 10 m 257 100 12 u | 125
FT100DY10 500 100 2000 |00 m| 20 B m 20 100 | 15 u | 125
P0O27RHO6CGO 600 100 350 (100 m| 30 (400m | 10 m 257 100 12 p | 125
N044RH08JO0O 800 100 750 |100 m| 30 1B0.m| 10'm 222 400 125
P027RH10CGO 1000 100 350 |100 m; 30 400m | 10 m 257 20 | 35u | 125
T507018044AB 100 125 1400 150 m| 30 B0 m| 15 m 32 200 | 40 u | 125
08002GOD 200 125 1800 (100 m}| 30 200-|’m 10 m 14 200 |100 u | 125
C149D 400 125 1000 |150 m| 30 2 m 30 ,| 500 |10 4 | 125
T125QU4DU 400 125 2500 (150 m| 30 250 m| 30 m '1,5 200 130
2N3422 4 600 125 3000 {300m | 30 100 m |75 m 18 25u | 125
T507088054A8B 800 125 1400 [0 m| 30 100 m{| 15 m 32 200 | 30 u | 125
T507108074AB 1000 125 1400 |150 m| 30 150 m| 15 m 32 200 | 15 u | 125
2N2503 50 150 3500 |150 m| 30 50m {10m |’ 14 125
151RC10 100 150 4000 |150 m| 25 50m | 22m 17 200 | 60 1 | 125
H150TB02LOO 200 150 3000 (150 m| 14 ' 1000 125
C180C 300 150 3500 (150 m | 25 500m | 10 m 28 200 125
15RC40 400 150 4000 (150 m| 25 50m 8m 17 200 | 80 | 125
HTS150/06VG1 600 150 2450 1250 m| 15 _ |250 m| 25m 20, 1200 | 25u | 125
SC150C80 800 150 2800 (100 m| 30 |00 m| 15 m 16 200 125
151RB100 1000 150 3300 (200 m| 25 500myj 15 m.| 22 200 | 40pu (125
T6300120 100 200 4000 {150 m{ 30 25 m 21 300 [100 u | 125
SH200021A 200 200 4000 |10 m| 30 200m | 30m 18 200 | 15 u | 125
ST180S04P1V 400 200 5000 |150 m| 30 600 m | 30 m 18 500 (100 u | 125
NLC176M 600 200 2500 (300 m | 25 |500m | 12 m 35 200 | 150 u | 125
NLC178S 700 200 2500 300 m| 25 500m| 2 m 35 200 (150 u | 125
ST180S08P2V 800 200 5000 (150 m| 30 /600 m | 30 m 18 500 100 w | 125
SH200N21D 1000 200 4000 |10 m| 30 200 m|{ 20 m 17 200 | 80 u | 125
2N353 50 250 5000 (400 m| 40 200m | 15 m 20 125

661




Tiép phu luc 2

T

Ky higu U_nmax IdI:TlLT\__aX Ip-kmax Igmax _g_r_rfx '&::nix Iz_m\a‘x AL(J_mgx du/dt tcm Tgnax

