Dién tif cong suat

Chwong 1 : Giéi thiéu
1.1.CAC KHAI NIEM:

« Cac tén goi cia moén hoc: bién tlr cong suat (Power
Electronics) Dién ttr cong suat Ion. Ky thuat bien doi
dién nang.

+ DTCS la mot bo phan clia Dién tlr (rng dung hay Dién tt
cdng nghiép.

+ Phan loai cac bo Bién Di (BBD - Converter) theo muc
dich:

* AC --> DC: chinh lwu.

+ AC --> AC: BBD 4p AC, Bién tan.

« DC-->DC: BBb ap DC.

+ DC --> AC: Nghich lwu.

.
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—_— Switching
Power converter Power
antput
Bé chuyén d46i chng suit
chuyén mach dilu ra

dhu vio | Conrol
didu khién| PRt

B6 Bién Déi = Mach BTCS + bé DIEU KHIEN

Mach DTCS gi6i han ¢ cac so dd st dung linh

kién dién tlr lam viéc & ché do dong ngat, goi la
Ngét bién bién T (NDBD) hay Ban Dan dung

cho bién dbi nang lwong dién.

Switching
Power converter Power
input . 2 ads output
cOng suit b4 chuyen d6i cbng sudt
diu vao chuyén mach d'{u ra
—_ S .
L3 N [ U
dauvao | Conmrol
diéu khién| input
Jeedforward Jfeedback
tin hiéu vio _ Controller | tin hi¢u
diéu khién héi tiép

tham uhié'uT reference

.

Mach DTCS gié¢i han & cac so db st dung linh
kién dién t lam viéc & ché d6 dong ngat, goi la
Ngat Dién Dién T& (NPBD) hay Ban Dan dung
cho bién dbi nang lwong dién.

B¢ PIEU KHIEN = Mach diéu khién vong kin
(néeu co) + Mach phat xung.

Mach phat xung cung cap dong, ap diéu khién
cac NDBD dé chiing cé thé déng ngét theo trinh
tw mong muén. Vi du Ngat bién Ban Dan: Diod,
Transistor, SCR ...

BBD con c6 thé phan loai theo phuwong thic hoat
dong cua NBBD.

1.2 NGAT DIEN BAN DAN

+ Congoila ngét dién dién t& (NDDT), hay khoa ban dan, 1a cac linh
kién dién t& dung trong mach BTCS duoc ly twédng hoa dé cac khao
sat clia mach BDTCS c¢6 qia tri tdna quat bao adm.
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Khéa [ Vax

Diode
+ DIODE (chinh Iwu): Phan t&r d&n dién mot chidu co hai trang thai.
- ON khi phan cuc thuan: VAK > 0, q() thé xem sut‘ ap thuan VF =
0, dong qua mach phu thudc ngudn va cac phan t&r thu déng
khac.
- OFF khi phan cuc ngugc: VAK < 0, co thé xem nhw ho mach.




1.2 NGAT DIEN BAN DAN

S
- M3 ( ddn)
i V_ =
e =0
G
‘ Khéa Ve
NDBDMC

* SCR ( Chinh Iwu c6 diéu khién ):

— OFF : C6 thé ngat mach ca hai chleu (VAK > 0 va
VAK < 0) khi khéng c6 tin hiéu diéu khién : G = 0.

— ON : SCR tr& nén dan dién (dong mach) khi c6 tin
hiéu didu khién: G # 0 va phan cwc thuan VAK > 0.
Diém déc biét |a SCR c6 kha nang tw gikv trang thai
dan dién: nd khong can tin hiéu G khi da ON, SCR
chi tré vé trang thai ngat khi dong qua né giam vé 0.

1.2 NGAT DIEN BAN DAN
]

A
A0 & Ma(ain
V_ =0

= F

| Khéa Vag

SCR

. Ngétldién ban d&n mét chiéu TRANSISTOR (NBBDMC),
goi tat la ngat dién, c6 hoat dong nhuw sau:

— OFF ngét mach khi khéng c6 tin hiéu didu khién: G = 0. Ciing
nhw cac TRANSISTOR, NDBDMC khong cho phép phan cuc
nguwoc (VS ludn ludn > 0) .

— ON NDBDMC tré nén dén dién (déng mach) khi ¢ tin hiéu diéu
khién: G # 0 va tr& vé trang thai ngat mach khi mét tin hiéu G.

NBDBDMC co6 hai loai chinh: BJT twong trng tin hiéu G la dong
cyc B, va MOSFET céng suét véi G 1a ap VGS .

« Cac NDBD ly thuyét trén chi lam viéc voi
mot chiéu clia dong dién, trong khi cac linh
kién dién tlr cong suét thuc té co thé dan
dién ca hai chiéu, luc dé mach khao sat sé
biéu di&n bang t6 hop cac NPBD ly thuyét.

1.3 NOQI DUNG KHAO SAT MACH BTCS

« Pau vao khao sat: Mach DTCS + tin hiéu
diéu khién NDBD + d&c tinh tai.

« PAu ra: hoat ddng clia mach: u(t), i(t) cac
phan tr => C4c dac trung ap, dong, cong
suat

1.3.1. Cac dic trwng ap, dong
« Gia tri cuwc dai:
» Gia tri trung binh V,, |,
+ Gia tri hiéu dung Vg, I
« Céc biéu thirc cho dong dién trung binh va hiéu dung

Le
Iy = FL,:(!)(J.-’ I

+ Cac biéu thirc cho dién ap V,, Vi cling ¢6 dang twong
tw.

1.3.2. Séng hai bic cao va h¢ sé hinh dang

vit) =V, + Y (A, sinnet +B, cosnet) =V, + 3 v, véi v, =V, sin(net -¢,)
ey | rel

2. , 2.
A, = TJTt'f!:-mn nef-dt B, = T!rrfh-msmer-dr‘ Vi

V, = A7 + B} P, =tg” ﬁ Va= \,:";" * ;2;1

* V, la trj s6 trung binh ( thanh phédn mét chiéu ) cda v(t).
« w: tan sb géc ctia v(t), chu ky T=w/2m.

* v, séng hai béc n— ¢ tan sé nw.

+ A,, B, : c4c thanh phén sin, cos cta séng hai bac n

* V,, @,:bién dé va léch pha cua séng hai bac n

* Vg Trihiéu dung cua v(t).




1.3.2. Séng hai bic cao va h¢ sé hinh dang

« Hé sb6 hinh dang (form factor): {7 s gitra gia tri hiiu
dung va gia tri hiéu dung. v/
* Vi du voi b6 bién d6i co ng6 ra mét chiéu: K, = U,/; .
4
. /YR
V,, : tri so trung binh &p ra.
Vg : tri $6 hi¢u dung &p ra.
< 2 . s 2 g 2N
Vi du véi bg bién déi cé ngé ra xoay chiéu: KF, = %ﬂ
V, : tri s6 hi¢u dung séng hai bac 1 (co ban) &p ra.
Vg : tri s6 hi¢u dung &p ra.

+ D6 bién dang (THD - Total harmonic distortion):

Béi véi ngo ra DC: THD =

Déi véi ngo ra AC: THD:\JI}E__I.I_i_

1

1.3.3. Cong suit va hé sé cong suit

- Céng suét tac dung P: biéu 1 .
thi nang luong stv dung PP = —L‘l’(!)-l(!)-df
7

trong mét don vj thoi gian.

Cbéng suat biéu kien S: tinh bang tich so

gia tri hiéu dung dong va ap, biéu thi néng § = |/ R- I R
lwong su dung trong m¢t don vi thoi gian

néeu xem tai la thuan tro.

Hé sé céng sudt HSCS hay cos ¢: cho biét hi¢u qua sir
dung néng luong. Khi tdi la thuan tro, nguon dién hinh
sin hay mot chiéu sé c6 HSCS bang 1

HSCS =cos = i

L

+ Co nhiéu biéu thirc tinh cong suét trong mach BTCS, phu thudc vao
muc dich st dung:
P,=Vy-I, P =1V, -Icosq

1 .
P-?_[‘,.{-ru-;ru-dr

=P, + Z ': V, 1, cosp,
n=l

P,: Khi quan tam dén thanh phan co ban ctia ngd ra ( hinh sin tan sé w ),
c6 dién ap va dong dién bién do V,, I, , géc léch @, .
Py hay Pp: cong sudt mét chidu (tai dién mot chiéu) voi Vy, |, 1a céc tri sb
ap, dong trung binh.
P: céng suét toan phan & ngé ra, gdm thanh phan mét chiéu va séng hai
bac cao.
O cac BBD ngd ra ap mét chiéu, V,, |, , Ppc la cac thanh phan mong
mudn, séng hai bac cao (cac thanh phan hinh sin) la khéng mong muén,
chi tao ra cac tac dung phu.

1.4. Hiéu suét

Su can thiét hiéu suit cao
§o P |

- Hiéu suit cao: tdn
tha't cong suat thap va
khong c6 chuyén ddi 06 +
cong sudt.

- Hé thdng kh thi: kich
thudc nhd, 1am viéc 6n 04 7
dinh. |
- Hiéu suat 1a thudc do
cho qud trinh thi€t k&
bo chuyén ddi.

. A 2y0 YN 2,
Chuyén doi véi hiéu suat cao

Comverter
B chuyén

dai

N N 2 FOIN N ~ .,
* Mot muyc tiéu ctia chuyén d6i dong dién: cdu tric

¢6 khdi Iugng nhe va nhd, ning lugng chuyén ddi
16n va hiéu suit cao.




Linh kién c6 thé dung cho thi&t k&
mach

L &

B chuyén mach

Resistors | Capacitors | Magnetics

P S — Semiconductar devices
Bién trd Ty dién Tir tinh

thi€t bj bin din

Linh kién c6 thé dung cho thi&t k&

mach
‘ﬁ 1]
| (1 1.

o7, T,

¢ fagneti B chuyén mach
Igfe . " g agnenog
RL-\."\H”- 5 | Capactiors - Semiconductor devices
Dignud | Ty dign T¥ toks thié bi bin din

Xt 1y tin hiéu: khong st dung linh kién tir tinh.

Linh kién cé th& dung cho thi&t k&
mach

Lo
T

Capacitors Magnetics
Ty dign Tit tinh

B6 chuyén mach
Resistor)

Bién trd Semic\nductor devices
ién i

thi€t bj bin din

Xt Iy ngudn: khéng sit dung linh kién giy t&n that
dién.

Tha't thoit cong sud't trong chuyén mach

Bbéng mach: v(t) = 0 |
Ngit mach: i(t) = 0 i(1)
Trong 2 truong hop trén:
P(t) = v(t).i(t) = 0 V(1)
Ning lugng st dung cho
chuyén mach = 0.

Mét vi du don gian trong chuyén déi DC-DC

10A

I > De-de L ..
) () converter {:Q :’ L"\‘
100V - -

Ngudn cung cap: 100V
Tai tiéu thu: 50V, 10A, 500W
B6 chuyén ddi nay c6 thé dugc thyc hién nhu thé nao?




S tiéu thu niing lugng thuc t&
= S dung dién tr§ — phan dp

I
FosoV
" () i Pl = S00W R 2V
100V Q9 s0v
P, = 1000W e : © P, = 500W

S tiéu thu niing lugng thuc t&
Ngin n6i ti€p: Dung Transistor trong viing kich
hoat.

V. L b khuyéch dai
: C) tuyén tinh

100V
Py, = S00W

RSr'

562 S0V

P, = 1000W ©P,, = S00W

St dung mét bd chuyén mach SPDT

Qu4 trinh chuyén mach thay déi mic dién ap

v.(f)

SPDT: Single-pole-double-throw v,
! ||rn.-\ Vo=DI ,
o
r : v it R vt i . H 2 = H
100V 0V DT, — =il - T ]
switeh i i
position: | ] 2 1
Wy D: chu k¥ cong suat chuyén mach 0 <D < 1.
—_— T,: Chu k¥ chuyén mach. f;: tin s8 chuyén mach=1/T,
e N -
_ _ o X Gid tri dién 4p trung binh v(t) V- 1 vty dt = DV,
Vi tri -* Dr, =D T, > I T[ Jo
chuyén mach: I 3 !
Thém mach loc thap LC Thém hé théng diéu khién d€ ngit dién 4ap
e " ' Bo chuyénmach Laad
BT

/‘ n f : +
V. 5 2 .
£ () i V(1) ¢ == ‘RS v

100V

P, =500W . BT éf’ S00W
=" P, small our =2

St dung mach loc thdp dé khit xung va tao diéu hoa.
Chon f, < f,
Mach nay goi la: b chuyén d6i dién Buck

Ngudn cung cip
Il
Lai|
|1
1]
A"

SENsor
His) gain
P i

ciim bién

Céng déng mach

I Tin higu
Transistor

bé dicu

ring xung

compensator

[—‘ H bis phin b

dién dp tham chi€u
Vo




B0 chuyén ddi Boost

Maiy ddi dién 1 pha don

vt —
i — — 2
r\' + vt}

) T load T )

1.4 M6t vai (rng dupg cua dién
cong suat

Nhitng bit gip trong chuyén ddi dién véi hiéu sui't
cao:

= Nhé hon 1W: trong cdc thiét bi di chuyén, cAm
tay, pin...

= >10, 100, 1000 W: cdc thi€t bi m4y tinh, vin
phong...

= kW, MW: trong bd bié&n tan st dung cho dong cd,
nh3 mdy t6i cao tin, nha mdy son ma dién...

= 1000MW: mdy chinh luu va bd chuyén ddi trong
tién ich truyén tai dién 1 chiéu. VD: hé thdng tau
dién...

Bo ngudn cung cAp trong hé thdng may tinh

de ouiputs

Hé théng ngudn dién trén vé tinh

Tacll) N i
Rectifier De-de
v () 6 bij chinh luu = converter
bé chuyén
ddi De-de .
tar

ac line input .
Si-“-(ﬁ\"[flnl\ de link loads




Bo bi€n tan thay ddi van téc dong co AC

Joac line

S0/60H=

Rectifier

D link

Tverter

Ac machine




Chuong 2
Linh kién dién ti cong suat

Chuong 2. Linh kién dién t& cong
suéat

diode coéng suét

Transistor luéng cuc (BJT)

Transistor truong (JET, MOSFET)

Thrysistor (SCR)

Triac

Céng tic to tinh

Transistor cuc clta cach li (IGBT)

Nooabkowd-=

1.Diode cdéng suat

2.1. diode cong suat
2.1.1 Nguyén Ii cau tao

GOm hai chat ban dan + So db cau trac
p.n J

mot tiép giap J A K
Uak>0 c6 dong dién n

|ac#O0 D

Uak<0 khéng dong I,k

Cau trdc p-n
* Phan cuc cho p-n

p n
p n oo ele ——
OO0 @ — — 000 ®;— —
Oo0oi9o®i— — 00100 |——
Oo0jo®i— — coioo® — —
coolo ® | — —
-
E Engosi— &
Etx g«‘
a) p n i
e —
g - b)
o -
o .

2.1.2. B4c tinh, thong s6 cla
diode

D3ac tinh nhu hinh vé » Dac tinh
22

- 3 gbc phan tu thir
nhat:

dong dién I6n, sut ap
nhé

- 3 gbc phan tu tht ba:
dong rd nhd, dién ap
ngugc I6n




Théng s6:

l¢m — dONg dién dinh mdc, hién nay dong dién
I6n nhat cia mét diode céng suét tGi 7000A

AU — sut ap thuan; Sut ap cla diode trong
khoang (0,7 - 2)V

AP —t6n hao céng suat; AP = AU.I (dén hang
kW)

T~ Nhiét d6 lam viéc cho phép; Tai I6p tiép
giap khoang 200°C

Uy - dién ap ngudc; Trong khoang (50-4000)V

|, — dong dién ro, hang tram mA

* Két cdu c6 dang nhu hinh vé

Kiém tra sd bod

+ Dung déng hé van nang do

B0 et
/ <

Rx100 Rx100
r—@\ r“@‘
_ d d
? *R ] R
3 den b) den

2.Transistor ludng cuc BJT

2.2. Transistor luong cuc BJT
(Bipolar Junction Transistor)

1. Nguyén li, cau tao.
2. Bac tinh, thong s6
3. Dac diém cau tao
4. So d6 Darlington

2.2.1. Nguyén li cau tao BJT
» Cé&u tao cla Transistor c6 dang nhu hinh vé

C

Emito Colects g E ¢
—* L] e
B
Baza E
Emito a) o) e)
c
Colecta B E c




Hoat dong
+ P& mo6 t& hoat dong cla Transistor, ta I8y Transistor lai
pnp lam vbsug hat Dong hat

S6>

P n p < Eqde np [©
Viing B Viing B
S —rghe [

a.

