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LOI GIOI THIEU

Viéc 16 chitc bién soan va xudt bdn mét s& gido trink phuc vu cho dao
tao cdc chuyén nganh Dién - Dién tir, Co khi - DPong luc & cdc ruomg THCN
- DN la mor sw ¢ gdng lon ciia Vy Trung hoc chuyén nghiép - Day nghé va
Nha xudt bdn Gido duc nhdm titng budc thong nhdt noi dung day va hoc ¢
cac truong THCN trén toan quic.

Noi dung cua gido trink dd duoc xdy dung trén co so ké thiva nhiftng néi
dung diege gidng day & cdc truong, két hop voi nhitng noi dung méi nhdm
ddp img yéu cdu nang cao chdi hiong ddo tao phuc vu su nghiép cong
nghiép hod, hién dai hod. Dé cirong ciia gido trinh da dwoc Vu Trung hoc
chuyén nghiép - Day nghé tham khdo ¥ kién ciia mér s6 1riwong niue: Truong
Cao dang cong nghiép Ha Noi, Trucng TH Viét - Hung, Truong TH Cong
nghiép I, Triong TH Cong nghiép Hi v.v... va dd nhgn duoc nhiéu y kién
thiét thuee, gitip cho rdc gid bién soan phat hop hon. _

Gido trinh do cde nha gido c6 nhiéu kinh nghiém gidng day ¢ cdc truong
Dai hoc, Cao dang, THCN bién soan. Gido trinh ditge bién soan ngdn gon,
dé hiéu, b6 sung nhiéu kién thitc méi va bién soan theo quan diém md, nghia
la, dé cdp nhitng ngi dung co bdn, cot yéu dé tuy theo tinh chdt cia cdc
nganh nghé dao tao ma nha truong te diéu chinh cho thich hop va khong
trdi véi quy dinh cita chitong trinh khung dao tao THCN.

Tuy cdc 1dc gid dd c6 nhiéu & gdng khi bién soan, nhimg gido trinh chdc
khong trdanh khoi nhitng khiém khuyét. Vu Trung hoc chuyén nghiép - Day
nghé dé nghi cdc truomg str dung nhitng gido trinh xudt ban ldn nay dé bé
sung cho nguén gido trinh dang rdt thiéu hién nay, nhdm phuc vy cho viéc
day va hoc cita cdc triong dat chdt hiigng cao hon. Gido trinh néy ciing rat
b6 ich d6i véi doi ngil ky thugt vién, cong nhan k§ thudt dé nang cao kién
thitc va tay nghé cho minh.

Hy vong nhén duge su gbp ¥ ciia cdc triomg va ban doc dé nhitng gido
trink ditgc bién soan tiép hodc ldn tdi bdn san ¢6 chdt lwgng t6t hon. Moi
gop v xin giti vé Nha xudt bdn Gido duc - 81 Trdn Hung Pao - Ha Néi.

Vu THCN - DN



MG PAU

Gido trinh Dién tw comg sudt duoc bién soan theo dé cuong do Vu
THCN - DN, Bd Gido duc va Pao tao xdy dung va thong qua. NGi dung
ditoc bién soan theo tinh thdn ngdn gon, dé hiéu. Cdc kién thitc rong toan
bo gido trinh 6 moi lién hé 16 gic chdt ché. Tuy vay, gido trinh 6 muc dich
chinh la gidi thiéu nhitng vdn dé co bdn nhdt va chi la moét phdn trong noi
dung cia chuyén nganh dao tao cho nén nguoi day, nguoi hoc can rtham
khdo thém cdc gido trinh c6 lién quan doi véi nganh hoc dé viéc st dung
gido trinh 6 hiéu qud hon. '

Khi bién soqn gido trinh, chiing t6i dd cé gdng cdp nhdr, nhitng kién thirc
méi ¢6 lien quan dén mon hoc va phiv hop véi doi ntong sit dung ciing nhie cd
gdng gdn nhitng néi dung 1y thuyét véi nhitng vdn dé thure 1€ thicong gap
irong sdn xudt, doi séng dé gido trinh cd tinh thitc tién cao.

Noi dung cita gido trinh duoce bién soan voi dung licong 45 tiét, gom:

Chuong 1: Cdc phdn nt bin dan céng sudt; Chuong 2: Chinht hou;
Cingong 3: Vdn dé chuyén mach va nghich liew phu thudc; Chitong 4: Cdc bo
bign doi xung; Chuong 5: Nghich heu déc lgp; Chitong 6: Cde bo bién tdn;
Chitong 7: Hé thong diéu khién cde bo bién déi. On tdp va kiém tra.

Trong qud trinh st dung, tuy theo yéu cdu cu thé co thé diéu chinh s tiét
trong méi chuong. Trong gido trinh, chiing 161 khong dé ra noi dung thic 1dp
cuia timg chitong, vi trang thiét bi phuc vu cho thitc 1dp ciia cdc trieong khéng
dong nhar. Vi vdy, cdn cit vdo trang thiét bi dd cé cita timg triomg va kha
ndng 16 chitc cho hoc sinh thuc 1dp 6 cdc xi nghiép bén ngodi ma truomg xdy
dung thoi luong va néi dung thuee tdp cu thé. Thoi luong thude tdp 167 thiéu
néi chung ciing khong it hon théi lieong hoc Iy thuyét ciia méi mon.

Gido trinh dugce bién soan cho doi nwong la hoc sinh THCN, cong nhdn
lanh nghé bdc 317 va né ciing la tai liéu tham khdo bé ich cho sinh vién Cao
dédng k¥ thudt ciing nhue K¥ thudt vién dang lam viéc ¢ cdc co s6 kinh té cita
nhiéu finh vice khdc nhait.

Mac dit dd 6 gdng nhumg chdc chdn khong tranh khoi hét khiém khuyét,
Rdt mong nhan dicoc ¥ kién dong gép cia ngudi sit dung dé ldn 1di ban sau
diegc hoan chinh hon. Moi gép ¥ xin dugc giti vé Nha xudt bdn Gido duc - 81
Trdn Himg Dao, Ha Noi.
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Chuong 1
CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Dién tir cong sudtilagi ?

bién tir cong sudt 1a mot chuyén nganh cua k¥ thuat dién tr nghién ciu
~va (g dung cdc phin 1 ban dan cong suat trong so d6 cac bo bién ddi nham
bién déi va khong ché ngudn nang lugng dién véi cdc tham sé khong thay
déi duge thanh nguén nang luong dién véi cac tham sé ¢6 thé thay déi duge,
cung cap cho cic phu tai dién. Nhu vay cdc bo bién ddi ban din cong suit Ia
déi tugng nghién citu co ban cua dién tit cong sudt. Trong cdc bo bién déi
cac phén tit bdn d&n cong suit duge sir dung nhu nhitng khod bédn dén, con
goi 12 cdc van bdn dan, khi mS dan dong thi néi tai vho ngudn, khi khod thi
khong cho dong dién chay qua. Khdc v6i phin tr ¢é tiép diém, cdc van ban
dan thuc hién déng cit cic dong dién ma khong gay nén tia lira dién, khong
bi mai mon theo thoi gian. Tuy c6 thé déng cat cdc dong dién 16n nhung cac
phén ur ban dan cong suat lai duoc diéu khién bdi cdc tin hiéu dién cong suit
nho, tao bdi cdc mach dién tir cong sudt nhod. Quy luat ndi tai vao ngudn phu
thudc vao so d6 ciia cdc bo bign déi va phu thude vao cich thie diéu khién
cac van trong bo bién ddi. Bang cach nhu vay qud trinh bién déi nang luong
duoc thyre hién vé6i hiéu suat cao vi t6n that trong b bién doi chi 13 ton that
trén cdc khod dién tir, khong ddng k€ so vdi cong suét dién cdn bi€n doi.
Khong nhiing dat dugc hiéu suit cao ma cdc bd bién déi con ¢6 kha nang
cung cap cho phu 1ai ngudén nang lugng vé6i cac dac tinh theo yeu cau, dép
ing céac qua trinh diéu chinh, diéu khién trong mét thdi gian- ngéan nhat, véi
chat lugng phil hop trong céc hé thong tu dong hoic tr d@ng hod. Pay la dac
tinh cla céc bo bién doi ban dan cong suat ma cac bo bién déi c6 ti€p diém
hoac kiéu dién tir khong thé cé duge.

Véi d6i tugng nghién ciu 1a cdc bo bién déi ban din cong suflt. Dién tlr
cong sudt con ¢b tén goi 1a "K§ thuat bién déi dién nang". DE phan biét vdi
cdc chuyén nganh khéc cua k¥ thuat dién tir lién quan dén qua trinh xur 1Y
tin hiéu vdi mic dién ap thap va dong dién nho, dién tk cong suat con duge
goi la "Ky thuat dong dién manh". Tuy nhién dién tr céng suét ciing
nghién citu cdc so d6 mach diéu khién cdc van bdn dan cong sudt bing céc
phén t ban dan cong suat nhd, vi vay cdc tén goi trén day chi phan dnh



mét phin pham vi nghién ctu trong linh virc nay va viéc dung tén goi nao
chi ¢6 ¥ nghia tuong déi, ty thude théi quen ctia moi ngudi.
Dién tr cong suat duge ing dung f@ng rdi trong hau hét cic nganh cong
nghiép hién dai. C6 thé ké ra cdc nganh k¥ thuit ma trong d6 cé nhimg tng
dung tiéu biéu cila cdc bo bién déi ban din cong suit nhu truyén dong dién
tr dong, giao thong dudng sat, ndu luyén thép, gia nhiét cam dng, dién phan
nhoém tir quang mod, cdc qud trinh dién phan trong cong nghiép hod chit,
trong rét nhiéu cdc thiét bi cong nghiép va dan dung khdc nhau... Trong nhiing
nam gan day cong nghé ché tao cic phdn tir bén dan cong suat di ¢ nhimg
ti€én bo vugt bac va ngay cang trd nén hoan thién dan dén viéc ché tao cdc bo
bién ddi ngay cing gon nhd, nhiéu tinh ning va sir dung cang dé dang hon.
Trong thuc 1€ cic bod bign doi duge ché tao rit da dang. Dé c6 thé hiéu
dugc va phan tich nguyén ly lam viéc cia cdc bo bién déi, trudc hét ta tim
hiéu cdc phén tir ban dan cong suat.
Cac phan tlr ban din cong suat duge sit dung trong cdc bo bign déi ¢
nhimg dac tinh co ban chung, d6 la:
# Chi lam viéc trong ch€ do khod, khi md cho dong chay qua thi cé dién
tr& tuong duong rat nho, khi khoa thi dién tr& tuong duong rai 16n.
Nh& d6 ton hao cong sudt trong qud trinh 1am viéc dugc tinh bang tich
cla dién 4p roi trén phdn tr v6i dong dién chay qua s€ c6 gid ui rat
nho. ' .

¢ Cic phan tlf ban dan chi dan dong theo mét chiéu khi phan tir duoc dat
dudi dién 4p phan cyc thuan. Khi dién dp dat [én phén tir 1a phén cyc
ngugc, dong qua phén tir chi ¢6 gia tri rat nhd, c& mA, goi la dong ro.

Céc phdn tit ban din cong suit dugc phan loai la: |

» Khong diéu khién, vi du nhu diot,

‘e C6 diéu khién, trong d6 lai phan ra thanh :

- Diéu khién khong hoin toan nhu: thyristor, triac,

- Diéu khién hoan toan nhu: transistor, GTO, IGBT, MOSFET.

1.1. Diot

biot 1a phan t ban dan c4u tao boi mot 16p ti€p gidp p-». Piot ¢6 hai cuc,
anot A 1a cuc ndi vdi 16p ban dén kiéu p, catét K 12 cuc ndi véi 19p ban dén
kiéu n. Dong dién chi chay qua diot theo chiéu tir A dén K khi dién dp U,
duong. Khi U, am dong qua diot gan nhu bang khong.

-



Diot duge cheé tao tir tinh thé ban dan Silic (Si) thudc nhém IV cua bang
tudn hoan cic nguyén 18 hoa hoc. Ciu tao vi kv hiéu trén so do cia mot digt
duoc thé hién trén hinh 1.1. -

1.1.1, Cdu tao va ky hiéu cuia diot

Trén tinh thé silic, bang céng nghé

khuéch tén dudi nhiet do va dp suat t““m

thich hgp mot lugng nhat dinh cac . A
nguyén tir thudgc nhom V (cé 5 dién tr . J D
0 16p ngoai cung), ngudi ta tao ra idp

bdn dan ki€u #, trong d6 trong cdu tric Catot UK
mang tinh thé gdém 4 dién (o héa tri a) _ C b
cua silic s& c6 cdc ndt bi thira ra mot Hink 1.1. Diot

dién tor, nghia la 18p n s€ gidu cic a} cdu tgo; b) ky hiéu

electron tu do, hay cac hat mang dién

~ tich &m. Ciing trén cung tinh thé ban dan silic d6 cho khuéch tdn du6i nhiéi
dd va dp suat thich hop mot lugng nhat dinh cdc nguyén to thude nhém I11
{c6 3 dién tr & 16p ngoai cung), ngudi ta tao ra 18p ban dan kicu p, trorg dd
trong cfu tric mang tinh thé gdm 4 dién ur héa tri cua silic s€ ¢6 cdc nut b
thi€u mot dién tiy, tao thanh cdc ion duong vai dién tich duong. Lop p va lop
n k€ sat nhau tao thanh mot 1iép gidp p-n. ¢ nhiét 4o moi trutmg, do chuyén
ddng nhiét cdc dién wr ty do s& khuéch tdn sang vung p va bi trung hod boi
cdc ion dueng tai day. Do cic dién tich trong viung ti€p gidp tv trung hoa {an
nhau nén viing ndy tré nén nghéo dién tich hay Ia vung ¢é dién tro 1on. Tuy
nhién viing ngheo di¢n tich nay chi md rong ra dén mot dé day nhat dinh vi
& bén viing » khi céc electron di chuyén di s& d¢€ lai cdc ion duong, con bén
viing p khi céc electron di chuyén dén sé& nhap vao 16p cdc dién tir hod tri
- ngoai ciing tao nén cdc ion am. Céc ion ndy nam trong ciu triic mang tinh
thé nén khong thé di chuyén duge. két qua tao thanh nhy mét tu dién vdi cdc
dién tich am & mot bén va cac dién tich duong & cuc bén kia. Cic dién tich
cha tu dién nay tao mot dién trudmg £ ¢é hudng tir ving # sang vimng p. Dién
trudng £ tao hang rao can ¢ sy di chuyén ti€p tuc cha cdc electron nhu
dugc gidi thich trén hinh 1.2. Dién trudng E ciing tac ra dién thé can U, vdi
gia tri khong déi & mot nhiét do ¢6 dinh, khoang 0,65 V déi véi diot silic &
nhiét do 25°C.



Hinh 1.2
Sut tao thanh
dién thé' rdo cdn

Ciéc diot cong suat duge ché tac dé chiu dugc mot gia tri dién ép ngugc
nhat dinh. Piéu nay dat duge nhd mot 16p ban dan », gidp v6i 19p p, ¢ cdu
tao giéng nhu 16p » nhung véi mdt s6 lugng it hon cdc nguyén ti thudc
nhém V, hay néi khdc hon 1a it cdc dién tir tu do hon. Khi tiép gidp p-# duge
dat duéi tac dung cha dién dp bén ngodi, néu dién trudng ngodi cling chiéu
v6i dién truomg F thi viing ngheo dién tich s& dugc md rong ra trén viing n,
dién tr& twong duong cla didt cang 16n va dong dién s& khong thé chay qua.
Toan bo dién 4p ngodi sé rai trén viing nghéo dién tich. Ta ndi rang diot bi
phan cuc nguge. Xem hinh 1.3a.
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Khi dién trudng ngoai cé hudng ngugc véi dién trudng E vang ngheéo dién
tich s& by thu hep lai. Néu dién dp bén ngoai di 16n hon 0,65V viing nghéo
dién tich s& thu hep lai dén bang khong va cic dién tich ¢6 thé di chuyén tr
do qua cau tric tinh thé clha diot. Dong dién chay qua diot lic d6 s& chi bi
han ch€ do dién ro tai & mach ngoai. Khi dé ta néi didt duge phan cuc
thudn. Xem hinh 1.3b.

1.1.2. Ddc tinh von-ampe cua diét

Mot s& 1inh chat cha didt trong qué trinh lam viéc c6 thé duge giai thich
thong gua viéc xem xét dic tinh von-ampe cha diét nhu trén hinh 1.4a. Dac
tinh nay gom hai phan: phin dac tinh thuan ndm trong géc phan w thit nhit,
twong ing véi U, >0; phian dic tinh ngugc nim trong gdéc phin tu thir ba,
tuong ing véi U/ ,<0.

Trén dudng dac tinh thuidn néu dién 4p anot-catot U duge tang dan tir O
cho dén khi vuot qua gia i Uy, 20,6 +0,7 V, goi la dién ap roi trén diot
theo chiéu thudn, dong qua diot c6 thé ¢é gia tri 16n nhung dién &p roi trén
diot thi hau nhu khong thay doi. Nhur vay dac tinh thuan cba diét dac tnmg
boi tinh chat 14 ¢6 dién trd tuong dwong nho.

Trén dudmg dac tinh ngugce néu dién dp anot-catot U, duoc ting dan tir 0
cho dén gia tri U,,,... » 201 12 dién dp ngugc 16n nhat, thi dong qua diét chi
¢6 thé c6 gia trj rit nho, goi 1a dong ro. Cho dén khi U,, dat dén gid tri
U/ o mex thi X8y ra hién tugng dong qua dior tang dot ngot, nhu vay la kha pang
can trd dong cua didt theo chiéu nguge di bi phd v3. Quad trinh nay khong ¢é
tinh dao ngugc, nghia la néu ta giam dién ap thi dong dién cing khong giam
di. Py la hién tugng diot bi danh thing.

Dé phan biét gid tri dong dién 16n trén dudmg dac tinh thuan véi gid tri
dong dién nho trén duong dac tinh nguoc ta ghi don vi A & nira trén truc
dong dién vad mA & nira duét truc dong dién.

Trong nhimg tinh todn thuc 1€ ngudi ta thudmg dimg dac tinh gin ding, da
" tuyén tinh ho4 cia diét nhy trén hinh 1.4b. Bidu thic todn hoc cia dudng

dac tinh nay la: _
' u="Up, +ipRp : Up, [V ip {AL Ry [§2.]

Dic tinh von-ampe ciia cac diot thuc t€ s& khdc nhau phy thudc vao cip
dong dién cho phép chay qua va dién &p ngugc ma di6t ¢o thé chiu duge
nhung dé phan tich so dé cic bb bién déi thi moét dac tinh 1y wdng cho
trén hinh 1.4c s& ral c6 fch. Theo dac tinh Iy tdng diot ¢é thé cho phép mot
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Hinh 1.4. Bdc tinh vén-ampe cria mét diot,
a} ddc tinh thic 167 b) déc tink myvén tinh hod; ¢} dde rinh Iy niong

dong dién 16n bt k¥ chay qua véi sut 4p trén né bing khong va didt cd the
chiu dugc mot dién ap nguge 16n bat k¥ ma dong rd qua né bang khong.
Nghia 1a theo dac tinh 1y tudng dién tr§ tuong duong cua diot bang 0 theo
chiéu thudn va bing  theo chiéu nguoc.

1.1.3. Pdc tinh déng cdt ciia mot diot

Khdc véi dac tinh von-ampe 12 dac tinh tinh, dac tinh u(¢); i(t) 1a dac tinh
cho thay dién dp va dong dién di qua diot theo théi gian, goi la dac tinh déng
hay cén goi 14 dac tinh déng - cat. Dac tinh déng cat tiéu biéu clia mot diot
duoc thé hién trén hinh 1.5.

Trén hinh 1.5, diot & trang théi khod trong cic khoang (1), (6) véi dién dp
phan cyc nguge va dong dién béng 0. G dau khoang (2) diot bat dau vao dan
dong. Dong dién ban ddu nap dién tich cho tu dién tuong duong cia tiép
gidp p-n phan cuc ngugc 1am dién ap u(t) trén diot ting dén vai von vi dién
tr& ctia viing ngheo dién tich cdn 16n. Khi «(1) trd nén duong, tiép gidp p-n
dugc phan cuc thuan. Khi luong dién tich ¢ du ién do dan dién cua ti€p giap
tang lén, dién trd giam va dién 4p trén diot trd nén 6n dinh & mikc sut ap U,
c& 1-1,5 V. Trong khoang (3) diot & trong trang thai dan.

10 -



juul}

0]
) ; @ . ) - @ 5 (6}

Hinh 1.5.Dgng dién dp va dong dier
1rén dior trong qud trinf ding cdt;
1), 6) diot Rhod, 2} dist chuyén sang dén dong:
3) trang thédi dan; 4), 5} cheeyén sang khod.

Qua trinh khod diot bat ddu & khoang (4). Piét van con dugc phan cuc
thuan cho dén khi cdc dién tich trong 16p ti€p gidp p-n dugc di tan hél ra
ngoii. Thoi gian di tan phu thude toc dé tang cua dong nguoc difrjldr va
lugng dién tich tich Wy wudc d6, phy thude gid i dong dién ma diot dan
trude d6. O cudi giai doan (4) ticp gidp p-n ud nén phidn cuc nguge va didt ¢o
thé phuc héi kha nang ngan can dién 4p nguoc cha minh & cuéi giai doan (5).

Dién tich duoc gach chéo trén dudng dong dién i(7) tuong (ng bing vdi
lvong dién tich phai di tan ra ngoai J,. ¢, goi 1a lugng dién tich phuc héi.

‘Théi gian 1, gilfa ddu giai doan (4) dén cubi giai doan (5) goi 1a thoi gian
phuc hoi va 1a mét trong nhing thong s6 quan trong ctia diot.

1.14. Cdc thong sd co ban cia diot

1. Gid irf trung bink-ciia dong dién cho phép chay qua diot theo chiéu
thugn, 1,

Trong qué trinh Iam viéc dong dién chay qua diot s€ phdt nhiét lam néng
tinh 1th€ bin din cha dist. Cong suit phat phigt s& bang tlich cua dong dién

i1



chay qua diot véi dién 4p roi trén nd. Diot chi din dong theo mot chiéu tir
anot dén catot, di€u nay nghia 1a cong sudt phdt nhiét &€ ty 1& véi gid tri-
trung binh clia ddng qua diot. Vi vay 1, [a théng s6 quan trong dé lua chon
mot didt trong mot ing dung thue t€, '

2. Gid tri dién dp nguoc Ién nhdt ma diét c6 thé chiv ding dige, U

nymax

Thong sd thit hai quan trong dé lua chon mét diot 1a gia tri dién dp ngugc
16n nhat ma diot cé thé chiv dung duge, U, , ... Nhu dic tinh von-ampe da
chi ra, qué trinh diot bi dénh thiing I qud trinh khong thé dao nguge dugc,
vi vay trong moi ting dung phai luén luén dam bao rang U, <=/

et

3. Tdn s6

Qua trinh phét nhiét trén diét con phu thudc vao tan s6 déng cil cua diot.
Trong cidc khoang thdi gian diot md ra hoic khod lai cong sudt t6n hao tiic
thdsi w(r)i(r) ¢6 gid tri 16n hon lic didt da dan dong hodc lic dang bi khod. Vi
viy néu tan 0 déng cit cao hoac trong trudng hgp thoi gian déng cat cha
diot so sanh dugce voi khoang dan dong hodc khod thi ton that trén diot lai bi
quy dinh cht y&u bdi tan s6 lam viéc chir khong phai chi 1a boi gid tri dong
trung binh. Cic diot duge ché tao dé phu hgp véi cde gidi 1an s6 lam viéc
khdc nhau va tan s6 ciling la mot thong s6 quan trong phai fuu ¥ khi lua
chon diot.

4. Thoi gian phitc hoi, t,

Trong so do cdc bd bién déi thudng xay ra qua trinh chuyén mach giira
cdc phén tit, nghia la qud trinh dong dién chuyén tir mot phin tr nay sang
mot phan tit khic. Cic diot khi khoé lai cé dong nguoc c6 thé ¢6 bién do rit
16n dé di tan cdc dién tich ra khoi cdu tric ban din cliia minh trong mot
khoéng thdi gian 1,, goi 12 thoi gian phuc héi. Thoi gian phuc héi cling quyét
dinh tén thal cong sudt trong diot. Cic didt c6 thai gian phuc héi rat ngan,
cd ps, goi a céc diot cit nhanh. Can phan biét diot cit nhanh véi diot tin so
cao va f, 1a mot thong s6 khdc can quan tam khi chon diot.

1.2. Thyristor

Thyristor 12 phén tir bin din cdu tao tir bdn 16p bdn din p-n-p-n tao ra ba
ti€p gidp p-n J,, J,, J;. Thyristor ¢é ba cuc: anot A, catot K, cuc diéu khién G
nhu duge biéu dién trén hinh 1.6.
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Hinh L6. Thyristor. 4, A

a} cdtt tao; P —O
b ky hiéu trén so do. 1! Cye didu knén
n
G K
gcaloi
(a) (b

1.2.1. Dac tinh von-ampe ciia thyristor

Pac tinh von-ampe cia mot thyristor gém hai phin (hinh 1.7). Phan th
nhat nam trong géc phan tu thit I 1 dic iinh thuan twong (ng vdi trudng hgp
dién dp U >0, phan tha hai nam trong goc phdn tur thit 111, goi 1 diic tinh
ngugc, tiong Ung véi trudmg hop U, <0.
~ a) Truong hop dong dien vio cuc diéu khién bing khong (/,,=0).

Khi dong vao cuc diéu khién cda thyristor bang 0 hay kbi hd mach cuc
diéu khién thyristor s& can trd dong dién (mg véi ca hai trudng hop phan cyc
dien dp gilra anot-catot. Khi dién dp U <0 theo cau tao bdn dan cha
thyristor hai ti€p giap J,, J, déu phan cuc nguogc, 16p J, phan cuc thuan, nhu
vay thyristor s& giong nhu hai diét méc ndi ti€p bi phan cuc ngugc. Qua
thyristor s& chi ¢ mot dong dién rat nhd chay qua, goi Ia dong ro. Khi U,
tang dat dén mot gid tri dién 4p 1oén nhat U, ,,, s xdy ra hién tuong thyristor
bi ddnh thiing, dong dién ¢6 thé ting lén rat I6n. Gidng nhu & doan dic tinh
nguoc cua didt qud trinh bi dénh thing 13 qud trinh khong thé ddo nguge
dugc, nghia 1a néu cé gidm dién dp U, xudag duéi mic U, .. thi dong
dién ciing khong giam duge v€ mirc dong r 5. Thyristor di bi hong.

Khi tang dién 4p anot-catot theo chidu thuan, U/ >0, lic ddu ciing chi ¢6
mot dong dién rat nho chay qua, gei 13 dong ro. DPién trd twong duong mach
anot-catot van cé gia tri rat 16n. Khi dé tiép gidp J,, J, phan cuc thuan, J,
phan cuc nguge. Cho dén khi ¥/, tang dat déa gid tri dién ap thuan 16n nhat
Uy, mae S€ 52y Fa hién tugng dién trd tuong duong mach anot-catot dot ngdt
giam, ddong dién cé thé chay qua thyristor v gia tri s& chi bi gi6i han boi
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Hinh 1.7. Bdc tinh von-ampe ctia thyristor

dién trd tai & mach ngoai. Néu khi d6 dong qua thyristor ¢6 gia trj 16n hon
mdt muc dong t6i thiéu, goi 1a dong duy i, I, thi khi dé thyristor s€ dan
dong trén dudng dic tinh thuan, gidng nhu dudng dac tinh thuan & diot.
Doan dic tinh thuan duge dac trung boi tinh chat dong c6 thé ¢6 gia tri 16n
nhung dién dp roi trén anot-catot thi nhd va hdu nhu khong phu thudc vao
gid tri clia dong dién.

b) Trudng hop c6 dong dién vao cuc diéu khién (/;>0)

Néu ¢6 dong diéu khién dua vao giita cuc diéu khi€n va catot thi qu4 trinh
chuyén diém lam viéc trén dudng dac tinh thuan sé xdy ra sém hon, truée
khi dién 4dp thuan dat dén gid tri 16n nhat, U, ... Diéu nay dugc mo ta trén
‘hinh 1.7 bing nhitng duémg nér ditt , dng véi cic gia tri dong diéu khién
khéc nhau, I, I 1gs.-- N6i chung néu dong diéu khién 16n hon thi diém
chuyén dic tinh 1am viéc s& xay ra véi U, nhd hon.

Tinh hinh xdy ra trén duong dic tinh ngugce s& khéng 6 gi khéc so véi
truong hop dong diéu khién bing 0.

1.2.2. M¢ va khod thyristor

Thyristor ¢é dac tinh giéng nhu di6t, nghia 1a chi cho phép dong chay qua
theo moi chiéu, 1Y anot dén catot va can trd dong chay theo chiéu nguoc lai.
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Tuy nhién khdc véi diot, dé thyristor cé thé din dong ngoai diéu kién phai
¢6 dién ap U >0 con cln thém mot s6 diéu kién khdc. Do d6 thyristor dugc
coi 1a phén tir ban dan c6 diéu khién dé€ phan biét vdi diot 1a phéan tir khong
diéu khién dugc.