\ A A A v A A \ V/s S c

250PA10 100 250 4200 {150 m; 25 500 m| 20 m 23 250 | 60 u | 125
C355B 200 250 1800 (150 m| 30 20m|{ 7 m 30 100 20 1 | 125
TF225 —04Q 400 250 1600 | 150m 30 60m |15 m 23 200 | 7 u 125
250PACS50 500 250 4000 {150 m| 25 500m | 6m 21 20 125
DK2506FB 600 250 5000 (200 m| 30 100 m; 256 m 20 200 7u | 125
SKT250/08C 800 250 7000 {200 m| 30 250 m | 50 m 165 200 | 50 x4 | 125
2N3362 900 250 5000 |400 m| 40 200m | 15 m 20 125
300PAC1I0 100 300 5000 150 m| 25 500m! 10 m 18 200 125
Cc184C 300 300 3500 |300 m| 30 500 m| 20 m 28 200 | 10 u | 125
ST303S04MFK3 400 300 8000 1200 m| 30 600 m | 50 m 22 500 | 20 u | 125
304RA60 600 300 8500 (150 m| 30 500 m | 30 m 16 200 | 75 u | 125
SKT130/80D 800 300 3500 {200 m| 30 250 m [ 50 m 23 500 |120 u j30
303RB100 1000 300 8000 |150 m | 30 500m | 30m 16 200 | 75u | 125
ST180C04C1L 400 350 5000 (150 m|{ 30 600 m | 30 m 20 1000 |[100 u« | 125
N350MH06 600 350 1500 [300 m| 30 1 60 m 151 200 125
HT360/09QH1 900 350 9900 {250 m| 15 250m | 40m 172 500 {200 4| 125
SKT351F100T 1000 350 6500 (250 m| 40 400 m | 80m 24 500 | 20 u | 125
T727012524DN 100 400 6000 [150 m | 30 15 m 19 200 | 60« | 125
SH400F21A 300 400 7000 (260 m| 35 200mj 30 m 18 200 { B u | 125
SF400G26 400 400 7000 (260 m| 35 300m ! 30m 18 200 125
TF440-06X 600 400 4000 {200 m | 30 70m | 25 m 20 200 | 15 u | 125
HT400/080J6 800 400 7500 (200 m| 25 200m | 40m 155 1000 | 150 u« 125
TA449 —10W 1000 400 4000 (400 m| 50 80 m 40 m 22 1000 | 10 u | 125
T7SH014554DN 100 450 8500 150 m | 30 35 m 31 200 | 30u | 125
DCR654PR44DS 400 450 7800 (150 m| 30 35 m 20 300 {50« | 125
C397E 500 450 7500 {300 m| 30 500 m| 45 m 30 200 | 60 4 | 125
ECG5386 600 450 8000 (150 m | 30 26 300 | 25 | 125
C398N 800 450 7500 |300m | 30 500m | 45 m 30 200 | 40 u | 125
HTS450/10PH6 1000 450 4466 |250 m | 25 150 m| 40 m 237 500 | 15 u | 125
| N4g0CH10 1000 495 18000 (300 m| 30 1 100 m| 169 200 125
C385A 100 500 3500 {300 m| 30 500 m| 20 m 28 200 1 201 | 125
C392C 300 500 5500 (300 m| 30 1 45 m 42 200 8u | 125
ST280CH04CO 400 500 7200 {150 m| 30 (800 m | 75m 14 500 [100 x| 150
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Ky higu Unmax dammax Ipikmax lgmax gmax Ikmzsx Irmax AU max du/dt tcm Tro'nax
\ A A A v A A \ V/s s C
CR500AL10 500 500 10000 |100 m| 25 30 m 13 300 125
SC500C60 600 500 10000 (100 m| 30 50m | 25m 14 50 125
C385N 800 500 3500 |]300m| 30 500 m| 20m 28 200 | 20 4 | 125
DCR707SR1010 1000 500 5600 |200 m| 35 250 m| 50 m 20 300 125
C501A 100 550 8000 |50 m | 35 250 m 15 200 {200 u | 125
N260KH02GOO 200 550 5700 {300 m| 30 10 60 m 226 300
P370KH02CLO 200 550 12000 {300 m{ 30 10 75 m 151 20 [ 15 4 | 125
540PB30 300 550 8500 [150 m| 30 500 m| 30 m 17 200 | 80 | 125
Cs01D 400 550 8000 1150 m| 35 250 m ' 15 200 | 200 u | 125
NLCS10E 500 550 7000 (150 m} 65 (250 m 15 100 1200 4| 125
T727063544DN 600 550 7000 [150 m| 30 30 m 29 300 | 40 | 125
NCL5015 700 550 7000 |50 m| 65 250 m 15 100 |200 x| 125
SKT551/08E 800 550 9000 {250 m| 30 SOO,m 50 m 165 : 1000 125
550PB100 1000 550 10000 (150 m| 30 500 m| 30 m 7 | 200 |120 ul 125
HTS$560/04PQ6 400 560 7000 (250 M| 25 250 m| 40 m 21 200 | 15 u | 125
DCR604SR0404 400 580 7500 (150 m| 30 250 m | 30 m 162 ' 200 125
T7S7016054DN 100 600 9000 (150 m| 30 30m 26 300 | 304 | 125
N600CHO02 200 600 26900 (300 m| 30 10 100 m | ‘141 200 125
HT601/03QG6 300 600 7750 {280 m| 15 150 m| 25 m 182 200 | 250 u | 140
TN433-04 400 600 5500 (200 m| 30 50m | 25m 13 | 200 {100 u| 125
C431E1 500 600 8000 (150 m| 50 45 m 26 200 (200 u | 125