Dong hat  Dong hat
daksé' thigu s6

Ep;pc

c.
Hinh 2.1 Nguyén ly hoat dong clia Transistor

 Trén hinh 2.1a, khi tiép giap colector khéng dudc
phan cuc, ti€p giap emitor dudc phan cuc thuan.
D6 rong vung dién tich khéng gian gitra p va n
(con goi la vling nghéo) sé bi giam, mic gidm
tuy theo dién ap phan cuc, két qua |1a dong cla
céac hat da s6 (cac 16 tréng) khuéch tan tir mién
ban dan p (cuc E) sang mién ban dan n (cuc B).

+ Khi ti€p giap emitor khdng dudc phan cuc, tiép
giap colector phan cuc ngugdc, khéng cé dong
clia cac hat da s6 (dién ti & ban dan n) chi co
dong clia cac hat thidu s& (16 tréng & ban dan n)
(hinh 2.1 b).

+ Trudng hop tiép giap emitor phan cuc thuan, ti€p
giap colector phan cuc ngugc (hinh 2.1c). Khi
ti€p giap emitor phan cyc thuén, cac hat da s6
khuéch tan qua, tiép giap téi mién bazd tao nén
dong le. Tai mién bazo cac hat da s0 nay Ial
chuyen thanh cac hat thiéu s&, mét phan b| tai
hop véi cac dién ti tao thanh dong IB, phan con
lai do d6 réng clia mién bazo rat mong, tlep glap
colector phan cuc ngugc nén cac 16 tréng 6 mién
baza bi cudn sang mién colector tao 1én dong ...
Dong I, nay dugc tao bdl hai thanh phan dong
cla cac hat da so tir mién emitor, va dong cla
cac hat thiu s6 (16 tréng & mién bazo khi chua
c6 su khuéch tan tir emitor sang).

2.2.2. D&c diém két cau

+ Dong dién diéu khién |, dudc xac dinh I, = I/ B

+ Trong dién t& céng suét, dong dién I16n nén
Transistor lam viéc & ché& dé déng cat nén khi
m3 phai thoa man diéu kién: I, = kyp,. I/ B (Ko, =
1,2 + 1,5 - hé s6 bdo hoa), dién ap béo hoa CE
khoang 1-1,5V I, = I/ B

+ Do can hé s6 khué&ch dai I6n nén BJT thudng
c4u tao dang darlington

So db cau trac BJT

» Thém mét I6p ban dan n- 1a vang c6 trd

khang cao
B ‘ (LE B ‘ (LE

Hoat déng

* p-n lavung cb tré khang cao, d6 do6
Transistor c6 dién ap cao hay thap phu
thudéc dé day mién n-

* G ché dd bao hoa, dong dién |, 16n, cac
dién t&r dugc dua thira vao vung p, cac
dién tich trung gian khéng trung hoa hét =
vung bazo ¢é dién trd nhd = c6 dong dién
chay qua. Do t6c¢ doé trung hoa dién tich
khong kip, Transistor khéng con kha nang
khéng ché dong dién.




2.2.3. Bac tinh ciia BJT

Dac tinh tinh clia BJT
Dic tinh diéu khién nhu

hinh bén i
Mot s6 nhan xét: Al U:=5v
+ Cling mét I mudn ¢

Uge nhd thi I phi 16ne— U058V
+ Hé sé khuéch dai cla Uge=0.2V

Transistorcong suét ls

nho (c8 hang chuc

Dac tinh ra
Ucgo - dién ap danh thiing CB khi hd E
Ucgo - dién ap danh thiing CE khi hé B

=0
H& Emito

i UCE
Ucr UcsoUceo

Pac tinh déng cét
« D4c tinh dién hinh

1.2 34 5 67 8

D3c tinh déng cét dién hinh c6 thé chia
thanh 8 vung :

1. Tran. dang khoa

2. Thdi gian tré ctia Tran. khi mg

3. Qua trinh tang dong | do su tich luy dién tich trong
bazo

4. Vao vung bao hoa

Ché& do lam viéc b&o hoa

6. Thai gian tré khi khoa, do mat dé dién tich 16n khong
gidm nhanh dugc.

7. Dong colector gidm vé 0

Tu BE dugc nap vdi -Uge ddm béo cho Transistorkhoa

9. Transistorkhoa hoan toan

o

©

Théng s6
+ Céc théng s6 co ban
Ic — dong dién dinh mc, ( t6i 1000A)
B - hé s6 khuéch dai dong dién
Iz = Ic/ p— dong dién bazo mA
AU — sut ap thuan; (khoéng (0,7 - 2)V)
AP —t6n hao cong suét sinh nhiét (d&n hang kW)
T,p- nhiét 6 lam viéc cho phép; Tai I6p ti€p giap
khoang 200°C
Uce - dién ap CE; Trong khoang (50-1500)V
Uge - dién ap BE; hang von

+ Hé s6 khuéch dai:

2.2.4. Sc do darlington

« TU d3c tinh finh & trén thdy rang hé sé
khuéch dai dong dién clia cac tran. cong
sudt nho chi khoang hang chuc. Do d6 can

mac hai tran. néi ti€p nhau nhu hinh vé
i ic

B=PB1+ P+ BBy ie=ie
B=PB1B;




On dinh diém lam viéc

Khi c6 xét dong dién rd
ic = igytico= Biigs + lceort Bolgz t lceo2

= (By + By + By Bz)im"'(""' B)lceortlceo?
Khi nhiét do thay d6i dong ro thay doi, n6
dwoc nhan thém (1+ By)lceos 1am so do
kém o6n dinh theo nhiét do
Dé khic phuc, dwa thém cac dién tré nhw
hinh vé

Mach vao dwoc phan thanh hai nhanh
ig1 = Ig-Upg1/Ry; Ta=1e1+Uges/Ry- Ugeo/R,
Sau bién ddi co:
ic = igttico™ Balgt * logor™* Baigz + Iceo2

= (B1 + Bz + By Boigt(1+ Bo)(lceor- P4
Uges/R1) +(lceoz B1 Upe2/Ry) i

3. Transistor Truong (FET)

2.3. Transistor TRUONG (FET)

2.3.1. Gi6i thiéu chung
2.3.2. CAu tao va dic tinh cia JFET
2.3.3 MOSFET

2.3.1. Gi6i thi¢u chung

» Khac v6i Transistor ludng cyc ma dac diém
cha yéu 1a dong dién trong chung do ca hai
loai hat dan (dién tir va 10 tréng) tao nén,
Transistor truong (Field Effect Transistor -
FET), hoat dong dua trén nguyén ly hi¢u
mg truong, do dan dién cua don tinh thé
ban dan duoc diéu khién nho tic dung cua
mot dién truong ngoai. Dong dién trong
FET chi do mot loai hat dan tao nén.




Transistor hiéu tmg truong FET gdm c6 hai
loai chinh:

« FET diéu khién bang cuc cira tiép xtc p-n
(viét tit 1a JFET).

* FET ¢6 cuc ctra cach ly: Thong thuong 16p
cach dién 1a 16p oxit nén goi 1a Metal oxide
Semiconductor FET (MOSFET hay MOS).

2.3.2. Céu tao va dic tinh cia JFET

« 1. CAu tao va ky hiéu
Ving Ving Ving
he D he D<— \ D<—
ngheo ngheo Ing nghéo Ins
U
G G sl Uns|
Tﬂn H R H m—‘—ﬂp [w

Trong loai Transistor trudng c6 cuc cura cach dién lai dugc UGS‘_
chia 1am hai loai 1a MOS ¢6 kénh lién tuc (kénh dit sin) va TS i Ti
MOS c6 kénh gian doan (kénh cam ng). a g S
. . c.
Hinh 2.2b
2. Hoat @on
at dong 2.3.3 MOSFET

Xét JFET kénh N ¢6 cuc D nbi v6i duong ngudn, S ndi
véi am nguon nhu hinh 2.2b.

* a. Khi cuc G ho (Ugg = 0V)

Luc nay dong dién s& di qua kénh theo chidu tir cuc
duong cuia ngudn vao cuc D va ra ¢ cuc S dé tr¢ vé
am nguon cua Upg, kénh c6 tac dung nhu mot dién tro

e b. Khi cuc G co dién ap dm (Ugg<O0V) hinh 2.2c

Khi cyc G c6 dién ap am ndi vao chit ban din loai P, s&
lam cho tiép giap P - N bi phan cuc nguoc, dién tir
trong chat ban dan ctia kénh N bi day vao lam thu hep
tiét dién kénh, nén dién tré kénh dan ting 1én, dong I
giam xuong.

* MOSFET duogc chia lam hai loai: MOSFET
kénh lién tuc va MOSFET kénh gian doan.

« Mbi loai kénh lién tyc hay gian doan déu co
phan loai theo chét ban dan 1a kénh N hay
P.

» Ta xét cac loai MOSFET kénh N va suy ra
céu tao ngugc lai cho kénh P.

1. Cau tao va ky hiéu cia MOSFET kénh
lién tuc

« Chu tao $i0, kénh N
cuc mang

Ugs—_
cuc rlguf‘)n

bac tinh
Ip(mA / Ip
10,9 Ugs=t1V
8 Ipss 7 / Vos™ OV
i Uge=-1V
Ipes/2
4 DSS 71 Uge= -2V
2 I Uge=Up/2=-
/ % 3V
D | |

Uss -6, -3 2\ "0 0
S U7 03U, Uos




2. CAu tao va ky hiéu cia MOSFET kénh gian doan

e Cau tao {0, knh N

cuc man;

A
. ﬁ%s

a)

D
S
D

nOn P

Hoat dong
* Khi phén cuc cho G c6 Uyg>0V, cic dién tich duong &
cuc G s& hat cac dién tir ciia nén P vé phia giita cia hai
ving ban din N va khi lyc hut da 16n thi s dién tir b
hat nhiéu hon, da dé ndi lién hai ving ban din N va
kénh dan duoc hinh thanh.

» Khi d6 c6 dong dién I, di tir D sang S, dién ap phan cuc

cho cuc G cang tang thi dong ID cang lén. Dién dp Ugs
di 16n dé tao thanh kénh din dién goi 1a dién ap ngudng
Ugs(ry hay Ur. Khi Ugg<Ur thi dong cue mang I, =0

b)
bac tinh M6t s6 hinh &nh Transistor FET
o) ~ . .
I,(mA) Ip ' )

Ugs =7V
Ugs =6V /j

Ugs =5V

Ugs =4V

Ugg =3V
0 Ugs 9 0 Ups

4. Thryristor (SCR)

2.4. Thryristor (SCR)

Nguyén Ii c4u tao
Pac tinh, théng s6
Két cau

Mé Thyristor
Khéa Thyristor
Kiém tra

ok wh-=




2.4.1. Nguyén li cau tao
Cé&u tao p - n clia

Thyristor J J J
A K
—1 P ﬂ H n| |
1 1 2 |

+ CA4u tao tir bon chAt b&n d&n dat lién tiép nhau.

» N&u dat dién ap ngoai vao trong cac ti€p giap trén
cd mét ti€p giap ngudc

* Upc>0 cb J, ngudc

* Upk<0 cé J4, J3 ngugc

+ Cé hai trudng hap nay déu khéng dong dién.

. Mgé'n c6 dong dién chay qua pn can cé dong dién
diéu khién (xoa di mot cap ban dan nao doé)

Nguyén li 1am viéc loai diéu khién tir

G

Dua thém mc}?)cu’c G (gate) vao n,

Khi c6 dién truong U,c>0, cé dong dién i,g cap
ban dan p,, n, thanh day dan, khi d6 A coi
nhu dugc dat truc ti€p vao p,, khi dé xuat hién
dong ik

Khi da c6 dong ia, dong diéu khién khong con y
nghia nita. Cac chat ban dan p,n chi tré vé
trang thai ban dau khi ngung dong dién

Nguyén li 1am viéc loai diéu khién tir
.Cathode

DBua thém mét cuc G (gate) vao p,

Khi c6 dién trudng Uy>0, c6 dong dién ig cép ban dan
p,, N, thanh day dan, khi dé6 K coi nhu dugdc dat truc
ti€p vao ny, khi d6 xudt hién dong i

Khi da cé dong ip, dong diéu khién khéng con y nghia
nita. Cac chat ban dan p,n chi trd vé trang thai ban
dau khi ngung dong dién

2.4.2. Pic tinh va théng sé

1
Dac tinh ¢6 dang nhu hinh bén A P
Thong s6:
Lz n ~ . 2 lgs>15o>1g, > 0
C6 cac théng s6 nhu diode I ;/G/L/“ U
/ U Ueo

da néi & trén F
Céc thdng sé riéng cua Thyr st%> +

* lyg — dong dién tu git;

s t,, t, — thdi gian m&, khoa Thyristor, toy, = t,, +
tK

« Uy, ig - dién 4p va dong dién diéu khién

« dU/dt, di/dt - gi6i han t6c do bién thién dién
ap va dong dién

So sanh Thyristor véi cac linh kién ban
dan cong suat khac
+ Uu dién chinh clia Thyristor 1a c6 mat
d6 dong dién cao, tdn hao nhd
« Nhudc diém: téc do chuyén mach cham,
tan sé lam viéc thap

2.4.3. Két cau

Dic diém két cau co ban clia Thyristor 13 dan
nhiét ra ngoai nhanh nhét.




2.4.4. MJ Thyristor

+ Dinh nghia viéc md Thyristor 1 chuyén né tur
trang thai khong dong dién sang trang thai c6
dong dién.

+ Diéu kién c6 dong dién chay qua Thyristor

+ Muén c6 dong dién chay qua Thyristor phai
dap (ng hai diéu kién:

+ Co6 dién ap Uy>0;

+ C6 dong dién diéu khién g0

+ Trong mach dién mot chiéu, Thyristor dugc mé dé
dang, con trong mach xoay chiéu viéc md Thyristor
phuc tap hon do dién ap va dong dién thiiong xuyén
déi chiéu

+ Mét s6 sg d6 md Thyristor trong mach xoay chiéu

P

U,
a)
Ui
A\
M8 Thyristor MG Thyristor Piéu khién bing
béng dién bang ngudn mach DK
ap Anode phu .

2.4.5. Khoa Thyristor

+ Binh nghia viéc khoa Thyristor 1 chuyén tir
trang thai c6 dong dién vé trang thai khéng
dong dién (hay pn trd vé trang thai ban dau)

+ Diéu kién dé khoa Thyristor |a phai dua dong
dién chay qua né vé 0

+ C6 thé hiéu vé diéu kién nay la dat mot dién
ap ngugc truc tiép trén hai dau U,,<0,
Thyristor dugc khoa.

+ Viéc dat dién ap ngudc nhu thé khéng phai
khi nao ciling thuan tién, do @6 cé mét sd
cach khoa nhu sau:

Mét s6 s db khoa Thyristor trong mach mét
chiéu
« Trong mach dién xoay chiéu Thyristor tu
khoa do dong dién tu ddng déi chiéu theo
dién ap, khi dong dién bang 0 Thyristor tu
khoa.

+ Mot s6 so do khas Thyristor, trong mach

mot chig N
%N
[ e
a)H6 mach  b)Ngan c) Tao dong chay
dong dién mach ngugc Thyristor vGi

Thyristor I+ +1y=0

+ M6t s8 so d6 mach khoa Thyristor bang
mach dién phu

I

[

I

1 h ?
c

u1”“’L“”4F U




2.4.6. Kiém tra so bd

Budc 1: Kiém tra bang dong hé van nang

+ D& thang dién trd do 16n nhat:

+ + A Véi £ K (d8i dau que do) cb dién trd o Q

+ + A V6iTG (d8i dau que do) cb dién trd oo Q.

« +Kv6i G (d8i dau que do) c6 dién trd (5 -
20) Q

+ Budc nhu thé nay c6 thé mic Thyristor vao
mach

Budc 2. Kiém tra diéu khién

« Dung cac mach a, b 8 muc 4 dé kiém tra
Thyristor

Vi du mach kiém tra
Thyristor dugc mac vao lugi dién xoay chiéu nhu
cac hinh vé duéi.
Diéu kién duoc phép mac Thyristor vao machi/2
Uy>2. U.
Khi khoa K hé Thyristor khoa dén khéng sang
Khi khoa K déng Thyristor dan dén sang 1/4 céng

suat m
K
U.-...

2.4.7. diode Shockley (cling ho d&c tinh
con cb SUS - SiliconUnilateral Switch)

+ diode Shockley c6 cau tao bn chat ban dan
nhu Thyristor nhung khéng ¢é cng diéu
khién.