1. Mo thyristor

Khi duge phan cuc thuan, U >0, thyristor ¢6 thé md bing hai cach. Thi
nhat cé the tang dién 4p anot-catot cho dén khi dat dén giad tri dién 4p thuén
1én nhat, U, ... Khi dé dién trd tuong duong trong mach anot-catot s& giam
dot ngédt va dong qua thyristor s€ hoan toan do mach ngoai xac dinh. Phuong
phdp mo nay trong thuc t&€ khong duge dp dung va con 1a nguyén nhan md
khéng mong mudn vi khong phidi lic nao ciing ¢6 thé ting duge dién 4p dén
gid tri U ... Va lai nhu vay s€ xay ra trudng hop thyristor tu md ra duéi
tac dung cua cdce xung dién dp nhiéu tai mot thoi diém ngau nhién , khong
dinh trudce.

Phuong phdp thit hai va la phuong phap duge dp dung thyc t€ 1a dua mot
xung dong dién ¢é gid tri nhat dinh vao giita cuc diéu khién va catot. Xung
dong dién diéu khi€n s& chuyén trang thii ctia thyristor tir trd khdng cao
sang tr¢ khang thdp ¢ mic dién 4p anot-catot nho. Khi dé néu dong qua
anot-catot I6n hon mét gia tri nhat dinh, goi 1a dong duy tri (/,,) thi thyristor
s€ ti€p tuc & trong trang thdi m& d&n dong ma khong can dén su tdn tai cha
xung dong diéu khién nita. Diéu nay nghia 12 ¢6 thé diéu khién md cdc
-thyristor bing cdc xung dong ¢é do rong xung nhat dinh, do dé cong suat
ciia mach diéu khién ¢6 thé 1a rat nho, so véi cong sust ctia mach luc ma
thyristor 12 mot phan tir déng cit, khéng ché dong dién.

2. Khod thyristor

Mot thyristor dang dan dong s& trd vé trang thdi khod (dién trd tuong
duong mach anot-catot tang cao) néu dong dién giam xuéng, nhé hon gia tri
dong duy trl, I,. Tuy nhién dé thyristor vin & trang thdi khod, véi trd khdng
cao, khi dién 4p anot-catot lai duong (U ,>0) cin phai c6 mot thoi gian nhat
dinh dé céc 16p ti€p gidp phuc hdi hoan todn tinh chét can trd dong dién cha
minh. Khi thyristor dan déng theo chiéu thuan, U,,>0, hai 16p ti€p gidp J,,
J, phan cuc thuan, cdc dién tich di qua hai 16p nay dé dang va ldp day ti€p
gidp J2 dang bi phan cuc ngugce. Vi vay ma dong diéh c6 thé chay qua ba 16p
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tiép gidp J,, J,, J;. D€ khod thyristor lai cin giam dong anot-catot vé duéi
muic dong duy tri (I,) vh dit mat dién 4p nguge lén anot-catot (U, <0) trong
mot khodng thdi gian t6i thiéu, goi 13 thdi gian phuc héi, 7,. Trong thoi gian
phuc hbi c6 mot dong dién nguge chay giifa catot va anot. Dong didn nguoc
nay di tan cdc dién tich ra khéi ti€p gidp J, va nap dién cho tu dién tuong
duong cua hai ti€p gidp J,, J;, lic nay dang bi phan cuc nguge. Két qua 1a
kha nang ¢an trér dong dién ciia J,, J; duge phuc héi. Théi gian phuc héi phu
thuéc vio lugng dién tich cdn duoc di tin ra ngodi c4u tric ban dan clha
thyristor vi nap dién cho ti&p gidp J,, J/;. '
Qu4 trinh khod mot thyristor dugc mo ta trén do thi hinh 1.8.

Theo hinh 1.8 phdn dién tich gach chéo duéi dudmg ddng dién 1 lugng
dién tich Q, céin di tan ra ngoai c4u tnic bin dfn ciia thyristor.

Hink 1.8. Qud trinh khod mét thyristor, § nghta ctia thdi gian phuc héi, t,.
_ )
Q, = [iat
0 -
Thot gian phuc héi 1a mot rong nhiing théng s6 quan trong cia thyristor.
Thai gian phuc héi x4c dinh dai tin s6 Jam viée cilla thyristor, ¢, co gia tri cd

5-50us d6i véi cdc thyristor tdn s@ cao va c§ 50-200us d6i véi céc thyristor
tin sO thap. . -

1.2.3. Cdc yéu cdu doi voi tin hiéu di€u khién thyristor

Quan hé gitta dién dp wren cuc diéu khién va catot v&i dong dién di vao
cuc diéu khién xdc dinh cic yéu cdu d6i véi tin hieu diéu khién thyristor.
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V6i ciing mot loai thyristor nha san xuat sé cung cdp mot ho dic tinh diéu
khién, vi dy nhu trén hinh 1.9, trén d6 c6 thé thdy dugc céc dac tinh gidi han
vé dién 4p va dong dién nhd nhdt, tng v6i mot nhiét ¢ moi truomg nhat dinh -
ma tin hiéu diéu khién phai dam bao dé mé dugc chac chan mét thyristor.
Dong diéu khién di qua ti€p gidp p-n giita cyc diéu khién v catot cling lam
phat néng tiép gidp nay. Vi vay tin hi¢u diéu khién ciing phai bi han ché vé .
coung sudt. Cong suat gidi han cua tin hiéu diéu khién phu thuoc thdi gian.
Néu tin higu diéu khién 1a moét xung ¢6 do réng cang ngén thi cong suét cho
phép c6 thé cang 16n.

Ug
. Gidi han déng dign nhd nhat

L/ Gidi han cng sust voi b

Ving md chic khdn rong xung khac nhav
thynistor - 4

ey /// 0.1ms

1ms
T=-10C Ve /

T=0C —_

Gidi han dign ap nhd nhat

Iz

Hinh 1.9. Yéu cdu doi véi tin hiéu dién khién

Sa dé tiéu bi€u clha mot mach khuéch dai xung diéu khién thyristor
dugc cho trén hinh 1.10. Khod transistor T duge diéu khién bdi mot xung
¢6 d6 rong ahat dinh, déng cat dién ap phia so cdp bién ip xung. Xung
diéu khién dua dén cuc diéu khién cha thyristor & bén phia cuén_thit cap.
Nhu vay mach luc duge cach ly hoin toin véi mach diéu khién bdi bién 4p
xung. Dién trd R han ché dong qua transistor v xic dinh ndi trd cia
ngudn tin hiéu diéu khién. Piot D, ngin mach cudn so cdp bién 4p xung
khi transistor T khod lai dé chong qua dp trén T. Diot D, ngan xung am
vao cuc diéu khién. Di6t D, mac song song véi cuc didu khién va cé thé
song song véi tu C cd tac dung gidm qua dp trén ti€p gidp G-K khi
thyristor bi phan cuc nguoc.
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Hinh 1.10. Sor dé tién bidu
mot mach khuéch doi xung
dién khién thyristor

1.2.4. Cac thong 56 co ban cia thyristor

Cac thong s6 ¢o ban la nhimg thong s¢ dua vao dé ta ¢ the lya chon mdt
thyristor cho mot dng dung cu thé nao dé.

£. Gid tri dong irung binh cho phép chay qua thyristor, 1,

bay 1a gid tri ddong rung binh cho phép chay qua thyristor vé1 diéu kién
nhiét 4o clia cau tric tinh thé ban dan cia thyristor khong vuot qua mot gid
tri cho phép. Trong thuc 1€ dong dién cho phép chay qua thyristor con phu
thuge vao cdc didu kién lam mdt v nhiét do méi trudng. Thyristor ¢é thé
dugc gin lén cdc b tan nhiét tiéu chuan va 1dm mat tr nhién. Ngoai ra
thyristor ¢é the phai duge lam mat cudng bitc nhd quat gié hoac dung nudc
dé tdi nhigt lugng toa ra nhanh hon. Néi chung c6 thé lya chon dong dién
theo cic diéu-kién lam mat nhu sau:

- Lam mat ty nhién: dong sit dung cho phép d€n mot phin ba dong /, .

- Lam mdt cudng bic bang quat gié: ddng sir dung bing hai phin ba
dong iy,

- Lam maét cudng buc bing nudc: ¢d thé sit dung dén 100% dong 1.,

2. Dién dp ngige cho ;}}’rép lom nhat, U

My, max

Pay la gid tri dién 4p nguge 16n nhat cho phép dat 1én thyristor. Trong cdc
tng dung phai dam bao ring tai bat ky thdi diém ndo dién dp gilta anot-catot
U luon nho hon hoac bang U Ngoai ra phai dam bao mot d¢ du trix

PIrEa
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nhat dinh vé dién 4p, nghia la U, ., phai dugc chor it nhét }a bang 1,2 - 1,5

i4n gid tri bién do 16n nhét cla dién 4p trén so db. ,

3. Thoi gian phuc héi tinh chdt khod cua thyristor, 1, (us)

Pay 12 thoi gian t6i thiéu phai dar dién 4p 4m 1én giita anot-catot cia
thyristor sau khi dong anot-catot d3 vé bang khong trude khi lai c6 thé cd
dién 4p U,, duong ma thyristor vin khod. 7, 13 mot thong s6 rit quan trong
cta thyristor nhat la trong cdc bd nghich luu phu thuge hoac nghich luu doc
lap, trong d6 phdi luén dam béo ring thdi gian danh cho qua trinh khod phaj
bang 1,5-2 ldnz¢,.

4. Tov do tdng dién dap cho phép, CL—U {Vius)
t
Thyristor duoc sir dung nhu mot phdn tlr ¢6 diéu khién, nghia 13 mac du
khi duge phén cue thuan (U,,>0) nhung van phai c6 tin hiéu diéu khién thi

né méi cho phép dong dién chay qua. Khi thyristor dugc phan cuc thuén
phén 16n dién dp roi trén 16p ti€p gidp J, nhu duge chi ra trén hinh 1.11.

(i) anot

g = C foUt)
Hinh 1.11. Hicu ting syeeees n / C;y
dUldr tde dung niue i - B . D: :
dong diéu khicn |77 B —_"'__'(?
h
n

Lop tiép gidp J, bi phan cuc nguge nén do diy cda né nd ra tao ra viing
khéng gian ngheo dién tich, can tr& dong dién chay qua. Ving khong gian
nay c6 thé coi nhu mét tu dién ¢ dién dung C,,. Khi cé dién 4p bién thién
v6i tdc do lon dong dién clia tu c6 thé c6 gid tri ddng ké, dong vai trd nhu
dong diéu khién. Két qua 13 thyristor ¢6 thé md ra khi chura ¢d tin hiéu diéu
kbién vao cuc diéu khién G.
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Tdc do tang dién dp 13 mdt thong s6 phan biét thyristor tdn s§ thdp véi

. e , , s e dU S
céc thyristor tAn sG cao. O thyristor tdn s& thap e vao khoang 50 - 200

V/us, v6i cic thyristor tdn sé cao d—f— ¢6 thé dat dén 500 - 2000 V/us.
t

5.Toc do tang dong cho phép, g—: (Al us)

Khi thyristor bat ddu md& khong phai moi diém trén tiét dién tinh thé ban
dan cua né déu dan dong déng déu. Dong dién sé chay qua bat ddu & mot s&
diém, gén véi cuc diéu khién nhat, sau dé s& lan tod dan sang cdc diém khic
trén toan bo tiét dién. Néu téc do tang dong qud 16n c6 thé din dén mat do
dong dién & cdc diém din ban ddu qué 16n, su phdt nhiét cuc bd quda manh
liét c6 thé dan dén héng cuc bo, tir dé dan dén hong toan b tiét dién tinh thé
ban dan.

Téc 46 tang dong cho phép ciing phah biét & thyristor tan s& thap c6 —3-:—

khoang 50 + 100 A/us vdi cdc thyristor tan s cao cé % khoang 500 +
t

2000 A/ps. Trong céc bo bién déi phai ludn ludn ¢6 bién phdp dam bao
toc do tang dong & dudi gid tri cho phép. Diéu nay dat dugc nhd méc néi
ti€p v6i cac phdn ti ban din nhiing dién khéang nhd, 16i khong khi hoic
don gian hon la cac xuyén ferit 16ng 1én nhau. Céc xuyén ferit dugc dung
rdt phd bién vi cdu tao don gian, dé thay déi dién cam bang cdch thay ddi
s8 xuyén 16ng lén thanh din. Xuyén ferit con ¢6 tinh chat cha cudn cam
bio hoa, khi dong qua thanh din cdn nhé dién khing s& 16n dé han ché
téc do tang dong. Khi dong di 16n ferit bi bdo hoa tir, dién cdm gidm gén
nhu bing khong. Vivay cudn khing kiéu nay khong gy sut dp trong ché
d6 dong dinh mirc chay qua diy dén.

1.3. Triac

Triac 12 phan t bin dan gém nam 10p ban din, tao nén cau tric p-n-p-n
nhu & thyristor theo ca hai chiéu giita cac cuc T, va T,, do dé cé thé dan
dong theo ¢ hai chiéu giita T, va T,. Triac ¢6 thé coi nhu twong duong véi
hai thyristor d4u song song nguogc (xem hinh 1.12).
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Hinh 1.12. Triac
a) cdn triic bén ddn; b) ky hiéu trén so do;
¢) 50 d6 titong ditong voi hai thyristor song song ngiege.

&
n
(=]

@ o)

Hinh 1.13. a) ddc tinh von-ampe cia mét triac;
b) diéu khién triac bing dong diéu khién dm.

Pic tinh von-ampe cia triac bao gém hai doan dac tinh & g6c phén tu thi
nhdt va thit ba, mdi doan déu gidng nhu dac iinh thuin cda mot thyristor
(hinh 1.13).

Triac ¢6 thé diéu khién cho mé dan dong bing ca xung duong (dong di-
vao cuc diéu khién) 14n xung dong am (dong di ra khéi cuc diéu khién). Tuy-
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nhién xung dong diéu khién 4m c6 do nhay kém hon, nghia la dé md dugc
triac s&€ cdn mot dong diéu khién am 16n hon so vdi dong diéu khién duong.
- Vi vy trong thuc t€ dé dam bdo tinh d6i xiing cla dong dién qua triac thi st
dung dong diéu khién am la 6t hon ca.

Triac dac biét hitu ich trong cic ing dung diéu chinh dién dp xoay chiéu
va cdc mach cong-tac-to tinh.

1.4. GTO (Gate turn-off thyristor)

Thyristor thudng, nhu duge gidi thiéu & phan 1.2, duge skt dung rong rai
trong cdc so d6 chinh luu, tir cong suat nho vai tram watt dén cong suft cuc
I6n, vai tram megawatt. D6 12 vi trong cdc so dé chinh luu céc thyristor ¢6
thé dugc diéu khién md moét cdch chi dong bang cich dua xung dong vao
cuc diéu khién va khod lai mot cach ty nhién duéi tic dung clia dién 4p xoay
chiéu cia ludi dién. Tuy nhién vé6i cdc dng dung trong cic bo bam xung
hodc cdc bd nghich luu doc 1ap, trong dé cdc phéan tir ban dan cong sual ludn
bi dat dudi dién dp mot chiéu thi diéu kién dé khod ty nhién s& khéng con
nita. Khi d6 viéc ding céc thyristor thudng s& cdn dén cic mach chuyén

mach cudng bic rat phifc tap, giy t6n hao 16n vé cong suat, glam hiéu suit
cha c4c bo bign déi.

Cdc GTO nhu tén goi clia né nghia 1a khod lai dugc bang cuc dlcu khién,
dugc nghién citu va ché tao chinh 13 nhim cho céc tng dung dé. Viéc sit
dung cdc GTO da phéat huy cdc wu diém co ban cla cic phdn tit ban dan
cong suat, d6 12 chi cAn ding cdc mach dién tir cong sust nhd dé diéu khién
déng cat, khdng ché nhiing dong dién rat 16n trong mach dong Iuc.

Cdu triic bdn din cha GTO phiic tap hon so vdi cdc thyristor thudng nhu
dugc chi ra tren hinh 1.14. Ky hi¢u cia GTO ciing thé hién tinh chat diéu
khién hoan todn ctia né. D6 la dong dién di vao cuc diéu khién dung dé md
GTO, con dodng dién di ra khoi cuc diu khién diing dé di tan céc dién tich ra
khoi cdu tric ban dén cha nd, nghia 1a dé khod GTO lai.

Trong cu tric ban din ctia GTO 16p p, anot, dugc bd sung cac phan tir
ban din kiéu n. Ddu + & bén canh k¥ hiéu kiéu din dién p (18) hoidc n (dién
tir) chi ra ring mat d6 céc hat mang dién tich twong tmg duoc lam gidu thém.
Keét qua 1a céc viing d6 sé& ¢6 dién trd suat riéng rit nho. Cuc diéu khién van
dugc ndi vao 19p p thit ba nhung dLl'UC chia nho ra va phan b& déu so vdi 16p
n* cha catot.
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Curc diéy khidn

O catod
(@

Hinh 1.14. GTO
a) cdit triic han dan: by ky hiéu

Khi chua ¢6 dong diéu khién néu anot ¢6 dién ap duong hon so véi catot
thi toan bo dién ap s& roi trén 16p tiép gidp ¢ gita (16p J,) gidng nhu &
thyristor thuong. Tuy nhién néu catot ¢ dién dp duong hon anot thi ti€p gidp
p-n sit anot s& bj ddnh thing ngay & dién ap rat thap. Piéu ndy nghia 1a GTO
khong thé chiu dung duoc dién dp nguoc.

GTO duge diéu khién mo bang cdch cho dong vao cuc diéu khién giong
nhu & thyristor thudng. Tuy nhién do cdu triic ban dan khac nhau nén dong
duy tri § GTO cao hon so véi thyristor thuong. Do do dong diéu khién phai
cé bién dd ldn hon va duy tri trong mot khoang thai gian dai hon dé dong
qua GTO kip vugt qua gid tri dong duy tri. Gidng nhu & thyristor thudng sau
khi GTO da dan thi dong diéu khién khong cdn tic dung nifa. Diéu dé nghia
13 cé thé diéu khién m& GTO bing cdc xung ngin, hay ndi cich khic la
cong suat diéu khién 12 khong dang ké.

Dé khoa GTO moét xung dong phédi duge ldy ra tir cuc diéu khién. Khi
dang dan dong 1iép giap J, chita moi s& lugng 1dn céc dién tich sinh ra do 14c
dung cla hi¢u Gng ban phé vii bdo tao nén viing dan dién cho phép cic dién
tlr di chuyén tir catot, ving n’, dén ving p* cua anot, do 46 tao nén dong
dién anot. Bing cach lay di mot s6 lugng Idn cdc dién tich duong qua cuc
diéu khién viing dan dién s€ bi co hep va bi ép vé phia ving n* cda anot va
ving n* cua catot. K&t qua 1a dong anot s& bi giam che dén khi vé dén
khong. Dong diéu khién ti€p tuc duge duy tri' mot thdi gian ngin dé GTO
phuc héi hoan toan tinh chét khod cua minh.

23



Yéu ciu v& dang cha xung diéu khién va nguyén téc thue hién dugce thé
hién trén hinh 1.15. Hinh 1.15 thé hién xung dong dién dé€ khod GTO c6 thé
phai c6 bién dd rat 16n. Thong thudng bién dé cia dong dién khoa I, vao
khoang 0.2 - 0.25 bién d6 dong anot-catot. Mot yéu cdu quan trong nifa Ja
xung dong phai cé d6 doc sudn xung rit 16n, nghia 13 bién d¢ xung dong
diéu khi€n phai dat duge sau khoang 0.5 dén 1 ps. Diéu nay giai thich tai sao
nguyén 1y thuc hién xung dong khoa 13 n6i mach cuc diéu khién v6i mot
nguén dp. Vé nguyén tic ngudén 4p c6 noi 1rd bing 0 vi cb thé cung cip
dong dién vo cung Idn.

Hink 1.15. Xung diéu khién GTO
a} yéu cdu vé dang xung dong; b} nguyén Iy thuc

So dG don gian trén hinh .16 nhdm mé ta viéc thue hién nguyén 1y diéu
khién trén. Mach dién ding hai khod wansistor T, T,. Khi tin hiéu diéu
khién 12 15V T, s& md, dong dién chay tif nguén 15V qua dién trd han ché
R,, nap dién cho tu C,, tao nén ddng chay vao cuc diéu khié€n ctia GTO. Khi
tu C, nap diy dén dién ap cia diot én dp D, (12V) dong diéu khién mé két
thic. Khi tin hiéu diéu khién 1a OV T, bj khod, T, s&€ md do c6 dién dp tich
trén ty C,. Khi T, m& s C, bi n6i ngin mach qua cyc diéu khién vi catot clia
GTO. Piét D, c6 tdc dung dé€ w C, khong bi nap nguac lai.

3 day vai trd cha ngudn ap chinh 12 e C,, do d6 tu C, phai duoc chen la
loai ¢6 chal lugng rat cao. Transistor T, phdi duge chon 1 leai chiv duge
xurig dong ¢6 bigg do 16n chay qua. '
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Hinh 1.16, S do don gidn diéu khicn GTO.

1.5. Transistor cong suit (Bipolar Transistor)

1.5.1. Transistor nhuw mét phén tu khod

Transistor 14 phin tir ban din c6 cav tnic gém 3 1dp ban dan p-n-p (béng
thuan) hoac »-p-n (bdéng ngugc) tao nén hai tiép gidp p-n (hinb i.17). Phin
1om cdc transistor cong suat 16n cé cau tric n-p-n. Transistor ¢6 3 cuc: bazo
(B); collector (C); emiter (E). g

Cdu tric ban dan tién biéu clha mot transistor cong sudt duoc cho trén
hinh 1.17.¢, trong d¢ iGp ban dan a" cua collector s& xdc dinh dién dp danh-
thiing cha ti€p gidp B-C va do dé cia C-E. Transistor cong suét con duge goi
1a bipolar transistor vi dong dién chay trong ciu inic ban dan bao gém ca haij
loai dién tich am va duong. (bipolar nghia 12 hai cuc tinh). -

Trong ché do tyén 1inh, hay cba goi 1a ché do khuéch dai, transistor 1
phan v khuéch dai ddng dién vdi dong collector, dong tai, bang B lin dong
bazo, (dong diéu khién), B Ia hé s6 khugch dai dong dién. '

fe=Bl,
& transistor cong sust thong thuong B c& tir 10 dén 100. Tuy nhién trong
dién tir cong sudt transistor chi duoc sir dung nhy mot phin tir khod. Khi
diéu khién mé transistor dong diéu khién phai thod man diéu kién:
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Collector Colleclor

J ¢ % ¢
O__
Bezo L B Bazg J, . i
p E E
Enmiler Erniter ]
@)
Bazg Emiter
o 1]
l:: I AT 1 P;J l’"_l':l
__n___j P i _n J { D

I Collector

()

Hinh 1.17. Cau tritc transistor va ky hiéu
a) bong thuan; b) bong nguoc;
¢} cdu tritc bdn ddn ciia mét transistor cang sidl.

I I
Ig 2 —= haylg = Kpp—,
p

Trong d6 K,,=1,2 - 1,5 goi la hé s bio hoa.

Khi m& & ché do bao hoa dién dp giita collecter va emitor c6 gid tri rat
nho, c& 0,5 dén 2,5V, goi 1a dién dp bdo hoa, U/,

Khi khod, dong diéu khién Iy bang 0, hiic d6 dong collector sé gén béng 0,
dién dp U, s€ 16n dé€n gid tri 16n nhal cha nguon dién dp cung cdp cho mach
tai ndi HEp v4i transistor.

Tén hao céng suft trén transistor béﬁg tich gilia dong collector véi dién

4p roi trén collector-emiter. Do d6 trong ché 4o khod t6n hao cong sudt sé ¢6
gid tri rat nho.
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Hinh 1.18 thé hién dic tinh finh cha mot khod transister tng véi cdc loai
phu tdi khdc nhau. Trén dé thi diém A trén dudng dac tinh twong dng véi
transistor dang ¢ ch& d¢ khod. Dong I, ¢é gid tri nho, goi I dong . Dién
ap trén collector-emiter U, ¢6 gid tri 16n, gin bang dién dp ngudn E,. Diém
B trong img véi transistor dang md bado hoa. I; c6 gid tri 16n. Uy ¢6 gid tri
nho, goi 1a dién 4p bio hoa.

Bydng han ché dién ap

Buting cong han
thé cong suat

Hinh 1.18. Ddc tinh ciia mot khod transistor iimg voi cde logi phir tdi khée nha

1. Khi tdi la thuin g, Z=R, khoa transistor s& chuyén tir ché do khod
sang m¢ bao hoa theo dudng thang néi A véi B khi dong diéu khién thay doi
tir Ip,=0 dén 1;,>0 va nguge lai. AB goi 1a dudng déc tinh tai.

2. Xhi 1ai c6 tinh dung khang, Z=C//R, khi transistor dang khod, twong
ing v6i diém lam viéc tai A, néu dong diéu khién thay doi tir I, dén [, thi
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ngay lap tic dién d4p U van giif nguyén gid iri chia né bang U,. Do d6 diém
1am viée s& chuyén lén dudmg dic tinh dng véi 1, (dudng s6 2), sau d6 mdi
chuyén din vé diém B, Tai B Ug=U,,. Nguoc lai khi dong bazo thay déi tix
Ig, V€ Ig=0 thi ngay 1ap U, van gift nguyén gia tri bang Uy nén diém lam
viéc s& chuyén xudng dubng dac tinh (ng v6i 1;,=0, sau d6 mdi chuyén vé
diémA. '

3. Khi tai 1a tr& cdm, Z=L//R, néu dong diéu khién thay déi tir Iy, dén Iy,
thi ngay 14p tic dong I vin giit nguyén gi4 tri cda né bang I,. Do dé diém
lam viéc s& chuyén vé dudng dic tinh sdt véi tryc dong dién, sau d6 méi
chuyén dan vé diém B. Nguoc lai khi ddong bazo thay ddi tix I, vé I;,=0 thi
ngay lap tic dong I, van gilt nguyén gia tri bang I, nén diém lam viéc s
chuyén ngang sang dudng dac tinh iing véi I;=0, & vung dién dp ral 16n
(dudng 56 3) sau d6 mdi chuyén vé diém A.

- Nhu vay khi tai ¢6 tinh dung khéng hoac cam khéng khi transistor khod

hoéic m& déu ¢6 thé xay ra trudng hop di€ém lam viéc di chuyén qua ving bi
han ché€ vé cong suat, tai d6 dong dién va dién ap trén transistor déu cé gid
~ trj 16n, hodc 14 viing bi han ché vé dién dp. Diéu nay 1a khong dugc phép, vi
vay phai ¢6 nhiing bién phap dé tranh cic tinh hudng nay.

Hinh 1.19 thé hién duong dac tinh cong sudt 16i han d6i v6i mot
transistor. Yéu cau co ban doi vé mot transistor lam viéc & ché do khoa 1a
tai bat ky thdi diém nao gid iri wic thdi cla dién dp va dong dién déu phai

le{A}
200 \ 0.016ms
100 ™ 0,100ms
50—

10 )—

.l Vong [Am vigc

an toan -
100ms
01 1r | | UeelV3

5 10 50 100 500

Hinh 1.19. Duong ddc tink gidi han céng sudt cita transifor
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nam trong ving gidi han. Ho dudng dac tinh gidi han con phu thuae vio d6
rong cia xung ddong dién gua transistor. VGi do rdng cha xung cang ngan,
thi dién ap va dong dién cho phép cang 16n. Vidy v6i xung dong c6 do rong
10ps dac tinh giGi han ¢6 dang gan nhu chir nhat & viing cong sult 16n, con
cdc dac tinh véi 46 réug xung Idn hon ving gidi han cang i vé ving cé
coéng sudt nhd hon.

1.5.2. Pdc tinh déng cia mot khod transistor

Piac tinh dong cia mot transistor duge xét dén qua dang cua dién dp va
dong dign gua transistor khi tin hiéu diéu khién, dién ap u (1), c6 dang budc
nhay chit nhét (hinh 1.20).

N
Uﬂ'. * {
! {
Q
|
U
B2 l l
\ |
u,, 4 i |
| |
i : 7l [-_
0
| \ S
|

L

Welele]l & ®lnle) e

Hinh 1.20. Ddc tinh dong ctia mot transitor.
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Trén d6 thi c6 thé thiy ring dang xung dién dp va dong dién Ufe), (1)
1rén transistor bi tr€ so v6i dang dién dp diéu khién U/ () thoi gian la ¢, (2)
va t, (6). Sudn trude va sau cila xung déu chi hinh thanh sau cdc khoang thoi
giant, (3 va 1, (7).