N600CHO6 600 600 26900 (300 m| 30 10 100 m|{ 141 200 125
TN6 31 —08 800 600 7000 (200 m| 30 76’ m | 30m 26 300 (125 u| 125
TE0OF10TGM 1000 600 10000 (250 m; 22 (250 m {100 m 24 1000 | 30 ¢ | 125
NL1580A 100 625 5500 {150 m| 65 (250 m | 35m 20 100 | 200 x| 125
T72H084064DN 800 625 7000 {150 m| 30 35 m 24 300 | 20 | 125
P215CH02CLO 200 650 5000 {200 m| 30 [600m | 30m 168 150
ST300C04C0O 400 650 8000 |200 m| 30 |600m | 30 m 166 200 | 10 u | 125
T757056584DN 500 650 9500 {150 m| 30 30m 23 300 | 10 g | 125
P215CH06CJO 600 650 5000 |200 m| 30 (600m | 30 m 168 20 25u | 125
C3788 700 650 7000 {250 m| S50 45 m 26 200 | 20 4 | 125
ST300C08C3L 800 650 8000 |200 m| 30 600 m| 50 m 22 1000 {100 u | 125
PSIE60 010 1000 650 5500 (150 m| 30 200m | 20 m 12 100 | 200 u | 125
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Ky hiéu Unmax Idmmax 'pkaax 'gmax gmax Ikmax Irmax AUmax du/dt tcrn lerjnaxj
v AL A A v A A IV V/s s C
|
NLF395A 100 700 8000 200 m| 25 10 20 m | 25 200 | 15 u | 125
C395B 200 700 8000 {300 m | 30 10 45 m 25 200 |12 u | 125
T72H0445340N 400 700 7500 {150 m 30 35 m 31 300 { 50 u« | 125
650PBQ50 500 700 10000 (200 m | 25 500 m,; 45 m 25 400 | 20« | 125
TAB49 —08A 800 700 8000 (400 m | 50 100 m | 60 m 23 1000 | 15 ¢ | 125
Y150103P10D 1000 700 5000 (250 m | 24 70m | SO m 14 500 | 150 u | 125
C4304550 100 800 9000 {100 m | 50 50 m 19 100 [125 u | 155
FT800DL6 300 800 14000 (250 m| 25 30 m 15 200 125
700PK50 500 800 15000 {150 m | 25 500 m | 60 m 23 200 | 250 u | 125
T9G0080803DH 800 800 13000 (200 m | 30 500 m| 60 m 30 300 (400 u | 125
CaP 1000 800 1000 [300 m | 50 35 m 20 200 125 w | 225
NLF390A 100 850 8000 (150 m| 25 500 m| 20 m 24 200 {125 u 123
C440D 400 850 13000 (300 m | 50 3&m 16 200 1125 pu | 125
CA398PA 1000 850 8000 ;400 m | 30 60 m 25 400 | 20 | 125
C435A 100 900 800 (200 m| 30 40m | 45m 25 200 | 20 ¢ | 125
R180CHO2CK0 200 900 8000 300 m; 30 10 70m 252 20 15w | 125
DCR804PM0404 400 900 M200 (200 m | 35 250 m | 50 m 162 300 125
N350MH06GO0O 600 900 1500 {300 m| 30 10 60 m 151 300
C440S 700 900 13000 [150 m | 50 35m 17 200 (125 u | 125,
TF709-082 800 900 1200 (200 m{ 30 09 m| 40m 20 300 | 304 | 125 °
R190CH02CGO 200 950 8500 {300 m | 30 10 70 m 24 20 35 | 125
C448E 500 950 10000 (300 m} 30 45 m 29 400 | 254 | 12D
R190CHO8EJO 800 950 8500 (300 m; 30 10 70m 24 100 25 u 12‘5
DCR1053SD1 1000 950 16000 {350 m | 35 150 m | 18 1000 | 180 « | 125
P230CH02CGO 200 1000 5200 {200 m | 30 600 m | 50 m 21 20 35u | 125
SKT1000/040G6 400 1000 19000 (250 m| 50 500 m (100 m 20 500 {100 gy 125
P230CH08DGO 800 1000 5200 (200 m | 30 600 m | 50 m 212 50 35 u | 125
HT1001/100G6 1000 1000 23600 {300 m| 30 250 m {100 m | 168 200 {150 w | 125
TF915-012Z 100 1500 17000 (200 m | 30 100 m| 60 m 17 300 | 30u | 125
C451E1 500 1500 23000 {200 m | 50 45 m 17 400 [150 s« | 125
FT1500EX16 800 1500 30000 (350 m | 30 10 120 m 21 200 | 304 | 125 !
C458S 700 2000 | 16000 200 m | 50 50 m 26 400 | 25 | 125
N520CH04GOO 400 2200 {15500 |300 m| 30 10 60 m 13 300 125
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Ky higu Unmax dmmax Ipikmax lgmax gmax Ikmax Irmax AU max du/dt tcm Tg)ax
v A A A v A A v V/s s C
TBK706300HHE 600 3000 (48000 {250 m| 40 150 m 10 300 [400 u | 125
N760FH08J0O0 800 3850 |33800 |300 m| 30 10 150 m 143 500 125
N9SOCHI0KOO 1000 5000 |37000 |300 m| 30 10 150 m 128 750
N1600DHI0LOO 1000 6840 | 64000 {300 m| 30 10 200 m 106 1000 125
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Phu luc 4