+ Ngudi ta ché tao linh kién nay c6 dinh dic
tinh phi tuyén & goc phan tu thi nhat nhé.
Linh kién nay gidng diode n &p la chiing cho
dong dién chay qua khi dién ap vuot mot

ngudng nao'd6. Khi c6 dong dién tht

_ B ry [t ap bang

Uy

+

T

Mot s6 hinh anh SCR

5 Triac

10



2.5 Triac

1. Nguyén Ii ciu tao
2. Dac tinh, thong s6
3. Kétcau
4. MG Triac
5. Kiém tra

2.5.1. Nguyén li cau tao

Xuét x(r c4u tao triac

¢ Didu khién déi xting

o v M m“ M hai Thrysistor
ZAN

; Diéu khién mat déi

oy v b/ v M xUng hai Thrysistor

Nguyén li cau tao

+ C4u tao triac c¢6 cac I6p ban dan ghép néi tiép nhu hinh
vé va dudc ndi ra ba chan, hai chan A,, A, va chan diéu
khién (G). V& nguyén li cau tao, triac c6 thé coi nhu hai
Thrysistor ghép song song nhung ngudc chiéu nhau
(ghép song song ngugc) nhu trén hinh vé

A, Ay
\ A A 1
1
N GI:>G G
| Ly

c)

IS

To

Ay

=k

a)

Cac trudng hop diéu khién triac

Theo nguyén ly hoat dong cla triac da néu & trén, triac
sé dugc kl'ph mEchho dong dién chay qua khi dién ap
A, va G déng dau, nghia la:

» A, duong va G dudng so véi A,.

+ A,damvaGamsoVvGiA,.

A, Aq

Ngoai ra A, va G trai ddu triac ciing c6 thé kich mé
dugc:
+ A, duongva GamsoVvéiA,,

c6 dong dién A, A
+ A,am va G dudng so v8i A, 4&#
khong dong dién. G
Loai nay goi la loai diéu khién tréi ddu am
M6t s& nha ché tao cho xuat xudng loai triac
+ A, duong va G amso Vi A,,
khéng dong dién.
* A, am va G dudng so véi A,
c6 dong dién
Loai nay goi la loai diéu khién trai ddu duong

2.5.2. Pac tinh va thong sé
* Bac tinh
GOm hai dac tinh Thrysistor déi xiing
nhau qua géc toa d6

+ Thoéng sé: “Ho
N . 3162161 > 0
nhu cua Thrysistor )/" (Y

FF Uso

0 < lgi<lg,<lds

11



2.5.3. Két cau
* Hoan toan giéng nhu Thrysistor

A A, N\
P -,..___l. i ﬁ ///—\
= T v A ) A
\ I
G

2.5.4. S6 dé md triac

2.5.5. Kiém tra, phan biét triac véi

Thrysistor
« Budc 1: Kiém tra so bé giéng nhu kiém tra
Thrvsistor

A 2 A
,,// "'-‘--_.L'_ .,:J.;éA ///A_Yll
\ 4 .

Budc 2: Kiém tra diéu khién bdng so dé sau

Hé K dén khéng sang

bong K:

1 - Dén khéng sang - la
Thrysistor

2 - Bén sang hét cong
suét - 1a triac diéu
khién trai dau am

3 -Dén sang 1/4 cong
suét - 14 triac diéu
khién trai dau duong

2.5.6. Diac (iinh kien c6 cung d3c tinh SBS -
Silicon Bilateral Switch)

+ Diac c6 c4u tao ban dan nhu triac nhung
khéng cé cdng diéu khién.

+ Ngudi ta ché tao linh kién nay cé dinh dac
tinh phi tuyén nhd. Linh kién nay giéng Diode
Shockley la ching cho dong dién chay qua
khi dién ap vugt mét ngudng nao d6. Diac

cho dong dién chay‘/qua ca haj chiéu

g dung dién hinh cta diac




Mot s6 hinh anh Triac
ﬁ
%
p 4 % o

R =
TO-220AB Insulated TO-220AB L “
(BTA24) (BTB24)
A2 i
A2 ’ a a2 ’
a1 ’ w‘
) At - Mu
+ a
D?PAK TOP3 ::1%9;5} TOEITT;:‘J;IN
(T25) (BTB26)

6. Cong tic to tinh (Relay ban d3

2.6. Cong tac to tinh

1. Nguyén li ciu tao

2. So sanh uu nhudc diém cla cong tic to
tinh

3. So d6 cho trudng hgp ngudn ba pha

4. Pham vi iing dung dién hinh

2.6.1. Nguyén li cau tao r

S0 d6 nguyén li bang
hai Thrysistor

Nguyén li hoat déng nhu sau:

Khoa K hd, hai Thrysistor khéng diéu khién déu khoa
Khoa K déng:

Dién thé€ A, dudng, c6 dong dién i, (mau do) lam cho T,
c6 dong dién diéu khién, T, dan, cé dong dién tai theo
chiéu trén xuéng

Dién thé€ A, dudng, c6 dong dién i, (m&u xanh) lam cho
T, c6 dong dién diéu khién, T, dan, c6 dong dién tai theo

chiéu dudi 1én

So d6 nguyén li bang triac A

Nguyén li hoat ddéng nhu sau:
Khoa K hd, triac khéng diéu khién bi khoa

Khoa K déng:

Dién thé A, duang, c6 dong dién diéu khién i, (mau dd)
lam cho T dan, cé dong dién tai theo chiéu trén xuéng
Dién thé A, duang, c6 dong dién diéu khién theo chiéu
ngudc lai lam cho T dan, c6 dong dién tai theo chiéu
dudi lén

2.6.2. So sanh uu nhugc diém cla cong tic to
tinh

Céng tic to c6 tiép diém

Uu diém:

Don gian, tin cay

An toan khi c&t dién

C6 kha nang qua tai 16n
Tén hao sinh nhiét nhé
Lam viéc v8i moi dang dong
dién

Nhugc diém:

C6 h6 quang nén dé chay
Mau hdng khi nhiéu bui

Tan s6 va s6 lan déng cat gidi
han

Luc dong cat 16n

Coéng tic to tinh

Uu diém:

Khéng hé quang

Khéng bi anh hudng trong moi
trudng nhiéu bui

Tan s6 va s6 lan dong cét
khong gidi han

Nhugc diém:

Khéng an toan khi cat dién
Khéng kha nang qué tai

T8n hao sinh nhiét 16n

Chi lam viéc & dong dién xoay
chiéu

13



Sa d6 congtacto tinh dién hinh trong cong
nghiép
A K] A,

{ E A ‘A,

1
* sy ¥
Loai dung diac

Khi LED c6 dong
dién, diac dan, triac

(3-30)V!
Loai dung quang dién trd

Khi LED cé dong dién,
LDR gidm dién trd, triac

dan - .ﬁ

(& JGC-5F
120-07 (=]
2K250VAC A
LOAD INPUT
11 NUR g Syt

2.6.3. So do cho truéng hgp ngudn ba

o5
B

NI
|4
E/I
N
N
Vi
yal
N
N
VINZ
o
N

2.6.4. Pham vi img dung dién hinh

« Trong diéu kién mai trudng dé chay: cac
mé than, san xuét va kinh doanh xang dau

« Trong diéu kién mai trudng nhiéu bui: cac
nha may xi mang, xay xat, banh keo ....

+ Khi tan s6 va s6 1an déng cat 16n: diéu
khién nhiét d6 clia cac 16 nhiét,

7. 1GBT

2.7. Transistor ludng cuc cuc cira cach
li IGBT

« C4u trac
+ Théng s6 dac trung
+ Yéu cau d6i vi mach diéu khién

2.7.1. C4u trdc cla IGBT
» SJ dé cau trac clia IGBT

e Céch dién
Sﬁ%

(nJIn]
p

°B
p=]

],
I

Cc

14



+ V& c4u truc cu thé coi IGBT nhu hai
transistor. NPN, PNP va mét MOSFET

Pic tinh dong cit
+ S0 dd th(r nghiém
Ug -Nguén diéu khién
Cge, Cac - Tu ki sinh

Ki hiéu Ug
So dd twong dwong
‘ ~ MoilGBT Khéa IGBT
- Piéukien A8 IGBT  + Pactinh - Do dAn bing hat o
dan ic thidu 6 nén thai gian * Qua trinh khoa
+ Uce>0; Uge>Ung khoa daihon, tdn s6 U4
+ Khi d6 xust hién / ' thap hon.
kénh dan. Nhd cac ! + Hai giai doan khoéa t
diAén tfr:chay qua :UCE (nhw hinh vé) _
kénh dan, bom thém l « 1. cac kénh bién mat, 1lic
vao N- 1am dién thé Ung | U MOS khéa nhanh L
cua no giam, kéo CE chéng t
theo P*N"dan - 2. Céc hat du cia N
* Igchikhac 0 khi tai hop dan va i; gidm
UCE>UCEng Chém
* Qua trinh khoa Thong s6 IGBT
* Ucgs - Pién ap cuc dai CE khi GE ngan mach.
U ) * Uges - Dién ap GE cufc dai cho phép khi CE
ngan mach.
* |- Dong dién mét chiéu cuc dai
* lgmax - DONG dién dinh cla colector;
t + P, - Cong sut tén hao cuc dai;
N~ —— * Tep - Nhiét 6 cho phép;
t « I, - Dong dién tai cdm cuc dai;
* | - Dong dién ro
t * Uggng - Dién ap ngudng GE

15



Chydng 3
Bo chuyén doi DC-DC
(Bién ap 1 chiéu)
(Bam xung 1 chiéu)

Chuong 3. Chuyén déi DC-DC

+ Khai quét vé diéu ap mot chiéu

+ Chuyén déi DC-DC mét chiéu néi tiép

« Chuyén déi DC-DC mét chiéu song
song

+ Chuyén déi DC-DC dao chiéu

« Tich lu§ n&ng lugng khi chuyén déi DC-
DC

« Chuyén ddi DC-DC tang ap

3.1 Khai quat vé diéu ap mét chiéu

Diéu 4p mét chiéu dugc dinh nghia 12 bd diéu
khién dong dién va dién ap moét chiéu khi nguén
cap la dién mot chiéu

I. Cac phuong phap diéu ap mét chiéu

C6 mot s6 cach diéu khién mot chiéu nhu sau:

+ Diéu khién bang cach mac néi ti€p véi tai mot
dién trd

+ Diéu khién lién tuc bang cach mac néi tiép véi tai
moét transistor

+ Diéu khién bang bam ap (xung ap)

Diéu khién bing cach mic ndi tiép vai tai

mot dién tré e

So dé

Dc‘)ng dién va dién ap
diéu chinh dugc tinh

I,=—9 . Nhugc diém clia phuong phap:
Ri+Ri" Higu sust thap (AP, = Ig. AUy)
,=—1 R, Khéng diéu chinh lién tuc khi
Ri+Rs " dong tai l6n

. . n? an h Y - < A%
Diéu khién lién tuc bang cach mac noi
ti€p v4i tai mot transistor Mgk 2,
T

+ S0 d6 va nguyén li diéu khién |

B
U; = [MBK Ry
* lc=Blg Q

* AU =U; - 1c.Ry a
« Dién ép qua Ry:

Urg=lo-Ry= B IR, =
+ Nhudc diém ctia phuong 3
phap: tén hao trén transistor TR
I6n, phéat nhiét nhiéu MoK i

transistor dé hong. -

Diéu khién bing bam ap (bam xung)

« Bam ap mét chiéu la bd bién ddi dién ap
mét chiéu thanh xung dién ap. Diéu chinh
doé rong xung dién ap, diéu chinh dugc tri
s6 trung binh dién ap tai.

« Cac bo bam ap moét chiéu cé thé thuc hién
theo so d6 mach nai tiép (phan t& dong cat
mac néi ti€p vdi tai) hodc theo so d6 mach
song song (phan t&r déng cit dugc mac
song song Vi tai).




Il. ngudn cap trong bam ap mét chiéu

+ A.Binh nghia vé nguén déng va nguén ap

+ Nguédn ap: 1a ngudn ma dang séng va gié tri dién ap
clia n6 khong phu thudc dong dién (k& ca gia tri
cling nhu td¢ @6 bién thién)

« Dac trung co ban clia ngudn ap 1a dién ap khong ddi
va dién trd trong nhd dé sut ap bén trong ngudn nhd

+ Ngudn dong: la nguén ma dang séng va gié tri dong
dién cla né khong phu thudc dién ap ap cdia né (ké
ca gia tri cling nhu téc d6 bién thién)

+ Dic trung cd ban cla nguén dong la dong dién
khéong ddi va dién trd I6n dé sut dong bén trong
nguén nhd

B. Tinh thuan nghich cua nguén

+ Nguén cb tinh thuéan nghich:

« Dién ap c6 thé khong dao chiéu (acquy),
hay dao chiéu (may phat mét chiéu)

« Dong dién thudng cé thé déi chiéu

+ Cong suat p = u.i ¢ thé déi chiéu khi mot
trong hai dai lugng u, i ddo chiéu.

C. Cai thién dac tinh cud nguén

+ Nguén ap thudng c6 R,, L, , khi c6 dong dién co6 Ry,
L(di/dt) 1am cho dién ap trén cuc ngudn thay ddi. bé
cai thién d4c tinh clia nguén ap ngudi ta méc song
song v4i nguén mét tu

+ Tuong ty, ngudn dong c6 Z, = . Khi ¢ bién thién
du/dt lam cho dong dién thay di. D& cai thién dac
tinh ngudn dong ngudi ta mac nai tiép vdi ngudn mot
dién cam.

+ Chuyén d&i nguén ap thanh nguén dong va ngudc
lai:

o9 ef af

D. Quy tic ndi cac ngudn

D4i v6i ngudn ap:

+ Khéng néi song song cac ngudn co dién ap khac
nhau

+ Khéng ngan mach nguén ap

+ Cho phép hd mach nguén ap

DP4&i véi ngudn dong:

+ Khéng méc néi tiép cac nguén dong cé dong
dién khac nhau

+ Khéng hd mach ngudn dong

+ Cho phép ngén mach ngudn dong

3.2. Bam ap moét chiéu ndi tiép
+ 3.2.1. Nguyén li bdm ap mét chiéu nai tiép

K
+
[—/ I U U,
U,

a. t o

e Tox —
b.
Hinh 3.1 Bam ap mét chiéu ndi ti€p; a. so d6 nguyén Ii; b.
duong cong dién ap.

+ S0 d6 nguyén li bam ap mot chiéu néi ti€p gidi
thiéu trén hinh 3.1a. Theo d6 phan ti chuyén
mach tao cac xung dién ap mac nai tiép vai tai.
Dién ap mét chiéu dudc diéu khién bang cach
diéu khién thai gian déng khoa K trong chu ki
déng cét. Trong khoang 0 =+ t, (hinh 3.1b) khoa K
déng dién ap tai bang dién ap nguén (U, = U,),
trong khoang t, + t, khoa K md dién ap tai bang
0.




Tri s6 trung binh dién ap mét chiéu dudc tinh

1 b
U,=—[U,.dt
TCK 0 v Uy
t U1 ——— ———
=1 U, /Um
ck t
+ néu coiy=1t thi: 0
T 1 2
e Tox —
. Ud =v. U1 b.
. =Ty

3.2.2. Hoat dong cua so dé véi tai dién

< cam L

+ S0 do dién hinh cb dang K Wy =212
» Dong dién dugc xac dinh
bdi phuong trinh vi phan

Trong do:
« i:dong dién tai; ) di
D2 U=Ryi+L,—
« R,-diéntrdtai; ' d 9 dt
« L,-dién cam tai Uil Ja

l,q - dong dién ban ddu cta chu ki
dang xét (md hay dong khoa K);

Iy, . dong dién xac lap cla chu ki t
dang xét
« Khi khoé K déng ; Khi khoé K mé Iy _t b
=0 i=lg,e™+l,|1-e™
- héng s6 thdi gian dién tu cia mach L
T,=—¢
Rd

+ D06 nhdp nhd dong dién dugc tinh:

Al =)V, Te  (1-v)v.U,
2L, 2L, f,

« TU biéu thirc thay rang, bién dé dao dong dong dién phu
thudc vao bon thong s6: dién ap nguén cép (U,); do rong
xung dién &p (y); dién cam tai (Ly) va chu ki chuyén
mach khoa K (T). Cac thong sé: dién ap ngudn cép, do
rong xung dién ap phu thudc yéu cau diéu khién dién ap
tai, dién cam tai L, 1a thong s6 clia tai. Do d6 dé cai thién
chat lugng dong dién tai (gidm nhd Al) c6 thé tac déng
vao Tk Nhu vay, néu chu ki chuyén mach cang bé (hay
tan s& chuyén mach cang 16n) thi bién d6 dap mach
dong dién cang nhd, chat lugng dong dién mét chiéu
cang cao. Do d6 bd diéu khién nay thusng dudc thiét ké
véi tAn s6 cao hang chuc kHz.