. 8t tgo thanh suom trude ciia xung

Thoi gian Uré (, (Khodng 2 trén dé thi hinh 1.20) & suén truée cha xung
ton taj 14 do khi bat ddu tin hiéu diéu khién nhay tir -Ug, 1én Uy, cOn cdn mot
thdi gian nap dién cho ty dau vao. Trong dé tri s6 tu ddu vao bang tdng cha
tu trén tiép gidp B-E va tigp gidp B-C, €, va Cye (xem hinh 1.21).

Hink 1.21, Ty didu titomy
ditong trén cdc 1iép giip
CHu fransistor

Co=Cac+Cyyc

Qud trinh nap két thuc khi 1, bing dién dp ngudng mo U cha 1iép gidp
B-E. DGi véi transistor silic U0, 7V va hiu nhu khoéng nhu khéng phu thuoc
vao dong dién.

Sudm trude cha xung (Khoadng 3, 4 trén hinh 1.20) bit ddu hinh thanh sau
khi két thic thoi gian 18 ¢,,. Céc ellectron xuft phat tir emiter bit diu dat
dén collector 1am xudt hien dong collector. Cdc electron thodt ra khoi
- colector cang lam ting thém luong electron chuyén dén tir emiter. Qud trinh
tang dong I, I s€ tiép dién cho dén khi trong bazo da tich luy di lugng dign
tich du thira AQ, ma t6¢c do tur két hop cia ching chinh 13 dé dim bio mot
dong /,, khéng déi.

_ UBI "'U‘

To1 Ry
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Dong colector s& tang didn 1én theo quy ludt ham mi. Dong dién s€ tién
dén gid tri cudi cung la f («)=H1,, Tuy nhién chi d¢n thoi gian ¢, thi dong
colector di dat dén gia iri bdo hoa J,.,,, 1i€p theo transitor ra khoi ch€ do
wiyén tinh va dicu kién 7 =pI, khong con tic dung nita.

Chu ¥ rang néu dong [, cang 0n thi thoi gian @o sudn trude cia xung s&
cang ngan.

2. Swdn sau cra xung

(Cdc khoang 6, 7, 8 trén d6 thi hioh 1.20).

Trong thai gian transistor mo bao hoa dién tich tich tu khong chi trong
16p bazo ma con trong ci 1ép colector. Tuy nhién nhing su thay déi bén
ngoai hau nhu khong 1am anh hudng dén ché dé lam vice cua khod nifa.

Khi dien 4p diéu khién thay doi o U,, xudng -U,, dién tich tich luy trong
cdc 16p ban din khong thé thay déi dot bién ngay duge, Dong I, lic d6 sé
bang:

Up, ~ U

Ry

Nhu vay ban dau dién tich tich Juy s& duoce di tan ra ngoai ciu tric ban
din bang mdt dong dién gan nhu khéng thay doi /,.. Giai doan di tan két
thic sau thot gian 7, khi mat dé dién tich wen 11ép gidp collector-bazo giam
vé bing khong va tép giap ndy bi phan cuc nguge. Chi khi d6 dong colector
mdi bat daw gidm vé khong, tao nén sudn sau cua xung dong dién trong thdi
gian 1,. '

]nz =

Thoi gian tré cang nho néu [, cang nho va [, cang 1én,

Khi phu taj ¢6 tinh dung khdng thi hang s thdi gian khod s& duge xdc
dinh bai 1.=C,R (néu C,>>C,,). sudn sau cia xung ducce xdc dinh chi yéu
boi hing 56 thdt gian C, R .

t,=2,3CR..

1.5.3. Tém tdr cde thong s& cr ban cia transistor
Nhu mét phén tir Khod transistor dugc dac trung boi:
1. Dong di¢n collcctor cho phép 16n nhat 1.

2. Dac tinh cong suft gidi harr ciing ¢d ¥ nghia dac biét quan trong. Trong
mdt s6 truong hgp don gian thong so nay duge cho dudl dang cong suat cho
phép P.
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3. Heé s6 khuéch dai dong dién f;

4. Thdi gian tré lic déng cat va cdc thoi gian tao sudn trudc, sudm sau

thudng gop chung thanh thdi gian m& va thii gian khod t,, t,. Cac thong so
- vé thii gian nay troug thic 1 ¢on phu thuse phu tai nhimg thudng dugc cho
trong nhing diéu kién nhét dinh.

1.6. Transistor truong - MOSFET (Metal-oxide-Semiconductor
Field-effect Transistor)

Khong giong nhuy transistor thudng, duge gidi thiéu & phin 1.5, Ta phin o
diéu khién bang dong dién, transistor truong (MOSFET) la phan tir diéu
khién bing dién dp. V6i dac diém nay d6i véi MOSFET cong suat diéu
khién 12 khong ddng ké, do d6 c6 thé diéu khién truc tiép MOSFET bdi ddu
ra cia cac vi mach coéug sult nho. '

Source

{b)

Hinh 1.22. MOSFET
a) cdu triic ban ddn; b) ky higu rén so do.

Hinh 1.22 thé hién c4u tric bin din cha mot MOSFET céng sudt véi
kénh din kifu n. G 14 cye diéu khién duoc céch ly hoan toan véi cdu tric ban
dan boi lé’rp dién moi cuc moéng nhung c6 d¢ cdch dién cuc 16n dioxit silic
(SiQ(2,). Hai cuc con lai 12 cuc goc (§) va cuc méang (D). Cuc méng la cuc dén
cdc hat mang dién. Néu kénh ddn 13 kiéu n thi cdc hat mang dién sé& 1a céc
electron (cdc dién t), do dé cuc tinh dién dp cua cuc mang la duong. Cuc
gdc thudng duge ndi v6i d€ p. Trén ky hiéu phdn tir chaim gach gita Sva D
dé chi ra rang binh thudng khong c6 mot kénh dén noi gitra S va D,
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1.6.1. Nguyén I hoat dong

Hinh 1.23 mé ta su tao thanh a)
kénh dan trong cau tric bdn dan
cia MOSFET. Trong ché d¢ lam
viéc binh thudng u,,, > 0. Gia sir
dién ap gitta cuc diéu khién va
cyc goc bang khong, Uge=0, khi
dé kénh dan hoan toan khong
Xudt hién va gilta cuc gdc vai
cuc mdng sé la tiép gidp p-n
phén cuc ngugce. Dién ap U,y sé
roi hoan toan trén ving dién trg
I6n coa ti€p gidp nay (hinh
1.23.a), ddng qua cyc géc va cuc
mang s€ 1a cuc nho.

vong ngheg diéntich g

n
WLSTLTLIIS S ETITLITEII TSI T EA I LTI ET B TP T LTIV

b)

Néu dien 4p diéu khién.
U;s<0 thi viing b€ mat gidp cuc ¢
diéu khién s& tich tu céc 16 (p).
do dé dong dién giita cuc mang
va cuc goc van hdu nhu khéng
c6. Khi dién 4p diu khién I
duong, Ug>0, va du lén ving bé
mat glép CUC dléu khlén Sé [iCh /fllllllllllllflfllfllfl/IIIIllllllflllllllfllllll
tu céc dién tlr, nha vay mot kénh
dan thue sy da hinh thanh (hinh .

1.23.b). Dong dién gida cuc Hink 1.23. Su tao thanh kénh ddn
mang vi cyc goc biy gid sé phy trong cd triic bdn ddn ciia MOSFET
1hudc vao dién ap U .

Tir cdu tric bdn din cba MOSFET (hinh 1.23.c) c6 th€ thy ring giita cuc
mdng va cuc gbc ton tai mot ti€p gidp p-n, tuong duong véi mot didt nguge
néi giita D va S. Trong cdc so d6, bo bién déi d€ trao d6i nang lugng giira tai
va ngudn thudng cdn ¢ cic dibt nguge méac song song vdi cdc khod bén dén.
Nhu vay wu diém chia MOSFET 12 ¢ ¢6 sdn mot diot ndi tai nhu vay. Diot
nay ¢6 vai trd nhu diot nguge trong mach dién twong duong cua MOSFET
(hinh 1.25).
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1.6.2. Ddc tinh ciia mot khod MOSFET

104 -

Hinh 124, Ddc tinh finh cia mot i
khod MOSFET. Sw phu thugc cia
dong cuc mdng I, vao dién dp diéu
khién Uy, vmg véi cdc dién dp Upy ]
" khdc irhau.

T T
v 5V 10v 15

Hinh 1.24 thé hién dac tinh finh cua mét khoa MOSFET. Khi dién ap
diéu khién nhd hon mét ngudng nao dé, cd 3V, MOSFET & trang théi khod
vai dién tro rat 16n gifta cuc mang D va cyc goc S. Khi Ugg ¢d 6+7V
MOSFET sé & trong ché do dan. Théng thudng ngudi ta diéu khién mo .
~ MOSFET bang dién 4p ¢& 15V dé lam giam dién 4p roi trén D va S. Khi d6
Ups s& gan nhu ty & véi dong I,

Dién iré thuan va dién 4p roi tréen MOSFET c¢6 hé s& nhiét duong, diéu
nay rdt thuan tién cho viéc ghép song song chiing v6i nhau dé c6 duge dong
dién 16n.

Sa d6 tuong duong cia mot MOSFET dugce biéu dién trén hinh 1.25.

Dé diéu khién déng cit mot MOSFET chi cdn Jam xudt hién hodc 1am
mét di kénh dan gilta cuc géc va
cyc mang, do dé qud trinh qua
d6 xay ra rdt nhanh. Tdc d¢ dong

cét cia mot MOSFET phu thube . e

chl yéu vio cic tu dién twong _ I ®

duong gita cidc cuc Cy, Cop, |

Cps. Vdn dé chinh trong dién E 5 L
khién cdc MOSFET la phii tac 6 ¢
ra dugc cac ngudn tin hiéu véi L . :r ”
ndi trd rat nho. Chi cé nhu vay I e Is

thi hing s6 thdi gian clia mach

diéu khién m& du nho dé ddp

(g thdi gian déng, md rit ngin  Hinh 1.25. So d6 twongduong
cua MOSFET. ' cia mot MOSFET
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Khong gidng nhir phin tik bdn din cong suit khic cdc théng $6 co bin dé
chon mot MOSFET 1a dién trd thuin va tén hao cong sudt trong qué trinh
din 14 cdc théng s& co ban cin dugec xem xét dén.

MOSFET c6 tin s& déng cit rit cao hon hinso véi transistor thudng va
thyristor, tuy nhién kha ning chiu tai vé dong dién va dién dp thi kém hon.
Véi dién dp yéu clu 16n hon 500 + 600V thi cdc phén tit c6 dién tré nhd hon
nhu IGBT s& chiém uu the so véi MOSFET. . '

1.7. Transistor ¢6 cyc diéu khién .céch ly, IGBT (insulated gate
bipolar transistor)

IGBT la phén tir két hgp kha nang déng cat nhanh cia MOSFET véi kha
nang chiju tai 16n cla transistor thudng. Mit khdc IGBT ciing 1a phén tir diéu
khién bing dién 4p, do d6 cong sudt diéu khién yéu cdu s& cuc nhd. Hinh
1.26a gidi thiéu cu tnic bdn din cia IGBT.

Emiter

Cye didu khién T
N

t t
Illllll‘lllllllllllllllllIlllllllllllllIllllllllll zzm
{a) 4 _ | {b)
Callactor
[
c
Hinh 1,26 IGBT
a) cdu triic bdn ddn
b} cdiu tric IGBT twong duong Go—l s 0_1
vdi MOSFET va transistor p-n-p; ’ i . "%-
¢} ky hi¢u ' » E

©
E

V€ céu tric ban din IGBT khiac MOSFET & ché giita emiter {twong tu vdi
cuc gbc) va collector (tuong tu véi cuc mang) 13 c&u tric ban dan p-n-p, cha
khong phai 13 n-n (hinh 1.26.b). C6 th€ coi IGBT tuong duong véi mot p-n-p
transistor v6i dong bazo duge diéu khién béi mot MOSFET. :
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Dugi tic dung cha dién 4p diéu khién U0 kénh din véi cdc hat mang
dién 1a dién t&r duge hinh thanh gidng nhu & cau tniic MOSFET. Cic dién tu
di chuyén vé phia colector vugt qua 16p ti€p gidp n-p, nhu & cdu tric giia
baze va colector & transistor thudng, tao nén dong colector.

Thoi gian déng cét cha IGBT nhanh hon so véi transistor thudng. Tré khi
md khodng 0,15 ps rhu d6i v6i MOSFET, tré khi khod khoang 1ps nhu &
transistor thudng. Cong sudt yéu cdu dé€ diéu khién IGBT rit nhd. Dang clia
tin hiéu diéu khién thudng 13 +15V khi md va -15V dé khod lai nhu dugc thé
hién trén hinh 1.27. Mach diéu khién IGBT vé nguyén tic khong khdc gi so
vdi cdc mach diéu khién MOSFET.

+15v

M | Knos =15V T___

Hinh 1.27. Yéu cdu doi voi tin hidu diéu khién IGBT .

1.8. So sinh tuong ddi gilta cdc phan ti ban dan cong suit

Cé thé so sdnh mot cich tuong d6i cdc phdn t&r bdn din cong suit theo
'kha nang déng cat vé cong sudt (dién 4p va dong dién) va tdn s6 déng cit dé
thdy duoc pham vi ing dung cha céc phﬁn tir khdc nhau. Hinh 1.28 mé ta sy
so sdnh tuong d6i nay. :

Thyristor 12 nhing phén tir duge ch€ tao cho kha nang déng cit vé cong
susit 16n nhat. Nhimg thyristor 16n nh4t cé dién dp chiu duoc dén 4500V,
dong dién t6i da dén 4000A. Pham vi hoat dong v& tin s6 d6i véi thyristor
lai 12 thdp nhat vi thoi gian tré déng md cla cdu tric p-n-p-n tuong déi i6n,
tré khi m& cd 5 s, tré khi khod ¢& 10 dén 200 ps. Vi vay céc thyristor dugc
tng dung chii yéu trong cic so d6 chinh luu, trong d6 cic khod s& chuyén
mach t nhién dudi tdc dung cha dién dp ludi véi tdn s6 50 - 60 Hz.
Thyristor 14 phan tir diéu khién khong hoan toan, ¢6 thé diéu khién md& bing
cuc diéu khién nhung khong thé diéu khién kho4 lai dugc.
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Cong sudt ;

Thyristor
Ldn
Trung binh GTO .
IGRT, Transistor
Vira va nhd
_ MOSFET
] Thap Trung binh Cao Ténsd

Hinh 1.28. So sdnh hiong déi cdc phdn nr ban dédn
cong sudt theo céng sudt va tdn 56 dong cdt

_ GTO ]a bude cai ti€n dang ké vé cong nghé ché tao cha thyristor. GTO ¢é
kha nang dong cat v€ cong suat thap hon so véi thyristor nhung pham vi hoat
dong vé tdn s6 thi lai cao hon. Do ¢6 kha nang khod lai bing cuc diéu khién |
nén thdi gian tr& khi khod bi rdt ngan lai mot cdch dang ké so véi thyristor.
GTO dugc ting dung trong cdc so d6 nghich luu véi cong suat 'trung binh va
tan sd trung binh. Viéc img dung cic GTO dé din dén cong suat cha céc bo
bién tdn dugc ch& tao ngay cang 16n.

Transistor va IGBT 1a nhiing phén tit bin dan dugc ing dung vdi nhiing
pham vi céng suat nhod nhung yéu cdu tan s6 lam viéc cao. Dac biét 1a cic
IGBT dang dugc ting dung ngay cang rong rii va thay thé din cac transistor
thuong. Véi cong sudt didu khién yéu cdu rat nhé viéc sir dung IGBT Jam
don gian dang ké thiét k€ clia cAc bd bién d6i va lam cho kich thudc cia hé
théng diéu khién ngay cang thu nhd. |

Vi wu thé tuyét ddi vé thoi gian déng cit cuc nhd (cd 0,5 dén 1 ps) cic
MOSFET chiém uu thé tuyét déi cho céc tng dung yéu clu tdn s8 déng cét
rit cao (d€n vai tram kHz) nhimg c6ng suat tuong d6i nhé, vi du nhu céc bo
ngudn xung cho mdy tinh PC. | '

1.9. Vin dé ton hao cong sudt va lam mat cic van cong sudt

Tén hao cong suat bang tich clia dong dién chay qua phan tir véi dién dp
roi trén nd, toa ra duéi dang nhiét trong qud trinh lam viéc. Nhiét luong tod
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ra trong qué trinh lam viéc 1y 1& véi gi t1i trung binh clia cong sudt t6n hao. -
DEé an toan cho cdu triic ban din nhiét 46 lam viéc cia ban than cdu tric phéi
[udn [udn ¢ dudt mot gid tri cho phép (khoang 120° dén 150°C), do d6 nhiét
lugng sinh ra can phai duge dan ra ngoai. D6 chinh 1a qud trinh {am mat céc
phan tir ban dan cong sudat.

1.9.1. Tén hao céng sudt trén cic phén ¥

Tén hao cong sudl trén céc phan ti ban din cong sudt bao gdm:
+ Tén that trong ché do tinh, dang din dong hoac dang khod.
e T6n thét trong ché& d6 dong, trong qud trinh déng cit.

1.9.1.1.Tén hao trong ché dp tinh

Trong ché€ dg tinh khi phan tr dang trong ché d¢ dan dong hodc dang
khod, cong suit tn hao bang tich cha dong dién chay qua phén tir véi dién
ap roi trén phan 1. N6i chung khi phin tir dang khod, dién 4p roi trén nd cd
gid tri lon nhung dong qua phan ti chi la ddong ro. cé gia tri rat nho, vi vay
cong sual tén hao 6 thé bd qua. Diéu niy nghia Ia cong sudt tdn hao trong
ch€ do tinh chl y€u sinh ra khi phdn t& & trong ch€ do din dong. Cong suit
nay s& c6 gid irj bang dong trung binh qua phan tir nhan véi dién 4p roi trén
phén tir. Vi da sd cdc phén tit bén din cong suat thi dién 4p roi trén phan tir
trong ché do dan dong c6 thé coi la khong déi, ft phy thudc vao dong dign
chay qua né. Nhu viy ta c6 thé dé diang xdc dinh duge cong suat tén hao
trong ché d¢ (inh. '

1.9.1.2. T6n hao trong qud trinh déng cdr

Dé hi€u mot cach khdi quat vé ban chai clia t6n hao ta xét t6n hao clia so
46 bién doi xung dp mot chiéu dung MOSFET ¢hinh 1.29). Khi xét 16n hao
cong suil ngudi ta chia lam 3 phan,

T L

MOSFET

m
1

Bidy
khign

Hinh 1.29. B bam xung dp mét chién ding MOSFET

38



1.T6n hao do thoi gian déng cdt |

Hinh 1.30 gidi thiéu gian dé dién 4p, dong dién va nang lugng t6n hao
khi so dé 1.29 1am viée, ing véi khi MOSFET khod lai. Trong d6 nang lugng
16n hao khi khod lai W, 12 phén dién tich sdm ndy dugc tinh theo cong thifc:

1
Wk = EE . IL‘ tk

Trong dé: E - dién dp nguon;

I, - Dong dién lam viéc cua transistor;

1, - thdi gian khoa, =1 -t,.

Qui trinh MOSFET mé ra c6 dang gidng nhu gian do hinh 1.30 véi chiéu
thdi gian quay nguge lai. Nang luong t6n hao khi transistor md duge tinh
theo cong thirc:

1
W =—E.I_t
m 9 L *m

Trong d6 t,, la thoi gian m& cua transistor.
]

{ransistor £

didt

Pt} =ui

t L t

Hinh 1.30. Dang dong dién, dién dp trong qud trinh khod trén so dé Winh 1.29.
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Nhv vdy ning lugng tén hao trong moét chu k¥ s& bang W, + W, va néu
chuky 1a T thi tdn s f =% v cong sudt tén hao s& bing:

P=%(WC + Wy )= F(Wy + W)

2.T6n hao do thoi gian phuc héi

Viéc dua céc tiép gidp vé trang thdi khod cdn c6 thdi gian dé cdc dién
tich di tan hét ra ngodi. D€ don gidn cho viéc xét thdi gian phuc hdi ta cd so
dé (hinh 1.31). Hinh 1.32 1a gidn dé dién dp dién ra trong qué trinh phuc hoi
ctia diot D, trong d6 gia st T la van 1y wdng.

Hinh 1.31. So d6 trong dé
161 that sinh ra do qud
trink phuc héi cia diot € =

)

Transistor
o . : T
I
1
didt H
3
[}
1
1
1
1
[}
! .
0 r t
| E
; -
: \ upft)
i
I
(]
P4 = uj, ]
1
 Wa
i
0 T

HMinh 1.32, Qud trinh ma ctia transistor trong so dé hinh 1 31
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Qu4 trinh phuc héi dién ra nhu sau: Trong khoang thai gian t, < t <t, dibt
vAn cdn phan cuc thuan nén dién 4p trén transistor bing E. Tai thdi diém
t = t, dién tich trong 16p ti€p gidp p - n da hét, diot bat ddu duge phan cuc
nguoc, rong khoadng thisi gian t, < t < t, dién dp trén digt bat ddu ting lén
nhung theo chiéu nguoc lai va dat 16i gid tri - E. Tai thoi diém t = t, dong
dién bing O va diot di duge phuc hdi hoan toan. Tén hao nang luong trong
qué trinh nay duge tinh bing cong thic:

Wo=ELt+EQ,

Trong d6: E - dién 4p nguén; I, - dong dién lam viéc cla transistor,
t, - thoi gian phuc héi; Q, dién tich qua ti€p gisp trong qua trinh phuc héi bang:

12
Q= [ipdt
&

Trong thigc 1€ tén hao trong qué trinh phuc héi kh4 1n. D€ giam nho t6n
hao nay trong so dé ¢6 thé diing diét cat nhanh, tuy nhién cin chil § qué dp
ctia s d6 do t6c do dong dien nguoe qua 16n.

3. Tén hao do cdc phdn ti phan khang
Hinh 133: mo ta tén hao

cong sudl trén cic phan tir phan

khéng. Nhin vao so d6 ta thdy tuy

dién vd cwndn cam trong qué

trinh nap, phéng déu c6 tén hao

niang lugng. DE cho don gian

khi xéc dinh t6n hao cha cic

phin tir nay ta ¢6 thé xem ngudn

cung cfp e(t) ]a nguén xung -+

hinh chit nhas. &0
V&i nguén cdp la ngubn

xung chit nhat E, ta ¢é gian d6

dién 4p, dong dien clia so 46

hinh 1.33 thé hién trén hinh

1.34. Tir gian d6 dién 4p, dong

dién trén hinh 1.34 ta tinh duge Hinh 1.33. So dé mé 1d t6n hao
tén hao trén cic phéan tit tu dién cong sudt trén dign cdm trong
va dién cam. qud trinh déng cdt ciia didt,
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ey | B

]

unit)

Hinh 1.34. Dang dong dién dién ap cia so dé hinh 1.33
- Tén hao trén tu dién C khi MOSFET mé:
1
We == (Cps +Cpy)E?

- Tén hao trén cuéc cam L.
W =E Q
trong d6 Cp 12 dién dung tuong duong gilta cyc mang va cyc goe (vi du
do6i vé1 MOSFET).
C,, 1 tu tuong duong ctia diot.

Q, la dién tich ¢6 lien quan dén ning luong lfch luy trong cudn L va gay
ra t6n hao khi diét phuc héi va tich luy.

13
Q, =-fip(dt

72
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1.9.2. Mach tro gitip déng mo

Tén thét nang lugng nhu xem xét & trén xdy ra trong qud trinh déng mé
kha 16n. D€ giam b6t phan 16n hao nay ngudi ta thudng méc thém mach trg
gitip cho qud trinh déng md chia van ban dan.

Hinh 1.35a gidi thiéu so d6 ciia mach trg gitip déng md van bdn dan va
dang dong dién, dién édp trén cédc phdn 1 cha mach (hinh 1.35b). Vi mach
trg giGp nay ngudi ta tinh duge tén hao trong qua trinh khod va md van
nhu sau: '

)

Hinh 1.35. Mach tro gitip déng md cho van bdn ddn;
a} so d6 nguyén ly; b) dang dong di¢n, dién dp trén cdc phdn tik,

- Tén hao trong qud trinh kho4:

12t '
W, =2k (¢ thdi gian khod chia van
kT 24C (1, thoi g )
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- Tén hao trong qué trinh mé&:

22 L
=— (1, thdi gian mo cua van)
™oL
Néu bi€t duge cdc thong s ctia van nhu t,, t,, va cdc thong s6 clia mach
dién nhu dién dp nguén E, dong tdi I, tdn s6 1am viéc f, thong s6 cha ty C va
cudn cam L trong mach duge xdc dinh nhu sau:

Sau nhitng bign ddi cé lien quan khi d6 t6n hao cong suat sé bang:

P=f(W,+W_)= %L_f(lk +t,.)

Vidu: véi mach E = 100V; I; = 10A; ¢, =3ps; t, = lps; f= 10 kHz; ta ¢6:

-6
_10310° ok
2.100
-6
g loo.L1o o
2.10
Tdn hao cong sufit bing:
P= 19010101071 +3).10° =3,3(W)

Néu khéng c6 mach trg gilip ddng mé, tén hao cong sudt trong qud trinh
déng md R

P=f(W,+W_)={(1/2)EI (t, +1,) = 10.10".0,5.100.10.4.10* = 20 (W).

Nhur viy mach hé trg déng mé di g6p phdn giam t6n hao cong sudt trén-
phén tir déng cat 16i 6 lan. '

1.9.3. Lam mat cho cdc van trong qud trinh lam viéc

Phén trudc chiing ta d3 tinh todn t6n hao cong suét cila cc van trong qud
trinh 1am viéc. Cong suat ton hao nay chuyén thanh nhiét 1am néng van. N&u
nhiét do cta van vugt qua giSi han cho phép s& pha huy van, vi vdy lam madt
cho van la-van dé rat quan trong. D€ viec 1am mit cho van ¢6 hiéu qua va
kinh t& chiing ta xét qua mot s6 yéu td sau.
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1.9.3.1. Truyén nhiét

Nhi¢t do ciia van tang lén do cong suit ton hao trén van gay ra. Khi nhiét
do chia van cao hon nhiét do moi truong xung quanh nhiét lugng duge truyén
viio mot trudmg. Téi giéi han nao dé nhiét lugng do cong suat t6n hao sinh ra
véi lugng nhiét truyén vio moi trudng bio hoa thi nhiét do cta van khong
tang nifa. )

Hinh 1.36 gi6i thiéu dudng cong nhiét do cua mot van trong moi trudng
truyén nhiét déng nhat. Pudng cong P, tng véi van khi lam viéc c6 cong
suat tiéu hao idn; duong cong P, tng v6i vanliamviéc khi ¢6 cong suat tieu
hao nho, 6 12 chénh léch nhiét do gilta van va moi trudng.

o
_

I
|
|
3
3
[}
]
1
]
A
1
]
1
A
[}
1
1
1
1
1
1
1

[=]
Lal

M

=

Hinh 1.36. Duwong cong nhiét dé

1.9.3.2. Cdc bién phdp lam mdt cho van

MOéi loai van khi duge dua vao thi trudng, cdc nha sin xust bao gid cling
cung cap cho ngudi sit dung biét cic thong s6 quan trong nhu: I, V maxs
T, ... nhung chiing ta can luu ¥ mot diéu cac van do cdc nudc san xuat
thudng ¢6 nhiét d6 moéi truding 13 20 + 25°C. Vi vay dé van lam viéc véi céic
thong s danh dinh do nha san xuat dua ra bat budc cac van phai duge 1am
mdt. Thong thudng van dugc gin lén mot cdnh tan nhiét véi cic théng s6
phit hop. C6 2 bién phédp lam mat thuong gap:

1) Lam mat tu nhién

2) Lam mat cudng buc.
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1. Lam mdt tu nhién tic 1a chi dva vao su d6i lwu khéng khi quanh van

khi dp dung véi cdc van ¢ cong sudtnhdéval, < EIde cla van,

2. LAm mét cudng bikc : sit dung bién phdp ndy c6 thé cho van lam viec &
cac théng s6 dinh mitc. Lam mat cudng bifc cd hai cach.
- Tao luéng khéng khi véi t6c d6 I6n qua van dé ddy nhanh qua trinh
truyén nhiét clia van vao khéng khi. -~
- Lam mdt bing nudc, trong dé van duge gn 1én mot tAm dong rong, c6
dong nuéc chay qua. Day 1a bién phdp 1am mat réat hiéu qua nhung hé théng
lam mdt kha phiic tap, chi phit hogp véi nhitng Gng dung yéu ciu cong suit
16m va ¢6 sdn nguén nudc tai vi tri 1ap dat thiét bi.
Sau day 1a mét vi du tinh todn chon tan nhiét cho mét van.
Vi du: Thyristor BTW 67-1200, vo loai CB-332.
Tro khang nhiét tir tiép giap ban dén ra vo 1a R,,.,= 0,93 °C/W.
Tr& khang nhiét tir vo ra tn nhiét 1a R,,,.,,= 0,1°C/W.
1,225 A, U, .=1200 V,
T, ex= 110°C : nhiét d¢ cho phép clia cdu tric ban dan cla van.