THONG SO
CUA MOT SO TRANZITO CONG SUAT

Tf Dong Céng . ] .
Oén ap dién susit Hé ‘ sO khuéch dai | Tan so
K§ hiy Hang Vee icmax Ptot hre ft
\ A w min max MHz
1 2 3 4 5 6 7 8
TO-3-NPN .
2N3055 Mot. 60 15 15 20 70 25
MJ10003 Mot. 400 10 150 40 500 -
2N3771 Mot. 40 30 150 15 60 02
2N3772 Mot. 60 20 150 - 15 60 02
2N3773 Mot. 140 16 150 15 60 -
BU208A - 700 8 150 - -
BUV20 Mot. 125 50 250 20 60 8
BUX98A Mot. 450 30 250 - - -
MJ15003 Mot. 140 20 250 25 150 2
MJ15022 Mot. 200 16 250 25 60 4
MJ15024 Mot. 250 16 250 25 60 4
BUP48 SGS 60 100 300 10 - -
BUP49 SGS 80 90 300 15 - -
BUPS51 SGS 175 80 300 10 - -
BUP52 SGS 200 70 300 10 - -
BUP53 SGS 250 60 300 10 - -
BUP54 SGS 275 50 300 10 - -
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Tiép phu luc 4

1 2 3 4 5 6 7 8
TO-3-PNP
MJ2955 TL 60 15 150 5 - 4
MJ15004 Mot. 140 20 250 25 150 2
MJ15023 Mot. 200 16 250 15 60 4
MJ15025 Mot. 250 16 250 15 60 4
TO—-126 -NPN
BD139 Phil 80 1 8 40 250 250
BD437 Mot. 45 36 85 375 3
MJUE340 Mot. 300 05 20 30 240 -
TO-126 —PNP
MJE350 Mot. 300 05 20 30 240 -
TO-218 —~NPN
BUS08A Mot. 700 8 125 225 - 7
BUV48A Mot. 450 L] 1580 8 - -
TO—-220 -NPN
BU407 SGS 330 7 60 - - 10
2N6099 Tl 70 10 75 20 - -
BUL44 Mot. 400 2 50 14 34 13
BUS05 Phil. 700 25 75 6 30 7
TIPL13005 TL 400 4 50 10 60 12
TIPL79 Tl 850 4 75 20 60 12
TIPL760 Tl 850 4 75 20 60 12
MJE 18204 Mot. 1200 5 35 18 35 13
MJE18004 Mot. 450 5 75 12 - 13
BUL54B SGS 800 5 70 15 45 20
BUL45 Mot. 400 5 75 14 34 12
BUL381 SGS 800 5 70 8 - -
MJE 18006 Mot. 450 6 100 14 34 14
BUL146 Mot. 400 6 100 14 34 14
BUL416 SGS 1600 6 85 12 40 -
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Tiép phu luc 4

1 2 3 4 5 6 7 8
BULS7 SGS 700 75 0 40 -
BUL510 SGS 1000 8 80 15 45 -
MJE18008 Mot. 450 125 1% 34 13
MJE18009 Mot. 1000 10 150 1% 34 12
BUL17 Mot. 400 125 14 34 14
BUL67 SGS 700 80 15 50 -
BD711 SGS 100 2 75 15 150 3
BDO SGS 100 15 <) 15 150 3
BUTTA Phil 450 5 100 .10 35 -
BUT12A Phil. 450 8 125 10 35 -
BUX84 Phil. 400 2 40 20 100 -
MJE3055T Mot. 60 10 75 - 20 100 2

MJE13005 Mot. 400 4 75 10 60 4
MJE13009 Mot. | . 400 7 100 8 '40 4
MJE15030 Mot. 150 8 50 20 - 30
TIP29C SGS 100 1 30 20 - 3
TIP31C SGS 100 40 25 50 -
TIP41C SGS 100 6 65 15 75 -