+ Cb6 thé minh hoa bang gian dé dong dién dién
ap cho hai tan sé khac nhau

a) b)

3.2.3. C4c sG d6 dong luc cla bam ap néi

tiép
« Cac sd db dién hinh: g T
» Dung Thrysistor T
hinh a U, de
» Dung transistor.
luéng cuc hinh b Z o

» Dung transistor. 2l vz

trudng hinhg f ¢
+ Dung IGBT hinh d

3.3. Bam ap dao chiéu

+ Soddnhuhinhve  ______ Uy

+ Theo chiéu chay thuan, diéu
|
1
Ry
1

khién T,, T,, dong dién tai i; c6
chiéu trén xuéng nhu hinh vé,
Upg>0.

+ Theo chiéu chay ngudc, diéu
khién T,, T,, dong dién tai iy c6
chiéu dudi 1én nhu hinh vé,
Upg<0.

T
-«
T
-
z

1
1
i
1
o
1
[
w
[T
1
_||
&1
1

_|




finnne t

Chiéu thuan

t

: nnnn

3.4. Bam ap song song

Nguyén li bam ap song song

Tén hao coéng suat khi bam ap song
song

Bam ap c6 hoan tré nang lugng vé
nguon

3.4.1. Nguyén li bam ap song song

+ Sg dé:

+ Dong dién va dién ap
dugc tinh tuong Gng khi

khoa Egmgud 0

he

+ va khoa K hé

u, . Y,
U=t
R +Ry Ry +Ry

ir=

Ry

0 0:t,-khoa K
t,+ T - khoa Khd

3.4.2. Tén hao céng sudt khi bam ap song

song - 3
« Trdong hop tong quat
_Rudgt + Ryt
T+t
U‘2t1+ Ui t,
R R+ Ry
t+t,

« Khi diéu chinh, chu ki xung dién ap khéng déi.
Khi d6, c( tang t; thi gidm t, va ngugc lai. Khi
can giam dién ap tai, can tang t, va giam t,,
cong suét tdn hao trong biéu thiic trén ting

« Do d6, bam ap song song khoéng thich hgp khi
tai nhan nang lugng tr UGi.

AP

AP=

3.4.3. Bam ap c6 hoan trd nang lugng vé
nguén
 Trudng hop nay chi xét khi tai c6 stic dién déng
(vi du c8p dién mot chiéu vé nguén tai thuén trd)
D

AR

a

Dong dién chay ngugdc : I_l |_| |_| t

vé nguén chi ton tai khi O 0:t,-khoa K
Es>U, t,+Tex - khoa Khd
b.

+ Xét trudng hdp khi tai dién cdm va co sic dién
dong (vi du ddng co lam viéc & ché dd ha tai)

‘.
b

0:t, - khoa K
t,+T oy - khoa Khd




Bam ap ndi tiép, song song két hop

 Trong trudng hop tai lam
viéc cé ché dd nhan nang
lugng va tra nang lugng, so
dé phdi hop néi tiép va song
dudc st dung.

» Khi nhan nang lugng tu ludi,
diéu khién K.

+ Khi trd nang luong vé 1udi,
diéu khién K.

3.5. Bam ap tich luy nang lwong

« Bam &p tich luy dién cdm
+ Bam ap tich luy dién dung

3.5.1. Bam ap tich luy dién cam
+ Khi bd bam nam gilta nguén ap véi tai nguén ap,
phan t{ tich luy nang lugng phai la dién cam

Hoat déng
Khi T dan: iy =ir = i, ig = ip =0, Up = -(U+Uy),
U = L.di/dt, i, tang tuyén tinh

L

T T Khi D dan: iy =i = 0, ii =g = ip, Up = ~(U+Ug),

T D T D Ug = - L.di/dt, i, giam tuyén tinh.

it ) Tri s8 trung binh dong dién nguén: I = yl,

ur Tri s8 trung binh dong tai:l; = (1- y)I,.
t B6 qua t8n hao ta ¢b: Ug.lg = Uyl hay:

iy T
t Ue _h_ v

UpyT T t Uy g 1-7

d
3.5.2. Bam ap tich luy dién dung Hoat dong

+ Khi bé bam lién hé gilra hai nguén dong, phan tl
tich luy nang lugng phai la dién dung
C

Khi T dan, tu cap cho tai v6i dong dién khong déi,
Uy =0, ug = Ug, ic = Ig, dug/dt = -Ig/C; it =l+g; ur
=0;ip =0, up = -ug
Khi diod dan, T khoa, nguén nap cho tu véi dong
dién ly: uy = ug, ug = 0,ly =i¢, duc/dt =i\ /C; i =0;
Ur = Ug; ip = Iy*lg, up = 0.
Tri s6 trung binh dién ap nguén: Uy = (1-y)Ug
Tri s6 trung binh dién ap tai:Ug = yU..
B6 qua tén hao ta c6: Ug.Ig = Uy.ly hay:

Ue _In_ v

Uy IR_17'Y




3.6. BO bam tang ap

So d6 va hoat déng
Cac biéu thlc cd ban

So d6 déng luc

« Trong khoang 0-t, transistor dan c6 dong
dién i chay qua cudn day; diod khoa va chju
mét dién ap bang dién ap ngudn.

« Trong khodang t,+t, transistor khoa, cudn day
xa nang lugng qua tai bang dong ip. Dong
dién nay déng thai nap cho tu C.

« Khi transistor. dan lai, tu xa qua tai dé duy tri
dong dién trén tai. Coi dién dung cla tu 16n,
dong dién i qua tai bay gidi gan nhu khéng
adi

Cac biéu thirc co ban
+ Khi T déan, diod chiu mét dién ap:
© Up=Uy+Uc=Uy+ Uy
* Khi T khod, né chiu mét dién ap
* Ur=Uy+Ug=Uy+ U
» Cac gia tri dong dién

Y 1
ly=—Ilgl =ly+ly=—"1,.
N 1—"/ dr 'L N d 1—"/ d

2
U,=U.= B, v 'ng;
= (1-y)
NOwoiR, = Otaca
u,= YE,
1-v

UN:EO—ﬁIdRO

3.7. Diéu khién mét chiéu cac
ngat ban dan

1. Nguyén li diéu khién

2. So’ d6 khédi mach diéu khién
3. cac khau co ban

4. Mach vi du

N 2
3.7.1. Nguyén li diéu khién
« Mach diéu khién bam &p mot chidu c6
nhiém vu xac dinh thoi diém mé va khoa
van ban dan trong mot chu ki chuyén mach.
Nhu di biét ¢ trén, chu ki dong cét van nén
thiét ké c¢b dinh. Dién 4p tai khi didu khién
duoc tinh

* Uy, =v.U,

Tai




Upgc - dién ap tua

U,, - dién ap diéu khién

t

Hinh 3.3. Nguyén Ii diéu khién diéu ap mét chiéu

3.7.2. So' @6 khéi mach diéu khién
+ So d6 khbi

Udk
Tao}én N so ﬂ Tao xung Van
SO " sanh "l khuéch ban
dai dan

Hinh 3.4 So dé khé mach diéu khién diéu ap
mét chiéu.

* Khau tao tan s6 c6 nhiém vu tao dién ap
twa rang cua U, véi tan sd theo ¥ mudn
ngudi thiét ké. Tan sb cia cac bo diéu ap
mot chiéu thuong chon kha lon (hang chuc
KHz). Tan s6 nay 16n hay bé 14 do kha ning
chiu tin s6 ciia van ban dan. Néu van dong
lyc 1a Thrysistor tan s cua khau tao tan sd
khoang 1-5 KHz. Néu van dong luc la
transistor ludng cuc, truong, IGBT tan sd ¢o
thé hang chuc KHz.

o Khdu so sdnh c6 nhiém vu xac dinh thoi diém
dién ap tya bé'lng dién ap diéu khién. Tai cac thoi
diém dién ap tua bang dién ap diéu khién thi phat
1énh mé hodc khoa van ban dan..

« Khdu tgo xung, khuéch dai c6 nhiém vu tao xung
phtt hop dé mg van ban din. Mot xung dugc coi la
phit hop dé mé van 1a xung c6 du cong sudt (du
dong dién va dién ap didu khién), cach ly giira
mach diéu khién véi mach dong luc khi nguén
dong luc hang chuc von tr¢ 1én. Hinh dang xung
diéu khién phu thudc loai van dong luc dugc st
dung.

3.7.3. Cac khau co ban

1. Khau tao tan so.

U U U
U
t t t
Y .ﬂ: — Y = — Y —
Tck | Tck Tck
a' b ¢

Hinh 3.5 Cac dang dién ap tua cia mach diéu
khién diéu ap mot chiéu

Tao dién ap tam giic bang dao déng
da hai.

a T-2RC. In(1 + ZéR1 j b

2

R,=R,=R T=2RCIn3=2R.C1,1=22.RC




Tao dién 4p tya bang mach tich phan Mach tich thoat (UJT)
Un U,, Re t
E
t C t
t
a b
Mach dao dong bang IC 566 Mach dao dong bang IC 566
+Ucc=12V
R 2 12-9
| 6 8 i f”ﬁ‘:1010’.0,01.106[7]:500(“2
3‘—)
5| Curent | | Schmit T>w . /N
Sources Trigger —
2 12-119
t % WAVA . fma*ﬂmoﬁom.m( 12 j=17mz
c =7 }1
T
———

Hinh 3.6 So d6 c4u truc clia IC566

Khau so sanh

Mach tao dién ap tua b(:ing 4046




Khau khuéch dai

» a. Mach khuéch dai cho diéu ap mot
chiéu bang Thrysistor.

So d6 mach

+ISV oBA)le§ /STTI
W, M b, 78 %|E

Tr,

Tr,

BAX2

DAY
ey
M
+15V T

N

DjZTI

N
o]
>

i
I
N

TZ
¢
¢

b. Mach khuéch dai cho van dong Iuc la

transistor
+U B
Ld
DO
Rd
WR Tr HHH Rﬁ
Tr, L




Chuong 4
Chinh luu

No6i dung

1. Khai quat

2. Chinh luu nita chu ki

Chinh luu cé chu li véi bién ap trung
tinh

Chinh Iuu cdu mét pha

Chinh luu tia ba pha

Chinh luu cau ba pha

Chinh luu tia sau pha

Nang cao chét lugng dong chinh luu
Loc mét chiéu

w

©® NGO A

4.1 Khai quét chinh luu
C4u truc, dinh nghia
Phan loai
Céc théng s6 co ban clia chinh luu
Nguyén téc dan clia cac ngat dién ban
dan

4.1.1. C4u trac, dinh nghia

« Dinh nghia: Chinh luu Ia thiét bi bién ddi
dong dién (dién ap) xoay chiéu thanh dong
dién mét chiéu

« Ca&u truc chinh luu nhu hinh vé

nA A% NN =
U, Py BA [U»P,| CL |U.P- LOC

4.1.2. Phan loai

Theo s6 pha: mét pha, hai pha, ba pha, sau
pha..

Theo loai ngét dién:

Toan diode 13 chinh luu khéng diéu khién
Toan thrysistor 1a chinh luu diéu khién

M6t nlra chinh Iuu, mét nita diode la chinh luu
ban diéu khién (chinh luu diéu khién khong déi
xing)

Phan loai theo so dé mac

Phan loai theo cdng suét

4.1.3. Cac thong sb co ban cla chinh
luu

Nhing théng s c6 y nghia quan trong dé danh gia
chinh quvbSdo:gf u;(mt}dmt

Pién ap tai To

Dong dién tai: 1y = U, /Ry

Dong dién chay qua ngét dién: Iy = I,/m

Pién ap ngudc clia ngét dién: Uy = U, .,

Cong sust bigh ap: S, =2 Sm i v,

S6 1an dap mach trong mét chu ki m

No a ke dh-=

Do dap mach (nhap nhd) cla dién ap tai




4.1.4. Nguyén tac dan cla céc ngat

dién ban dan

+ Nhém ngét dién nai v,
chung cathode

+ Nguyén tic diode dan: Ve

bién ap anode cla diode D A
nao duong hon diode &y Vn____{>}_i-;

dan. Khi d6 dién thé diém A a ~

Dk
_{>|;

T‘\
b&ng dién thé anode duong Y N
nhél't T, |+
- Nguyén téc din va diéu Ve —Pf—
khién thrysistor A

Tn

V, ____I>k__

-

b)

+ Nhém ngét dién noi
chung anode

+ Nguyén tic diode dan:
Dién ap cathode ngat dién
nao 4m hon diode &y dan.
Khi d6 dién thé& diém K
b&ng dién thé anode am
nhat.

+ Nguyén tic dan va diéu
khién thrysistor:
Phu thudc vao dién thé
duong trén cuc anode va
tin hiéu diéu khién.

4.2. Chinh luvu mét nira chu ki

« 4.2.1. Chinh luu khéng diéu khién
+ S0 d6 chinh luu mét nira chu ki khong diéu
khién trén hinh vé

A D E
B
Yislicu
QNG R L
~~
F L =0
a) b)

Xét trudng hgp tai thuan tré
Cac thong sé cta sd do
+ Dién ap téiuﬂ:Zinl\/iuzsinmt.dmt:%uz:o,45u2
+ Dong dién tai: Iy = Uy /Ry
» Dong dién chay qua diode: Iy = 4
« Dién ap ngudc clia ngat dién; =+2u,

+ Cong suét bi€n aps., - 22225 _300u,1,

>
m
c

=

'n
c Py
a

=

Xét trudng hgp tai dién cam
Do c6 tich luy va xa nang lugng clia cudn day, do dé dong
dién va dién ap cé dang nhu hinh vé
Cac théng sé clia sg d6
- Dién ap tai U":zin !«/Euzsinmt.dmt:wsuz”%
+ Dong dién tai: Iy = Uy /Ry
» Dong dién chay qua diode: Iy = I
+ Dién ap ngudc cla ngat dién: U, =v2U,
« Cong suét bién :énp:sEA:%:3,09%1d

D

A E
guz .
1R

"Q

P
U
O

F

W, =L212

4.2.2 Chinh luu mét nifa chu ki c6 diéu
khién
a. Trudng hop tai thuan tré
Dién ap tai dugc tinh

u,= iJ\/ﬁUz sinot.dot =0,45U, 1+ cosa
2
.
s . #
Uy T
lle R ‘
S i
Bl U




b. Xét trudng hgp tai dién cam
Dién ap tai dugc tinh

w0
T [¥2U, sinot.dot = 0,450, S22 TCOX
2n - 2

=
(Biad

c. Tai dién cam co diode xa nang
luong

Kh‘()ng diode xa nang
Ha ~-Tugng

€6diode xa nang lugng

4.3. Chinh luu ca chu ki véi bién ap
c6 trung tinh

Chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu c6 diéu khién
Ché d6 tring dan (chuyén mach)

4.3.1. Chinh luu khéng diéu khién
+ S0 d6 va cac dudng cong

A [ U, 1, khi L=0 1, ki Lo
: ] t
I|Cu I1 of X >
v % = - N

21

c M
O
L
m
-
c
P
.
<
.
<

S0 d8 chinh Iuu ¢ chu ki wl .
V@i bién ap c6 trung tinh.
A E Uy !
’7
ok
e R
F Uq

Théng sé cla sa do

+ Pién ap, dong dién chinh luu va ngét
dién BE 23
Uy = jfu sinot.dot = —urogu

o
o

»Ibhd = ﬁ

Uy =24/2U,

S, - Sia+Sen  123+1,74
= teat S

o =TT U < 148041,

4 3.2. Chinh luu c6 dle/u\kﬁ@\

Hinh 1.2. So d6
chinh luu ca chuki ! I

Vvéi bién ap cé trung
tinh.

L=0 ’ L=00




Pién ap chinh luu

* Tai thuan tré
1+cosa

Uy = ijﬁuz sinotdmt =0,9.U,
2n;,

+ Tai dién cdm
COS @+ CoSa.