Gia st da tinh toan duge 16n hao cong suat trong qud trinh Iam viéc bang
50 W, nhiét do méi trudmg t, = 40°C. Khi d6 tré khdng nhiét ctia tan nhiét
yéu céu bang:

Timax =T
Rinth-ay = 2 (Rth(j—v) + Rih(v-h}) =
: Prnax
110-40
50
Theo phu luc 3 ta ¢6 thé chon loai tan nhiét WA 290 véi dé dai 150 mm.

Cdc trieomg hop sy c6 qud trinkh nhiét.

~ (0,93 +0,1) =0,37(°C/ W)

Mo hinh phén b6 nhiét va truyén nhiét trén day chi ding trong tru’ong hop
thiét bi lam viéc binh thudng. Trong nhimg trudng hgp su ¢6 nhu ngén mach
hodc td¢ d¢ tang dong dlfds qué cao thi kha nang tich nhiét va truyén nhiét
ctia thiét bi s& bi han ch€ dan dén nhiét do tang dot ngdt ngay trong ciu tric
bén din lam phd hong phan tir. D6 12 cdc trudng hgp su ¢ phai duge ngan

~chan bang cdc bién phdp vé mach va khéng thudc pham vi nghién ctu cla
qud trinh lam mdt thiét bi.
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Trong tinh todn dé ¢6 thé dy dodn duge nhiét d6 khi lam viéc qué tai nha
sdn xudt con cung cip thém maot thong s6, goi 12 trd khdng truyén nhiét:

Po tang nhiét d6 (°C)

Tén hao cong sudt trong mot don vi thdi gian (ms)

ZT:

Nho d6 ¢6 thé tinh todn duge thoi gian chiv qué i cha thiét bi theo thoi
gian, vi du 150% trong 10 ms, 120% trong 60 ms,...

Cau hoi on tap

1. Néu dac tinh co ban cia céc phin t bin din cong suat. -

2. The nao 1a van diéu khién khong hoan toan va van diéu khién hoan
toan?

3. Dé chon mét phan tir ban dan (diot, thyristor, transistor, MOSFET,
IGBT....) phai dua trén cic thong s& co ban nao?

4. Tai sao can han ché téc d tang dong, tang 4p trén thyristor?

5. Phan biét vin -dé diéu khién gitra thyristor va GTO, giita transistor
thuong va MOSFET, IGBT.

6.___T6n that trén van ban ddn trong qua trinh lam viéc bao gém nhiing
thanh phan nao?

1. Tai sao phai dat van d¢ 1am mét cdc van bin dan? Dya trén cdc thong
s6 k¥ thuat ndo d€ tinh toin qud trinh lam mat?
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Chuong 2
CHINH LUU

2.1. Cac vin dé chung
2.1.1. Chinh luu la gi?

Chinh luu 13 thiét bi ding dé bién déi ngudn dién xoay chiéu thanh nguén
dién mét chiéu, cung cap cho phu tdi mot chiéu. Vi du vé phu tai mot chiéu
¢6 thé 12 dong co dién mot chiéu, mach kich tir cia mdy dién, mot cudn day
ciia nam cham dién, mot s6 thiét bj sir dung dién moét chiéu nhu bé ma, bé
dién phan,...

2.1.2. Phadn loai cdc so d6 chinh luu

Tuy theo s& pha chia ngudn dién xoay chi€u phia dau vao ctia chinh luu [a
mot pha, 3 pha, n-pha ma chinh luu ¢6 thé 12 mot pha, 3 pha hoac n-pha.

Néu dong dién xoay chiu chay gitta day pha va day trung tinh thi chinh
lwu goi 1a so d6 hinh tia. Néu dong dién xoay chi€u chay gifta cac day pha
véi nhau thi chinh luu goi 13 so d6 cdu.

Néu so d6 chinh luu chi sir dung toan diot thi so d6 chinh luu goi 12 so do
khong diéu khién. Néu so dé slr dung toan bo 1a thyristor thi so d6 goi 1a
diéu khién hoan toan. Néu so d6 két hop ca thyristor 1an diot th1 so do sé la
ban diéu khién.

Keét hop cich phin lbai nhu trén moét so dé chinh luu cé thé duge goi tén
nhu sau:

So dd -1pha - Khong diéu khién
chink htu < -3 pha - Hinh tia - Diéu khién hoan foan
-n- pha - Céu - Ban diéu khién

Vidu: 1. Sod6 chinh luu 1 pha cdu diéu khi€n hoan toan.
2. Su dé chinh luu 3 pha hinh tia khéng diéu khién.

2.1.3. Céc dang so dé chinh luu

Céc dang co ban clia s dd chinh Ivu duge biéu didn trén trén hinh 2.1.
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3 IRRRGE Z.

(3) (4)
3x~u [
Z
\ I N NN/
(6) . (3)

: Hinh 2.1, Cdc dang so d6 chinh b co ban
(1) so dd chinh liu 1 pha, ntta chu ky. (2) so do chinh ha | pha, hinh tia ; (3 ) so do

chink liwe cau I pha; (4) so d6 chinh hwu 3 pha hinh tia; (5) so d6 chinh hi cdu 3 pha;
(6) so dé chinh heu 6 pha, ¢é cudn khdng cdn bang. .

2.1.4. Cdiu trécc chung ciia mot so 46 chinh luu
Ciu triic chung cha mot so d6 chinh luu cho trén hinh 2.2 bao gom céac

thanh phdn chinh sav 'day.
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1) MBA: mdy bién Ap dung dé phéi hop mic dién 4p giita ludi dién va
dién 4p & dau vio clia chinh lvu. MBA 14 bo phan bat buge d6i véi cdc so dd
hinh tia nhung khong bat budc d6i véi cdc so do cau. '

2) CL: So d6 chinh luu. Pay ia bé bien dai g6m cdc van ban ddn dugc n6i:
theo so d6 cau hoac so d6 hinh tia thuc hlén chttc nang bién déi dién 4p xoay
chiéu thanh dién 4p mot chiéu.

3) Khau loc: gém céc phan tir phan khdng nhu tu dién va cuén cam lam
chdc nang san bang dién dp chinh luu, gidm thanh phan dap mach trén dién
dp ra cua sc dé chinh luu dén mot mic do cho phép. Trong nhiéu ting dung
ban than phu tai da ¢6 tinh chat loc nén khau loc khong nhat thiét phai ¢o.

4) Mach phan héi: gém cdc khau do ludng tin hiéu nhu dong dién, dién
ap phuc vu cho céc chic nang di€u chinh, cdc mach bdo vé cha ca hé thong.

5) Mach diéu khién: day 1a khau quan trong trong so dé chinh luu. Mach
diéu khién phai thuc hién chifc nang tao ra cic xung diéu khién ddng pha véi
dién dp ludi dién xoay chiéu, dua dén cuc diéu khién cua cdc thyristor tai
ding thdi di€m ma dién 4p anot-catot dang duong. Mach diéu khién phai cé
kha nang thay déi géc diéu khién a trong toan bo gidi diéu chinh, vi du tir 0°
dén 180°, dam bao duge chiic nang vé diéu chinh dién dp chinh luu theo yéu
céu. Mach diéu khién ciing thuc hién téc chiic nang vé tin hiéu hod va bao
vé cho toan hé théng.

MBA cL Loc
n 2 3
' - _,YWI R Phu tai
" mét chiéu
Ludi dién _—_I i
Udl ‘d

(3) )
Mach
d._a:; Mach

s - do ludng -

khién

Hinh 2.2, Cdu iriic chung ctia mét so d6 chinh hau.
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2.1.5. Céc ddc tinh cia mét so dé chinh luu

Cidc déic tinh cia mot so 6 chinh luu thé hién qua mot nhdm cdc thong
s6 co ban. Cic thong s6 co ban nay can thiét cho cic qua trinh thiét ké mot
so d6 chinh luu cho mot tng dung cu thé ndo d6. Cic thong s& co ban nay
ciing duge diing dé€ danh gid chat luong cia dién dp chinh luu ciing nhyu anh
hudng ctia so dé chinh lwu d6i véi ludi dién. Viée xdc dinh cdc théng s6 co
ban nay la d6i tuong nghién ciu cia dién tir cong suat. Thong thudng mot so
d6 chinh luu duge xem xét véi cédc thong s6 vé tai yéu cdu biét trude, 46 'a
dién 4p chinh lvu U, va dong dién chinh luu theo yéu cdu [, hoac cong suat
véu cdu P, Cac thong s6 co ban cian dugc xédc dinh theo cdc thong sé cho
trudc ndy. Ngoai ra ngudi ta con can quan tam dén mot s6 thong s6 sau ciia
mot so d6 chinh hru.

1) Nhém cdc théng sé danh gid chat lugng cua dién dp chinh luu: DPién ép
chinh luu khong ¢6 dang bang phing hoan toan ma ¢é dang dap mach vi né
dugc tao thanh tir cdc doan dién dp xoay chiéu hinh sin. S6 1an lap lai cia
céc doan dién dp xoay chiéu nay trong mot chu kjf clia dién dp luéi goi la s6
ldn dap mach cla dién 4p chinh luu. Thong s6 ndy xdc dinh do “bang
phéng” cla dién ap chinh luu. S& 1an dap mach cang 16n cang 16t vi s& cang
dé 1am phang dién 4p chinh luu hon.

2) Cac thong s6 vé van: Cic thong s6 nay can thiét de c6 thé chon duge
van cho mot so dé chinh luu. Hai thong s6 co ban dé€ chon van 1a gid tri dong
trung binh qua van va di¢én 4p ngugc 16n nhat trén van, I, va U, ...

3) Nhém céc thong sd vé mdy bién dp: Cdc thong s6 ndy can thiét cho
viéc thiét k€ mdy bién 4p. D€ thi€t k€ mot mdy bi€n dp ta cdn biét cong suat
tinh todn mdy bién 4p, S,, , dé c6 thé xdc dinh kich thudc mach tir mdy bién
dp. D€ xdc dinh tiét dién ddy cudn cdn biét gid tri hiéu dung cla cdc cudn
day so clp va thit cap, I, I,. Dé xic dinh s6 vong day clia méi cudn day cdn
biét dién 4p trén ting cudn va ty s6 bi€n 4p, K.

4) Céc thong s xdc dinh anh hudng cta so d8 chinh lu‘u d6i véi ludi dlén
anh huong cia so d6 chinh luyu déi véi ludi dién duge dénh gid qua hé s6
cong sudt cosg, trong d6 ¢ 1a géc léch pha gilta thanh phin séng hai bac
nhét cua dong dién va dién dp ¢ dau vao.chinh luu. Mot thong sé khic quan
trong nita 1a hé s6 méo phi tuyén clta dong diu vao chinh luu. Béi véi
ngudn ¢6 cong sudt gidi han hoac khi cong sudt chinh luu rat I6n thi do méo
phi tuyén nay s€ anh hudng rit manh dén cdc thiét bi khdc trén ludi dién.
Dénh gid duge do méo phi tuyén sé cho phep xéc dinh can phai dung cic bd
loc ddu vao chinh luyu hay phai sir dung céc so d6 nhiéu pha dé gidm thiéu
anh hudng cla chinh luu d6i véi ludi dién.
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- 2.2. So d6 chinh lyu 1 pha, nira chu ky
2.2.1. So dé diung didt, tdi thuén tro

Day 1a so do don gian nhét, c6 rat it ing dung trong thuc t€. So d6 duge
cho trén hinh 2.3, chi duge xét dén v6i muc dich minh hoa.

f
+ o u

e H R

Uy
a)

=

k)
Hinh 2.3. So d6 chinh hau 1 pha, mia chu k3.
a) So do nguyén Iv; b} Dang-dongdién, dién dp trén cdc phdn ni.

Trén so d6 dién ap xoay chiéu phia thit cap mdy bién ap, & ddu vao chinh

luu ¢6 dang sin xoay chiéu;
u = Usin®,

Trong do:

U™ : gia tri bién do cua dién dp xoay chiéu, [V]
U™ =+2U, v6i U 12 gid tri hiéu dung, [V]

8 = wt: géc, [Rad]

= 2xf: tan 83 goc, [Rad/a)

f:tan s6 dién ap luéi, [Hz]

Véi gia thiél khi 8=0-x cuc tinh dién dp ngudn xoay chiéu duge dinh
d4u nhu trén hinh v&, v6i dau +, - khong & trong ngoac. Cuc tinh dién dp ndy
la thuan d6i véi diot D nén D sé thong, n6i tai R, vao ngudn. Dién dp trén tai
lap lai nhut dién 4p u trong khoang 6=0-x.
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Vi gia thiét tai thudn trd; dong tai s€ 1ap lai nhu dang dién dp. Dong i, c6
dang nira hinh sin tir O dén #. Sau x dong tai c6 xu huéng dio chiéu. Tuy
nhién diot khong cho phép dong chay theo chiéu nguge lai, vi vay diot khod
va dong tai bang 0 trong khoang 6=n+2r.

Trong khoang 8=x+27 diot D khong thong. Dién ap dat 1én diot lip lai
. dang dién ap ngudn va ¢ cuc tinh nguge d8i véi didt. :
~ Tirhinh 2.3.b ¢6 thé tinh duoc gid tri dién dp chinh hiu trung binh:
Uy = —L?]Um 5in8d0 = —U—nj-(—cose) 0= y—m— = [22
2n 2n n 7
Tuong 1y dong tai trung binh c6 thé dugce tinh bing:
I U™ J2Uu
- n - R - nR
Diot phai chiu dién ap nguoc 10n nhat bang:
Upme=U=+2U

2.2.2. So d6 ding thyristor, tdi tré cdm

So d6 chinh luu 1 pha, ntra chu k¥ nhu trén hinh 2.3 ¢6 rat {t ing dung
thuc t€. Tuy nhién so dé nhut trén hinh 2.4 lai dugc diing kh4 phé bién, dac biét
1a cho cdc mach kich tr mdy dién mét chiéu hoac cdc mdy phat dong bo.

o
Hinh 2.4, So d6 chinh hwu 1 pha mika chu ky c6 didu khién
a) so dd nguyén Iy, b) dang dong dién, dién dp trén cdc phdn tw
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Dic diém cla cédc cudn kich tir 1a ¢é dién cam 16n, vi vy ta xét tai cla so
do ¢ day 1a tai trd cam L-R. Vi tai ¢6 tinh chat cdm nén so d6 phai cé diot D,
goi la diot khong, tao dudng dan cho dong tai khi thyristor khod va tao ra
dién dp u, chi ¢ mot cuc tinh.

Nguyén 1y 1am viéc clia so d6 trén hinh 2.4a nhu sau:

Gia st thyristor V nhan dugc tin hiéu diéu khién cham sau diém dién 4p
ngudn qua 0 mot géc Ia o, goi 1a géc didu khién, V sé thong. Dong qua tai
bat dau tang 1én. Dén thdi diém #=x dién dp nguén bt ddu déi dau, dan dén
diot D duge phan cuc thuan. D bat ddu md ra dat dién 4p nguoc 1én anot-
catot cha thyristor V 1am V khod lai. Do tinh chét caa dién cam tai, dong van
1i€p tuc dugce duy tri va ndi vong qua diot D.

Néu dén thoi digm, ¢6 tin hiéu diéu khién tiép theo, 2z+a, dong chua vé
dén O thyristor s& bat diu dan dong véi gid tri ban ddu khdc 0. Ch€ do nay
goi 14 ché€ do dong lién tuc. Vi du vé trudng hop nay dugc mo ta trén hinh
2.4.b qua d6 thi dong i,. _

Néu dong qua diét bang 0 trude khi dén thoi diém 2z+a thyristor s& bt
dau dan dong tir 0. Trudmg hep nay goi Ia ch& do dong gian doan.

Dang dién dp, dong dién trén tai va dién dp ngugc dat thyristor cho trén
hinh 2.4b. C6 thé xdc dinh dong dién qua tdi qua dong dién chay qua
thyristor va diot nhu sau:

m

- Véi dong tai gidn doan : iy = -IZJZ—[sin(G —)— & Xgin(a - (p)]

m .
ip = U?[sin(e —@)— """ gin(a - (p)] e @™
- V6i dong tai lién tuc:

' . U™ e —a(0-a) u™ .

iy =~ [sin ¢ — sin(c. — )] + ——sin(® - .

Vs _m)[ 19 —sin(o — )]+ —-sin(0 - ¢)

N L U™ aeem

1 - sin@—sin{ct — Q)|+ ——.—¢ s

Tz a- )[ I+

Trong d6: a=-5(~R—(di¢n trd va dién khing cua tai); X, = oL ; Z =
: L

JRZ+X: o= arctg(%] ; 0,6 14 géc m& va din cda thyristor.
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Viéc phan tich so d6 trén day dé xdc dinh cédc gid tri tic thdi cha dong
dién cho thay mac du day 1a mét so d6 don gian nhung két qua lai hoan toan
khong don gian. Chinh vi vdy ma nguoi ta phai diing mot s6 gia thiét gin
diing dé don gidn hod qua trinh phan tich cdc so dd nhung vin dam bao do
chinh xdc can thiét cho thuc t€ dng dung. PGS 1a ciach ma ta sé dp dung cho
cde so do sau day.

2.3. Chinh luu mét pha, hinh tia
2.3.1. Chinh luu diot

Chinh luu 1 pha hinh tia c&u tao tit mdy bién dp va hat diot D,,1D, nhu
dugc thé hién trén hinh 2.5. Phia thit c4p may bién 4p bao gém hai nita cudn
day ¢6 cuc tinh nhu hinh vé. Do d6 dién ap thit cap may bi€n ap u,,, u,, ¢
gi4 tri bang nhau nhung ngugc pha nhau 180°.

Hinh 2.5. So 46 nguyén Iy chinh Iwu | pha, hinh tia.
a) tdi thudn tro; b} tdi ré cdm L-R, trong dé L=oo

G nira chu ky dién 4p ngudn, khi 1, >0, 1, <0 diét D, thong nén dién ap
trén tai u,=u,=u,. O nia chu ky sau dién dp ngudén déo cyc tinh, u, <0,
#,.>0, diot D, thong va dién 4p trén tai 1,=u,.. K&t qua 1a dién dp trén tai u,
¢6 dang dap mach vdi cuc tinh di€ém d duong hon so véi diém c. D6 chinh 1a
k&t qua cha qua trinh “chinh luu”.

Dang dién 4p va dong dién cilia cdc phén ti trén so d6 iing v4i hai loai tai
thydn tré va tré cdm duge biéu dién trén hinh 2.6, (a) va (b).
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L ' Ung,max

a) b)
Hinh 2.6. Dang dién dp va dong dién il cde phdn i trén 50 dé hinh 2.5.
a) tdi thudn tré; b) tdi tro cdm.

IA

2.3.1.1. Xt triomg hop tdi thudn trd
Gia tri tifc thoi cna dién 4p phia so cdp mdy bién 4p:
uy; = U sin(ot) = U sin®
Gid tri tifc thoi cia dién dp phia thi cap mdy bién dp:
Uy = U = US sin{wt) = U3 sin®
Trong d6 : © =2xf: t4n s6 gdc; |
O=ar: goc; U, U7 : gid tri bién do cua dién 4p.
Vi dang dién 4p chinh luu u, nhu trén hinh 2.6.a, gid tri trung binh coa
* dién dp chinh luu bang:
208 242U,
o

17 953 n
Uy == [UF sin6d0 = —>~(~cos®) [ =
LIPS n

U, ~0,9U,

Vi tai thudn trd dang dong dién trén tai 13p lai giéng nhu dang dién 4p,
do d6 gia tri trung binh dong tai c¢é thé duge biéu dién qua gi4 tri bién dé
twong tu nhu d6i voi dién dp: _

b

I, =

56



Dong trung binh qua di6t bang:

Ip) =1Ip; 2%

Gia tri hieu dung dong qua cudn thit cdp mdy bién dp bang:

T
L= Ji [(15' sinB)’ do
2n g _

Véi luu ¢ gid tri bien do cha dong i, bang gid tri bién do cha dong i,
ta cé:

do dé:

j(sme)2 do

I, = I
2 V2n
I* [ 1-cos20
- ( o
\,-‘2'.1\[6" 2 )
- 1[ ] B n
9——- sin29 |
T (sin20) | 2 4°

Déng qua cudn so cip may bién dp c0 dang sin nén ¢6 gid trj hiéu dung
bang:

B 1 12 N
\/_ \/_ 2k 22 I(Tha_
trong d6 k,,=U /U, 1a ty s6 mdy bién 4p.
~Cong sudt tinh todn mdy bién dp bing:

51+ 5,
T
Trong do: S, =2U,, =2—= Id = L3 | 7
2f w2
T | I n’

S =Ull, =k, Usl; =

k =P
bﬂ2\/§ d2\/5kba g d
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1 »° 'S ( 11
== 2 T g =t i llp ~148P
ba 2{4 \E 3 ] d 8 \/E 2 d d
| C6 thé thay rang S;>S,. D6 la vi dong qua cuodn thit cdp mdy bién 4p cb
dang khong déi xiing. Biéu thifc (cu6i cling) néi ién ring dé dam bdo mot cong
suét chinh luu 12 P, cong suat lap dat may bién dp phai ién hon P, 1,48 lan.
Dién 4p nguge 16n nhat trén didt bang:

Ungmax = 207 = 2\/5U2

2.3.1.2. Xét truong hop tdi trd cam

Dé don gian cic qua trinh tinh todn gia sit rang dlen cam tai c6 gid tri vo
cling 16n, L=co. Vi gia thiét nay dong tai coi nhy duge 1a phing hoan toan
va dong qua céc didt ¢6 dang xung chii nhét véi bién do bang dong 1. Diéu
nay dan dén sai s6 trong tinh todn khoang 15 - 20 % so véi thuc t&€ nhung
cdce két qua tinh todn Ja hoan toan c¢é thé chéip nhan dugce.

Dién 4p chinh luu van ¢6é dang gidng nhu trirdng hop tai thudn trd, do dé
gi4 tri trung binh bing:
1205 2420,

Ud:__
n 7 s

Dong hiéu dung thi cap méy bién dp bang:
1 Ly
L= |—|5d6=—
R'PYY b 2

Dong hiéu dung so cap mdy bién 4p 4p bing:

2x 2
L= L I[ia_]d o
. 27!30 kb.a kba

Cong sudt tinh todn mdy bién 4p bang:

Sba=S]+Sz
2
b4 i =
=2U,, =2——=Uy;—==—P
S, 21y N A ) d

S] = U]I] = kbaUg_I] kba U Id

2\/— ba 2\/—
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Sm—l["t 2(] [1+\/15)H,~.=1,34Pd

C6 thé thay trong trudng hop tai trd cam cong suit tinh toin MBA yéu

cau nhd hon so véi trudng hop tai thuin tré.

2.3.2. Chinh luu mgt pha thyristor hinh tia

Dang dong dién, dién 4p cta céc phdn tif trén so dé v6i tai thuan trd va tr&

cam dugc biéu dién trén hinh 2.8, (a), (b).
Tai thuan trd R;; (b) Tai trd cam R-L, L =co.

T
—
AN B
—

1
=
e |
—_
™~
o
)
A
m

" Hinh 2.7. Chinh hau c6 didu khién mét pha. cé diém giita
a) Tdi thudn tra; b) Tdi trd cam; c) Tdi c6 stte phdn dién dong.

U™ = = [V, PP Mz
; r\
]
L3 : LAl /3 Y b
r 1
M H '
i ' '
% ] ) | : -
1 . e — i : [T LR .J‘ g,,.; | e
1 ] ! i 1 1 @ ™y : i 1 4 *, '
1 5 L3 %
Wi ] H r_\\f | L0 Yoy v f kY : :
a1 ¥ 1 M y v ] '
' ' i I ! N L] 1 N L
1 1 1 %0 H h L]
My 1 1 1 L] 1 i
1 N Yy 3 1 J |
1 ' ' 31 ' Y
' | Al
1 1 % il ! e
0 P ] ‘.‘
. f %
uﬂcn- ! u, \'\‘
a) | |

Hinh 2.8. Dang dong dién, dién dp ciia cdc phdn @it trén so do hinh 2.7.
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2.3.2.1. Xét tdi thuan o

Trong khoang 0 <0 <, dién dp u,.> 0, u,.< 0, khi d6 thyristor V, ¢6 thé
md& duge néu cd tin hiéu diu khién. V, nhan dugc tin hidu diéu khién tai
thai diém 8 =a. Géc a goi 1a géc diéu khién. Khi V| md thong dién 4p trén
tai lap lai dang dién dp u,.. Dong i, c6 dang lap lai dang dién ép u,.

Bat ddu tir 6 = m,dién 4p nguén ddi dau thanh u, < 0, u, > 0, nén V, s&
khod. Do V, chua nhan dugc tin hiéu diéu khién nén V, chua dan, vi vay
trong khoang = < 8 < m+ o dong va dp trén tai déu bang khong.

Tai © = r+a, V, nhan dugc tin hieu diéu khién va bat ddu mo thong. Khi
V, m& thong u, = u,,.

Dién dp trén thyristor V, bang 0 trong khoang o < 6 < 7 khi V, déan.
Trong céic khoang 0 € 0 < o va n £ 0 £ 7 + o khong c6 thyristor nao dan.
Trong trudng hgp 1y tudng khi V,, V, khong dan dién 1ré tuong duong gifia
anot-catot bang 0. Trong thuc t& dién trd nay 1a hitu han. Gia sir khi V|, V,
khong din dién tr& twong duong cha ching bing nhau, do d6 dién 4p trén
méi thyristor bang nhau va bang mot nira dién ap u,,. Vi du d6i véi V| khi do
Uy, = v, = (172)u,,.

Tir m+a dén 2n, V, dan, khi d6 uy,=u,=2u,_.

Gid tri trung binh cGa dién dp chinh liu:

n m m
Uge -1 IUS’ sin9do =U—2(—c059) |:L =U—2(i +cosa)
T

n n
_2U9 (l+cosa}
Tt 2
o - 2U2m - “ g s ¥ ¥ > - s .2
Vi luu y —= chinh la dién dp chinh lwu & so d6 khéng diéu khién, ta
7 _

m

dat Uy, = 2U; ,do dé
0=

l+cosa
2
U, thé hién dac tinh diéu khién ctia so dé c6 diéu khién, nghia 13 su phu
thudc cia dién dp chinh luu vao géc diéu khién a.
Khi 0=0 + 1, Uy=Uy, + 0. |

Udu = UdO
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2.3.2.2.Véi tdi tré cam, Li=oo

Véi gia thi€t dién cam tai 1a vo cliing 16m, dong tai s€ dugc coi la duge 1a
phéang hoan toan, i,=[,.

Thyristor V, bat ddu din tir thdi diém 0 = o. Tir & dén n+ot, V, chua nhan
dugc tin higu diéu khién nén chua din. Trong khoang nay dong vin chay
theo chiéu cii véi gid tri bing I, vi vy V, van tiép tuc phai din dong. Do V,
dan nén dién 4p trén tai ti€p tuc lap lai dang cla u,, din dén xuait hién phin
dién dp am trén dién 4p chinh Lo,

act

Gid tri trung binh cua dién dp chinh lwu:

1 M m . uy e US
Uje =— I U3 sin 840 =—(-—cos@) L =——2cosa = Uy, cosa
7 yid .4

o

Nhu vay khi o =0+ g , Uga = U0

C6 thé théy trén d6 thi, khi a = -}—;— phén dién tich duong va am trén dudmg

dién dp chinh luu bing nhau nén Ud“ =0.

2

Vi tai trd cam V, va V, thay nhau dan. Khi V, dan u,, =y, = 2u_, do dé

dudmg dién 4p trén V, khéng c6 nhig doan nhay c4p tai thdi diém 6 = n+a
nhu trudng hop tai thudn tro. '

2.3.2.3. Vo tai 6 siic phdn dién dong (s.p.d.d) (R-L-E,)

Péng vai trd spdd la
mét nguén E; nao d6 & trong
mach mét chiéu, cé cyc tinh
cén trd dong i,, nghia 1a dong
iy di vao & cuc duong va di ra
0 cuc 4m cia E;. Trong thuc
t&€ vi du vé€ s.p.d.d c6 thé 1a
mot. dcquy trong ché dé nap
" dién hoic s.d.d cha mach
phin g doéng co dién mot
chiéu nhu dugc biéu dién
trén-hinh 2.9.

Ed =K. ¢.c0

Hinh 2.9.Viduvé spdd;
a) acquy dang nap dién; b} E,= K@w s.d.d
mach phdn img dong co dién mot chiéu.
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S.p.d.d thuomg thay déi theo thoi gian hodc theo ch& do lam viéc. Vi du
s.p.d.d 1a dién 4p trén hai cuc cua dcquy s€ ting din sau mot qué trinh nap.
Véi dong co dién mot chiéu E;=K®w, trong d6 K 13 hing sd, ® 1a tix thong
dong co, o 12 t16¢c do gbéc truc dong co. Vay E, s& phu thudc 16c d6 dong co
va gi4n ti€p phu thudc tai cia dong co. Vi du nhu khi khoi déng thi ©=0, do
d6 E=0. Sau khi khai dong t6c do dong co s€ 1a o nao d6, nén E, = 0.