685




Phu luc §

THONG SO
CUA MOT SO TRANZITO DARLINGTON
Dong Céng
~ ~ e r'e . &
Diégn 4p dien Suit Hé s6 khuch dai | Tan s8
Ky hid Ha v h

y ey “ng c® lcmax Piot FE ft

\" A w min max MHz

1 2 3 4 5 6 7 8

TO-3~NPN

BUT34 Mot. 500 50 250 15 - -

MJ10004 SGS 120 20 175 50 600 -

MJ10021 Mot. 250 60 250 75 100 -

MJ3001 Mot. 80 10 150 1000 - -

MJT016 SGS 120 30 200 200 - -

TO-3-PNP

MJ2501 Mot. 80 10 150 1000 - -

MJ11015 SGS 120 30 200 200 - -
TO-216 —NPN

BDVES T 60 ) 125 1000 - -

BDV65C T 120 12 125 1000 - -
TO—220 —-NPN

BUS06 Mot. 200 8 60 typ. 150 -

BDX33C Mot. 100 10 70 750 - 3

BDX53C Mot. 100 8 60 750 - -

BDW93 TL 45 ) 80 750 2000 -
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Tiép phu luc 5

1 2 3 4 5 6 7 8
BDW93A Tl 60 ) 80 750 2000 -
BDWO3C Tl 100 ° 80 750 2000 -
TO —220 —PNP
BDX34C Mot. 100 10 70 750 - -
BDX54C Mot. 100 8 60 750 - 3
BDW24C Tl 100 50 750 2000 -
BDW94C Tl 100 2 80 750 2000 -
SOT ~93 -NPN
TIP162 Tl 380 10 50 .200 - -
SOT ~93 —PNP
BDV64 Tl 60 12 125 1000 - -
BDV64A Tl 80 1 125 1000 ' -
BDV64B ), 100 2 125 1000 - -
BOV64C T4 120 12 25 " 1000 - -
ISOTOP NPN
ESM2012DV SGS 125 120 175 - - -
TO-92-NPN
2N7051 NS 100 1 06 1000 2k 200
BC517 NS 30 1 06 30k - -
ZTX605 Zetex 120 1 1 2000 100k 150
TO~92 —PNP
ZTX705 Zetex 120 1 1 3000 30k 160
BC516 NS 30 1 06 30k - -
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Phu luc 6

THONG SO CUA MOT SO IGBT

Dong dign| Dién 4p | Dién 4p |Céng sudt| Thdi gian
K)'l hiéu Héng Icmax Vgeth Vce(on) Ptotmax t1/t1ma><
(A) 6 25°C V) typ (W) {us)
1 2 3 4 5 6 7
Vcemax = 500 V:
BUK854 —500IS Philips 15 55 17 85 6/~
BUK856 —4001Z Philips 20 24 12 100 10/ —
buk856 —4501X Philips 15 45 18 125 8/-
HGT8P50G1 Harris 12 6 25 66 25/00085
HGTP1ONSOE1 Harris 17,5 45 32 75 1/0.05
IRGB420UD2 IR. 14 55 31 60 0.22/0.044
IRGP450UD2 IR. 59 55 26 200 0.11/0.29
Vecemax. = 600 V:
IRGBC30FD2 iR. 31 55 24 100 048/0.075
IRGPC40FD2 IR. 49 55 22 160 0.48/0,076
IRGPC50FD2 IR. 70 55 2 200 052/01
Vecemax. = 800 V:
BUK85 4—800A Philips 12 55 31 85 0.8/003
BUK85 6—800A Philips 24 55 31 125 0.8/0.045
SKM75GB121D Semikron 75 4 12 500 -
SKM75GB123D Semikron 75 32 12 400 -
SKM150GB123D Semikron 150 32 12 800 -
SKM75CD123D Semikron 75 32 12 400 -
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Phu luc 8

THONG SO MOT SO DAY PONG TRON

d- dudng kinh thuc cta 16i déng ; S, - ti€t dién tinh todn cua
16i d6ng ; mg, ~ trong luong riéng mét mét ; R/m - dién trd mot mét ;
d, - dudng kinh ngoai k€ ca cach dién.