T+
Uy =— jﬁuzsin otdot =0,9.U,
2n 2

« Khi dong dién lién tuc o = ¢
* U,=0,9 Uycos a

4.3.3. Chinh luu c6 diode x& nang

lugng
+ Sg d6 va cac dudng cong
‘ Uy ly

A 0 /h Iy /‘z /3 :
uﬁ) Egz R L h T 1.t

; ~ E I 1,
EUQ T, Do T : t
UTWT t

4.3.4. Hién tudgng chuyé"n mach
« Chi xét chuyén mach khi dong dién tai

lién tuc
T Na ’/\d /\
v 0 4
u,) F2 R L 4 E d 5 \
) E h
Y [ h t
B

4.4. Chinh Iwu cau mét pha

Chinh lwu khéng diéu khién

Chinh lwu diéu khién déi xirng
Chinh lwu diéu khién khong dbi
xtrng

4.4.1. Chinh lwu khéng diéu

khién
CHIR Lt RL
ul EF iq i ig tTli
t
0 T 2n 3,

Théng sb clha so dd

. Di,én ap va dong dién tai co hinh dang
giong nhw chinh lwu ca chu ki véi BATT,
do do théng soO gidong nhu tred'ng hop trén

U, :i.jﬁuzsinmt.clmt:ﬂu2 =0,9U,
2n T

Mot s6 théng sé khac:

* Uy =U, + AUg, + 2.AUp + AU,
Sea = 1,23 U,

. U, = #U~




4.4.2. Chinh luu cau diéu khién ddi x(ing
S0 d6, cac dudng cong

Dac diém diéu khién déng thdi hai ngat dién
Sao dé diéu khién déng thdi hai thrysistor

igtai R
b ) BAX D 2T (Ts)
X
t
oy T 0y o 3 3 Mach W: 3 T, (T,)
' diéu
khién —J) W
3
X1.2 a4
X3A
4.4.3. Chinh Iuu diéu khién khéng déi xding b. S6 dé

a. Pac diém diéu khién

Khac phuc nhugdc diém vé diéu khién dong
thdi hai thrysistor

Tai mbi thdi diém chi mé mét thrysistor

+ Tuy theo cach méc thrysistor c6 hai loai so d6:

ngét dién ban dan néi ngét dién ban dan néi
cuing cuc tinh khéng cung cuc tinh

Céac duong cong

Cac duong cong




4.4.4. Nhan xét

« Chinh luu cau mét pha c6 chét lugng dién
tuong duang chinh luu ca chu ki v6i BATT

« Téng sut &p trén ngét dién I6n nén khong
chon khi dién ap tai thap

« Bién ap dé ché tao hon

Diéu khién chinh luu ciu moét pha

Mach diéu khién chinh luu cdu mét pha dai xiing

4.5 Chinh luu tia ba pha

Chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu c6 diéu khién
Hién tuong tring dan

4.5.1. Chinh luu khéng diéu khién

So d6 va hoat ddong clia nd
Céc théng s6 co ban clia so do

a. So do chinh luu tia ba pha khéng diéu

khién
D
AN Uy s
U, "
B Iy 50%
P OT T T
c R E ‘\0 9‘1~\/I 2‘\1,/, 0y ,/ 94‘>/I {/
. L R AN 7 \P'/\‘é\/' \Ey/ ‘\~,1




b. Chinh luu khéng diéu khién
So do va cac dusng con? |

A D>|* :ja I015Umax
c D 0 R X g
L~ :)R b
a I T t
A D, I, T t
M—M_
B D ls T - t
._rvv\_m_(
~2 U,
L R
A
a

c. Thong sd cua so do
+ Dién ap, dong dién chinh luu va ngét
dién

51/6
Udm = i J‘\/Euzf sinot.dot = @ sz — 1,1 7.U2f
2n e 2n

NPT I
d Rd’ Dtb 3’ Dhd \/5‘
Uy =v2+/3U, =2,45U,, =(2,45/117)U,

5, - S tSu 1234148, | _yan;

2 2
m=3

4.5.2. Chinh luu c6 diéu khién

+ Nguyén tac diéu khién

+ Hoat déng cla so do khi tai thuan tré

+ Hoat déng cla so do khi tai dién cam

+ Hoat déng cla so d6 khi cé diode xa
nang luong

a. Chinh luu c6 diéu khién
So do

« Binh nghia vé gbc théng ty nhién

g6c thong tu nhién

Uy

X, t
t

o Ug
o g
. ;
NI 0‘
T .
t
t

> > >

t X, t

Xung trudc goéc thong ty Xung sau géc théng tu
nhién nhién

b. Nguyén tic diéu khién

Goéc thong |
U, tunhien d Uy
4

o f N
i i
X, ¢
L, t
X, [
X3 {




c. Hoat dong cla so db khi tai thuan tré

o>300
|

SRAA,

, bt
AW

o\

Thong sd cua so do

+ Dién ap chinh luu
+ Khi tai thuan tré géc mé nhd hon 300

5
Ugo = [2U, sinotdot =117.U,, cosn

—+a

« Khi gbc'm& ngét dién 16n hon 300
1+co{a+7]

37 .
Usp =5 njﬁuz, sinot.dot =117.U,,; —a
+ Céc théhg s6 con lai nhu chinh luu khéng
diéu khién

d. Hoat ddng cuia so dé khi tai dién cam
<300 a>300

B

¥ N\

e VA
t o h T
t1, T
vl

P

Théng s6 cla sa do

« Dién ap chinh luu

51

s
Uuo :2% [2U, sinot.dot =117.U, cosa

e

e. Hoat dong clia so dd khi cé diode xa ning
luong

Us \
0 / / . t
. Pi 0Py a2 ogPs oy,

ly [ t

11 1t

| t,
I3 T t

Io I t

3 1+ co{a +fj
Ua = [~2u, sinotdat = 147Uy ——=—=

n
—+a
6

4.5.3. Hién tuong tring dan
+ Xét so db cb tai dién cdm I6n dé cho
dong diéun lién tuc

NE
o
4

o B, o, B, o B, b




Xét trung dan hai pha A, C

Phuaong trimh mach dién A T,
U,-Ug 72LBA37+2RBA|

U, =U,,sinot, Uc=U,, 3| mt+—

U,-U,=2U, S|n sin ot — 900

Sau khi giai phu’ong trlnh tren ta co: A

i “Yangin E[co&wcos(mtﬂx)]

BA
ic=lgq-ip
s N = , < XBAId
Goc trung dan dudc tinh tigosa - coda+7)=

Tring dan & géc 16n hon

* Hién tuong
=600

Ug

ly

Dang dién ap trong vuing triing dan

Gia sl c6 su trung dan hai pha A va C. khi d6,
phugang trinh dién ap viét cho pha A va G;

Ugr = Ua - Rgaia - Lga (diy/dt)

Uer = Ug - Raadic - Lga (dic/dt)

Cong hai bidu thic trén lai ta co: o

2.Ugr = Upt+ Ug - (Rpa-ia + Rgaia) - [ Lga (dip/dt)
+ Lgp (dig/dt)]

Dién trg bién ap nhd nén Rgy.i iy + Rga-ia~ 0, dao
ham dong dién khi tang va giam bang nhau
nén Lg, (dip/dt) + Lg, (dig/dt) = 0. Do dé:

Ugr = (Up* Ug)/2 = -Ug/2

Hinh dang dién ap trong viing triing dan
Ug

« Gia tri dién ap chinh luu khi c6 xét tring
dan

Uge = Ugp COSOL— AU, :Udocosa_M
m
0 - 2020125
2my 21y
=AU, = Xenlq

Mot s6 nhan xét

+ Chét lugng dong dién mét chiéu G chinh
luu tia ba pha t6t han céac loai chinh luu
mét pha

+ Dong dién chay qua ngét dién nhd hon,
phat nhiét it hon

+ Bién ap dudc ché tao la loai ba pha ba
tru




4.6. CHINH LUU CAU BA PHA

+Chinh Iuu khéng diéu khién
+Chinh Iuu diéu khién dai x(ing
«Chinh Iuu diéu khién khong ddi

7

xing

4.6.1. Chinh luu khdng diéu khién

a. So do:

Y R A BC
M6 ta so do: N D, D, NA
Hai nhém ngét dién NA [ §
mac chung cathode cho
dién ap duong, NK méc
chung anode cho dién [ R L

ap am

b. Hoat déng cla s dg

noo AR A
NK D2I Di NA | Uy \ Y N Y Y / 134%
17 i . :
D, 03' .
iAE [ I i |
D 1 Ds d ¢
(] >|_‘ Iy t
F I R L E Iy t
t

N
—»—»ﬁr—r"—.a—r
v

c. Thoéng sd cla so do
+ Pién ap, dong dién chinh luu va ngét
dién

4r/6
Uy = 2% [+/3v2U, sinot.dot = %uzf =2117U,,

n/3

|—Ud'| _Id.l _Id-

d= 15 ¢ 'bb = o iphd T 5

R, 3 V3

Uyo = V243U, = 245U, =(2,45/2.34)U,
S = 105U,

m=6

4.6.2. CHINH LUU PIEU KHIEN POI
) XUNG
* a.So do

>
o
o
(2}
>
@
o
gl
z
>

oA v s
o et s

7

o
o

S0 8 nguyén If mach dong Iuc

e g - n - n?
Ba cach cap xung diéu khién
« Cap hai xung diéu khién dung th( tu pha, hai
xung diéu khién khong dung thé tu pha, ba
xung diéu khién nhu bang dudi

t| Xe!| Xp t| Xe| Xp t [ Xe [Xp

o | Xy | Xog | o] Xq | Xosg | [%1]X1 [ X146
oy | Xg | Xoq | [02] X6 | Xe.3 0y | Xe |Xe.13
oy X3 | Xag | || Xa | Xap | [%]Xs |Xag4
oy Xo | Xog | |oa| Xo | Xos | |24 X2 |Xoas
o5 X5 | Xop | [05] X5 | Xsyg 05| X5 [ X504
ag| Xy | Xas | [26] Xa | Xas 06| Xy | X451

10



Bing thir ty pha Ngugc thit ty pha
t | Xe| Xp t | Xe!| Xp
oq | Xy | Xig | o] X | Xig
oy | Xg | Xoq | [22] X6 | Xe.3
oz Xg | Xap | [03] X3 | Xsp
oy Xp | Xog | [2a] Xp | Xos
o5 X5 | Xop | [05] X5 | X5y
ag| Xy | Xys | [%6] Xg | Xa3

3 xung diéu khién

~?

b. Pic diém diéu khién

g

Ol

O3

g

Os

O

t | Xe [ Xp

oq| Xy X4
| Xe |Xe13
03| X3 X364
0| Xy [Xo35
05| X5 [Xsp4
o | Xy | Xge51

C

Dai thr tu dan clia cac

thrysistor

uf

Vi du cho céc trudng hap géc ma 16n hon
a =900

AL B C A

A

o =600
B C

A

N

11



a=60

—— > ——>

Hoat déng

D, l T,
D, T,
3 Ts
R, b
a.

TN

=

=

Khi géc mé& 16n
+ .S0do

D, T
L ;
T
Dzﬂ T,
T
3 TJ
R L
—~

los — £

ID3 T
o, 0, o, 0 ay 6O (A
Chinh Iuu cdu ba pha diéu khién khong déi xiing
a- sa d6 dong lyc, b- gidn d6 cac dusng cong

4.7 Chinh luu tia sau pha

Sa d6 chinh luu khéng diéu khién
Chinh luu c6 diéu khién

4.7.1. Chinh luu khong diéu khién
a. So do

D
1
* A * * -
A\ M) B Koc o8
D.
* B 2y X /D D D
L=~ A ANES AN A A A
T / SN TN (VAN
Yo LW W NoioW o X
. c D AUNTALAI D ATA
/ FANIVAN NFANEA
L~ ﬂ S NS NN NN N
R L SN NS NN
F \ ,/ i/ \ i
ey ——E ! ’ N A N
\ \ o \ N ;
« A* Ra N X N N L
L ~—~— S VNSRS e TR
v N A Y A ’ N
5 A A Y
. B* 5 "N N N N N N A
N N N VY Y Y s N
N g N7 N7 4 N7 N/ N/ h
LR D P S L Pt A




b. Théng s6 cua so do

+ Dién ap, dong dién chinh luu va ngét

dién g ™3

Ugo =5 [V2U, sinot.dot =135U,
2n s

Iy :$5 oty :Ld;|th:7d;
Ry 6 6

Uno :2-‘/§U2f

Sea =126.U 1,

m=6

4.7.2. Chinh luu cé diéu khién

« So do

4.8. Chinh luu chat lugng cao

Chinh luu 1 pha

 Chinh luu cd s&

Oy W2 3

Sa6 d6 tuong ducong CL - BA

Chinh luu dung tranzitor
- Sg do Ugr

Adid i

‘ Lﬂﬂ"“ﬁh‘aﬂﬂﬂjﬁhh Rullins aﬂm“nh
e Lﬂﬂﬂﬂnh Al
™ [ Al il

13



Chinh luu cau ba pha

4.9. Thiét k& mach diéu khién
4.9.1. Mach diéu khién thrysistor don gian

D
N
T

Do

d)

Thiét k& mach diéu k,hlen theo nguyén tic thang ding.
a. Nguyén li diéu khién.

Ut

Uge

Ug

t1 2 B3 4 t5
Nguyén Ii diéu khién chinh luu.

b. So dé khéi mach diéu khién.

Sa d6 khai.

luw

Péng pha

So séanh

Tao xung

S0 d6 khdi mach diéu khién

Chifc néng cuda cac khau

+ Khau déng pha c6 nhiém vy tao dién &p tua Urc
(thuong gap la dién ap dang rang cua tuyén tinh) trung
pha véi dién ap anode cla thrysistor.

* Khau so sanh nhan tin hiéu dién ap rang cua va dién ap
diéu khién, co nhlem VU so sanh glu’a dién ap tua véi
dién ap diéu khién Udk, tim thoi dlem hai dién ap nay
bang nhau (Udk = Urc) Tai thdl diém hai dlen ap bang
nhau, thi phat xung & dau ra dé glii sang tang khuéch dai

* Khau tao xung c6 nhlem vu tao xung phu hop d& mé
thry5|stor Xung dé mo thryS|stor co yeu cAu: sudn trudc
déc thang diing, dé dam bdo yéu cau thrysistor mé tic
thai khi c6 xung diéu khién (thudng g&p loai xung nay la
xung kim hodc xung chir nhat) dd do rong (v0| d6 réng
xung I6n hon thdi gian mdé cua thryS|stor) di cong suat;
cach ly gilta mach diéu khién véi mach dong luc (néu
dién ap dong IL_!c qua 16n).

14



« Dang xung phu hgp dé mé thrysistor

Xak X

t, >t thudng t,, trong
K khoang 100 — 200 ps

Cac khau co ban
+ Khau déng pha dung diode va tu

-E

+ DPéng pha dung tranzitor va tu
-E

C —

I
3

-
/-

+ DPéng pha dung khuéch dai tuyén tinh

Ua

)

Khau déng pha dung KBTT.
a- s d6; b- cac dudng cong dién &p cac

khau.
+ Khau so sanh dung tranzitor » So sanh dung KBTT
-E
U,
Uge U © Uge U
= t Uak i
¥ 4
U P~ -Ugy
° tit, ik ty it R b- t, t, 13 ty
Ul /J U !
@ o} —
- A
Udk RZ
—— " }+—
p Ura \Ura

15



+ Khau khuéch dai

+ Khau so sanh véi khuéch dai mac darlington

+ So dd cb tu ghép tang

4.9.2. Thiét k& mach diéu khién biing mach sé.

« Nguyén li diéu khién

UAT‘
t
e I
L inXe

Xoﬂ”ﬂﬂd ﬂﬂ”ﬂ” t

Xax

I

t

Sa d6 khai mach diéu khién bing mach s&

th

S dé khéi diéu khién thrysistor
trong mach chinh luu bing mach
sé

+ S0 dd vi du mét mach diéu khién

16



* Nguyén Ii
hoat déng
clia so do

<
- v

c

VL

c
3

5
L
I

CeINANOAQI0000NNANAANAAAAN
!

1000 (100 .
Xod NN NN N

t, t, ty t ty
Gian dé cac dudng cong mach diéu khién.

+ So do Ua

khéng ;
chum
xung Ua t
Yo - Uy
- I
Up t
xdkT t
Ug I/
t
t1 t2 t3 t4 t5

Gian dé cac dusng cong mach diéu khién

+ Vi du diéu khién chinh luu hai nira chu ki

+15V

So dé mach diéu khién chinh Iuu mét pha ca chu

+ Déc diém diéu khién chinh luu tia ba pha

+ Su khac nhau giita mach diéu khién chinh luu mét pha
véi mach chinh Iuu ba pha chi & dién ap déng pha dua
vao. Géc théng tu nhién cla mach chinh Iuu ba pha dich
pha so véi dién ap pha mét goc 1a 300 (néu l1énh md
thrysistor trudc thoi diém goéc thong tu nhién nay
thrysistor khéng dan, vi thrysistor pha truéc d6 dang
dan, dién ap dang con duong hon). Do d6, dién ap tua
lam nén dua vao dé md thrysistor ciing can dich pha
mot gée 30°. BE dich pha dién ap déng pha di mét géc
300 can néi bién ap déng pha c6 sd cap ndi tam giac.
Khi d6 dién ap th(r cdp mdi pha bién ap tring pha vdéi
dién ap day (dién ap day dich pha so véi dién ap pha
mot goc la 300, Uye

ki
+ Tao dién ap Gs inong ty « Dac diém diéu
déng pha clia  |u s —~Uc khién chinh Iuu
chinh luu tia ; ! cau ba pha
ba pha N A « Thit tu c8p xung
U AT . diéu khién nhu
hinh bén
u et et
-7 -7 t

Xac dinh goc thong tu nhién va
khoang dan cla thrysistor trong
chinh Iuu ba pha.