Vi s.p.dd thay déi trong qud v,
trinh lam viéc nén tinh chat can
trd dong dién cia né cing thay
ddi. Khi E, 16n thi i, c6 thé c6 gid
tri rat nho, vi vay trong trudng hop
niy ta khong thé gia thi€t dién
cam tai 1a v6 cing 16n dé don gian
cac tinh toan dugc. Ly do 1a vi khi
dong tai nho ndng lugng tich luy

trong L, qud nhé, khéng thé duy
tri déng i, lién tuc dudgc. Hinh 2.10. Chinh lu véi tdi ¢6 s.p.dd.

~u,

Hinh 2.10 va hinh 2.11 giéi thiéu so d6 chinh luu c6 s.p.d.d va cdc dang
dong dién va dién 4p clia so dé.

ug

U

Hinh 2.11. Cdc ché do dong dién.
a) dang dong dién lién tuc; b) ché' dp dong t6i han; ) ché'dg dong gidn doan.
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Phuong phap phén tich ¢ day 1a phai phan biét ché do dong tai lién tyc,
gién doan va dua ra cdc diéu kién tuong ng vé6i cdc ché do nay.

Viéc phan tich cac yéu t6 anh huong dén dong dién, dién ap trén tai trong
sd d6 chinh luu c6 s.p.d.d. kha phiic tap, do gidi han cta chuong trinh nén
khong dé cap & day.

2.4. Chinh Iru can mét pha

Chinh luu cau mot pha ¢é nhiéu tinh chat gidng nhu chinh liu mot pha
hinh tia. Vi vay cdc phan tich sau diy sé& chi chu trong dén nhing diém khdc
biét giita hai so d0, d6 1a kha nang sir dung cong sudt may bién dp va dién dp
trén cic van. '

2.4.1. So do khong diéu khién

Chinh lwru cdu mot pha cé cdu tao tir 4 diot, D, va D, ¢6 catot chung, D,
va D, ¢6 andt chung (hinh 2.12). So d6 ¢4 thé dung mdy bién hoic néi truc
ti€p vao ludi dién. Cac diot trong so d6 dan dong theo timg cap, D, ciung D,,
D, cing D,. Két qua 1a dién dp trén tai u, lap lai dang cua u, nhung da duge
“chinh luu” lai d€ ¢6 dang mot chiéu dap mach. '

D1 D3

iy Iy _
; “ = = 0 R
D4 . .

D2

Hinh 2.12. Chinh lun cdu mét pha.
a) Tdi thudn trd; b) Tdi tré cam L-R, L=,

Dang dong dién, dién 4p cha cdc phan tir trén so d6 Gng véi tai thudn tro
va tii trd cam dugce biéu dién trén hinh 2.13.
1. Tai thudn tro

. 'Véi dang dién 4p chinh luu nhu trén dé thi hinh 2.13 ¢6 thé tinh dugce
dién 4p chinh luu trung binh bang:
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a) &)

Hinh 2,13. Dang dong dién dp trén cdc phdn ni so dé 2.12.
a} tdi thudn trd; b) 1ai tré cdm, L=

2U2 2\/_2-U2 ~ 0 9U
=u, 2

i
U, =% fug smede———(—c s6) [ =
0

Véi tai thuan trd dang dong dién lap lai giong nhu dang dién dp, vi vay cé
thé bi€u dién dong chinh liu trung binh qua gid tri bien d6 nhu sau:

1d
Id -
Dong trung b‘mh qua diot bang:
Iq
Ip=—
"2

Dong i, ¢6 dang hinh sin, do d6 gi4 trj hiéu dung cha i, bing:
Iz Iz T .
—=
2 2k
Vi dong i, cd dang sin nén i, cing cé dang sin, vi viy:
1 b
[=—L=——=I4
l kba : kba 2\/5.
Cong suat tinh todn may bién ap:

WSH'Sz
Sou = 2
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Vidong so cip va thit cdp déu c6 dang sin nén S,=S,. Vay:
: 2

S = Uk, = r S Ri=123R,

-2\/5 2J_

Bi€u thitc trén cho thdy sg d6 cdu sir dung mdy bién dp t6t hon so d6 mot
pha hinh tia vi c6ng sudt lap dat mdy bién dp chi hon cong suét chinh luu
yéu cau P; 1,23 lan. '

Dién dp trén céac diot, vi du ug,, sé bang u, khi cap diot khic, vidu D,, D,
dan. Do dé dién dp nguge 16n nhdt trén diot sé la:
Usgmax = UE" = ‘/EUZ
So séanh v4i so d6 mot pha hinh tia thi dién dp trén van trong so d6 cau chi
bang mot nita néu ciing phai cho ra mot dién 4p chinh luu U,

Tuy nhién trong so d6 cdu dong tai phai chdy qua hai van ndi uép, vi vay tén
thit vé dién dp va cong sudt trén cdc van s 16n hon so vdi so d6 ¢6 diém giita.

- C6 thé thdy ring so dé cdu sé phi hop véi cdc ing dung yéu cdu dién dp
chinh luu cao va dong nhd, con s¢ d6 hinh tia s€ phit hap vdi cdc ing dung
yéu cau dién &p chinh luu thap va dong I6n.

2.Tai rd cam
Vi tai tro-cam U, van dugc biéu dién theo U, ctia tai thudn tr& nghia la:

207 232U,
T

Ud=

~0,9U,

Dong trung binh qua cic diot:
Iy

1D=_'2_

Dong thit cap mdy bién dp c¢6 dang xung chi nhat dm xting vdi bién do
bang Id, do dé: :

Déng so cdp ciing 6 dang xung chir nhat ddi ximg, do d6:

1
L=l
- SRba kbﬂ

I =
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Pai véi may bién ap
T R
22 12

Trong trudng hgp nay cong sudt may bién dp yéu cdu nhod hon so véi khi
tai 1 thuan trd.

Sba = UQIQ = UdId ES Pd = 1’11Pd

’

Dién 4p nguoc 16n nhit trén van van Béng:_
Ung.max = UF =V2U,

2.4.2. S0 d6 cdu mot pha c6 diéu khién (hinh 2.14)

Dang dong dién, dién dp clia cdc phan tif trén so d6 duge biéu dién trén
hinh 2.15. C6 thé thay ring so d6 cdu mot pha rét giéng véi so d6 mot pha
c6 diém giita ngoai trir hai diém khéc biét:

Dong dién qua cudn thit cdp mdy bién dp c6 dang doi xing;

~,

Hinh 2.14. Chinh luu cdu mot pha c6 diéu khién.
a) tdi thudn trd; b) 1di tré cdm.

Hinh 2.15. Dong dién dp trén cdc phdan ut
a) tdi trd; b) tdi trd cam, L,= o
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Dang dién 4p trén cac thyristor sé chi ¢4 gid tri bang véi u, hodc mot nira
ctia u, chit khong phai 1a gap doi nhu & so dé ¢6 diém giita.

2.4.3. So dd cdu mot pha khéng doi xing

So d6 cdu mot pha ¢é céc dang khong d6i xfmg hay con goi 1a so d6 bin
diéu khi€n nhu duoc biéu dién trén hinh 2.18 v4i tai trd cam, L= .

Dic diém cla cdc so d6 khong déi xing 12 dién 4p trén tai khong cé phin

am do tac dung cia céc didt. Vi vay dién 4p chinh luu s& dugc biéu dién bdi
cong thic:

Mac du ca hai dang so d6 wrén hinh 2.16 déu tuong duong nhau vé mat
dién dp chinh luu va céc van dé nang lugng nhung so dé (a) ¢6 wu diém hon
vi cdc van s& c6 phu tdi nhu nhau. Ngoai ra hai thyristor V,, V, mac catot
chung sé& tao kha ning diéu khién truc ti€p ma khéng cdn bi€n 4p xung.

\%§ v, v[ o
F—_

[ A—
Z Z
> — —
D‘le 07N \-azE D
) | (o)

Hinh 2.16. Cdc dang khong dbiximg cila so d6 cdu mot pha

Liru ¥ dang dong dién & ddu vao chinh huu cé dang xuxfg chit nhat déi
xing v6i do rong m-o (hinh 2.17). Néu xét dén séng hai bac nhat i cia-
dong dién nay c6 thé thdy iV’ cham pha so véi dién 4p xoay chiéu ¥ mot goc

Q= %. Néu biét rang cosg chinh 1a hé s cong suat clia so d6 thi so vdi so

dd diéu khién hoan toan ¢6 géc @=a thi cdc so d6 khong d6i ximg c6 he s6
cong suat cao hon. Day chinh 1a vu diém co ban ciia céc so 6 khong ddi
ximg. Ngoai ra so d6 khong déi xing ddi héi it van ¢6 diéu khién hon. Diéu
nay din dén mach diéu khién ciing s& don gian hon.
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Hinh 2.17, D(mg dong dién |, dién dp ciia cdc phan ut trén so do hinh 2.16
a) cho sodé 2.16a; b) cho so do 2.16b

2.5. Chinh hru hinh tia 3 pha

2.5.1. Chinh luu hinh tia 3 pha ding diot

Chinh luu hinh tia 3 pha c4u tao tir mdy bién dp 3 pha va 3 diét D,, D,,
D.. Mdy bién 4p c6 thé cé cau tao cuon day A/Y hoac Y/Y. 3 diot c6 thé dau
catot chung (nhu trén hinh 2.18), hodac dau anot chung. Phu tai 7, dugc ddu
giita diém catot chung (hodc diém anot chung) vé6i diém trung tinh N ciia thi
cdp may bién 4p. -

. . ‘ b B
Hinh 2.18. Chinh luu B# ASAS .__rm_ﬂg_D}

hinh tia 3 pha

RN
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He¢ théng dién 4p cung cdp vao 12 hé thong dién 4p 3 pha véi ciing bién do
va léch pha nhau mot géc 120°. Gid tri tic thdi cla dién dp ddu vao 1a:

. . 2
uy =U"sin®; ug = U7 sin(@ + —;-)

uc = Uy sin(0 + %}

Trong d6: O = ot - gbéc pha _
o = 2nf - tdn 58 géc; f- tin s6 dién 4p ngudn;
U, - gid tri bien do

He thong dién dp phia thit c4p duogc bidu dién tuong tu v6i bién do UT'.

D€ c6 thé xéc dinh duge van nio s& din dong tai mot thdi diém ndo do
trong so d6 hinh 2.18 va céc so d6 chinh luu nhiéu pha néi chung ta str dung
quy tic sau day:

Trong cdc van ¢6 catot chung, van néo ¢6 anot duong nhat, van d6 s& dan.

St dung quy tic trén day ta c6 d6 thi dang dong dién , dién 4p cla cdc
phin tr trén so d6 nhu dugc biéu dién trén hinh 2.19.

Trén d6 thi cdc diém 9, 6,, 0,, 9,, ... tai d6 cic dudng dién 4p pha cét
nhau, goi 13 cdc diém chuyén mach tu nhién. Tai cdc diém chuyén mach
nhién mot diét méi s& vao din dong, diot din dong trude d6 s& khod lai. Co
thé thdy r5 diéu d6 qua viéc xét khodng din cia céc diot nhu sau:

8,+0,, u, duong nhat, D, din, u=u,.
8,+6,, u, duong nhét, D, din, u=u,.
8,+0,, u, duong nhat, D, din, u=u,_.

Bién dp chinh luu thu duoge 13 dudng bao phia trén cic dudng di¢n ép pha,
dap mach ba l4n trong mot chu ky. Dién &p chinh luu trung binh duge tinh
cho trurdng hop téng qudt cha chinh luu n-pha.

Hinh 2.20 thé hién dang clia dién 4p chinh luu u, ctia mot chinh luu n-
pha. Dién 4p chinh lwu c6 dang dap mach n 14n trong mot chu ky. Méi 14n

dap mach uy l3p lai dién 4p cha mdt pha v6i do rong 2—“ Pé tinh gid tri
n

trung binh U, s& thuan tién hon néu biéu dién dién 4p pha theo ham cos. Nhu
viy méi l4n dip mach dién 4p chinh luu s& dugc bi€u dién bdi mot phin cia

dién ap ludi giita “Ladk
n n
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- Hinh 2.19. D6 thi dong va dp ciia cdc phdn uf trén 5o d6 2.18. <

iD1 '

Do dé:

n
IUS‘ cosBd0
—_

—
0

n

2
n

1

Uy =

T
+—

n .
=—U3sin—

n =
n

n

T

n _
=2 U (sin®
U2 (sin®)

n.

a cong thirc t

hinh lwu n-pha.

4

apc

fnh dién

Két qua trén chinh 1
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Vi chinh luu tia ba pha n=3, ta cé:

3 n3J_

U——U —=
d 2132

Véi tai thudn tré dang dong dién
lap lai nhu dang dién 4p, vi vay ta
cling ¢6 thé biéu dién gia tri trung
binh I, qua gi4 tri bién do IT' twong tu
nhu cong thic trén:

33 .

[ =
a=7 "l
Dong trung binh qua diot bang:
I
Ip =—
P73

Gia tri bién d6 cua dong thi cdp
mdy bién dp I3’ =17, do dé
2‘11:

7 =
3f

bang :
I, = 0,58},

3\/8
>

U2 Az 1,17U2
T

Hinh 2.20. Dién dp chinh lu
u, ctia mot chinh v n - pha

Tir ddy ¢6 thé tinh dugc gid tri hiéu dung cta dong thi cap mdy bién dp

Dong so cdp mdy bién dp c6 thé x4c dinh tit cdc phuong trinh can bang
sttc tlir déng trong mach tlr. Gia si tai thoi diém hién tai D, dang din, nhu
vay i,=i; i,=0; 1.=0. V&i m6 hinh mach tit may bi€n ap nhu trén hinh 2.21 co
thé viét duge cdc phuong trinh can bang sic tir dong nhu sau:

lAW] + laW2 - lBWl

iBW] - icwl =0

. iA+iB+iC 0

Trong d6 w,, w, la s& vong day cha cudn so cdp va thu cap may blén ap.
Tir hai phuong trinh sau clia hé trén ta cé:

ig =i¢ =—%iA

Tir phuong trinh thit nhat cé:

=0

71



EiAWI + iaw2 =0

Hay ,
2W2, 2 l .
la=—F/——hL)R =—= L,
3WI 3kba
g =1 L1 i
B =lc =3 -

Cic két qua trén 6 thé dugc tinh tuong ty cho cédce giai doan D, va D, dan.
Tir d6 c6 thé thay dudce dang cta dong i, nhu dugc biéu dién trén hinh 2.19.

Tur hinh dang cia dong i, cé thé tinh duge gia tri hiéu dung cua dong dién
phia so cap mdy bién dp:

RS E[‘/_ 2“] 0,474

kp, (4Bl 2 3 K

Cong suat tinh todn may bién dp:
$+8S,
Sy, =——=

)

S, = 3U L, =3k, U,l, = 3%0, 471, = 1,219,

¥

S, =3U,1, =3 U1d70 58I =1, 49PCl

Sta = 5(1,214 1,49)P; = 1,35P;

Két qua tinh todn ching to rang cong sudt tinh toin mdy bién 4p phéi
bang 135% céng suét chinh hru yéu cau P,.

s Dang dién 4p trén van

Tir so d6 trén hinh 2.18 ¢6 thé thdy réng khi D, dan thi dién 4p trén D,
bang dién 4p day u,,, khi D, dn thi dién 4p trén D, bang u,.. Diéu nay dugc
biéu dién trén dé thi dang dién ap trén van trong hinh 2.19. Do d6 dién ap
nguoc 16n nhat trén van bang bién d6 cta di¢n dp day:

_ Ung.max = ;?J = ﬁﬁUZ = JEU_Z

¢ Hién tugng tir hod cudng bifc moét chiéu
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Trong chinh lwu tia ba pha c6 hién tugng may bién 4p c6 thé bi tir hoa
cudng bitc mot chiéu. Diéu nay c6 thé c6 anh hudng manh dén ché do lam
viéc clhia mdy bién dp. D€ ¢6 khéi niém vé& hién tugng nay ta hady thir tinh
todn stic tir dong téng trong ba tru cha méy bién dp tai mot thoi di€m nao dé,
vi du khi D, dang dan. Theo mo hinh mach tir & hinh 2.21 ta ¢6 phuong trinh
cén bang sdc tit dong ¢ dang:

Fy=F,+FR+FK
Fy =iaw, +i,w,
Fy = igw,
K =icw

Nhu vay H)=Wl(iA+iB+iC)+iaw2 =1i,wWy

Két qua cho thay tai mot thoi diém bat ky, sitc tir dong téng F, 1a khic
khong, hay néi mot cich khéc 1a mdy bién dp bi tir hod cudng bic mét chiéu.

Tir hoa cudng bliic mot chiéu xuat hién ngay ca trong mé hinh mdy bién
ap 1y tudng. Diéu nay dan dén xuat hién dong tir hoa I, lam néng miy bién
&p, nhu duge mod ta trén hinh 2.22.

Do d6 trong thuc t€, khi sir dung so d6 tia 3 pha thi mdy bi€n ap phai ¢6
cong suat 1én hon ¢ tir 10 dén 15%. C6 thé dung cic cdch dau day phiic tap
hon dé diét dong tir hod I, vi du nhu ciach ddu day zich-zic nhu dugc thé
hién trén hinh 2.23. N6i chung do cich d4u day phic tap hon thi tén hao
trong may bi€n ap ciing tang lén. Vi 1y do nay ma chinh luu hinh tia ba pha
chi thich hgp cho cdc chinh luu yéu céu cong suat nhé.

A i i D
" /'Y\/_"_gl‘Dl_‘

RIElS
; s E L E b \:DIJD,
B (i
; -t ;;__ :. b ;Dli R,
Beymtial
| owy =

Hinh 2.21. M6 hinh mach nt ciia mdy bién dp ba pha.
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. H
/
-

L7 1w, J‘
’ c
Hinh 2.22, Sy xudt hién domg tiv hod [, do Hinh 2.23. Cdch déu day zic-zéic
sitc tiw dong tong khéng bi rriét tiéu. dé rriét tiéu dong tix hod I,

2.5.2. Chinh luu tia ba pha, so d6 cé diéu khién

a) b}
Hinh 2.24. Chinh heu tia ba pha c6 diéu khién

2.5.2.1. Xt tdi thuan 1ré (hinh 2.25a)

Trong céc so d6 nhiéu pha géc diéu khién o dugc tinh tir cdc diém
chuyén mach ty nhién, dé 14 cic diém ma dién 4p ngudn cit nhau 8,, 8,, 6,,
8,,... Tai d6 trong so dé dung toan di6t cic diot ty chuyén mach véi nhau.
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Trong khodng 9, + 8, u, duong nhit. Néu thyristor V, nhan dugc tin hiéu
diéu khién tai thoi diém 9, + o, V, s& md thong, néi tai véi dién dp pha a,
u=u,.

-Tai th&i diém 6, + a, V, nhan dugc tin hiéu diéu khién, V, m& thong néi
t4i v6i dién 4p pha b, u;=u,. Khi V, md sé dat dién dp ngugc 1én V| dé khod
V, lat vi hic d6 u,<0.

Vi tai thudn tré dong trén tai s€ lap lai nhu dang dién 4p. Do d6 vdi géc
diéu khién « < 30° dong trén tai ¢6 dang lién tuc. V6i o > 30° dong tai s&
bang O tai © = 1802, thyristor s& khoa ty nhién & 0 2 180° va so d6 lam viéc
& ché€ do dong gian doan.

Ta ¢6 cong thitc tinh gia tri dién ap chinh luu trung binh U, nhu sau:
Véi o < 30°

33

Ugo ~—-U2 cosa = Uggcosar
Nhu vay khi dong tai 1a lién tuc, U, dugc biéu dién bdi biéu thuc chung
1a Uy, = Uggcosa
Véi ax>30°
3 7 3 n
Uge =— | UTsin0d6=—U7'| cos| —+a |+]1
da 21:-‘2 2112[ _[6 J}
—+a
6
. 5n .
Khi 0L=? hay a =150° ta cé Uy, =0.
Vay vdi tai thudn trd néu géc o thay di tir 0 dén 150° thi U, thay ddi tir
U,, d¢n 0. :
2.5.2.2. Xét t@i trd cam, L=c0 |
Khi dién cam 1ai coi 1a v6 cling 16n dong tdi 13 lién tuc va duge la phing
hoan toan. Vi vay cic thyristor s& ti€p tuc din dong khi dién 4p pha da ddi

cyc tinh tai 7. Véi géc diéu khién o>30° trén dudng di¢n ap u, s€ xuft hién
X .- . < o . 2
phan am. Mai van trén so d6 s€ dan dong c6 gia tri I, trong khoang A = ?n
nhu duge thé hién trén hinh 2:25.b.
bién dp chinh luu trung binh duge biéu dién boi cong thic chung la:
Ugy = Ugpcosa
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i dé 2.24

tir d so
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dp trén cao phan

bit

én, dién

dong di

a) tdi

Hinh 2.25. D6 thi dang

- cam.

i b

rd;

thudn t
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2.6. Chinh Iyu ciu 3 pha
2.6.1. Su dé ditng diét (hinh 2.26)

Chinh lru cdu 3 pha ciu tao tir 6 van, méc theo 2 nhém: D,, D,, D; méc
catot chung, D,, D,, D, mic anot chung. Thi ty ky hiéu céc van trén su d6 ¢6
¥ nghia quan trong vi d6 12 thit tv ma céc van sé 1an lugt vao lam vige.

==

* Hinh 2.27. Dang déng va ap trén cde phé'ﬁ tir cria so d6 hink 2.23 vén tdi thudn trd;
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So d6 cdu 3 pha c6 thé ding véi mdy bi€n dp hodc khong.

Pé phan tich su lam viéc clia so d6 ta sl dung qui tic vao dan dong clia
cic van cé catét chung va cdc van c6 andt chung. Trude het danh déu cic
diém chuyén mach tu nhién, dé 12 cdc diém ma cdc dudmg dién dp pha u,, u,,
u, cit nhau, 9,, 9,, 0,, 0,, 0, 6, 8,,... nhu trén hinh 2.27.

Tit 46 c6 thé thay trong khodng 6, + 0, pha a ¢6 dién dp duong nhat nén
D, s€ dan. D, dan trong khoang 0, + 6,, D dan trong khoang 6, + 6,.

Trong nhém andt chung, trong khoang 9, + 6, pha ¢ c6é dién 4p 4m nhat
nén D, s€ dan. D, dan trong khoang 6, + 0, D,, din trong khoang 6, + 9.

Nhém van catot chiing ddn s& 1am cho thé clia diém P trén ddu ra tai lap
lai dudng bao phia trén cia cdc duong dién ap pha. Nhém van anot chung
din s& 1am cho di€ém Q trén d4u ra tai c6 th€ lap lai dudng bao phia dudi céc
dudng dién 4p pha. '

Né&u do dién ap tai gura hai diém P va Q giifa cdc khoang lién tiép, c6 thé

“thay rang:

Khi 8, <09 <9,, D, D, dan, uz=u,,
8,<06<86,,D,D,dan, u=u,
8,<06<9,,D,, D, dan, u=u,
0,<90<0,,D, D, dan, u=u,
0, <9 <9,,D,, D;dan, u=u,,
0, <6 <0,, D, D;dan, u=u,

Nhu vay dién dp chinh luu o6 dang dap mach 6 1dn trong mot chu ky, méi
lan 1ap lai mot phan cta dién 4p day.

Gid tr trung binh cla dién &p chinh luu c¢6 thé duge tinh theo cang thic
téng quat cho chinh luu n-pha nhir sau:

Ud =EIJ2[SillTt 3U2[
Y

n
Trong d6 U;,, 1a gla tri bién do cha dién 4p day. Biéu dién U, qua dié1
ap pha , tacé:

m s
U, = 3\EU’- = 3‘5 U, ~2,34U,

C6 thé thdy rang vdi cing mot dién dp U, thi dién ap chinh luu & so d
cdu 3 pha 16n gép d6i so véi so db tia 3 pha. Diéu nay hoan toan cé 1y »
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chinh Iuu cdu 3 pha c6 thé coi nhu duoc ciu tao ti hai so d6 tia 3 pha méc
noi tiép.
Vi téi thuén trd dong dién ¢6 dang nhu dang dién dp, vi vay: -
313
Id = -4
s

Dong xoay chiéu ddu vao chinh luu co dang ddi xitng nhu ducc biéu dién
trén hinh 2.26. Gid tri hi¢u dung 1, khi tinh todn dugc:

12 = 0,816Id
Do dong thi cdp mdy bién dp c6 dang d6i ximg nén:
$.=8,=8,=3U,1,
Sir dung cdc két qua da tinh dién dp U, va dong I ta ¢4:
S,,= 1,05P,
Tir day ta thay chinh luu ciu 3 pha 1a so d6 sir dung may bién ap hiéu qua
nhat vi cong suat mdy bi€n 4p chi 16n hon cong suat chinh lwu yéu ciu P, 5%.

Dong trung binh qua van I =%
Di¢n 4p nguoce 16n nhat trén van U i = Uz hay Ugg max = JgUz

2.6.2. Chinh luu céu ba pha, cé diéu khién (hinh 2.28)

P
Jf ¥
vV, TV, v, - ‘

a gf——— = .~ L
L [] Z =¥ R
C g ' R

Zlkvz jfva %Vs

. | X a) b)
Q

Hinh 2.28. Chinh luu cdu 3 pha, c6 diéu khién
a) tdi thudn trd; b) tdi tré cdm. L, = .

2.6.2.1. Xér tdi thudn tro

Vi tai thuan trd dang dong dién, dién 4p trén cdc phén tir duge cho trén
hinh 2.29.a. Géc diéu khién o & day dugce cho vi du biang 45
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ursodé h

20,

Hinh 2.29, Dang dong dién, dién dp trén cdc phdn

itrécdm, L, =

£}

a) tdi thudn trg; b) 1

-

€n cac van

h diéu khié

én qui trin
6m an

F]

ha ta biéu di

ap céc p

»

Trén d6 thi dién
riéng r€ cho cac thyristor nhém catdt chung va

ot chung.

-
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Pudng bao phia trén cta cic dudng dién ap pha cho ta hinh dang the cia
diém ra 1ai P khi V,, V,, V, dugc diéu khién véi géc o so véi cac diém
chuyén mach ty nhién. _ '

Dudng bao phia dudi clia cac dudng dién 4p pha cho ta hinh dang thé cla
diém ra tai Q khi V,, V,, V, dugc didu khién véi g0c o so Vi cidc diém
chuyén mach t nhién. .

Dang th€ cha P va Q so vdi diém trung tinh cGia ngudn gidng véi dang
di¢n 4p ra cia cdc chinh hru 3 pha hinh tia. Néu do dién dp gilta P va Q ta cé
dugc dien 4p ra cta chinh luu cau 3 pha dugc biéu dién trén hé thong dién 4p
day u,,. u,, U,...

Vi tai thudn tré dang dong trén tai lap lai gidong nhur dang dién 4p u,. Vi
vay v6i géc diéu khién o < 30°dong trén tai 1a lién tuc. Ta c6:

0<a<30" U= Uycosa
Véi o > 30° dong 1, s& bang 0 0 géc 1 doi vdi dudng dién dp day khi dién
4p mdy bét ddu ddi cuc tinh. Khi d6 dong dién s& gian doan vi sau khi tinh

toan dugce:
Uge = 3o U, [1 + cos(a + %)j’

T

Uy =0 khi a=£3£.
Nhu vay véi tai thudn rd khi o =0+2?ﬂ thi Uy =Ug + 0.

2.6.2.2. Xét tdi trd cdm, L, = o

Vi tai trd cam dang dong dién, dién dp trén cdc phan a1 duge cho trén
hinh 2.29.b. G6¢ diéu khién a & day dugc cho, vi du bang 75°.

Trén d6 thi dién 4p cic pha ta biéu dién qua trinh diéu khién cdc van
riéng 1€ cho cac thyristor nhom catét chung va nhém andt chung.

Dang thé cha P va Q so véi diém trung tinh cha nguén giéng vl dang
dién 4p ra chGa cc chinh luu 3 pha hinh tia. Néu do dién 4p gilta P va Q ta c6
duoc dién 4p ra cua chinh luu cdu 3 pha duge bidu dién trén hé thong dién dp
day u,,, u,., ., Uy, U, Y.

Do dong tai duoc coi 12 phing hoan toan nén trude khi mét thyristor nhan
duge tin hiéu diéu khién dé mé ra thi dong vAn chay qua thyristor dang dén
trude d6. Vi vay c6 thé xudt hién phan dién dp 4m trén dudng cong dién ap
chinh luu u,.
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Véi dong tai 1a lién tuc ta ludn cé:
Udo‘. = UdO Cosox

Vay vdi tai tré cam thi pham vi diéu chinh ctia géc o 1a tix 0° dén 90°.