d Sy Mg, R/m’ d,

mm mm 2 g/m Q/m mm

010 000785 00698 Y. | B 012 + 013
on 0,095 00845 1895 ] 'oB + om
o2 00131 0,101 159 0¥ + 015
013 001327 ome 1256 o5 + o®
014 001539 0137 1169 016 + 0¥
015 001767 0,157 1018 o7 + 018
016 0,020M 0,179 0895 018 + 020
o1 00227 0,202 " 0793 ol + 021
018 002545 0,226 0,707 020 + 022
019 002835 0,252 0635 021 + 023
020 003142 0279 : 0572 0225 + 024
021 003464 0308 052 0235 + 025
023 004155 0,369 0433 0255 + 028
025 004909 0436 0,366 0275 + 03
027 005726 0,509 0315 031 + 032
029 006605 0587 0,296 033 + 034
031 007548 0671 0,239 035 + 036
033 008553 076 021 | 035 + 038
035 009621 0855 0,187 "1 039 + 04
0,38 01134 101 0152 042 + 044
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Tiép phu luc 8

d Scu me, R/m d,
mm mm 2 g/m Q/m mm
04 0,132 1 0,13 045 =+ 047
044 0,1521 135 on3 049 = 050
047 01735 154 0,0993 052 =+ 053
049 0,1886 168 0,0914 054 <+ 055
051 0,2043 182 0,084 056 =+ 058
053 0,2206 196 0,0781 058 =+ 060
055 02376 21 00725 060 =+ 062
057 0,2552 227 00675 062 + 064
0,59 02734 243 0,063 064 =+ 066
062 03019 2,68 0,0571 067 = 069
0,64 03217 286 0,0538 069 =+ 072
067 03526 313 0,0488 072 + 075
069 03729 332 0,0461 074 = 077
072 04072 36 0,0423 078 + 08
074 0,4301 382 0,04 080 =+ 083
077 0,4657 414 0,037 083 =+ 086
0,80 05027 447 0,0342 086 =+ 089
0,86 05809 516 0,0297 092 = 095
090 06362 5,66 0,027 096 -+ 099
093 06793 6,04 0,0253 099 -+ 102 ‘
096 0,7238 6,44 0,0238 102 + 105
100 0,7854 6,98 0,0219 108 +~ 1M
104 0,8495 7,55 0,0202 112 = 115
108 09161 814 0,0188 16 + 119
112 09852 8,76 00175 120 =+ 123
116 10568 940 0,0163 124 =+ 127
120 1131 10,1 0,0152 128 =+ 131
125 12272 109 0,014 133 =+ 136
130 1327 ns8 00132 138 =+ 141
135 14314 127 00123 143 = 146
140 15394 137 00113 148 =+ 151
145 16513 147 0,0106 153 <+ 156
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Tiép phu luc 8

d Scy Mme, R/m d,
mm mm 2 g/m Q/m mm
15 17672 157 0,00993 158 + 161
156 19113 7 000917 164 + 167
162 20612 183 00085 171+ 173
168 2217 197 0,00791 177 + 179
174 2378 211 000737 183 = 185
181 2573 229 000681 19 =+ 193
188 2776 247 0,00631 197 + 200
195 2987 265 000587 204 + 207
202 3,205 285 0,00547 212 + 24
210 3464 308 000506 220 + 223
226 4012 357 000437 236 + 239
244 4676 416 000375 254 + 257
283 6,29 559 000278 36
305 7,306 650 00024 338
328 845 751 000207 361
41 132 117 000123 443
45 159 %2 o00m 483
48 181 1 0000969 443
52 2124 189 0,00081 553
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Phu luc 9

KiCH THUOC (mm) VA TIET DIEN (mm?)
DAY DAN CHU NHAT

a
\t\ 08 10 108 116 123 135 145 156 168 181
210 172 189 206 223 242 263 284 307 332 3,59
2,26 186 205 223 24 262 284 307 323 359 383
244 203 223 243 262 284 3,08 333 360 389 421
263 220 242 265 284 308 334 3,56 380 421 4,55
283 238 262 285 3,07 333 361 389 4,20 454 491
305 - 284 308 333 360 391 421 455 491 5,31
228 - 307 333 360 389 4,22 4,55 491 530 573
353 - 3,32 360 389 420 4,56 491 530 572 6,18
380 325 3,59 389 420 454 492 530 570 6,17 667
4,10 - 389 4,22 455 492 533 574 6,75 658 7.21
4,40 - 4,18 454 4389 529 573 617 6,65 7.18 7,75
4,70 - 449 487 524 567 614 6,61 712 7,79 890
510 - 4,89 530 571 617 6,68 719 7,76 836 9,02
550 - 529 573 6,17 6,67 722 7,77 837 903 935
590 - 569 6,16 663 77 776 835 899 9,70 10,50
6,40 - 6,19 6,707 7,21 749 843 9,07 9,77 10,60 140
6,90 - 6,69 7,24 7,79 827 an 8,79 1066 140 12,30
740 - 718 7.78 837 904 978 10,50 130 1260 1330
8,00 - 7,79 843 907 979 10,60 110 12,30 1320 14,40
8,60 - 839 9,08 9,77 106 140 12,30 13,20 14,20 15,50
9,30 - - - - 0 1240 13,30 14,30 15,50 16,50
10,00 - - - 140 - - - 15,40 16,60 1790
10,80 - - - - - - - - 17,90 19,30
150 - - - - - - - - - -
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Tiép phu luc 9