D3i th ty dan clia cac
thrysistor

17



« Diéu khién

cu Ua Us Ue
kiéu dém .
xung diéu L
vd

khién ~ 1
Xl e % t
X6 T Xe A\Xp t
Xrs 1 X \Xo ;
X2 T Xe \Xo t
X5 T Xe \Xp t
Xrq N<C Xg r\ t

Cap xung diéu khién chinh Iuu cau ba
pha d6i xiing béng cach dém xung diéu
khién

- Didu U UL

khién t
b&ng

chum a1
xung Xog
diéu
khién

AARARRA ARt

AAAARAR t
AR t
AARAARA t

AR ‘
Xre AN AAAMARN, ¢

Cap xung diéu khién chinh Iuu cau ba pha
d6i xting bang chiim xung diéu khién

x
2
3

Sd d6 vi du mach diéu khién s6

lc R,
‘_LDK 20
e e,
a b
e ¢
ot L,

+ Gian db dudng cong
U

+ Dién ap hin sin U, tU luGi dién cung cap cho bd chinh
Iuu, déng thoi cung cap cho mach diéu khién qua bién
ap dua t6i dau vao cla vi mach so sanh (N1), dau ra UB
clia N1 dua téi cong khéng dong tri 4070 (N2) nham tao
dién 4p UC mét dau. Phan ti NOR (N3) cung véi céng
khong déng tri N4 tao ra tin hiéu UF du‘a vao chan 11
clia vi mach 4020 lam tin h|eu RESET & ddu méi nia
chu ky clia séng dién ap lui clia méi pha.

Pién ap diéu khlen (Udk) dugc dua vao chan 9 cua vi
mach 4046 dé tao ra tin hiéu dao dong UK vGi tan s6
cao & chan 4, vi mach 4046 1am viéc & ché do VCO, tén
s6 xung fx clia dién ap dau ra (UK) duoc diéu khlen bang
dién ap VCO (Udk) Nhu vay tuy vao su thay ddi dién ap
Udk ma tan s6 fx cla tin hiéu dau ra UK cling thay dai
theo. Dién trd ndi vao chan 11 (R5, VR2) va tu C3 néi
gilra chan 6 va chan 7 quyét dinh dai tan sé cua tin hiéu
UK, dién trd & chan 11 tU 10KQ+1MQ, tu C3 ¢b gié tri tr
50OF trd lén.

¢ Tin hiéu ra UK ti chan 4 cla 4046 dudc dua vao

chan 10 (chan cp) cla bo dém 4020 théng qua
c6ng NOR (N7) dé lam tin hiéu dém (UH).

Khi bat dau chu ki dién ap, c6 tin hiéu RESET
UF (tich cuc o} mgc cao) dua t6i chan 11 cla bo
dém sé xoa tat ca cac trang thai trudc do cua
cac dau ra vé mic logic O vi th€ chan 14 cla
4020 (UG) ciing & mUec logic 0. Tin hiéu nay UG
dudc dua t6i phan ti NOR (N7) chd san. Khi tin
hiéu vao, th(r hai UK cla phan t&* NOR (N7) tur
chan 4 clia 4046 & mlrc logic thap thi dién ap ra
UH cla phan td NOR (N7) 3 muc cao, khi tin
hiéu UK & mc cao thi dién ap UH & mic thap.
Nhu vay qua phan t& NOR (N7) chim xung tu
dau ra’4 cla 4046 bi dich pha di mét nlta chu ki
xung. Chum xung nay dugc dua vao chan 10
clia bd dm, bd dém sé tién hanh dém.

18



» DAau ra clla bd dém dugc &y & chan 14 (09). Vi
vay, khi bo dem dém dugc 29 =512 xung th|
chan 14 (UG) clia bd dém sé chuyen tor mic
logic O Ién mUc logic 1, tin hiéu UG cé muc logic
cao nay dua lai chan 6 cla phan td NOR (N7),
cho tin hiéu ra UH ctia N7 mic 0 khoa xung dua
vao bd dém 4020. Nhu vay bd dém khong nhan
dugc xung dém sé ngung dém va gitr mug Ioglc
1 cla UG tai dau ra 14. UG dugdc gilr 3 mic
logic cao cho dén khi c6 mét tin hiéu RESET UF
tiép theo dugc dua tdi chan 11 cta b dém (bdl
vi phan t N7 da khoa xung dau vao clia bo dém
nén bd dém khong thé tu dong quay lai dém khi
khong co tin hiéu rir chan RESET, chi khi nao co6
tin hiéu RESET UF, dau ra UG clia bo dém mdi
chuyen vé miic thap va bd d&m mdi bt dau dém
lai tUr d4u).

+ Nhu vay, thdi diém md thrysistor dugdc xac dinh khi dau

ra UG tai chan 14 ctia bd d&m 4020 chuyé&n mc logic tir
0 1&n 1. Thdi gian dé bo dém 4020 dém dudc 29 dé UG
chuyén tr mic 0 1én mic 1 phu thudc vao tan sd xung
dau vao, khi tdn sd xung cang I16n thi khodng thai gian
dém cang nhd, nghia la géc md o cling nhd. Va ngugc
lai néu tan sé xung vao cang nhd thi khodng thdi gian
dém cang 16n dan dén géc md o cang I6n, ma tan sé
dau vao bd dém lai duoc didu khién bdi dién ap Udk.Vay
gbc md o phu thudc vao dién ap diéu khién (Udk). Vi thé
ta c6 thé khéng ché géc mé o bang dién ap diéu khién
(Udk).
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Chuong 5. Diéu ap xoay chiéu

5.1. Khai quat vé diéu ap xoay chiéu

5.2 Piéu ap xoay chiéu mat pha

5.3. Diéu khién diéu ap xoay chiéu mét
pha

5.4 Diéu ap xoay chiéu ba pha

5.5. Diéu khién diéu ap xoay chiéu 3 pha

5.1. Khai quat vé diéu ap xoay chiéu

+ Céc phuong an diéu ap xoay chiéu
+ Hinh 5.1 gi6i thiéu mét s& mach diéu &p xoay chiéu mét
pha

Wl

Hinh 5.1 Cac so db diéu ap xoay
chiéu

5.2. Diéu ap xoay chiéu mét pha

e |. So dé diéu ap xoay chiéu mét pha
+ II. Diéu ap mot pha tai thuan tré
« lll. Piéu ap mét pha tai tré cam

I. So dd diéu ap xoay chiéu mét pha

+ Hinh 5.2 gi6i thiéu cac so do diéu ap xoay chiéu mot
pha béng ba

¢ d.
Hinh 5.2 So d6 diéu ap xoay chiéu mot pha bang ban
dan a. béng hai thrysistor song song ngudgc; b. bing
triac; c. bang mét thrysistor mét diod; d. bang bén diod
mot thrysistor 4

II. Diéu ap xoay chiéu mét pha tai thuan tré

« Khi ti thuan trd hoat déng cla so dé hinh 5.2 cho dién
ap dang hinh 5.3 T

U,

Tai
o2 t

} L/

Hinh 5.3

* Tai cac thai diém a, oy, c6 xung diéu khién cac thrysistor T, T,,
céc thrysistor nay dan. Néu bd qua sut 4p trén cac thrysistor, dién
ap tai c6 dang nhu hinh v&. Dong dién tai déng dang dién ap va
dudc tinh: | Unsinot

< 5.1
. Khi thrysistor dn R S

« Khi thrysistor khoa i =0
« Tri s6 dong dién hiéu dung dugc tinh
2 :lj". u U2 [t siant}" (5.2)
nu R a
U

2
2 sin’ ot.dot :—{—7
2 : :
_Un(1_ o sin2a Y e s gq
R*\(2 2n  4n R T 2n

R* | 2n 4n
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lll. Diéu ap xoay chiéu mét pha tai dién cam

« Nguyén Ii diéu khién

Hinh 5.4

« DPudng cong dién ap va dong dién khi cac gbc mé khac

nhau
i A/\D“{‘P
| I
]

Hinh 5.5

Khi o>, dong dién tai gian doan

» Phuong trinh ctia mach la:
L%+ Ri = U, sinot (5.4)
» Nghiém clia phuong trinh dong dién la:
i=i,+i, = %sin(mt —9)- %sin(a - cp)e’ﬂ(TJ (5.5)

e Trong d6

Z=+R* + (c\)L)2 th(p:m—RL (5.6)

Khi a<e, xung méi hep
+ Né&u xung méi dang xung nhon va hep, thrysistor T, dan
khi nhan dugc xung méi, phuong trinh dong dién van

la: _R(,_a)
i :U—Z’“Sin(wt—(p)—%sin(a—(p)e o) (5.7)

» Dong dién triét tieu khi ot> t+e, do d6 I6n hon +o.
Xung dua t6i cuc diéu khién T, truéc khi dién ap anod
clia né chuyén sang +, do dé T, khong dan.

+ Viéc khong dan clia T, 1a do: tai thdi diém c6 xung méi
t, cudn day con dang xa nang lugng, 1am cho U, < 0.

10

» Buodng cong dong dién khi a<e

11

Trudng hop diéu khién bang xung c6 do
rong 16n

N&u xung moi dang xung réng, thrysistor T, nhan dugc

xung méi dan, phuong trinh dong dién van la:

Dong dién triét tiéu khi ot> n+¢, do d6 16n hon n+o. Xung

dua t6i cuc diéu khién T, truéc khi dién ap anod cta né

chuyén sang +, nhung xung mdi c6 dd rong dd 16n nén

dén khi dong dién T, triét tiéu T, van con t6n tai xung

diéu khién nén né dugc dan.
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Tri hiéu dung cla dong dién

*Khoang dan ) cla céc thrysistor . ) R,
dudgc xac dinh tif phuong trinh sin(a+ 1 —)=sin(a - e * (5.8)
siéu viét 1%,
*Tri hiéu dung clia dong dién Ly == [i?(wt)dot (5.9)
dugc tinh tir biéu thiic dinh nghia T
(5.9) 2

. , 2U a+b+c(d-h)
o l,= —F (410,
Thay (5.7) vao (5.9) ta c6 (5.10) W IR = (4.10)

«Céc hé s trong biéu thic (5.10)
c6 dang: .
d= ea{ésin(u +A—0)+codo+ A —gu)};
a=0,5[\ - sin.cod2o - 2 + )} 1
. h==sin(a - ¢)+codo - o),
b:QsinQ(a—(p).[l—eT]; ?( oL

CRR

20’ sino - )

c=
Q+1

13

Dic tinh diéu khién
« Tri s6 dién ap tai dugc tinh

U, =U l_g+5|n2a (4.11) Uy =U % _sin2(a +2)-sin2o (4.12)
n 2n n 2n

V) X u

0,9 A 0,9 \\

0,8 Ut \\ jum 0,8 U \\ U

0,7 X 0,7 ¥

0,6 \\ 0,6 A \

05 0 05 \

04 \\\ 04 /.\\‘ \

0,3 "IN \\ 03 SAITEI

0,2 Ik a XS 0,2

01 XU NS o 0,1 f [V o
0 30 60 90 120150180 0 30 60 90 120150180

[o= 45 14

Dong dién co ban cua cac diéu hoa

ut ut
JR(rf L} R{1+Q?
U3
P RY1+9Q°
U5
I —

® " Ry14250Q°

I, =

15

Bién thién cong suat theo géc md

V) X U
0,9 N 0,9 I\
0,8 P_|* 0,8 3|
07 RS 07 ‘—*f\’éj‘
0,6 ¥ \ 0,6 N
0,5 y 0,5 ) \\
z \
0,4 Q] 5 \ 0,4 PN
0,3 v Ay \ 0,3 \
\ \

0,2 7 A 0,2 A
011> N, O NG

0 30 60 90 120150180 0 30 60 90 120150180

16

5.3. Mach diéu khién diéu ap xoay

~_ chiéu mét pha
I. Mach diéu khién don gian
z

17

« Mach diéu khién triac don gian

Hinh 43.2

18




II. Nguyén li diéu khién

+ V& nguyén li, mach diéu ap xoay chiéu c6 van ban dan
dudc mac vao lusi dién xoay chiéu, nén mach diéu khién
hoan toan giéng nhu chinh Iuu.

e Trudng hop mach déng luc dugc chon la hai thrysistor
mac song song ngudc nhu sd d6 hinh 3.2a, can c6 hai
xung diéu khién trong méi chu ki. Mach diéu khién c6 thé
st dung sd @& hoan toan gidng diéu khién chinh luu mot
pha c& chu ki, v6i méi thrysistor mét mach diéu khién
doc lap

« Dai véi nhiing tai can diéu khién dsi x(ing, doi hoi hai
thrysistor md d6i x(ing, IGc nay can cac kénh diéu khién
thrysistor c6 géc md cang it khac nhau cang tét. Mong
mudn la ching hoan toan giéng nhau. Nhung su gidng
nhau nay chi c6 thé dat d&n mét chiing muc nao dé

19

Nguyén Ii diéu khién

diéu khién gioi thiéu trén

« Gian dé néu nguyénli T
\
I

hinh 43.3
Ure M L
t |t Ylts te |t7 ts
XdkT
‘ +®
U““‘T
.t

Hinh 43.3 Nguyén Ii diéu khién diéu ap xoay
chiéu.

20

So dé nguyén li tao dién ap tua lién ti€p hai nlra
chu ki

21

Pudng cong clia cac khau

U/—\
P
t
UB
t
v
Ue t

Hinh 3.11 Nguyén li tao dién ap tua trong diéu ap xoay
chiéu
22

Ill. Mach diéu khién vi du

23

Mach diéu khién cap thrysistor song
song ngugc

c

Hinh 3.13 Céc phudng an diéu khién cap thrysistor méc song
song ngugc
a, hai mach diéu khién doc Iap; b,- mét bién ap xung hai
cudn day thr c&p; ¢ — chung 1énh md van, khac nhau
khuéch dai

24




Mach diéu khién

Giai thich hoat dong cutia sc do
v S oY t

Ug | t

UC Udk

26

5.4. Diéu ap xoay chiéu ba pha
» |. So dé déng luc.
« II. Nguyén Ii hoat dong

27

5.3. Diéu ap xoay chiéu ba pha
» 1. So dé déng luc.
+ Sodd diéu khién béng cap thrysistor song song ngudc

+ S0 db diéu ap xoay chiéu bang triac

Hinh 3.25: Diéu &p ba pha bang Triac

29

+ S0 dé diéu ap c6 dao chiéu

Hinh 3.27: So d6 diéu ap ba pha c6 d8i th tu pha

30




« Sd d6 dong luc dién hinh thudng g&p
A B4 C,
i Ty ' T
TW# Tzzg # TAZ% # TSZ%
A B C
Zy Zs Z:
0

31

Il. Nguyén li hoat dong

« Nguyén tic dan dong trong sd d6 diéu ap ba
pha

+ Ba pha cé van dan: Ug = Uy

+ Hai pha ¢6 van dan: Ug =(1/2)Ugs,

» Trén pha dang xét khéng van dan U = 0

32

1. Nguyén tac dan dong trong so do diéu
ap ba pha
» Ba pha c6 van dan: Ug = Uy

Hai pha ¢6 van dan Ug =(1/2)Uy,,

+ 2. Giai thich hoat déng clia so d6 (vi du o = 30)
T

o /2 E <
Xt Rl T i
X1z X X,
XTSTT %J_ BAJ T t
Xra T'_‘\DQ T [X,] QQ t
Xrs \17—‘ Xy || T, t
xo 1| Nl Nl :

123 45 67 89 10 11121314
35

M6t s6 nhan xét vé hoat ddng clia s do trén
« Dién ap tai c6 dang dap mach

36




« |Il. B3c diém diéu khién diéu ap ba pha

+ Hoat dong clia s d6 khi géc mé 16n (vi du o = 1200)
: AU B 1200 C , A « Diéu khién didu ap ba pha c6 thé coi nhu chinh luu cau ba
0 ',"\“‘t1 ',";kts t " g I
o bty b ) "ts"l/ta' S
X
Xt ' Xe
t
Xy K52 N\ X2 5-2 t
XTK x3 K<2'3 t
X4 X4 X4 X4 t
X1s Xs X5 Ks Xas t
Xt T X5 Xas t
c)
Hinh 3.30 Céac cach néi day clia diéu ap xoay
37 chiéu ba pha tai néi Y khong day trung tinh 38
« Diéu khién bang bién ap xung hai cudn day « Pém xung trudc tdng khuéch dai
+15V
T T Ts rL — T
e P 16i T, 3¢
MBKT,
161 T,
AN AN Ai MBKT,
[ [ [
MBK MBK MBK Hinh 3.34 Bém xung trudc tang khuéch dai
Ts T, T,
Hinh 3.33 Dém xung bang bién ap.
39 40
L e s . -
¢ Diéu khién bang xung don * Mach dié o |
A B .C
o 2 {
T
SEa g
X, [[Xs |
o 3|
Né_ X[ To] t &
Xy \gl‘ t
\Jz]_ Xy Ts t
NXe] NXaol[Te] ! t

5 6 7 89 10 11121314

41




Diéu khién diéu ap ba pha khi van la triac_,; « - Diéu khién bling chum xung
A B C

Z%X MDD SN

mﬂ LR L

X

N 4
LK

&

[

6

Hinh 3.39 Diéu khién ba pha bang chum xung

43 44

5.5 Dac diém diéu khién diéu ap ba
pha

Nguyén li diéu khién
Diéu khién bang cach démh xung
Diéu khién bang chum xung

46

e g n .
I. Nguyén If didu khién diéu &p ba pha Ba cach cap xung diéu khién
Diéu khién diéu ap ba pha c6 thé coi nhu chinh luu cdu ba + Cd&p xung déng thdi cho cac van 6 nhém NA va

nhoém NKvi du nhu hinh vé:
+ Co6 thé c6 ba cach cap xung diéu khién
Xe | Xo

T, | T,T Xe |Xo

6 T, | Ty

T, T35,T T, (T

T, [TeT| [Ta|Ts
4

T, |T

T, | TsT 418

1 Ts | T,

Ts T24,T T |T,
Te | T, T
47 3




« Diéu khién bing bién ap xung hai cudn day

T,

<H7

t6i T
K K Ai

Te T,

[ 1 [
MBK MBK MBK
T, T, T,

Hinh 3.33 Dém xung bang bién ap.