2.6.2.3. Vdn dé diéu khién cdc thyristor trong chinh litu cdu 3 pha

Trong chinh luu cdu 3 pha & mbi mot thdi diém bét ky dong phai chay
qua hai van, mét thudc nhém catdt chung va mot thudc nhém anét chung. Vi
vay néu diéu khién céc thyristor bang cdc xung ngin thi so d6 sé khong thé
khdi dong duoc hodc khéng 1am viéc dugc trong ché d6 dong ti bi gidn doan.

Trong thuc t€ véin d€ trén duoc gidi quyét bing mot trong hai cich sau day:

1. Diéu khién béng hé théng xung kép. Theo cdch nay méi thyristor khi
nhan dugc tin hieu diéu khién thi xung diéu khién dé ciing dugc lap lai &
thyristor da vao lam viéc ngay trudc dé. Két qua 1a méi thyristor s& dugc
diéu khién bdi 2 xung, cich nhau 60°. Diéu nay dugc minh hoa trén hinh
2.29a véi cdc tin hiéu diéu khién cic van V|, V,, V,, V4, Vs, Ve

2. Diéu khién bing xung rong. Theo cdch nay méi thyristor s&€ nhan duge
tin hiéu diéu khién cé do rong 16n hon 60°. Thong thudng xung phai ¢é do
rong khoang 100°. Tuy nhién viéc truyén cdc xung cé d6 rong nhu vay doi
hoi cdc bién dp xung va khau khu&ch dai xung cé kich thude va cong sudt
qua lén.

Céch giai quyét 1a bam xung c¢6 d¢ réng lon thanh mot chum xung véi do
rong nho hon bang cdch tron xung rong véi xung tn s6 cao (tdn s6¢d 8 - 10
kHz,iing vdi chu ky xung ¢& 125 - 100us). Cich diéu khién nay goi la diéu
khién bang xung chum. l-ﬁnh 2.30 mod ta céch tao xung chum tai ting
khuéch dai xung.

a)

0N
UL

8-10kHz

Hinh 2.30. Tao xung chim diéu khién cdc thyristor.
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2.6.3. Chinh luu céu ba pha khong d6i xiing

Chinh luu cdu ba pha c¢6 dang khong d&i xidng, trong dé6 mot nhém van
an6t chung hoic catét chung duge thay the bang diot. So dé duge ing dung
nhiéu 12 nhém van catot chung dung thyristor, cdn nhém van anét chung
ding di6t nhu duge chi ra trén hinh 2.31. So dé nay c6 wu di€m la c6 thé
diéu khién céc thyristor mot cach truc 1i€p ma khong cén cdch ly biang bién
ap xung. Diéu d6 c6 thé dp dung néu nhu so d6 1am viéc véi dién 4p thap, vi
du nhu mét nguén han hé quang mot chiéu.

Hinh 2.31. So dé cau ba pha khéng doi xing.

» a=90"
-

Hink 2.32. Dang dién ap chinh b tr:;mg se db cdu ba pha khong doi xiing
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U thé€ co ban cha cdc so dd khong déi ximg 13 ding it s6 van c6 diéu
khién, he s6 cong suat cao hon. Tuy nhién nhugc diém cha cdc so d6 nay
1a s6 14n dap mach ciia dién dp chinh luu phu thudc vio géc diéu khién a.
Véi géc o nhod dang dién 4p ra gan giéng nhu & chinh luu cdu déi xing,
tuy nhién khi géc o tang lén dién 4p ra chi con dap mach 3 14n trong mot
chu ky. Uu nhuge diém ké trén cha so d6 duge minh hoa qua dé thi dang
dong dién, dién 4p véi cdc géc di€u khién khdc nhau trén hinh 2.32. Cic
théng 88 co ban clia s¢ dé gidng nhu & so d6 cdu ddi xitng nhu da duac
trinh bay & trén.

2.7. Chinh luu 6 pha, ¢6 cuéon khéang cin bing
2.7.1. So dé dung diot ‘

So dé chinh luu 6 pha, c6 cuén khang can bing, nhu dugc biu dién trén
hinh 2.33, bao gém mdy bién dp déng luc, cudn khing can b?mg C,, 6 diot
chia lam hai nhém D, D,, D, va D,, D,, D,.

May bi€n &p cé cdu tao Y/YY hodc A/YY, c6 hai hé¢ théng dién ap thi
cip a, b, c va a’, b’, ¢’. Cic cudn day trén mét pha a, a’; b, b’; ¢, ¢’ ¢ s6
vong nhu nhau nhimg ¢é cuc tinh ngwge nhau. Nhu vay dién 4p cic pha a, b,
c, a’, b’, ¢’ tao thanh mét hé théng dién 4p 6 pha nhu duge biéu dién boi
biéu dé vecto trén hinh 2.33c. Tuy nhién cdc cubn day thi cdp méy bi€n ap
c6 hai diém trung tinh riéng biét, P cho a, b,c vd Qcho a’, b’, c’. Pva Q
duge néi voi nhau qua cudn khing can bing L.

Cudn khang can bing, dugc biéu dién trén hinh 2.33b, cé céu tao nhu
mét mdy bién dp ty ngdu. Véi mach tir hinh chit O va hai mira cudén day

nhu thé hién trén hinh v&, dong i, di vao tir diém M s& dugce chia 1am doi

va cudn khdng s&€ & trong ch& do can bﬁng siic tir dong nhy moét may
bién dp. -

Céc diot chia 1am hai nhém, mébi nhém sé& 1am viéc doc 1ap nhu mot so dé
tia ba pha. Su chénh léch vé gia tri titc théi & du ra cba hai so dd tia 3 pha s&
roi trén cudn khang L. Dang dong dién va dién 4p cua cdc phén tif trén so

dé duec biéu dién trén hinh 2.34. .
Pé thdy dugc vai trd cha cuoén khang cin bing ta hily xét mot thoi diém,

khi diot D, va D, cung din. Khi d6 ta c¢6 so d6 twong dwong nhu &
hinh 2.35.
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ib) .
Hinh 2.33. So d6 chinh huu 6 pha, cé cudn khdng cdn bang
a) so dé nguyén Iy, b) cdu rao ciia cudn khdng cdn bang;
c} hé thong dién dp thit cdp mdy bién dp.

Yy

um ub‘- u-

KXOCRX0

Hinh 2.34. Dang dong dién va dién ép ciia cdc phdn tit trén so dé hinh 2.32.



Hinh 2.35. Mach dién tuong M s
duong ciia 50 d6 khi D, va =~ ™
- I -/I..I z‘ ./ U,
D, ciing ddn. T4

Theo so d6 tuong duong ta ¢6 cdc phuong trinh can bang dién 4p sau:
Upp = U, = Uy + Uyp
Ung = U = Uy + Upg
Cong hai vé cta hé phuong trinh trén ta cé
2y = (U, + u,) £ (Uyp+ Uyg)
Do cuon khang lam viéc nhr mét bi€n dp ty ngiu nén:
Upgp = Uy = ~Upq,
Do dé
Uy = Uy = (U +u,)/2
uPQ= UPN+ UNQ= "ua + Uc

Dua vio cédc biéu thifc trén cé thé vé duge dang dién 4p chinh luu u;
dién 4p trén cudn khang can bang u,=up, nhu trén hinh 2.34.

Tir so d6 twong duong hinh 2.35 ciing ¢6 thé thay ring tén tai mot don
can bang i,, méc vdng qua cudn day mdy bi€n 4p. Dong can bang déng vi
trd nhu dong tir ho clia cudn khédng can bing L. Dién cdm L, phai ¢ gi
tri 41 16n dé han ché dong cén bing & mitc d6 cho phép.

Dién ap trén cudn khidng c6 dang gin nhu rang cua. Mot ciach gin diin

- * . I -~ - (s = e . 1 N Fl = - & 2

c6 thé coi dién dp nay nhr hinh sin voi bién do EU’{' va cé tdn s§ bang 3 14
tdn sG ciién ap ngudn. Do dé:’

1

—U

Ucb — 2 2 — U2

3(1)ch 3(0ch 6(DLCb
Trong thuc t€ cin phai han ché dong can bang & dudi mitc 5 - 10% don
tai dinh muifc. :

Iy =
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Néu chon I,<0,11, c6 thé xdc dinh gid tri cdn thiét cha dién cam L,

Tir biéu thitc Uy, c6 thé thay ring dién 4p chinh luu trung binh trong so
d6 ¢6 gia tri nhu trung binh coéng cha dién 4p dau ra cla hai chinh luu tia 3
pha, nghia la:

3
U, =—\@U2 ~ 117U,
2n .

Do tic dung ctia cudn khdng cin bang c6 thé coi dong tai duge 13 phéing

hoan toan. Nhu vay gid tri hiéu dung clia dong dién thit cap mdy bién 4p bang:

L= N 0,291,

V12
Dong so cdp may bién dp cé dang d6i xiing v6i hai xung chif nhét ¢é do

rong —2;1 . Vi vay:

Cong sudt tinh toan méy bién dp bang:

S| +5;

Spa =22

U, 1
S; = 3U,I; = 3ky, ———0.41, = 1,03P
1 141 k~l:| 1 7}{ d d

’ ba
- Uy
Sz - 6U212 = 61_1';0’291‘:1 = 1,49Pd

Sba = 1, 26Pd
Dong trung binh qua di6t bang:
Ly

ID=—6—

bién 4p nguge 16n nhdt trén diot bang:
Ung.max = \/EUZ

Bd qua dong tir hod ¢6 thé coi dong qua cuén khing can bang bing 1,72,

vi viy cong sudt cha cudn khéng ¢6 thé tinh gin ding bang:
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SLv=(U,/2)(1/2)=0,21P,

Khi dong tai nhé hon 10% dong dinh mife, cdc diot s€ khong cho phép
dong tir hod chay qua cudn khéng can bing. Khi dé cuén khing can bang sé
mat tic dung ganh chiu chénh léch dién 4p giita hai so d6 tia 3 pha. Trén so
do lic d6 the clia P va Q bang nhau va do d6 so d6 tr& thanh mot so d6 6 pha
thong thudng. Pién dp chinh luu trong trudng hop nay sé bang:

U, =209 sin® ~ 1,350,
i 6

Dién ap nay 16n hon so véi gid tri & U, di tinh trude d6 (1,17U,). Day la
diéu can luu ¥ khi thiét k& néu so d6 phai 1am viéc véi phu tai thay déi trong
pham vi rong va khong ¢6 kha nang chiu qua 4p. Can luu ¥ ring mac dii so
d6 6 pha c¢6 dang dién 4p ra dap mach 6 lan trong mot chu ky va dong trung
binh qua van bang mét phdn siu dong tai nhung so d6 nay khéng c6 ing
dung trong thuc t&€ vi trong so dd cé hién tugng tir hod cudng bic mot chicu,
tuong tu nhu & so do tia ba pha hay cdc so d6 tia néi chung.

2.7.2. So do diang thyristor

Uy |E‘f_6°° (u +uc.}12

um |- Yo, Uo7 L

-y = = =

-
\\\
A

S [4 HL R 'R S "'!n uc’.. ————
: | 1
'\J !\Q
R L PR, - —

Hinh 2.36. Dang dién dp chinh luw u, va dién dp
trén cudn khdng cdn bdng véi goc diéu khién a=60".
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Khi thay cdc di6t trong so d6 hinh 2.33 bing céc thyristor ta s& ¢6 so d6
chinh hm ¢6 dién khién. Do t4c dung cha cudn khdng can bang hai so dd tia
3 pha s& lam viéc song song, doc 14p v6i nhau. Vi cic bigu thic (U,) va (U,
= Upy) ©6 thé v& dugc dang dién dp chinh luu u, va dién 4p trén cudn khing
can bang nhu trén hinh 2.36.

C6 thé thdy ring khi géc diéu khién o tang lén, bién do dién dp can bing
ting lén dadng ké. Gia tri dién 4p trén cudn khdng s& 16n nhat khi a = 90°.
Nhu vay trong so dé ¢6 diéu khién cudn khdng phai dugc tinh toan véi dong
I; dinh muc va dién 4p v6i bien do U3 nhung tdn s6 bang 3 ldn tdn s6 dién
dp ngudn. '

Cau hoi on tap

1) Hay néu cédc dic tinh co ban cia moét so 6 chinh luu.

2) Céc dac tinh co ban ciia so d6 chinh hiu: mot pha nita chu k¥, mot pha
cé diém gilta, cdu mot pha, ba pha hinh tia, cdu ba pha, sdu pha ¢4 cuén
khdng can bing,.

3) Hay so sénh chinh luu cdu véi chinh luu hinh tia trong cic s¢ d6: mot
pha, ba pha, theo cédc dac tinh co ban cia mot so dé chinh luu.

4) Neu céc uu, nhuge diém clia so d6 cdu ba pha va so d6 séu pha ¢6 cuén
khédng can bang theo cdc dac tinh co ban ctia s d6 chinh luu.

5) C5 thé diéu khién chinh lwu cdu ba pha nhu thé nao?

6) Hay néu cdc wy, nhuge di€ém cla so d6 sdu pha c6 cudn khang can
béng.

7) So sénh uu, nhuge diém caa cdc so dd chinh luu theo dai cong sudt
yéu ciu. '
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Chuong 3
CHUYEN MACH VA NGHICH LUU PHU THUOC

3.1. Hién twong chuyén mach

Trong cdc chuong trudc ta ludn gid thiét cdc phdn tir trong so do 14 ty
tudng: may bién dp chi don thuan la bd bién déi mic dién 4p, nghia [a dién
ap phia thit cap lién hé véi dién 4p phia so cap qua ty s6 may bién ap; nguoén
cdp dién xoay chiéu thudn tuy 12 ngudn dién 4p vé6i trd khdng trong bang
khong; cdc van 1a 1y tudng véi thai gian déng mé bang khong,...

Trong thuc t€ dudng day cung cdp ngudn xoay chiu ¢é dién cdm, dién
trd, ban than mdy bién dp ciing ¢6 dién trd cudn day va trd khang tan cudn
day. D6l véi cong sudt 16n thong thudng dién trd thuan la nhd, khong ddng
ké so vdi tr& khang tin. Tré khdng tan cta cuén diy may bién dp va cic
thanh phén dién cam trén dudng day tao nén dién cam trén dudng cap dién &
dau vao ctia chinh lvu. Chinh thanh phén dién cam nay lam kéo dai cic qud
trinh chuyén mach giita cic van bdn din, lam cho mét van khi khoa lai thi
phai c6 mot thoi gian dé dong qua van giam ddn vé khong, con mot van méi
md ra thi ciing phai mat mot thoi gian nhu vay dé dong tang tir khong dén
gia tri dong tai. Qud trinh nay goi qud trinh chuyén mach, théi gian dién ra
goi 12 thdi gian chuyén mach. Luu § ring qud trinh chuyén mach xay ra’
ngay ca khi tir gia thiét ring cic van 12 cic phdn tir 1y tudng véi thai gian
déng, cat t_ vat, bang khong.

1. Khdi niém vé ny thong tdn
Hinh 3.1 mé ta mach tir

va cudn diy clia mdt mdy J%

bién 4p don gidn. C6 thé - A ,

thdy ring ngodi thanh phan iy 'A ! = =1 EN R
tr - théng chinh @, moéc g I Vg TE_W Y z
vong trong 16i sat may bién . q;,,ft é}i: H Hﬁ\% Joe

dp cOn ¢ thanh phén t e NG \ VN7

thong do co dong dién chay
qua cudn diy so cdp va thit
c&p mdy bién dp, méc vong
ngoait khéng khi @,,, O,,.
Céc tir thong nay goi 1a tir

Hinh 3.1. Mach ur va cudn ddy
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thong tan. D€ mé ta céc thanh phén tir thong nay trong so d6 twong duong

g * =t ” ~ - N > . T a (I)—
clla mdy bién 4p, ta dua vao cidc thanh phdn dién cam tan L,; =—2-;
S
¢‘ LY > Fd o - - ~
L, = —*£ S0 dé tuong duong cia méy bi€n ap cho trén hinh 3.2
L

Hinh 3.2. So do wong duong ciia mdy bién dp
Céc thanh phén dién ud r,, 1, ¢6 thé bd qua, con dién cam tan bién déi vé
phia thit cAp mdy bién ap thanh mot thanh phan dién cam tan L, néi chung.
2. Mach vong chuyén mach

Xét mach vdng chuyén mach qua trudng hgp so d6 hinh tia mot pha.
Trong dé mdi cudn thit cap duge thay thé bdi mot nguén s.d.d néi tiép véi
di¢n cim tin L, nhu duge biéu dién trén so d6 hinh 3.3,

3.1.1. Chuyén mach trong so d6 hinh tia mot pha

Hinh 3.3, Mach vong chuyén mach
trong so do tia mt pha. -
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Hinh 3.4. Dang dong dién,
dién ap trong qud trinh
chuyén mach trong
so dé tia mét pha.

Trén so d6 hinh 3.3 gia st V, dang dan dong véi iy, = I, cyc tinh di¢n dp
ngudn dang nhu trén hinh v&. Nhu viy néu ¢6 tin hiéu diéu khién dén V, thi
V, s& md ra vi dién dp andt-catdt cia nd dang duong. Tuy nhién do ¢ dién
cam L, trong mach nén dong qua V, khong thé 1ap tifc bang véi I,. Cling véi
1y do nhur vay dong qua V, khong thé 1ap tic giam tir I, vé dén khong ngay.
Trong qua trinh dong qua V, 16n dan 1én dén I, va dong qua V, giam din vé
khong ca V, va V, déu din. Khi dé nguén dién 4p u,,, u,, bi néi ngin mach
tao nén dong cén bing i, giita u,,, V|, u,,, V,. Dong can bing, hay con goi 1a
ddng chuyén mach, tang cudng dong qua V, va 1am gidm dong qua V,. Qud
trinh chuyén mach dién ra rat ngan so véi chu ky déng cit clia cdc van nén
¢6 thé gia thiét ring trong thai gian chuyén mach dong tdi [, vin giit nguyén
khong déi.

Nhu viy trong giai doan chuyén mach ta cé:

iy =Ig—1i,
iyy =1,

Giai doan chuyén mach két thiic khi

iy =0

iy =g
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Phuong trinh mach vong chuyén mach ¢6 dang:
o, 3 _ oy,
dt
Trong dé u, = U™sin(wt) = U"sinG.
Pat X, = oL, biéu thic trén twong duong véi:
di, _ u”

= sinH
do X,

Giai phuong trinh (vi phan nay) ta co:
m
i, =— U cosO+A
X

a

Tai thoi di€ém diéu khién 6 = ¢;i,= 0, do d6
m

A=

cosa
a

m

(cosat—cosB)

Vay i, =

Goi v 1a khoang dién ra chuyén mach, nghiala voi 6 =a +ythii,=1,taco:

Id=

Hay [cosu —cos{o + y)] = \I/‘L)f;

Bi€u thiic tim dugc cho phép xdc dinh gée chuyén mach y phu thudc goc
diéu khién @ dbng 1ai I, va céc tham s6 cha 50 6 X,, U,

Trong khoang v V, va 'V, ciing din, sut &p trén L, biang nhau, do d6 u,=
Upy = Uy, -U,, = 0, dién 4p u, bi mat di mot phan 1a AU, goi 1a sut dp do qua
trinh chuyén mach (xem hinh 3.4). Gi4 tri trung binh:

u+y

AU, =— I U™ sin6d0 = -—[cosa cos{a+7v)]

Két hgp cic b:eu thic trén ta cé:
V2U, LX, _LX,
.9 J_ 2U, Fix

AU, =
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dxa

™

Vay: Uge = Uggcosa — AU, = Uygcosa —

Phuong trinh Uy, thé hién sy phu thuge ctia U, vao dong tai 1. Phuong
rinh Uy, goi 13 phuong trinh dac tinh ngoai cta chinh luu. D6 thi dudng
dac tinh ngoai thé hién trén hinh (3.5).

Theo phuong trinh déc tinh ngoai c6 thé thay thé b chinh Iuu bing so dé
tuong duong nhu hinh 3.6:

fu, '
U, cosa XJn
1 | e le
Au L _I—*
1
\ ., U, coser A
\ a=0
a=10
S asa N &
9 L )
Hinh 3.5. D3 thi duomg déc tinh Hinh 3.6. S dé thay thé
ngoai ciia chinh hweu. twang dwong mot chinh hu.

3.1.2. Chuyén mach trong sa do cdu mét pha

Xét" van dé chuyén mach
trong mot so dé cdu chinh luu _ kg

mét pha. So dé tuong duong e
cha qud trinh chuyén mach L [
dugc thé hién trén hinh 37, VA |
trong dé ngudn xoay chiéu Yo ———
g do ng 4 z
dugce thay th€ bing nguén s.d.d >——®—
: T Pyt 3 2 u
u, nOi ti€p véi dién cam tan L. = e

sit V,, V, dang din, c6 tin hiéu
diéu khién dua dén thyristor V,,
V,- S& xdy ra hién tugng
chuyén mach gifta V,, V, va
giita V,,V,. Dong chuyén mach

Trén so dd tuong duong gia v Zf |

Hinh 3.7. Su do twong duwong cia qud trinh
chuyén mach trong so dd cdu mét pha.
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bao gém i, i,,. Phuong trinh cilia mach vong chuyén mach & Ia:
X di,,
‘ de

di,p

do

Céc diéu kién ddu s& la:

Véi =a a1 =12 =0
0 =qaty lg=ip=14

Trong qua trinh chuyén mach:

Xa = U3

=Lt Iy = Iy
Véi gia thiét céc phan tur trong mach la giéng nhau thi i ;=7 ,. C6 thé coi
1,=i,+i,, 12 dong chuyén mach chung, i, = 21, = 2i,,.

Vay phuong trinh chuyén mach chung s& La:

ax, Yy
dé
di = J_U2 sin©
H 4o 2X,
ay: _
)= V2U, (—cos@)+A
2X,
tatf=uq,i; =0 sily ra A= _'. 2U2 cosc. . Vay:
| 2X,

i, = \fUz (cosa - cqs@)

Tat 6 =oty = 2iy) = 2iga = 21 nén:

Id__\/,_ 2

(coso - cosB)

Trong khoang chuyén mach ca 4 van cung dan nén u,=0 (hinh 3.8). Vay
sut ap do qud trinh chuyén mach béng:

a+y

AU, =% j u" sin9d9=-JiU2 [COSG—COS(MY)]
o
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Hinh 3.8. Sut ép do qud trinh chiyén mach.

T dé suy ra: AU, = gﬁd—
i
2LX,
Vay: Uga = Uggcosa - AU, = Uypcosa ~ LX,
T

D6 la phuong trinh dic tinh ngodi ca chinh luu cdu mot pha. So véi
chinh hru tia mot pha thi & chinh luu cdu sut 4p do qua trinh chuyén mach
16n gap déi. D6 la vi trong thdi gian chuyén mach c6 hai nhém van cling
chuyén mach mot lic.

3.1.3. Chuyén mach trong so do ﬁa ba pha

Hinh 3.9 thé hién so d6 tuong duong clia mot chinh luu tia ba pha, trong
dé ngudn dién dp xoay chiéu ddu vao duogc thay thé boi ngudn s.d.d ba pha
i, i, 1, noi tiep véi dién cam tan L.

Xét su chuyén mach giita V, vi V,. Gia sit V, dang dan. Dién 4p u, bét
dau duong nhat nén néu ¢6 tin hiéu diéu khién dua dén V, thi V, s& md& ra
dugc va bt ddu qu trinh chuyén mach giita V, véi V. Tai thdi diém 6 = 6,
+ o khi V, nhan dugc tin hiéu diéu khién mach vong chuyén mach bao gém
u, L,. V,, V,, L, ut,. Tacé phuong trinh cha mach vong chuyén mach sg& la:
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Hinh 3.9. So dob neong duong

ctia chinh hwu tia 3 pha.
a) mach vong chuyén mach;
b) dang dién dp, dong dién

2X, d% = U,

Trong giai doan chuyén mach:
=i,

o=,
Chuyen mach ket thic khi:

i,=0;

b=l
Tacé dong chuyén mach s& 1a:

. um

" ToX

a

(cosa —cos9)

Gia st chuyén mach dlén ra trong khoang 7, nhu vay tai f=a+yta cb
=1, Vay:

7-GTRTCS 97



Id"

)]

Trén @6 thi hinh 3.9 dién ép ra u, trong khoang y dugc biéu dién b&i
dudng chdm cham. Sut 4p do qua trinh chuyén mach béng:
' Up+Uy _ Up—U,  Upy

2 2 2

So v6i khi khong ¢6 chuyén mach thi dién dp chmh lwu bi mat di mét
phan AU ,. Gia tri trung binh:

AU.Y=Ub—Ud=Ub—

o+y a+7

AU, =— jA d8=— j——gmede

= 321 [cosoc —cos{a+ T)]

Két hop v6i bidu thic 14 ta dugc:

AU, = 3X, 14
2n
Nhu vay phuong trinh diic tinh ngodi ciia chinh luu tia ba pha sé 1a:

X,Iy

: 2n

- Dién 4p trén van trong qué trinh chuyén mach béng:

W (o HUe) (U + )
2 2

Tir d6 ta c6 thé v& duge dang dién 4p trén van nhu & hinh 3.9.

Uge = Ugocosa — AU, = Uygcosa —~ >

Uy, = U=

3.1.4. Chuyén mach trong so 6 chinh luu cdu ba pha

Hinh 3.10a thé hién so d6 twong duong clia mot chinh lwu cdu ba pha.
Chuyén mach trong so d6 chinh luu cdu ba pha s& dién ra giéng nhu & so d6
tia ba pha d6i v4i hai nhém van catot chung va an6t chung. Di€m khéc nhau
s€ 12 trong mot chu k¥ dién dp ngudn s& cb 6 l4n chuyén mach xay ra chi |
khong phit 12 3 Lin nhu & chinh fuu tia ba pha.

Sut 4p do gu4 trinh chuyén mach s& 1én gdp déi so véi sg d6 tia ba pha:
| 3Xala

AU, =
' T
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m

Id = U
2X,
Phuong trinh déc tinh ngoai cé dang:

[cosa —cos(o + y)]

Uje = Ugocosor — 3uly

Hinh 3.10. Chuyén mach
frong so do cdau 3 pha
a) mach vong chuyén
mach; b} dang di¢n dp

chinh luu khi chuyén mach

Ngoai ra chuyén mach trong so dé chinh luu cdu ba pha con mét s6 ché
d6 khdc phiic tap hon nhung ta khong xét dén & day. Dang dic tinh ngoai
cta chinh Juu cdu ba pha duge biéu dién trén don vi tuong d6i so véi U, va
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m 1
L, = —. Véi dong dien I =1,/1,, >—
Xa | g . d d/ nm 4

~dac tinh ngoai khong con 1

dudmng thing nita. V6i dong dién I <% dang dudng dac tinh ngoai van la

dudng thang nhu & céc so d6 khdc dd xét & trén (hinh 3.11).

~es (¥ 2 JN

Hinh 3.11, Ddc tinh ngodi
ciia so d6 chinh luu cdu ba pha

,.,_1_.

3.2. Nghich luu phu thudc

Nghich [uu phu thuoc 1a mot ché d6 1am viéc cia cdc so dé chinh lwu,
trong d6 nang lugng tit phid mot chidu duge dwa tra vé ludi dién xoay chiéu.
Day 1a ch& do 1am viéc rat phé bién cha cic bo chinh luu, dac biét véi cdc
img dung trong cdc hé théng truyén dong mot chiéu. Khi mét mdy dién mot
chiéu duoc diéu khién boi mot b6 chinh lu, may dién cé thé 13 déng co tiéu
thu néng lugng tir luéi dién va ciing c6 thé déng vai trd 1a ngudn phét nang
lugng, vi du khi may dién lam viéc & ché d¢ ham tdi sinh. Trong ché d¢ him
tii sinh dong nang tich luy trong phén quay ciia dong co ¢6 thé dugc dua tra
vé lu6i. Tuy nhién vdn d€ tra nang lugng tir phia mot chiéu vé phia xoay
chiéu hoac 14y nang lugng tir phid xoay chiéu con xay ra luan phién va la céc
ché do lam viéc binh thudng trong cic hé théng bién tdn truc ti€p hodc trong
cédc hé thong truyén tai dién nang mot chiéu.

Trudc hét ta hdy dua ra cdc yéu cau dé c6 thé thuc hien dugc ché do
nghich luu phu thuéc, trong d6 ning lugng tir phia mét chiéu duge dua tra vé
phia xoay chiéu, d6 la:
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1. Trong mach mot chiéu phai ¢6 s.d.d mét chiéu E, ¢6 cuc tinh tang
cudng dong 1, nghia 12 dong mot chiéu cha bo bién déi phai di vao & cuc am

va dira & cuc duong cta E,.

2. Géc diéu khién o phai 1én hon 90°. Diéu nay din dén U ,=Ugocos o <0.
Nhu vay ddu ra ciia bo chinh luu khong thé 12 ngudn cip nang lua’ng vi dong
mot chiéu 1, s& di ra & cuc am va di vdo & cuc duong cua U, .

3. Dicu kién thit ba rat quan trong vi lién quan dén ban chat qud trinh
khod clia cdc thyristor trong so d6, dé 1a phai dam bado géc khod & phai ién
hon hodc bang ot,, trong d6 t 1 thdi gian phuc hdi tinh chét khod cia van.