N a
b\\\ 08 10 108 | 116 123 | 135 | 145 | 156 | 168 | 181
<
1250 - - - - - - - - - -
1350 - - - - - - - - - -
14,50 - - - - - - - - - -
15,60 - - - - - - - - - -
1680 - - - - - - - - - -
18,00 - - - - - - - - - -
. a .
b\\ 195 | 200 | 224 | 226 | 263 | 283 | 305 | 328 | 335 | 380
21 - | 392 - - - - - - - -
226 - - | 463 - - - - - - -
244 | 455 | 464 | 495 | 537 - - - — - -
263 | 492 | 504 | 546 | 594 | 644 - - - - -
283 | 531 | 546 | 592 | 613 | 698 | 753 - + - -
305 | 574 | 593 | 641 | 696 | 754 | 815 | 872 | 951 - -
328 | 619 | 654 | 693 | 752 | 835 | 880 | 951 | 1030 - ~
353 | 667 | 693 | 750 | 813 | 880 | 951 | 1030 | M0 | 1206 ~
380 | 720 | 750 | 8m | 879 | 951 [ 1030 | MO | 1210 | 1290 | 1390
40 | 759 | 81 | 879 | 952 | 1030 | M0 | 2000 | 1300 | 400 | 1510
440 | 837 | 876 | 916 | 1020 | N30 | 1200 | 1270 | 1390 | 1500 | 1620
a70 | 896 | 939 |10 |moo |mso |10 | 1380 | 490 | B0 | 1740
50 | 976 | 1020 |10 |19 |1298 |1395 |50 | 1620 | 1750 | 1890
550 | 1050 | 110 | 190 | 1290 | 1400 | 1510 |1630 | 1750 | 1890 | 2040
590 | 130 | 190 | 1280 | 1390 | 1500 | 1620 | 750 | 1890 | 2030 | 2190
640 | 1230 | 1290 | 1400 | 1450 | 1640 | 1760 | 1900 | 2050 | 2210 | 2380
690 | 1320 | 1400 | 1510 | 1530 | 1760 | 1900 | 2060 | 2210 | 2390 | 2570
740 | 1440 | 1500 | 1620 | 760 | 1900 | 2040 | 2210 | 2360 | 2560 | 27,60
800 | 1520 | 130 |60 | 1900 | 2050 | 2210 | 2390 | 2570 | 27,70 | 2990
860 | 1640 | 1760 {1890 | 2050 | 22100 |2380 | 2570 | 2770 | 2990 | 3220
930 | 770 | 1900 | 2050 | 2220 | 2400 | 2580 | 2790 | 3000 | 3230 | 34,80
1000 [1910 | 205 | 2210 | 2230 |2580 | 2780 | 3000 | 3230 | 3480 | 37,50
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Tiép phu luc 9

N a
;\\‘ 08 10 108 | 16 123 | 135 | 145 | 156 | 168 | 181
h N

10,80 -~ | 2220 | 2390 | 2400 | 2790 | 3000 | 3240 | 3490 | 3760 | 4050

160 — | 2400 | 2570 | 2780 | 3000 | 3230 | 3490 | 3750 | 4050 | 4360

1250 - | 2580 | 2780 | 2800 | 3240 | 3490 | 3760 | 4050 | 4360 | 47,00

1350 - - - | 3000 | 3500 | 3770 | 4070 | 4380 | 4720 | 5080

14,50 - - ~ | 3227 | 3760 | 4050 | 4370 | 470 | 5060 | 5460

1560 - - - - - | 4370 | 4700 | 5070 | 5460 | 5880

16,80 ~ - - - - | 4700 | 5070 | 5460 | 5880 | 6330

1800 - - - - - ~ | 5440 | 5850 | 6300 | 6790

~ a

b\\ 4,0 4,40 470 510 550 6,00 650 7,00
210 - - - - - - - -
226 - - - - - - - -
244 - - - - - - - -
263 - - = - - - - -
283 - - - - - - - -
305 - - - - - - - -
328 - - - - - - - -
353 - - - - - - - -
380 - - - - - - - -
410 1590 - - - - - - -
440 17,0 18,50 - - - - - -
470 18,40 1970 210 - - - -~ -
510 2000 | 2150 2310 2510 - - - -
550 2170 2330 | 2500 | 27.25 - - - -
590 2330 | 2510 2680 | 2920 ~ - - -
640 2530 | 2790 | 2030 | 3170 3430 | 3750 - -
690 2740 | 2950 | 3150 3140 37,10 4050 - -
7,40 2940 | 3170 3390 | 3680 | 3980 | 4350 | 4720 | 5090
8,00 3190 3430 | 3670 | 3990 | 4310 47,0 5110 55,20
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Tiép phu luc 9