» DPém xung trudc tang khuéch dai

t6i T,

MBKT,

MBKT,

Hinh 3.34 Bém xung trudc tang khuéch dai

4 50
« Diéu khién bang xung don
A B, c.
@ T AT
Xt el Bl el »
XTZT X5 | \Xs: aed
XTST ’\é_ Xﬂ@ t . @)
— v JE——=—K) k
ot Xl [T X\t M - 7P \vh_ ‘ﬁ
Xrs T \Jz]_ Xus]| Ts t I
Xre T QX§ @@_ t
123 45 67 89 10 11121314
51

biéu khién diéu &p ba pha khi van Ia triac_, «

12V
VRl Ri

12V
VRl Ri

12V

[+ R &
E Uarz
53

« Diéu khién bang chum xung

NN

e 2

NN

&

6

Hinh 3.39 Diéu khién ba pha bang chum xung

54
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Chuong 6 Thiét bi bién tan
« 6.1 Phan loai bién tan
« 6.2. Bién tan truc tiép
« 6.3. Bién tan doc lap

6.1 Phan loai bién tan

+ Bién tan quay;
« Bién tan tinh.

« |. Bién tan quay.
+ Bién tan quay la may phat dién xoay chiéu

_np _wp
=02 hayr =20
60" "%

Trong do:

f —tan s6 dién ap tinh bang hec Hz;
n—téc dd quay tinh theo vong/phut;
W - t6c d quay tinh theo radian/giay;
p—s6 déi cuc may dién.

+Il. Bién tan tinh

*Bién tan tinh 1a loai bién tan dudc ché tao tir
céc linh kién ban dan cong suét. C6 hai loai
bién tan tinh thudng gap:

*Bién tan truc tiép;

+Bién tan doc lap.

- Bién tan truc ti€p bién ddi truc tiép dudng cong
Iu6i dién xoay chiéu céng nghiép, né cé dang:

« Bién tan doc lap

« Day la loai bién tan bién dai tir dién mét chiéu
thanh dién xoay chiéu. Dién ap nguén cap mét
chiéu, nén khi bién ddi dién ap xoay chiéu 13
nhiing xung vudng cé dang nhu hinh bt4

.
pEgE




6.2. Bién tan truc tiép

» Khai niém
+ Bién tan truc ti€p nguén cap mét pha
« Bién tan truc ti€p ngudn cap ba pha

Khai niém

« Ngusi ta truc tiép bién ddi dudng cong IUGi
dién cong nghiép, khi dé ta thu dudc dién
ap vai tan s6 khac tan sé dién IuGi

« C6 thé diing mach dién véi nguén c&p mot
pha hay nguén cép ba pha

 B&ng cach déng ma tiristor theo quy luat
nao do6 ta cé dudc dién ap xoay chiéu

« M0t so db khac cla bién tan truc ti€p mot pha

f=16.6 Hz

f=25 Hz

2. Bién tan truc ti€p ngudn cap mot
pha

+ So d6 mach dién

f =10Hz

f =16,66Hz

6.3 Bién tan doc 13p mot pha

Bién tan doc lap véi bién ap trung tinh
Bién tan doc lap véi so d6 nlia cau
Bién tan doc lap véi so d6 cau

1. Bién tan doc 1ap ngudn ap dang bién
ap c6 trung tinh

So d6 nguyen |i

r

T, A
E
W, .
D
= C

Ki A
uy |W
B

WZ

K, C

12




Hoat dong clia so d6 dugc giai thich theo dudng cong

It Ur ir U,
™\ AN
N/

/N

avata

D
™

D
D
D

2. Bién tan doc lap ngudn ap dang nira
L cau
Sa d6 nguyén li

)

C

1ﬁi K,
Uy T Z: Uy
— 4B A ::>i

C,
1+
[ -

a b

13
3. Bién tan ddc lap ngudn ap dang cau
Sa d6 nguyén li
-
K, K, L(
Uy z: Uy
L T,
K, K, ﬁ
i i
16

Dang séng dong dién va dién ap

2

VAN
N
9/ \
/
] 2n,
/ \
/
n 2r.
Ukt
iy
/
/
/ © 2
/
/
D,i T, D/ Ty

Dang séng dong dién va dién ap

u .
B 2n ot
|
0| o
B B
|
ﬂI t
© 2;
Ukt
J x 1o
)
ot
o] * 27
ot
o
n ot
i ; 2x
EL T, 0/: T/
"oy 1, b} T

So dé mé phdng bang Pesim

So dé nauven li

Vgl
aQt

4400 6.4




+ Dang sbng dién ap diéu bién do rong trong thuc t&

JEEEREERE
]
H
|
N
|
|

+ Dang s6ng dién ap va dong dién khi tan s& séng mang
£=500Hz

20

« Dang sbng dién ap va dong dién véi tan sé f.= 1000Hz

WA
A
AT
Y
YN )
LN N
RGN <
RN
_— S
wia =T o e wom
e 1)

« Dang séng xung diéu khién véi tan s6 f= 1000Hz

: '. a '.T'#Tlﬁa 1 ‘E‘ ﬁ Ii‘l A II JIII'I :'i Illll\ Illll I‘\' IIAI I‘ll\ “
. {f Yy '.'I VA «f\j 'Fﬁ] h"jv[-iluil%‘! tail

%W I (HH‘HIHP
LR

21

» Dang song dién ap va dong dién khi f=5000Hz

A

"
wxn

wan . o

won g . vl

.
o i e e L]

23

1. Bién tan doc lap ngudn ap ba pha nita
cau

So d6 nguyen Ii

24




« S0 d6 mé phong

.1:7

TimeDelay|
Lo oo3z—JTm jroe
0. 0066

-
am
-tb!-
0=

i
5

-

=]

N

¥ 6/'-

A N
pru 100Kz => 17100 = 0.01s

2048 = 2/3 = 0,01/3=0, 0033

Dang soéng dong dién va dién ap

o e e

26

2.Bién tan doc 1ap ngudn ap 3 pha dang

cau
So d6 nguyeén Ii

T, Ts

4{

KT

U
N B

T

L

ﬁ
|
hER

c@j

« Dang s6ng dong dién

B By = 3
I8 L =
m\'-\_ L g L
i =
S §
N
,\\ AN
,

Lo

27

« S0 d6 mé phéng

Vgl Vg2

Iis.z:—
Cl

(:;un L

440, 4

15. 286

T

Th. 17 P8
o

100z =»> 17100 = 0.01s
120de = T/3 = 0.01/3=0,0033

29

Dang song dién ap

oo




« Dang sbng dong dién

e

// \\,., TN

¢

T
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J
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N
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Diéu bién dé réng xung — So d6 moé phdng

l Q j 1 440@_ 4
5 -3
] ez hoss | L
(oo = 4400
Vgl 8 0
is} 2E46 LD - Ao
© 6.5
I ARt §
1 1
AL
£ X
1 ) 100K > 17100 0.01s
inanalay 0ss = T/3 = 0.01/3=0,003

Dang s6ng dong dién ap (séng mang f, = 1000Hz)

THTTHP[IIHHFFHTHR|IHE
ETTTLLL ERAEFTTIL
g@UHHIILHH|II4ﬂ\MII|IHll§

2 T

W
Fo )

Xung diéu khién

HTTAUADATAAA
(A RETERE EAREH THAE
TR TR
W ERPFCHE LA,

« Tan s6 séng mang f, =5000Hz

rrrrrr

» Dang s6ng dong dién




6.4 Bién tan ap ba pha
1. Bién tan nlra cau
« 2. Bién tan cau toan séng

1. Bién tan nlra cau

+ So dbé nguyén li

—oO

c ™ T3 T5
LK~ K X -
AT

37
« S0 d6 mé phong
e
I 21, 4408
9 g

A r

\ N
}>J 100Hz -» 1/100 = 0.01=
120de = T/3% = 0.01/3=0.0033

Nguyén li hoat déng

» Puong di clia dong dién cac pha

Y|

e

[

nga, [
I i

{1

HHEL,

13

)i
4
e T

38
Dang séng dong dién va dién ap
i
1
el i
i
xom
41

39
« Dang s6ng dong dién
—
B
ral
~
e - o
A -
Py \, Y ah
N - Y
v o i x‘_./ \ / s
- - o o
42




2.Bién tan doc 1ap ngudn ap 3 pha dang

cau
So d6 nguyén li

L4
L

4{
oA T T - :}
T, T, jTBC -
. 4@ K}j

Nguyén tic diéu khién
Céc chan clia ba pha diéu khién dich pha nhau mét géc 60° dién

T

Te

a4

« So dé md phdng

Vgl

T:xJ 100Hz -» 1/100 = 0,01ls
20do = T/3 = 0,01/3=0,0033

« M6 ta dudng di clia dong dién cla bién tan

T T T T T, T s
5K 5+ }Z E }ﬂ }ﬂ , +« 74 }Lﬂ ,
A A A
W AT Z 1 W AT, Z 1, UL AT Z—1,
T c| Z T cl Z c| Z
T T L RARRY
K = jﬂkﬁ K 5K 74 L EX %S
trong khoang 0 + trong khodng t, + trong khoang t, +
t t t
LT THTLHT, T, ol
Yz zk7, 55Kz, K3K34s,
A 3 A
u| AT Z—1, "L AT s o], UL A 7],
T Tz T oL z—1° T & cl Z
ISEEAEED T T 1T T T
K54 74 03 M 3 4 }ﬂ }ﬂ

trong khoang t, + t, trong khodng t; + t, trong khoang t; + t
45

Dang song dién ap

-
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o I

ol L 1

1w | |

ot 1 |

W i o e

Tima g

« Dang s6ng dong dién
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Diéu bién dé roéng xung — S d6 mé phéng

Xung diéu khién

AR

zmw HEEEIEHE]
e
TulIEnm

« Tan s6 séng mang f, =5000Hz
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Dang séng dong dién ap (séng mang f, = 1000Hz)
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« Dang s6ng dong dién
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Bién tan céng nghiép
Bién tan dau vao moét pha ra mot pha
Bién tan dau vao mét pha ra ba pha
Bién tan d4u vao ba pha ra mét pha
Bién tan d4u vao ba pha ra ba pha

54




« Bién tan d4au vao mét pha ra mét pha

« Bién tdn dau vao mét pha ra ba pha

1

56

« Bién tan d4u vao ba pha ra ba pha

« Bién tan d4u vao ba pha ra mét pha

57
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Chuong 7. Bao vé TBDTCS

7.1 Phan loai su cd
7.2. Bdo vé dién ap
7.3. Bdo vé dong dién
7.4. Bdo vé nhiét

7.1. Phan loai su c6

Su c6 do dién ap

Su c6 do dong dién

Su ¢6 do nhiét

Su c6 do cac nguyén nhan khac

1. Su c6 do dién ap

Van ban dan sé gap su c6 (bi hu hdng) khi
dién ap vuot qua tri s6 cho phép dat 1én
van.

Dién ap dat 1én van vugct qua tri s6 cho phép
trong cac trudng hop sau:

« Xung dién ap tu luéi

« Xung dién ap khi chuyén mach van

* Quéa dién ap dai han

Xung dién ap tu Iuéi

+ Trén dudng cong dién ap ludi xuét hién
moét xung dién ap nhu hinh vé

« Pinh xung dién ap nay X,
I6n hon dién ap van

« Nguyén nhan xuat hién xung:

« Sét danh dudng day

+ Trén dudng day cb tai dién cam cat dot
ngo6t

Trén dudng day cb tai dién cam cat dot ngot

» Khi c6 dong dién chay qua cudn
day, trong cudn day tich lu§y mot
nang lugng

Wy = (Li%)/2

+ Khi cat tai d6t ngét, nang lugng
nay dét ngot vé 0 dé i = 0.
Nguén nang lugng trén xa
ngudc lén dudng day. Nang
lugng nay dua mét lugng dién
tich (dién td) 16n 1én dudng day
lam cho xuét hién xung dién ap
tai dung diém cit tai.

’ 2
Xung ap do chuyén mach
« Ban chat vat Ii cla hién tugng
+ Khi dan, trong van ban dan cé6 mét lugng dién tich 16n ti
nguén dua téi, lam trung hoa cac dién tich du theo ban
chét cla chét ban dan.
+ Khi khoa dét ngét, chat ban dan phai tra vé trang
thai nguyén géc.
+ Dién tich tir nguén dua t6i dé tao dong dién dudc tra vé
nguén.
+ Ti trong ban dan cac dién tich (duong va am) dudc day
ra ngoai, do d6 gay qua dién ap cuc bd xung quanh van
du 18.4réng mang dién tich

S " -

du dién t&r mang dién
tich -

np\4
L




Qua ap dai han
» Dién ap lam viéc cuc dai dat Ién van
I6n hon dién ap cho phép cla van
V,

* Vidu: van c6 théng sé dién ap cho
phép 300V, dugc mac vao IuGi dien
xoay chiéu 220V nhu hinhvé. Trong , R L

trudng hgp nay van bi qua dién ap dai
han, vi dién ap cuc dai clia nguén IuGi
dugc tinh U, =+2.220v =308v

+ Van trong so d6 trén khéng qué ap
khi dién ap cho phép cla van
UCPV>k'Umax

2. Su c6 do dong dién

« Ba trudng hop dién hinh sau gay su ¢ cho
van do dong dién: o w

4
G, N

+ Ngén mach van
+ Ngan mach tai
* Qua dong dién dai han

S

Qua dong dién dai han

» Qua dong dién dai han khi dong dién lam
viéc I6n hon dong dién van theo diéu kiién
lam mat

« Vi du: thrysistor c6 théng sé dong dién |4,
= 100A, cho lam viéc véi dong dién 30A.
thrysistor sé bi qua dong néu khéng dudgc
mac canh toa nhiét d& 1am mat, thrysistor
khéng bi quia dong néu cb canh toa nhiét
da dién tich bé mat

3. Su cd clia van do qua nhiét

* Nguyén nhén:

» Khilam viéc, c6 dong dién chay qua, trén van cé
t6n hao cong suat AP =R,,.12 = AU.I, tn hao nay
sinh nhiét theo phuong trinh nhiét:

e AP = AT + C(dT/dt)

* Trong d6: AP - t6n hao céng suét trén van

+ A - hé s6 tod nhiét phu thudc diéu kién lam mat;

+ C - nhiét dung clia van va canh toa nhiét phu thudc kich thudc van;

« T -nhiét do cha van;

+ Nhiét do xac lap cla van: Ty, = AP/A (I6n hay bé
phu thuéc AP va hé s6 A khdéng dudc vuct qua
gia tri cho phép 0

7.2. Bao vé qua dién ap

B&o vé van khi ¢6 xung dién ap tu IuGi
Bao vé van khi c6 xung dién ap do chuyén
mach

Bé&o vé van khi quéa ap dai han

I. Bao vé van khi cé xung dién ap tir
) luéi
« 1.y tudng bao vé: loc xung dién ap tur ludi
* Nguyén nhan xung dién ap tu lugi nhu da
giGi thiéu & trén. D& bao vé, can giam bién
dé xung bang cach loc xung

X,, chua loc
H N

1
X, chua 1, 1\ —Sau loc
1
loc ! ‘\ ng
1
/
t




2. Loc xung bang mach RC
+ Mét mach RC méc & dau vao nhu hinh vé c6 thé
han ché& dudc dinh xung dién ap
+ Ban chét cla hién tuong nap, xa tu| .
+ Dién ap tu nap bién thién theo
Uc = E(1 — e¥RoC) ¢l wr
+ Dién ap tu xa bién thién theo

. UC = UCO e-t/RC) . | o
o
Rom i TR
L ALt RN L

E+B iuc . \’<c )
I NI

a) )

R Cc R

3. Loc xung phia th{r cap bién ap

+ Mach RC méc d4u ra cla bién ap dudc ding
b&o vé van khi c&t bién ap non tai. Trudng hop
x&u nhat xay ra khi mach bi ngat ma dong kich
tir bi€n ap co gia tri cuc dai, nang luong tich luy
trong cudn day bién ap Wy, = (Li2)/2 xa ra gay

Tinh toan thong s6 cho mach bao vé

+ Gia thiét nang lugng dién tir clia cudn day dudc
cép day di cho mach tu bao vé, bay gid Wy, =
(Lgai?)/2 = (CUZ )12

+ Trong thuc t€ tu nhan mét nlra nang lugng cla
cudn day bién ap Ia 16n roi nén (CU2, ) =
(Logalom2)/2 Sau khi bién déi biéu thic trén ta co:

oo Saalo10°

2nfU’, T
» Trong do: SB:- ¢ong suét biéu kién bién ap
[KVA]; I, - dong dién khéng tai % cla bién ap;
Unmax - dién ap cuc dai; C- dién dung [uF]

Pién trd dugc tinh: RZ?\/%

* Trong d6: Lgs = 10u,,,,.U/2fSg,

* U, - dién ap ngan mach phan tram ciia
BA [%]; U - dién ap hiéu dung thir cap BA.