Ta hdy xem xét cac so dé cu thé sau day dé thdy 16 ¥ nghld cha cac diéu

kién trén.

3.2.1. Nghich luu phu thudic trong so do tia mot pha

Trén so d6 hinh 3.12a ta luu ¥ cuc tinh cha E; ¢6 chiéu tang cudmg dong L.

La v . _uu
Uy L, ==
i] T ¥
R « | /N /N
Fi L
E, i =
______ SO T dodegh--
! : —_d¥ |
Y.  ITTT2 'Jl'!"r"-;""f' T
L oe————d ]
a) . [ [
. b \:. : I ' : :
X n L L f, o S :
|
o AN /
\\‘_ 5
% I
\\zul " 5:
M ¢ Ll

c)

Hinh 3.12. Nghich huu phy thudc trong so do tia mot pha.
a} so do; b) dang dong dién, dién dp; c) mach thay thé twong diong.
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Trong so'dd néu tang dén géc diéu khién o cho dén khi a 2% thi .

Uge =Uggcosa €0, ¢6 nghia 1a khong thé duy tri dugc dong I, theo chiéu
ci. Tuy nhién néu nhu trong mach mot chiéu ¢6 s.d.d E, sao cho Ey > lUdal
thi dong I, vin c6 1hé dugc duy tri.

Theo hinh 3.12c néu thay thé so d6 c}unh lvu bing nguén s.d.d Uy, ta cé
thé thay rang chiéu dong dién 1, di ra t cuc (-) va di vio & cuc (+). Nhu vﬁy
U, d6ng vai trd 12 phu tai.

boi véi B, dong I, di ra & cue (+) va di vao & cuc (). Nhu vay E; la may phat.

. V& ban chét & day phu tai chinh la phia xoay chiéu vi trong phéan 16n thi
gianntra chu ky cua dién dp ludi thi dong dién di vao & ddu cé cuc tinh (-) va
di ra & dau ¢6 cuc tinh (+). Vi du trén so dd thi dong chay qua V, tir ¢ dén
T+ o VG a2 -

-2

Ky hiéu goc B =n~« goi la géc nghich hru. C6 thé thay rang:

B=y+8, trong dé v 12 géc chuyén mach, & goi 1a géc khod. Trong
khoang & dién dp dat lén V, am dé V, khoa lai khi V, md ra. Nhu vay cic
van van khod lai duéi tac dung cia luéi dién xoay chiéu.

Phii ddm béo ring 8 > wt,, trong dé ¢, 1a thoi gian t6i thi€u dé van phuc
héi tinh chat khod caa minh.

Néu xay ra truong hgp & <ot, thi van V, s& khéng khoa lai duge khi V,
da m& ra dan dén ngén mach giita u,, va u,,. Hién tugng sy 6 nay goi la sap
nghich luu.

Phuong trinh mo ta sy phu thudc cua Uy vao [, ¢6 dang tuong ty nhu
phuong trinh dac tinh ra & chinh luu nhimg & day ta goi la phuong trinh dac
tinh vao: .
Udu = UdO CosaL — AUT
Hay néu biéu dién U, qua géc nghich luu B ta cé:

UdB = —Udg COSB - AUY = Udg Cosct — XaId
bs

C6 thé thdy ring trong nghich luu phy thugc AU, lam tang gid tri tuyét
déi cua U .
Ed + qu

==
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Phuong trinh dé xéc dinh géc chuyén mach:

(a +7)]

Vio+y+é=mnén cos((1+y) = -cos J. Vay:

Id_

coscl +Ccosd =

Xa

Ta phai ¢6 82§, = ot, = cosd < cosdy,, trong dé J, goi 1a géc khoa 161

han. :
Nhu vay géc diéu khién phai thoa man diéu kién:

Xal
“md = oSO + 08D € cosat + cosdy,

X:\ Id
= COSQL 2 —— — COS Oy,
Um
Pay 1a biéu thifc cho phép xéc dinh géc diéu khién 16n nhat cho phép o,
tng v6i mot gia tri I, nao d6. Thong thudmg gée khod t6i han 8,=5+15",

1. Ddc tinh t0ng qudt

Két hgp giita dac tinh ra chia so d6 chinh luu véi dac tinh vao trong ché do
nghich luu phu thuéc ta ¢6 ddc tinh 16ng qudt cua mét sg dé chinh luu nhu
dugc biéu dién trén hinh 3.14.

Hinh 3.14. Dgc
tinh téng qudt ciia
mot so dé chinh hau

k’ Wy th = - uy, cosdy,
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2. Ddc tinh toi han

Véi mét gée o ndo d6 thi dong tai t6i han la:
X,
cosaL +cosdy, = o Lo

img v6i dong tai tdi han thi dién 4p t6i han 1a:

" . XaId th
Ugaam = Ugo cosa — AU, = —cosa ————
7 T
=—cosa ——(cos o +cos &y, } = ———cos By,
T T -
=—Ujgg cO8dyy,

D6 thi cua dudng dac tinh Ud;_lh chinh la hinh d6i xing qua truc hoanh
cua Ugy=Ujc08d,,, nhu di chi ra trén hinh 3.14,

3. Céng sudt mét chiéu dua trd vé ludi dién

Py = |Udtx | I4 chinh 12 phdn cong suat duge dua tra vé ludi dién.

4. DBiéu kién dé thiec hién duoc ché do nghich lieu phu thudc:

1. C6s.d.d E, trongmach mat chiéu véi cue tinh tang cudng dong 1;
2. Géc diéu khién o > g;

3. Géc khod 6=Banmt,.

3.2.2. Nghich luu phu thuéc, so 46 cdu mét pha

Ché€ d¢ nghich luu phu thudc trong so d6 cdu mot pha xay ra tuong tu nhu
& so d6 tia mot pha, chi khdc 13 sut 4p do qué trinh chuyén mach s& 16n gdp
doi: '

AU, = 2Xaly
m
Do d6 phuong trinh dac tinh vao s cé dang:
Udﬁ = —Udo COSB - AU'!' = UdO cCosQ — ZXaId
T

Cic qué trinh nang luong va dac tinh gi6i han c6 thé duge xay dung tuong
tu nhu d6i véi so dé tia mét pha.
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3.2.3. Nghich lwu phu thuéc, so do tia ba pha

Vi so do tia ba pha cdc yéu ciu dé c6 thé thuc hién duge ché do
nghich lvu phu thudc ciing gidng nhu & cdc so d6 mot pha. DE tinh todn cic
qué trinh ning lugng ta can luu § dén céc bidu thitc sau day:

AU, = 3X. 14
2n
. 3X.I
Ugg = —UypcosPp — AU, =Uygcosa - 2—d
s
_ Ed + Udl:l
- R,

3.2.4. Nghich luu phu thuéc, so dé cdu ba pha

Hinh 3.15, Nghich liu phu
thudc cdu ba pha

a) so do nguyén Iy; b) dang

dong dién, dién dp trén cdc
phdn tit trén so dé
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Dai véi so d6 cdu ba pha ta cin Iuu ¥ dén cdc biéu thifc sau day:

AU, = 3Xuly
7
Ugp = ~Ugocosp — AU, = Uy cosa ~ Koy
' Tl
Ed + Uda
y=——7—
R,

Vi du vé dang dong dién, dién dp trén céc phdn tlr trong so d6 duge cho
trén hinh 3.15. Phdi hop v6i dac tinh ra cta chinh lwu, dic tinh vao cla
nghich luu va dic tinh 61 han ta biéu dién dac tinh tdng quat ciia mot chinh
hru cdu ba pha trén hé don vi tuong déi déi v6i U, va I nhu trén hinh 3.16.

'
L
1 0
B )
2 =30
3
- ™ q
~ .
AN {\
1 o)
— ~
2 | !
\\ ~l ]
~ "~
B [N :
~
. [N
I~ ‘\ : .I\
S g | )
\\ I\\ [
A ! \\: ;
) : N,
o ot [N
~ Ny 1
~
N | 1
U
\\ \\ ] NI‘ ]
~ \‘II g
~
S\ R
~ 1 L |
1 . ;
-_— - \‘
T . P

B3¢ tinh tdi han
ey vl 5, =30

Hinh 3.16. Ddc tinh t6ng qudit ciia mot chink lwu cdu ba pha.
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3.3. Céc bo bién déi c6 dao chiéu

M6t 56 phu tai mét chiéu yéu cdu dién 4p mot chiéu cung cép c6 thé dao
dugc cuc tinh. Vi du vé céc hé théng nhu vay 1a hé truyén dong dién mot
chiéu, trong do6 viéc dao cuc tinh dién dp dal vao phdn (mg dong co tuong
ing véi yéu cdu ddo chiéu quay dong co. Mot hé thong khéc ciing yéu ciu
ngudn mot chiéu dao cyc tinh ta hé théng ma ddo dong, trong dé viéc dao
cuc tinh dién 4p cung cap tuong ing vdi viéc béc di mot s6 diém cuc bo
dugc béi dap cao hon nhitng diém khac trén bé mat vat ma. Bang céch nhu
vay ¢6 thé dat duge 18p ma c6 do bam dinh va dé béng cao.

Ngudi ta c6 thé ddo cuc tinh nguén mot chiéu cung cip cho phu ti bing
cach dung cap ti€p diém clia cong-tac-to. Tuy nhién van dé & day la cac he
thong yéu ciu do tic dong nhanh rat cao ma céc phén tir ¢6 tiép diém khong
thé ddp ung ndi. Vi du trong hé thong truyén déng mét chiéu cdc ché do
déng co hoac hdm téi sinh xay ra lién tuc khi dong co phai lam viéc v6i phu
tai dong. Nhu viy yéu cau vé dao cuc tinh nguén mot chiéu xay ra lién tuc.
Trong cong nghé ma dao dong thdi gian "ma nguge” ¢ thé chi kéo dai vai
tram ms trong ¢ chu ky ma c& 1000 ms. R& rang la cdc phdn ti tiép diém
khong thé dap (ing dugc cdc yéu ciu ndy.

V& nguyén tac cac he thong yéu cdu déo cuc tinh dién ap ngudn s& gém
hai bo chinh lvu CL, va CL,, thuin va nguge, ciing duge cung cdp bdi mot
ngudn xoay chiéu nhu duoc chi ra trén hinh 3.17.

Phuong phép di€u khién bo bién ddi ¢6 dao chiéu gédm phucmg phép diéu
khién chung va diéu khién riéng.

L, . .
cu | oLz - | t | o2

wri®] U (s eg) U (4
\ ' [ l | |

b

a)

Hinh 3.17. S0 dé cdiu tritc b6 bién doi ¢6 ddo chiéu.
a) diéu khién chung; b} diéu khién riéng.
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3.3.1. Diéu khién chung

Trong c4u tric diéu khién chung CL, va CL, lam viéc song song & moi
thdi diém. Do c6 su chénh léch v€ gid tri tic thai trén ddu ra ciia méi bd
chinh luu nén cén cé cuén khang can bing L, dé han ch€ dong dién quén
gifta hai bo bién déi. V& nguyén tic dé dong dién quén cé gia tri nho, gid tri
trung binh cha dién 4p & ddu ra cha hai b6 bién déi phai bang nhau. Diéu
nay dan dén khi mot bd dang lam viéc & ch€ dd chinh luu thi bo kia phai 1am
viéc "chd” trong ch€ d6 nghich luu phu thudc.

Néu a,, @, la géc diéu khién cha CL,, CL, thi diéu kién trén day s& dugc
thuc hién khi:

o+ =T
That vay, khi d6 U, ,=U cosa,=- U cos(n-ot,)=- U coso,= UycosB,

Cdu tric diéu khién chung ¢6 wu diém la d6 tdc dong nhanh rat tst, khong
hé ¢6 d6 tré khi dio cuc tinh dién 4p ra tai. Tuy nhién nhuge diém clia cdu
tric ndy la yéu ciu ¢6 cudn khdng can bang L, 1am ting cong sudt 1ap dat
ctia hé thong. Cudn khing can bing ciing lam chidm qua trinh dién tir dién ra
trén mach tai, diéu nay lai lam giam do tic dong nhanh caa hé théng trong
mat 58 trudng hop. '

3.3.2. Diéu khién riéng

Trong thuc t&€ cdc bo bién d6i ¢6 ddo chiéu hién dai duoc thuc hién theo
cdu tric diéu khién riéng. Theo cau tric ndy céc bd bign déi duge diéu khién
rieng biét. O méi mot thdi didm chi c6 mot bo bién déi lam viéc, nhey d6 s&
khong cdn dén cudn khdng can bang. Nhu vay cong suét lap dat duge gidm
dén miic 16i thiéu, gon nhe, hi¢u suit cao.

Van dé chinh trong thuc hién cdu tric diéu khién riéng 1a diéu khién qué
trinh ddo chiéu sao cho thoi gian tré 14 ngin nhit ma vin dim bao an toan
cho thiét bi, khong dé xay ra ngén mach. Vi vay trong cfu tnic diéu khién
rieng thi mach dién thuc hién logic dao chiéu ¢4 vai trd quan trong. .

Mach logic dao chi€u can thuc hién cic chitc nang chinh sau day:

1. Nhan biét tin hiéu dao chiéu. Thong thudng tin hi¢u dao chiéu dé&n tir
sy thay déi ddu ciia lugng dat, vi du d4u (+) twong dng véi chiéu thuan, diu
(-) trong ing véi chiéu nguoc.
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2. Khi cé tin hiéu yéu ciu dio chiéu, théng thudng bd bién déi tha nhat
con phai dugc duy tri lam viéc mét thoi gian. Khi tai la tré cam, dong 1, van
con dugc duy tri theo chiéu cii, khi dé bo bién ddi thit nhat s& chuyén sang
lam viéc & ché do nghich luu phu thuoc véi géc diéu khién o, = 90°. Keét
qua 1a dién dp.ra tai duge ddo chiéu ngay. Dong I, s& gidm ddn vé€ 0. Khi [
vé dén O cat tin hiéu diéu khién dua dén bo bién déi dang lam viéc va phat
tin hi¢u cho phép bo bién déi thit hai vao lam viéc.

3. Khi dong [, dd v€ bang khong, thuc hién tré mot thai gian 7. Thai gian
7 1a cdn thiér dé céc van trong bo bién déi trude dé thuc su phuc héi kha
nang khod ciia minh, tranh kha nang xay ra ngan mach khi b van mdéi vao
lam viéc. Sau khoang thdi gian tré 7 phét tin hidu diéu khién dén b6 bién ddi
mai.

So d6 céu tric cia mach thuc hién chic nang ddo chiéu cho trén hinh
3.18, trong dé dac biét nhan manh dén cdc khau chiic nang nhu theo dot
dong tai vé khong, khau tré tao thoi gian 7. Thong thudng =100 = 500 ms.
D6 Ia khoang thoi gian t6i thi€u dé dam bao dong qua b bien ddi cii da vé
dén khong truéc khi c6 thé phat tin hiéu mé bé van méi.

N6i chung céu triic diéu khién riéng yéu cdu mach diéu khién phic tap
hon nhung véi cong nghé tién ti€n hién nay thi diéu d6 hoan toan cé thé thuc
hién duge.

Biéo chiéy a

1
1
i
i ) : !
l Phatxung
R & ' thugin
. 1
1

Hinh 3.18. So dé cdu triic cila mach thuc hién chitc ndng ddo chiéu.
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Cau hoi on tap |

1. Thé ndo [ hién twong chuyén mach ? Nguyén nhan dén dén hién tuong
chuyén mach giifa c4c van trong so dé chinh luu?

2. Hay trinh bay mach vong chuyén mach trong cic so dé chinh luu: tia

mot pha, cau mot pha, tia ba pha, cdu ba pha Géc chuyén mach y phu thudc
nhimg yéu 8 nao?

3. Thé ndo 13 sut ap do qua trinh chuyén mach? ¥ nghia ctia phuong trinh
déc tinh' ngoai ciia chinh luu?

4. Thé nao la nghich luu phu thuoc? Diéu kién dé thuc hién ché do nghich
luu phu thudc.

5. Hay néu ¥ nghia cta géc nghich lwu? Géc khod cia van? Dic tinh t6i
han cta nghich luu phu thudc? Dic tinh tdng qudt ctia mét so d6 chinh hru?

6. Thé nao 1a bo bién déi c6 ddo chiéu?

7. Thé nao la diéu khién chung, diéu khién rieng? Néu cic chu'c nang cua
bo legic dao chiéu.

110



| Chuong 4 :
CAC BO BIEN POI XUNG AP

Céc bo bien ddi xung dp c6 chiic nang bién déi mic dién dp. Nguyén 1y
bién déi xung dp 13 ding mot phén tir khod néi tai vao nguén trong mot thai
gian nhat dinh r, theo mot chu k¥ lap lai T. Bing céch thay ddi d6 rong xung
t. trong khoing 0 ~ T, ta thay déi dugc gid tri trung binh cta dién 4p ra tdi
trong chu ky 7. Nguyén 1y bién déi dién dp niy c6 uu diém co ban la c¢6 thé
thay d6i gia tri dién 4p trong mét pham vi rong ma hiéu sudt ¢la bo bién déi
rit caq vi t6n that trong bo bién déi, chii y&u la trén phan tir déng cat rét nho.

Ta s& xem xét hai dang bo bién déi. xung dp, dé 1a bién ddi xung dp xoay
chiéu (XAAC) va bién ddi xung ap mét chiéu (XADC).

4.1. Cac bo bién déi xung ap xoay chiéu (XAAC)

Cic bo XAAC duge dung dé diéu chinh gia tri dién 4p xoay chiéu vdéi
hiéu sudt cao. XAAC chl yéu sir dung céc thyristor mac song song ngugc
hoac tridic dé thay ddi gia tri dién ap trong mdi nita chu k¥ dién 4p lu6i theo
géc mé o, tir d6 ma thay déi duge gid tri hieu dung clia dién 4p ra tai.

4.1.1. Céc so do van

XAAC sit dung cdc s dé van co ban nhu di cho trén hinh 4.1. Cic so
d6 ndy la tuong duong nhau trong chitc nang di€u chinh dién dp xoay chiéu.

#
AVAY
gt

_?

(a) (b) )

Hinh 4.1, Cdc so dé van co ban
a) thyristor song song nguge; b) cdw didt; cj triac
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Trong sa d6 (b) néu thay thyristor bang mét transistor thi ¢6 thé thuc hién
diéu chinh dién 4p bing phuong phip diéu ch€ do rong xung & moi nira chu
ky dién 4p lugi. Tuy nhién t6n hao céng sudt trong so dé nay cao hon céc so
dd (a) va (c) nén chi nén ding vdi cdc cong sudt nho.

4.1.2. Xung dp xoay chiéu mit pha

1. Tdi thudn tro

Vi tai thudn trd dién 4p trén tai phu thude géc diéu khién o va c6 dang nhu
duoc biéu dién trén hinh 4.2.a. Gi4 tri hiéu dung caa dién dp trén tdi s la:

' JZ(n—a)+sin2a
U] =U
21

(=)
"
=
g™~
ok -
(=)
"
e
H
Y
A
.
Pl
=
[+

a) b)
Hinh 4.2. XAAC mét pha, so dé va dang dong dién, dién dp trén cde phdn ti.
a) i thudn tré; b) tdi trd cdm
L
2.Tdi trd cam
V4i tai tré cam cén phai xdc dinh duge dang cia dong dién. Khi mot

thyrlstor ndo d6 thong, tdi RL dugc ndi vao ngudén xoay chiéu u. Theo mach
dién tuong dumg ta cé phuong trinh:

" Ri+X — di =U"sin®
de _
Giai phuong trinh trén ta tim duge nghiém duéi dang:

" a

i= %—sin(9~(p)+Ae_a

Trong d6 A 12 mot hing s6 cén xdc dinh  Z =+/R* + )f%, 14 téng tré cha
mach tai;
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X, =ol;
U™ bién d¢ dién ap nguon;
_ XL,
= |

tge =Q hay @ =arctgQ, ¢ goi la géc pha cua tdi. PS5 chinh la géé léch
pha giita dong dién va dién dp trén tai khi dién 4p trén tai 14 hinh sin.

Khi géc diéu khién o < @dong tai s& 12 lién tyc va khong phu thude géc
diéu khién o. Diéu ndy ding néu xung diéu khién 12 xung rong.

Néu xung diéu khién la xung hep dong dién trong mot nira chu ky s€ kéo
dai qué thdi diém z+a. Do d6 khi V, nhan dugc tin hiéu diéu khién tai 7+«
thi V, chua thé mé ra dugc. Diéu ndy ddn dén dién 4p ra trén tai chi ¢6 trong
mot nita chu ky va déng ¢6 dang dap mach moét chiéu nhu duge thé hién trén
hinh 4.3

Hinh 4.3. Dang dong dién,
didn dp trén tdi trong XAAC,

u,ﬂ

Vi géc diéu khién o > @ ddng tai s& c6 dang gidn doan nhu & dé thi (a)
va luén bt ddu tir O tai € = o. D6 12 diéu kién ddu dé c6 thé xac dinh hing
~ 50 A trong nghiém cia phuong trinh duéi day:

Un .
0= 75in(_a -@)+Ae @

a

IR

Un
= A= —78'111((1 L

o

Nhur vy dong tai s& tuan theo quy luat: .
' B-o
m

i.—.U? sin(O—(p)—ehT:’-sin(a—(p) |
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Khoang dan dong A cha van c6 thé dugc xdc dinh theo diéu kién i=0 tai
6= a+A. Thay diéu kién nay vao bi€u thic trén ta c6:
IS

sin{oc+ A —9)—e Q sin(o - @) =0
Tix phuong trinh nay cé thé xdc dinh dugc A.
4.1.3. Xung dp xoay chiéu 3 pha

1. Cac so dé img dung.

Hinh 4.4. S0 45 XAAC 3 pha
a) tdi cé thé déu Y hodc A,
b) 3 thyristor V,, V,, V; s€ 1ao thanh diém
trung tinh gid cho tdi 2, Zy, Z,

XAAC 3 pha c6 thé thic hién theo cac phuong 4n nhu trén hinh 4.4. So -
dé (a) c6 thé 4p dung ban diéu khién, vi du thay V,, V4, V, bang 3 dibt.
2. Uu nhutge diém ciia so do |

- Céc 50 d6 XAAC néi chung déu don gian, do d6 cho hiéu qua cao trong
qué trinh diéu chinh dién 4p xoay chiéu,

- Tuy nhién dang dién 4p ra phu thudc rit nhiéu vao géc diéu khién va
tinh chat cua tai. Dang dién 4p ra ciing rat khong sin.

- - Phit hgp véi cdc Umg dung yéu ciu cong sudl vira va nho, nhat 1a véi tai
thudn trd vi khi d6 dang dién ap trén tii khong yéu ciu khat khe.
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- Véi cong sudt 16n c6 thé 4p dung trong nhitng trudng hop dai diéu chinh
dién 4p yéu cdu hep hoac qud trinh diéu chinh chi dién ra trong mét thoi
gian ngan, vi du trong cdc bo khoi dong dong co.

- Trong moi trudng hop phéi ¢6 bién phdp tranh anh hudng cta nhiéu ra
ngodi ludi dién do dong dién khéng sin. Vi du phai lap them céc bd loc ddu vao.

- C6 thé cai thién ddng k€ dac tinh cha XAAC néu sir dung cdc van diéu
khién hoan toan. Khi dé viéc diéu chinh s& 4p dung phuong phéap diéu ché
do6 rong xung & méi nita chu ky dién dp luéi.

3. Phdn tich sic hoat dong cua so do

Dé phan tich su hoat dong cha so d6 ta phai x4c dinh lic nao 3 pha cling
dan, lic nao chi cé 2 pha dan ciing nhu khoang dan cha céc van. Ta hdy xét
so do (a) véi tai Y thuan ud, Z,=7,=Z .. D6 thi dang dién dp trén tii véi géc
diéu khién ¢=30" dugc biéu dién trén hinh 4.4¢.

>

‘ «»‘E‘“ Fooy, 2 v
__—i T - = N 7/ _____________ =
Hinh 4.4¢. D6 thi dang
dién dp trén 1ai véi géc 0
diéu khién a=30",
s dé(a).

Vi |V| Wi Vi Wi
| ! | | 1

Vs 1¥e 1 We 1 W21 !

Vel Vel |V

1
i
1
1
1
1 | 1 1 | 1
1
1
1
1
1
1

Gée diéu khién trong XAAC duge tinh tir that diém dién 4p ngudn qua
khong. Ta cén lwu ¥ rdng trong hé thong dién 4p 3 pha dong c6 thé chdy qua
ca 3 pha hoac chi qua 2 pha. Khi dong chdy qua cd 3 pha thi dién 4p trén
mdi pha ding bang dién dp pha. Khi dong chi chay qua hai pha thi dién ap
trén cdc pha twong ting sé€ bang mot nira dién ap day.

Nhu trén d6 thi hinh 4.4c v6i 8, <0 <6, dong c6 thé chay qua ca 3 pha.

Khi dé V, dan d pha A, Vo dan é pha B, V, dan dpha C .
Uza = Uy -
Véi 6; <£0<6; & pha C dong khong thé chay qua V, duge nita vi u da
dao chiéu nén chi con lai V, dan dong & pha A cung véi V, & pha B. Do dé:
1

Uza = 7Uan
2
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Véi 9 <0< 8, & pha C, V, nhan duac tin hiéu diéu khién nén s€ c6 3
vandin ¢ 3 phala V,, V,, V. Do dé:
Uza = Up
Vé6i 0, <0<05 & pha B, V, khong thé din duge nifa vi ug d& dao chiéu,
chicon V,, V, dan:
1
Uza = EUAC
Vi B85 <0 <0,V s& vao ciﬁn_ cing vgi V,, V.
Uza = Up
Véi 6 ;e's 67 uys =0
Bang tinh chait déi xing ¢6 thé xdc dinh duoc dién 4p trén Z, trong nira
chu k¥ cdn lai. Tir phan tich trén c6 thé thdy rang:
Véi 0 <o <£60° c6 cdc giai doan 3 van va 2 van cing dan.
Véi 60° < a £90° chi ¢é céc giai doan 2 van cung dan.
Véi 90° < £150° chi cb cdc giai doan 2 van din hoac khong cé van
nao din ca.
Vi du v& dang dién 4p trén tai v6i géc didu khién a = 90° dugc cho trén
hinh 4.5.

e A

i
|

'_}""‘-' 'r""‘-?“"‘l""
Hinh 4.5. Dang dién dp s I Mac 1
trén tdi voi géc diéu / E
khién o = 90° / ;
f / 1
’f "
0 : AN
AN
] ] \ [ \ \
RN
Lo\
R R . WO
'I\h,\."s ' ViVe H |\.r'.| s : Wy, ':fs
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4.,2. Céc bé bién déi xung 4p mot chiéu (XADC)

XADC diing cho cdc img dung bién déi mic dien 4p mot chiéu. Nguyén
1y duge sir dung van 14 nguyén 1y co ban clia cdc bo bién déi xung 4p, nghia
12 diing mot khod dién tir n6i tai vao ngudn trong nhimg khodng thoi gian
nhdt dinh 7,, theo nhiing chu ky T nhit dinh. Pién 4p ra thay d6i nhd thay ddi
t=0+T. .

Phén it khod trong XADC c¢6 thé 1a thyristor hodc cdc van diéu khién -
hoan toan. N&u dung thyristor s& phai ¢é thém cdc mach khod cudng biic
lam phiic tap thém so dé vA tang t6n hao trong qui trinh hoat dong. Céng
nghé hién dai da san xuAt ra cdc van diéu khién hoan toan nhu GTO, IGBT,
MOSFET c6 thé thay thé hoan toan céc thyristor & moi dai cong suit trong
cdc bo bi€n déi xung ap. Chinh vi vy ta s& chi cén xét cdc bo bién déi xung
dp dung céc van diéu khién hoan toan.

4.2.1. Xung dp mot chiéu ndi tiép
¢ Tai tré cam

Trong so d6 trén hinh 4.6: V 14 van diéu khién hoin toan (GTO, IGBT,
MOSEFET, transistor). D, goi la di6t khong. Di6t nay s& din dong tai khi V khoa.

E M

a)

Hinh 4.6. S0 48 YADC .
ndi tiép, tdi trd cdm
a) dong dién, dién dp trong ché do
dong lién tuc; b) dong dién, dién dp _
trong ché do¢ dong gidn doan ' b)

Tir O dén t,; V théng, néi tdi vao ngudn, U=E;

Tir t, dén T: V kho4 lai, tai bi cit khéi nguén. Do ning lugng tich luy
trong dién cam tai, dong tai phai ti€p tuc duy tri qua didt Dy, U=0.
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Ta ¢6 he phuong trinh mo ta hoat dong cha so dé 1a:
di

Khi V théng: iR + LE =E

Khi V khong théng: iR + L% =0

Cac phuong trinh vi phan ndy c6 nghiém tong quét dang:
R - t

i=Ae b hay i=Ae
- L LY - - - ) -
Trong d6 Q = R goi 1a hang s6 thdi gian mach tai.