N
AN
5\.\ i as0 | 470 | sw© 550 | 600 | 650 | 700
860 | 3440 | 3690 | 3950 | 4300 | 4640 | 5070 | 5500 | 5930
930 | 3720 | 4000 | 4280 | 4650 | 5030 | 5490 | 5960 | 6420
000 | 4000 | 430 | 460 | 500 | 540 | 590 | 6410 | 6910
1080 | 4340 | 4660 | 4990 | 5420 | 5850 | 63%0 | 6930 | 7470
160 | 4670 | 5000 | 5360 | 5830 | 6290 | 6870 | 7550 | 8040
250 | 5040 | 540 | 590 | 6290 | 6790 | 7410 | 8040 | 8660
850 | 5440 | 5850 | 6260 | 6800 | 7340 | 8010 | 8690 | 9360
50 | 5860 | 6290 | 6730 | 740 | 7890 ‘| 8610 | 9340 | 10060
560 | 630 | 6770 | 7240 | 7870 | 8490 | 9270 | 10050 | 10830
680 | 6800 | 7300 | 7810 | 8480 | ois0 | 9990 | 10830 | 1670
800 | 7290 | 7830 | 8370 | %090 | 9810 | 070 | 160 | ©5%
t
Ghi chi :

1. Cach dién hai phia cia day 1a : 0,45 ; 0,55 ; 0,72 ; 0,96 ; 1,2 ; 135 ; 168 ; 1,93 (mm).
2. Lic tinh bé day banh day, cdn ting bé day thyc cich dién lén 10%.

3. Day déng, nhom c6 san xuft cic kich thudc phan biét. Khi thiét ké so bd co thé coi phu luc
9 diing chung cho ca hai loai day.
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11.

12.

13.

TAl LIEU THAM KHAO

Lé Vidn Doanh va cac tdc gia
Diéu khién s8 may dién, NXB Khoa hoc va Ky thuét, 1999

‘Lé Vin Doanh, Pham Khic Chuong

Ky thuat vi diéu khién, NXB Khoa hoc va Ky thuéat, 1998
Lé Vdn Doanh va cac tdc gia

Cac bd cam bién trong ky thuat do ludng diéu khién, NXB Khoa
hoc va ky thuat, 2001
Pham Véan Binh, Lé Vdn Doanh

Thiét ké may bién ap, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 2002
Ddng Vdn Dao - Lé Vdn Doanh

Ky thuat dién, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 1997
Ddng Vidn Dao, Lé Vdn Doanh

Cac phuong phap hién dai trong nghién cdu tinh toan ky thuat dién,
NXB Khoa hoc va Ky thuat, 2001

Cyril W. Lander

Dién t céng sudt va didu khién déng co,

(Lé Van Doanh dich) NXB Khoa hoc va Ky thuat, 1994

Cadm nang thiét bi dong cit ABB (Lé Van Doanh dich)

NXB Khoa hoc va Ky thuéat, 1998

Cam nang ky thuat dién, ty déng hoa va tin hoc coéng nghiép

(Lé Van Doanh dich) NXB Khoa hoc va Ky thuéat, 1999

Ky thuat dién td qua so dé (Lé van Doanh va V6 Thach Son dich)
NXB Khoa hoc va Ky thuat, 1997

Nguyén Binh

Dién t0 céng sudt, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 2000

Pham Quéc Hai, Duong Vdn Nghi

Phan tich va giai mach dién ti céng sudt, NXB Khoa hoc va Ky
thuat, 2003

Phan Tu Thu

Thiét k& may bién ap, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 2001
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DIEN TU CONG SUAT
LY THUYET - THIET KE - UNG DUNG
TAP |

LE VAN DOANH - NGUYEN THE CONG - TRAN VAN THINH
Chi bién : LE VAN DOANH

Chiu tréch nhiém xudt bdn : PGS. TS TO DANG HAI

Bién tap : NGOC KHUE
Siza bai : PHAM VAN
Ve bia : TRAN THANG

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70 TRAN HUNG DAO - HA NOI
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