» Trong ma’ch ba phaszz\/%

» Coéng suat cac dién tro dugc tinh:

« P =3(U.2nfC)2R.10"2 [W]

» Cho mach ba pha: P = 5(U.2xfC)?R.10"2
W]

« Cac hé s6 3, 5 trong cac cong thirc cudi la
xét tGi su bi€én dang cla dién ap tai "

Théng sé clia mach bao vé ¢c6 chinh luu cau
+ Tu dudc tinh:czﬁ%
« Dién trd dugc tinh:

R, _2 ﬁ,chobapha: R, =g1 SLan
3V C 3V C

« Dién tré xa nang lugng cla tu:
. R, =5.10%(fC) [k

4. Loc xung dién ap bang bién ap cach
li

* Xét phan (g clia cudn day
dién cam

* Khi cé mét xung dién ap dua
t6i cudn day c6 dién cam L,
dong dién clia cudén day bién
thién nhu hinh vé. Su bién
thién dong dién nhu trén thdy
réngung dong dién cé bién do i
th&p hon so v6i xung ap. t




i o A z
Ban chat cla bién ap
+ Viéc hinh thanh dién ap &

bién thién tir théng trong I6i 1 1l

thép, su bién thién tir thong

nay la do dong dién so cép ||
« Tu trén thay rang, dong dién f

da loc dugc thanh phan

xung dién ap, do dé thit cap i
bién ap dudc loc xung N

thr cap bién ap la do su :
bién thién. ‘
i

Il. Bdo vé van do xung dién ap do
chuyén mach
+ TU ban chat clia hién tuong
chuy&n mach da néu trén, ngudi
ta phai tao mét mach ngoai van
ban dan cho cac dién tich qua "
do chay
+ B&o vé van trong trudng hop nay
ngudi ta diing mach RC méc
song song vGi van nhu hinh vé
+ Khi d6 cac dién tich chay & mach
RC ngoai van ban dan, lam giam
xung dién ap trén pn cla van.

Pudng tra dién tich vé
nguén

20

Tinh toan thong s6 mach bao vé

Qué dién ap c6 thé dugc danh gia qua hé s6
qua ap . Uy

- kATUCM

Trong d6: Uymax - di€n ap ngudc cuc dai; kar - hé
s6 an toan; Ug,, - dién ap chuyén mach

Hé s& qua ap cuc dai c6 thé Iua chon theo biéu
thiic: By = 1/kar + 0,5

Céc gia tri dién trd R va tu C dudc tinh theo cac
gia tri dién tr& (R, Ryin) Va tu Cy theo ham
Bumax DAcC tinh nay dugc vé dudi dang tuong ddi
trén hinh vé 2z

.

.

Cac dudng cong tinh toan
B ]

R Rin, Cr
1001}
1 80 R
\ j=100A]
Crr 60 e
10 \ /// I, =50
\ — —
X\ =y 40 at i =s0A
\ ; == —_ I =20,
—
. L —
10 TR H—| Ny Z= [ =108
S — I =5A
0,1 Brnax 20 40 60 80 100 EdiT/dt
1 15 20 25

« CAc gia tri thuc clia van ban dan dugc tinh tir cac
biéu thic: c=c, 2% RoR, %

+ Trong dé: Ugy, - dién ap chuyén maccﬁ, Loy - dién kﬁéng
chuyén mach; Qg; - dién tich qua do; Ryp, Crp - CacC gid
tri tuong déi tra tir hinh vé 2

So d6 vi du

A B C

23

lll. Bao vé van khi quéa ap dai han

+ 1. M&c néi ti€p cac van

+ Van ban dan bi qua dién ap khi Ugpy<k.U

+ Trong trudng hdp nay van ban dan dudc méc néi tiép dé
gidm dién &p trén van, khi d6 dién ap lam viéc bang téng

dién &p trén cac van Tgkﬁg‘j
e Uy=Uy +Uy+....4U
v = Uys + Uy, n Uyq UVEJ Uy,
Lv

+ Mong muén khi mac néi ti€p dac tinh clia cac van mac
nGi ti€p c6 d&c tinh hoan toan giéng nhau

+ Khi méc néi ti€p, cac van dudc chon cling théng s6, cla
cling mét nha ché tao, cling thdi diém xuat xudng.

24




2. Bac tinh cGa van khi mac ndi tiép

+ Gia thiét c6 hai van mé&c néi tiép. Khi d6 dac tinh
clia van sé& baing téng hai d4c tinh hoan toan
gidng nhau nhu hinh a hay cac dac tinh khong
hoan toan giéng nhau nhu hinh b

UL\/ UV1 U\/Z
V1
V4V, 2 VitV,
2
YV
V.oV, N Vi
a) b)
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« Khi d&c tinh gidng nhau nhu hinh a, dién ap trén
céac van dugdc phan bd bang nhau, dudc nhu thé
nay la rat li tudng.

 Tuy nhién, trong thuc t€ dac tinh cla cac van
ban dan thay ddi. Su thay d8i dién hinh la dong
dién ro tang 1én khéng giéng nhau, dudng dac
tinh c6 do déc khac nhau.

« Khi dac tinh cla van khac nhau, dién ap trén van

phan bé khac nhau

Nhiém vu bay gid la phai phan bé lai dién ap cho

céac van ban dan

.

26

3. Phéan bd lai dién ap trén cac van ban
_ dan )
* Ngudi ta c6 thé cé mdt s6 cach phan bé lai
dién ap trén van:

C (¢}
v, R VY Vi R
R
c C
v, R Vv, T vy R r

27

+ Nguyén li phan bé dién ap: F:‘

[DI/I&‘ -
R, R R

« Trong cac so do tréh, phan bs dién'ap bang dién

trd nhu hinh a la thudng duoc st dung nhat
'RV1 — RZ'RVZ — — RH'RVH

+R,, R,+R,, 7 " R,+Ry,

« Tuy nhién, cac gia tri dién tré van thay ddi 1am

cho cac dang thic trén khong gitr dugc, do d6
ngudi ta thudng chon céc gia tri dién trd bang
nhau. Cac dién trd nay thudng chon
R>(5+10)(Up/l,)

28

7.3 Bao vé dong dién
M&c song song cac van ban dan

B&o vé ngén mach van
Bé&o vé ngan mach dau ra

29

I. Mac song song cac van ban
dan
. Yéu cau méc song song
Trong trudng hgp dong dién lam viéc qua I6n (so véi
dong cho phép lam viéc khi cé xét t6i diéu kién toa
nhiét), ngudi ta phai ti€n hanh méc song song cac van
ban dan
+ Dag tinh clia vah khi mgg,séng song | . ;K
Lv P
N P V1

-

AU AU, AU, 20




2. Céc so d6 mac song song cac van

+ D& gidm su phan bs khong déu trén, ngudi ta c6 thé mac
nGi ti€p vGi cac van cac dién trd. Viéc st dung dién tré
chi ¢é y nghia,khi dién ap roi trén dién trd la khéng dang
ké, néu dién ap roi trén dién trd 16n, t6n hao cong suat
16n, lam cho hiéu suét cla chinh luu thap.

AU
R¢ +Ryr

I, =

Trong d6: |, - dong dién chay qua van

AU - t8n hao dién ap trén hai
mach nhanh song song

R; - dién tr& méc ndi ti€p véi van
Ry - dién trd thuan clia van khi
dan

31

« D& khic phuc nhudc diém nay c6 thé thay
thé dién trd bang cac cudn day dién cam.
Thudng cac cudn cdm nay dudc ché tao
c6 16i khong khi

L
~ Gia tri cuc tiu clia dién cdm dudc
I tinh
- L = Unem L
‘mil diT K
L
e Trong d6: (le/dt)max 0'tang dong dién t6i

han cla thrysistor
Ly - dién cam clia mach dong dién

Uyeu dién ap trén thrysistor trudc khi md

32

Nguyén nhan cla viéc ché tao dién cam I5i
khéng khi

+ Néu dlung cudn khang ¢ 16i, khi cac
thrysistor lam viéc song song cudn khang
mac Vi cac tiristir s& bdo hoa trudc. Khi
cudn khang bat dau bao hoa dién &p trén
nhanh song songbat dau giam, lam cham
lai hay can trd su bao hoa clia cac cudn
khang khac. Diéu nay c6 thé lam cho céac
van lai mat can bang dong dién hon.

33

+ 3s0dd dudi, can bang dong dién cac van dudc
thuc hién t6t hon khi cudn khang dugc ché tao
c6 18i thép, tuong hd véi cac cudn day méc
nguoc dau nhau. So dé nay con dic biét co y
nghia, khi s&f dung cho trudng hop cac van diéu
khién, mg khong déng thdi

34

+ Xét trudng hop hai van mac song song (hai
thrysistor

* Vidu T, dan, xung dong dién dir,/dt sinh ra
trong cudén day mét sic dién dong cam Ung -L
dir4/dt, xung ap nay lam giam ap trén T, va tang
ap trén T,, nd lam cham qué trinh m3 T, va lam
nhanh qua trinh mé T, Iy

2|_ddt =AU, +Ug

+ Cb thé 1ap dudgc phuong trinh 5
L= AU+ Y,
dITl
dt
+ Dién cdm cudn khang dudc tinh

35

Il. B3c tinh ngédn mach

+ Su c¢6 ngén mach xay ra thudng lam ngan
mach ngu6n nhu vi du hinh dudi
T L R . T

F j[ltk

Wz o

|77sm(mt gu+|e i=1, e l-¢—I T“‘]

36




+ & mach dién xoay chiéu, dong dién cu dai dat sau 1/4
chu ki dién ap, do d6 thiét bi bao vé phai ct nhanh. Vi
vay cau chi can c6 dac diém:

 Chiju dugc dong dién dinh mirc cla thiét bi

+ Nhiét dung chiu dung cla cau chi cdn nhd hon nhiét
dung chiju dung cla thiét bi [(12t)cc<(12t)1g]

« Dién ap hd quang cla cau chi phai I16n d& gidm nhanh
dong dién

+ Khi céy chi ddt, dién ap phuc hdi phai G 16n dé khong
lam hé quang chay lai.

+ P& lam dugc viéc d6 day chi thudng c6 dang:

Khe Day chay
b&ng bac 37

lll. Bdo vé ngan mach van

1. Su ¢6 ngén mach van

Su ¢6 nay xuat hién khi:

* Van bi quéa nhiét

* Van bi qua dién ap

* Van bi qua dong

« Van bi choc thling do dU/dt, di/dt.

38

2. Bao vé khi van bi ngan mach

+ D& phong dé van khéng bi ngén mach:

* Khong dé xuat hién cac nguyén nhan gay
ngan mach 4 trén

+ Né&u da bi ngédn mach, mac thiét bi bao vé

theo hinh vé dudi
cc,

D,

39
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IV. Bao vé ngan mach tai

+ Su ¢8 ngan mach tai sé gap khi dau ra toia
tai bi n6i ngan mach. Khi @6 c6 dong dién
ngdn mach chay gitra cac nhém van.

e T cc, T
—
——- —
o, N o LN

g%’ ;

CC. T

3
I:‘Dl\_‘

CCyo 8 cc, . I

CCyy i

3
5
s

cC, 7.
CCyy m:; cc, T,
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%

+ B&o vé& ngén mach tai bang cach mac cau
chi hay aptoméat 6 dau ra tai

cc, T, I cc, T, cc, T, J
I: s T

,
I
cc, N

s o

o

i

CCii Ty

CCp, Ty

Co s

i%ﬁ

cc

lcc, i/AT
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l\’ ~ ~” Y Y
7.4 Ton hao cong suat va lam
mat van

Tén hao & ché do tinh
Tén hao chuyén mach
B&o vé nhiét

43

I. Tén hao & ché do tinh

« Khi van ban dan lam viéc, trén né tén tai mot tén
hao céng suat:

e AP; =AUl + Uyl

« Trong do: AUy - sut ap tthuan trén van khoang
mot vai von.

* |1 - dong dién thuankhi van dan

* Uy - dién ap ngugc dat [én van,

* |, - dong dién rd chay ngudc van ban dan
thudng rat nho hay bd qua.

44

II. Tén hao chuyén mach
T6n hao CM c¢6 thé bd qua néu tan s6 lam viéc thap. Tuy
nhién, & tan sG cao tén hao nay dang ké khong thé bd
qua dudc.
1. Tén hao do thai gian mé va khoa van.
Khi m& va khoa van dong dién va dién ap trén van thay
d8i dusi dang vi du (hinh trang sau)
Nang lugng t8n hao trén van khi m&: W4 = 0,5.Uce.lc-tmg
Nang lugng t8n hao trén van khi khoa: W, =
0,5.Uce-lc-tanoa
Téng tén hao nang lugng khi chuyén mach 1& W, 5 +W,.;
Cong suét tdn hao chuy&n mach dudc tinh
Pem = (Wing *Winoa) T = (Wing +Wignoa).f

Trong d6 f = 1/T - tAn s6 chuyén mach van -

Uy

tino,

mé 46

lll. Bdo vé qua nhiét
Cac t6n hao trén sinh nhiét Iam thiét bi nong 1&n
t6i qua miic cho phép. Can cé bién phap giam
nhiét cho van ban dan. C6 hai cach lam mat
thudng gap nhét
Lam mat bang khéng khi ¢é hay khéng canh toa
nhiét hinh a
Lam mét bang nuSc hinh b

Cmrre

47

1. Lam mat bang khéng khi
» Nhiét lugng tir chat ban dan truyén ra vo roi truyén
t6i canh toa nhiét truyén nhiét ra khong khi. Truyén
nhiét bang blc xa yéu, vi nhiét d6 cho phép ctia vd
thap. Do d6, tan nhiét chd yéu lam bang déi luu
gilta canh toa nhiét va khong khi.
+ Qua trinh dan nhiét c6 thé mé t& nhu hinh vé

R Ry,
Nhistdd Nhiétdo Nhiétdo  Nhigtdo
clia pn clavd canhtod khong khi Ty

T T nhiét T,, 8

pn




Nhiét lugng truyén tir viing néng sang vung lanh.
Céng suét toa nhiét ti 1& thuan véi dd chénh
nhiét dé, ti 1& nghich véi trd nhiét R
T,+T,
AP=—1z
2 R 2 3

Trd nhiét tdng clia mach néi tiép:
R=R,,+ Ry + Ry
Khi tinh toan lam mat la chung ta tinh chon canh
toa nhiét va quat.
Cac théng s6 dudc cho trong bai toan nay la tén

hao AP [W1, Ty, Tk tré nhiét R, Ry [PC/W]
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2. Lam mat bang nuéc

+ S0 d6 cau trac cla lam mat bang nudc nhu gidi
thiéu trén hinh vé.

+ Diéu kién lam mat bang nuéc 1a nuSc phéi co
ngudn vo tan dé nhiét do nudc vao 1a nhiét d6
moi trudng,

* Vén dé quan trong trong lam mat bang nudc 1a
phai xi Ii nu6c khong dan qjéfig Nghfa 127éh tré
nudc phai 16n (R = pl/S 5

Vén  canh
bandan o3

nhiét 50
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