Nghiém téng quét thoa man phuong trinh khi V thong c6 dang:
t
i— L pe @
R
Tir cac phuong trinh dong dién i néu xéc dinh duoc cic hing s6 A va Bia
c6 thé xdc dinh dugc dong dién.
e Xét trudng hop dong lién tuc

v

V6i 0<st<t,: i=E B @
R
Y
Véit, <t<T: i=Ae @

Véi céc didu kién ddu: i{(t=0)=i{t=T) 1a sé& xdc dinh dugc A vda B trong cic
phuong trinh trén. Do dé dong tai s& duge biéu dién bdi:

_T-1
Q 4 =
Dong di qua van V: iy =§+§6—Tle Q
' 1-¢ @
L
A bl
Dang di qua diét: iD'=El © € Q
R —
Q

l1-¢
Do dap mach clta dong 1ai 13 Al = i(t=t )-1(t=0). Vay
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T-14

_ "
Ee 2 -1} 5
R

Al =

1-e @

3. Trudng hop dong tai gidn doan
Khi dong tai gidn doan: i(t=0)=0, i,{t=t )=i(t=t,). Do d6:

E o —
iy=—|1-¢ @
'R

E Ytk
in=—|1-¢ @ e @
P™R

Vé 1y thuyét dong dién i, chi vé& khong khi r=co. Tuy nhién trong thyc t&
néu T-1,>3+4Q thi ¢6 thé coi nhu dong di vé bing khong.

Nhu vay ché do dong gidn doan c6 thé xay ra néu hing s6 thoi gian clia
mach tai qud nhé, hoic khi diéu khién ma £,=T-1 >3-4Q.

4. Tai c6 sitc phan dién dong

Trong thuc t€ rat thudng gap tai cia XADC ¢6 s.p.d.d E,. Vi du tai 1a
phén ing clia déng co dién mot chiéu hodc tai cé tu dé san bang dién 4p
(hinh 4.7). ‘ : _

Hinh 4.7. XADC,
tdi cd s.p.d.d

¢ B L3
H¢ phuong trinh mo ta mach dién c6 dang;

Khi V thong: iy +L%=E—Ed
Khi V khong thong: ip.R + L%l - —E,
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l1-¢
3. Trudng hop dong tai gian doan
Khi dong tai gidn doan: i{t=0)=0; i\{t=t j=iy(1=t,). Do d6:

E ———
iy =—1-e ©
VTR

E LW B Y
ip=— 1—-e @ le @

Ry

Vé 1y thuyét dong dién i, chi v& khong khi 7=c0. Tuy nhién trong thyc 1&

néu T-1,>3+4Q thi 6 thé coi nhu dong da vé bang khong.

Nhu vay'ché' do dong gidn doan c6 thé xay ra néu hang s6 thoi gian cla

mach tdi qud nho, hoac khi diéu khién ma #,=T-1,>3+40.

4. Téi c6 stic phan dién dong

Trong thuc t€ rdt thudng gap tdi cta XADC cé s.p.d.d E,. Vi du tai 1a
phén (ing cha dong co dién mot chiéu hoiic tai cd ty d¢ san bing dién 4p

(hinh 4.7). . :

Hinh 4.7. XADC,
tdi ¢b s.pdd

-
= o

Hé phuong trinh mo t& mach dién c¢6 dang:

Khi V thong: iy + Lla‘:— =E-FE,
. . dip
Khi V khéng thong: ip.R + L—dt_ =~-Ey4

119



Nghi¢m cua hai phuong trinh la:

iy=E=Be @ '
R

E e’y
o Q
ip =——+ Ae
Céc hang s6 A va B phai duge xéc dinh tir céc diéu kién dau cho hai
truong hop dong gidn doan va dong lién tuc,
=Dong tai lién tuc:
Khi dong tai lién tuc ta ¢d cac diéu kién ddu sau:
tai t=t,; ,=ip;
I(t=0)=1p(t=T);
Tir 46 ta xac dinh duge dong dién nhu sau:

Tl,(
1
. Ed Ee o -1 73
Iy = T €
R R ——
1-e @

ip = RIRT e
1-e
-Dong tai gidn doan
Céc diéu kién ddu la:
W(1=0)=0;  iy(t=t)=ip(t=t,)
Tir d6 cac dong dién la:
. (E-E)|, -3
Iy = R 1-¢ Q_
1 t—ty
ip B NE_E-Ba oo
R |R R

Dbng qua diét s€ bang 0 tai mOt thdi diém t, ndo d6 530 cho t,<t<. 'T. Co
thé x4c dinh t, tix biéu thic iy
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Hay: to =Qln E . + 1,
- d
Dicu kién t6i han dé dong chuyén sang ché do dong gidn doan chinh la:
| tt,=T-t, hay =T
biéu d6 twong duong véi:
Tt
Ege @ =E-(E-Eg)e ©

Hay:

|4

E+E4fe? -1

byt = Qln

Nhu vay t,, trén chinh 13 t, t6i han ma tir d6 mach chuyén sang ché do
dong gian doan. Dong s€ gidn doan véi moi t, nhd hon hoac bang gia tri xdc
dinh boi biéu thiic tinh t,,. Hinh 4.8 thé hién dang dong dién, dién 4p trén
cdc phan tl trén so d6 tng véi cac trudng hop trén.

e

m
]
F .

[ —
3
-

L=

|

m

N iy

(LA 3

E-E,

a} b)

Hinh 4.8. Dang dong dién, dién dp trén cdc phdn i trén so do
a) dong lién tuc; b) dong gidn dogn
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4.2.2. Xung dp mot chiéu song song

¥ ° +_J_‘ 0 » 1 ) ¢
E |</ c [:I Z _
Nh P ]

Hinh 4.9. XADC song song.
a) so 46 nguyén Iy;
b) dang dong dién, dién dp.

Trong so d6 XADC song song phén tir dong cit chinh khéng 13m nhiém
vu n6i tai vao nguén ma chi nap nang lugng vao cuén cam L. Cuén cdm L
méc néi tiép gii¥a tai véi ngudn. Khi V thong, cuén L nap ning lugng bang
dong dién i, di tir nguén qua L, qua van V. Khi V khod lai dong qua cudn
cam ti€p tuc duge duy tri bang dong i, qua diét D va phuy tai. Thong thudng
phu tai c6 tu gid trj 16n dé san bing dién dp trén tai, vi vay cb thé gia thiét
dién 4p trén tai U, gdn nhu khong thay d6i trong chu ky déng cét clha van V.
Nhu vay khi V mé do c6 dién &p trén tai U, ma di6t D khod lai.

Hé phuong trinh mo6 ta mach di¢n c6 dang:
Khi V mo: Lﬂ =EB

dt
dl]__
dt
V6i gia thi€t U=const dong qua cudn L c6 dang tuyén tinh, do dé néu

goi I, I 12 cic gid trj nho nhét, 16n nhét cba dong dién qua cudn cam, ta
cb: '

Khi V khéa: L—=E-U,

Vai 0st<t, iinmm+%t

E -
t,<t<T i =L+ LUt (1-t)

Trong ché do xdc lap: i, (t=0)=i, (t=T), hay:
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E

Imax Imin +Etx
Tir diy rit ra:

Imax Imax E_Ut (T_tx)""}'z_tx

L

Hay:

(E-U )(T-t)=—Er,

T
U, =E
T-t,

Vi >1 nén U>E. Nhu vay so d6 lam viéc nhu mét bo bién ddi

T—t,
ting &p. V€ ¥ nghia vat Iy tir cdc he phuong trinh trén cling c6 thé thdy ring
mach chi ¢6 thé 1am viéc trong ché& d6 xéc 1ap néu nhur trong khoang t=¢, +T
dong trong cudn cam L phdi cé téc d6 am (dong phai glam) titc 1a

E- <0 hay E<U,

B6 qua tén hao trén cic phin tir thi cong sudt trung binh 14y tir ngudn
phai bang cong suit trén tai, nghia 13:

El=U],

.L={T;“J @——J ~{1-8)1

Trong d6 6= T ; 0<d <1 Ia tham s6 diéu chinh. Ta cé:

Do dé:

T
E=— _E
T—t, 1-8

Tir hai biéu thic trén cé thé thdy ring bo bi€n déi 1am viéc giéng nhu mot
‘mdy bi€n 4p tang ip v6i hé¢ s6 mdy bién Ap bing (1-9).

l=
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Cau hoi on tap

- 1. Néu sy’khéc nhau gilta XAAC va XADC .

2. Phan tich su phu thudc ciia dién 4p ra trén tii trong XAAC mot pha, tai
tré cam vao cdch diéu khién xung rOng, xung hep va vao cic goc difu
khién o.

3. Néu nhitng uu nhuge di€m cha XAAC 3 pha va pham vi ing dung.
4. Su khac nhau nhu thé€ nao giita XADC néi ti€p va song song.
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Chuong 5
NGHICH LUU POC LAP

5.1. Cac van dé chung
5.1.1. Nghich luu déc ldp 1o gi?

Nghich luu doc lap (NLDL) 1a nhiing bé bién ddi dang dé bién ddi nguén
diéen mot chiéu thanh nguén dién xoay chiéu, cung cdp cho phu tai xoay
chiéu, lam viéc doc lap. Khdi niém lam viéc doc lap nghia 12 phu tai khong
c6 lién hé tryc ti€p vai ludi dién. Nhu vay cdc bd nghich luu c6 chifc nang
nguge vdi cac bo chinh hwu. Khéi nieém doc 1ap & day con phan biét nghich
luu doc lap v6i 16p céc bo bién déi phu thudc nhu chinh huu hodc céc bo bién
ddi xung 4p xoay chiéu, trong d6 cic van chuyén mach dudi tic dung cia
dién dp ludi xoay chiéu.

5.1.2. Cdc dang nghich luu déc lap

Tuy theo ch€ d¢ lam viéc ciia nguén mot chiéu cung ciap ma nghich luu
doc lap duge phén loai 14 nghich doc tap ngudn dp, nghich luu ddc lap ngudn
dong.

Phu tai cha nghlch luu doc lap ¢6 thé 1a mét tai xoay chiéu bat ky. Tuy
nhién ¢6 mot dang phu tai dac biét cau tao tit mot mach vong dao dong,
trong dé dién 4p hoiac dong dién cé dang dao dong hinh sin yéu cau mot loai
nghich luu riéng, goi 1a nghich luu cong hudng. Nghich luu cong hudng cé
thé 12 loai ngudn 4p va ciing ¢4 thé 1a loai ngudn dong.

5.1.3. Nguén dp, nguon dong

Mot nguén dién cé thé 1a nguén dp hoic ngudén dong. Ché do lam v1éc
~cla cdc bo nghich luu phu thudc rat nhiéu vao ché d¢ 1am viéc cia.ngubn
mot chiéu cung cdp, vi vay cdn phan biét céc dic tinh riéng cha hai loai
nguon nay.

Ngudn dp 1y tudng 13 mot ngudn dién véi néi trd bang khong. NhlI vay
dang dién 4p ra 12 khong déi, khéng phu thudc vao gié tri ciing nhu tinh chat
cua phu tai. Dong dién ra s& phu thu6c phu tai. Ngudn p s& lam viéc duge @
ch& do khong tai nhung khéng thé 1am viéc duge & ché do ngan mach vi khi
dé, vé nguyén tic, dong dién c6 thé 16n dén vo cing. Trong thuc 1€ ngudn ip
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dugc tao ra bang cich mic & ddu ra mot nguén mot chiéu mot tu dién ¢6 gid
tri du 16n. ,

Nguén dong 1y tudng 1a mot ngudn dién v6i noi trd trong vo cling 16n.
Nhu. viy dong dién ra 12 khong ddi, khong phu thudc vao gid tri cling nhu
tinh chdt cna phu tai. Dién dp ra s& phu thudc phu 1ai. Nguén dong sé lam
viéc dugc & ché do ngan mach vi khi d6 dong dién van khong d6i nhung
khéng thé 1am viéc dugc & ché do khong tai. N6i chung ché do gin khong ti
twong duong v6i rd khang tai rat lén, nhan vé6i mét dong dién khong déi s&
gay ra qud dién 4p rit 16m, khong thé chidp nhan dugc. Trong thuc t€ ngudn
dong duge tao ra bang cich mic & ddu ra mot ngudn mot chiéu mot dién
cam cd gia tri du 6n. Tuy nhién dién cam & dau vao s€ chiu toan bo dong
dién yéu cdu ctia nghich luu, vi vay c6 thé phai c6 cong suat rat 16n. Trong
thue t& dé tao ra nguén dong,ngudi ta ding mot chinh luu ¢6 diéu khién cé
mach phan héi dong dién. Mach vong diéu chinh dam bao mégt dong dién ra
khong déi, dién cam bay gid ¢6 thé c6 gid tri nthd hon va chi gil chic nang
san bing dong dién (hinh 5.1)

R
Hinh 5.1, Tgo ngudn dong

bdng mach vong dong dién.

5.2. Nghich lru doc 1ap nguén dong

5.2.1. NLDL nguén dong song song mot pha

1. 80 dé bién dp cé diém giita.

So d6 NLDL ngudn dong song song dugc cho trén hinh 5.2.a. Trén so d6
mdi thyristor duoc diéu khién md trong mot nlta chu ky, nhu vay dién 4p
mot chiéu duge luan phién dit 1én méi nita cudn diy cha mdy bién dp. Két
qua 1 bén phia thit cdp xuat hién dién dp xoay chiéu. Tu dién C méc song

song v6i phu tdi ¢ bén phia so cAp mdy bién 4p, dong vai trd 1a tu chuyén
mach. Dién cam L ¢6 tri s6 16n méic néi ti€p véi nguon dau vao lam cho
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dong ddu vao hiu nhu duoc la phing hoan toin va ngan tu phéng ngugce tra

vé ngubn khi céc thyristor chuyén mach. Do dong ddu viao hdu nhu khéng
* thay ddi nén tu chi ¢6 thé phéng nang luong ra tdi. Diéu nay c6 thé thiy rd
trén so d6 tuong duong hinh 5.2.b. |

Khi thyristor V, md thong dién 4p E dat [én mot nlra cuén so cdp mdy
bi€n dp, nhu vay tu C s& duoge nap t6i dién dp trén toan bd phan so cap, nghia
1a 2E, véi cuc tinh nhu trén hinh v&. Khi V, nhan dugc tin hi¢u diéu khién,
V, s&€ md ra dugc vi dién dp andt-catot cha né bang dién dp trén tu C dang
duong. Khi V, m& thong dong i, s€ chay qua V,, dién dp twrén tu C dit cyc
tinh nguagc 1én V, khod V, lai. Tu C s& duoc nap dién lai dé sdn sang cho ldn
chuyén mach ti€p theo khi V, lai nhan dugc tin hiéu diéu khién.

Trén mach dién tuong duong tu tuong duong l1a 4C phan dnh ty s6 cuén
so cp 1a 2:1. Phan tich so d6 tuong dudng ¢6 thé vé dugc dang dién 4p,
dong dién trén cdc phan tir nhu trén hinh 5.2.c.

Zl

=0 +
5

A

®
&.

(a)

(e}

Hinh 5.2, Nghich huu doc lgp ngudn dong song song, bién dp ¢6 diém giita.
a) so dé nguyén Iy; b) mach dién niong diwong,
c} dang déng dién, dién dp trén cdc phdn ti
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2. NLDL song song, s0 d6 cdu.

Y p

b}

<)

Hinh 5.3. Ng?i_ich huw doc lap song song, so do cdu. :
a} so dé nguyén 13; b) dang dong dién, dién dp trén cdc phdn nt; c) biéu dé vecior.,

Nghich luu doc 1ap song song, so d6 cdu cdu tao gdém 4 thyristor V,, V,,
V., V, duge diéu khién déng mé theo tiing cip, V, cling V,, V, cing V,. Tu
C déng vai trd 1a tu chuyén mach, méc song song véi phu tai. Ddu vao mot
chiéu ¢6 cudn cam L tri s§ di 16n tao nén ngudn dong.

Khi cédc cap thyristor dugc diéu khién theo timg cap dong dédu ra nghich
lwu i, c6 dang chif nhat véi bign do bing dong dau vao I, Dién dp trén tai
bang dién dp trén tu .. Gia sk V|, V, dang din, tu C dugc nap dién véi cuc
tinh nhur trén hinh 5.3.a. T6i nita chu k¥ sau khi V,, V, duge diéu khién ma
ra dién dp trén tu s&€ dit nguoc 1én V,, V, dé khod V|, V, lai. Trén dé thi hinh
5.3.b dién 4p trén tu cham pha so vdi dong dién mot géc B, chinh 1a géc
khod cua van.

Néu bo qua tén that trén so do thi gid tri trung binh cia dién 4p trén cudn
cam béng khong, nghia la:

uL = E_'uah
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llL_dt =0

=TI S Y

Theo biéu thifc trén ta v& duogce dang dién 4p trén cudn cam L nhu trén do
thi & hinh 5.3.b.

Viéc phan tich so d6 theo gid tri tifc-thdi s& dua dén céc bidu thic todn
hoc phitc tap ma tinh \ing dung ctia né ciing khong o rang. Vi vay d€ nghién
citu so do trong ch€ do xdc lap,ngudi ta sir dung phuong phdp gin ding séng
hai bac nhat. Theo phuong phép séng hai bac nhat ta chi xét dén thanh phan
séng hai bac nhét clia dong nghich luu i, va dién ap ra tai u.. Khi d6 c6 thé
diing biéu d6 vector nhu trén hinh 5.3.c dé phan tich céc tham s6 co ban clia
so do. Sai s tinh todn thu duge so véi phuong phédp gid tri tifc thoi la khoang
15 - 20%. Day 1a diéu chap nhin dugc vi tinh don gidn cla phuong phép.

Gid thiét tai 12 trd cam. D& céc thyristor ¢6 thé chuyén mach duge thi van
d¢ co ban la dién 4p trén tu C phai cham pha so v6i dong dién nghich luu
mot goc B, sao cho f 2w, , trong d6 ¢, la thot gian phuc hdi tinh chat khoi
cla van.

Goi O, Q, tuong ng 1a cong sudt phan khdng trén ty C va trén tai, P, 1a
cong sudt tac dung trén tai

Theo biéu dé vector:
L-1 _ (I 1. )Uc _Qc-Q
Ix IxUc R
Tir d6 ta thay rang mudn tao ra géc vuot trudc giita dong dién va dién 4p
trén ddu ra nghich luu mach tai (giita di€ém ¢ va d trén so dé hinh 5.3.a) phai
¢6 tinh dung khang. Muén vdy cong suat cia tu chuyén mach C phéi da dé

bl hoan toan cong sufit phan khang trén tai Q,_ va doi ra mét phan dé tao
goc vugt trude B. Nghia la:

QC= Ql + QB
Qp="Pug B

Trongdé pg=p,, =w,

Néu biéu dién Q.= UJ.= oCUZ

tgf =

Ta 6 thé thdy ring & tdn s6 thap Q. c6 thé khéng dh 16n dé duy tri géc B.
Vé ¥ nghia vat ly diéu ndy dugc gidi thich bdi & tdn s6 thdp, nghia la thai
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gian T/2 qu4 I6n, tu s€ phéng dién mot phdn qua tai, do dé dién dp trén tu &
cudi nita chu ky thap, khong di d& duy tri géc p.

V6i NLDL nguén dong song song khi tai nhd dong i, s& chl y&u nap cho
ty C va c6 thé 1am cho dién 4p trén tu ting lén qui 16n, danh thing cic van.
Khi tai 16n dong qua tu s& nhd, do d6 dién 4p trén tu nhd, khong du dé duy.
tri géc B. C6 thé ket luan ring NLDL ngudn ddng song song chi c6 thé 1am
viéc dugce vdi tai thay ddi trong mét pham vi nhét dinh.

C6 thé ddm bdo kha ning lam viéc cla so d6 § tdn s6 thap bang cich
ding so d6 c6 diot céch ly. Trong so dé nay tu C duge phan ra lam hai nhém
C,, G, cich ly v8i mach tai boi céc diét D,, D,, D,, D,. Mbi tu s€ lam nhiém
vu chuyén mach cho mot nhém van riéng 1é nhu dugc thé hién trén so 46
hinh 5.4.

Hinh 5.4. NLDL nguon
dong song song, so dé
cé didt cach.ly.

M Vi | | ]
r v, A~ EZV, vlo 1801120 1160" 24T 1300" 1360
........_i t__a | | {

|
‘ . V3O Ve 1 i
E i 1 T t
CI Z, ToNV4D 1| ; m |
a L. Ze L 1 1 le
A . T T .1 T T T T
0 |- | ! | i
o Y V‘% ;FV" Ve I 1 19
o 1 | (R T

{a) (b}

Hinh 5.5. NLDL nguén dong ba pha.
a) so dé nguyén Iy, b) dang tin hiéu diéu khién.
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Dang co bin cia NLDL ngudn dong ba pha dugc thé hién trén hinh 5.5.
Trén so d6 céc thyristor tir V, dén V, duoc diéu khién dé din dong trong
khoadng 120°, méi van cich nhau 60° nint trén hinh 5.5.b. Cic u C,, C,, G
mic song song vdi phy tdi déng vai tro 14 cic tu chuyén mach. V€ nguyén 1y
hoat dong va cic tham so co ban cha sg do ciing gi6ng nhu & so d6 cu mot
pha. Yéu cdu co ban trong nghich luu dong song song 1a cong sudt phan
khédng clia tu phai bit hét cong sudt phan khdng cia tai va d6i mot phin dé
tao géc vurot trude giita dong dién va dién 4p.

DE ¢6 thé lam viée duge trong dai tin s6 rong so db ba pha ciing cé dang
sd d6 ¢6 diot cdch ly nhy duge thé hién trén hinh 5.6.

L

B
"’ ﬂ»—gﬁ P’f-z

D, iﬂfs DY 2,

A —

Hinh 5.6. NLDL nguén

dong ba pha ¢6 didt E a B
cdch ly. _ E C ‘
. D,
05 o F ¢ O¥

Jess

o—
Uu diém co ban clia nghich luu dong song song 1a ¢6 kha nang trao déi
cong suat phan khiang véi nguon ludi xoay chiéu néu nhir ddu vao mot chiéu

12 mot chinh Iwu ¢ diéu khién véi mach vong dong dién. Do d6 cac so d6
nay c6 nhiéu ing dung trong cdc hé thdng truyén dong khong déng bo.

5.3. Nghich luu doc 1ap ngudn ap

Néu nhu NLDL ngu6n dong déu sit dung thyristor thi NLPL nguén 4p lai
phai sitr dung cdc van bin din diéu khi€n hoan toan nhuv IGBT, GTO,
MOSFET hodc transistor. Trudc day ngudi ta cling ding thyristor trong cic
nghich luu ngudn dp,nhung phai c6 cdc hé thdng chuyén mach cuéng bic rat
phific tap. Ngay nay do cong nghé ché tao cic phan tit da hoan chinh rat
nhiéu nén hdu nhu chi cdn céc van ban din diéu khién hoan todn duogc sit
dung trong cic nghich luu nguén ap. Vi 1y do nay ma cic nghién ciru cha
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ching ta vé nghich luu dp dugc don gidn di rat nhiéu. Trong cic s db dugc
xem xét dudi day ta déu gia thiét cdc van déng cat la mét dang van di€u
khi€én hoan toan nao dé.

5.3.1. Ngh;'ch luu déc lap nguodn dp mot pha

T

Hinh 5.7. NLDL nguén dp mét pha.
Vy a) so do nguyén 1y, b) dang dong dién,
ditén dp trén cde phdn oy voi 1di tré cdm;
c) dang dong dién, dién dp wrén cdc phan

v, k< b A 1t voi 1di dung khédng.
&
al
U . uo
+E - '\.U\' xz’ +E // W __7_/'
// N y \\ ___}/,
/
/ / \ l/
]/\k , / \ y
4 17 AN VN 0 ™~ 5/ / t
.E i N Vi E | N |7
I S i £
| |
Ly L/1

11

I\I’J. i

44— —

ID‘. oz

|
i, o4 /

IDl. D2

Ipa, o4

u——
(=3

b) o

So d6 mot nghich luu 4p mét pha duge biéu dién trén hinh 5.7.a. So dd
gom 4 van diéu khién hoan todn V|, V,,V,, V, vadc diét ngugc D,, D,, D,,
D,. Cic diét nguge la cdc phdn nr bat budc trong cdc so dd nghich luu 4p,
giip cho qué trinh trao déi cong sudt phan khang giita tai véi nguén. Diu
vao mét chiéu 13 mot ngudn ap véi dac trung ¢ tu C véi gid tri da 1on. Ty C
vira ¢6 vai trd 1a tu loc san bing dién dp trong trudng hop ngudn E 1a mot
chinh lwu, vira cé vai trd 13 kho chita cong suat phan khéng trao déi véi ti
qua cac diot nguge. Néu khong ¢6 tu C hodc tu C qua nhé dong phan khang
s€ khong c6 dudng chay gay nén qud dién ap trén céc phan tir trong sa do.

Céc van trong so d6 duogc didu khién md trong mbi nira chu ky theo timg
cap, V, cing véi V,, V, ciing véi V,. Két qua 12 dién dp ra s& cd dang xoay
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chiéu xung chit nhat v6i bién dé bing dién &p ngudn dau vao, khong phu
thudc vao phu tai. Hinh dang dong dién s& phu thudc tai va tinh chat cla tai
nhu dugc biéu dién trén dé thi hinh 5.7 bvac.

Dién 4p ra dang xung chit nhat néu phan tich ra cdc thanh phén cita chudi
Fourier s& gém céc thanh phdn séng hai véi bién do bang: :

E(-1+ cos(nn))

U=
7n
- Nhu vy trong dién 4p ra ton tai cdc thanh phan séng hai bac e 1, 3, 5,
4E 4E 4F . A s s
7.... v6i bién do bang — Pt Véi mdt s6 phu tai yéu cau dién 4p ra
n 3n 5m

phéi co dang sin cé thé diing cdc bo loc dé loc bd cdc thanh phédn séng hai
bac cao. Mt s6 phuong phap diéu ché do rong xung khéc c6 thé sit dung dé
giam thanh phdn séng bac cao nhu sé gidi thiéu sau day.

5.3.2. Diéu chinh dién dp ra trong nghich luu doc ldp nguén dp

Trong NLDL nguén 4p, dién 4p ra ¢ dang ¢6 dinh, khc‘mg phu thudc vao
phu tai, vi vay phai cé bién phdp dé c6 thé diéu chinh dién ra khi ¢é yéu cau.
Dién 4p ra trén tai c6 thé diéu chinh bang cdc phuong phép :

1. Diing chinh Iwu c6 diéu khién. Phuong phdp nay cé wu diém 1a don
gian, chic chan. Tuy nhién dang dién dp & dau ra cha chinh lyu c6 diéu
khién s& c¢6 d0 nhdp nho 16n néu diéu chinh sau. Day l1a diéu khong mong
mudn vi s€ anh huéng manh dén ché dé lam viéc cha nghich luu.

2. Piéu chinh do rong xung cla dién dp ra nghich luu bing cdch thay déi
khodng dan clia cdc van. D€ dam bao dang dién ra khong phu thudc phu tai
trong qua trinh diéu chinh cdc van trén dudng chéo sé& chi cling mé trong cic
khoang: '

VoV, 0+1,
V.V, TR TR +t,

Trong céc khoang , +T/2 va T/2 + 1, + T phai ngén mach tai dé dién 4p
trén tai bang 0. Trong cdc khodng d6 cé thé ngan mach tai lén (+) hoac (-)
cta dudng dién 4p mét chiéu nhu dugc minh hoa trén hinh 5.8.

Nhuoc diém ciia phuong phdp nay la thanh phédn séng hai trén dién 4p ra
s€ thay dai trong qu4 trinh diéu chinh.

3. Diéu chinh dién dp ra bang phuong phdp cong dién 4p ra cua hai bd
nghich luu véi cdc géc pha khac nhau. Diéu nay dugc minh hoa trén hinh 5.9.
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4. Phuong phdp bién dieu bé rong xung (PWM - Pulse Widtt
Modulation). Day 1a phuong phép tién tién , hiéu qua nhat vi:

- Vira diéu chinh duoc dién 4p ra, vira diéu chinh dugc tan s0.

- Dién 4p ra gin v6i hinh sin.

- C6 thé diing chinh lun khong diéu khién & ddu vao nghich lwu lam téng
hiéu qua cua so dé.

134



Noi dung ctta phuong phép bién diéu bé rong xung 1a so sinh mot séng
sin chuén, ¢4 tdn s6 béng tan s6 cta dién 4p ra nghich lvu mong mudn, véi
mot dién dp rang cua tdn s6 cao, ¢d 2 + 10 kHz. Phuong phép bién diéu bé
rong xung cé nhiéu dang, trong d6 ¢ hai dang don gian I1a: bién diéu bé
réng xung ra mét cyc tinh va hai cyc tinh. Theo dang ap ra mét cuc tinh
nhilng khoang dién dp sin chudn cao hon dién dp rang cva md van dé dua
dién &p ra tai, trong nhitng khoang dién dp sin chuan thap hon dién 4p rang
cua khod van dé dién dp ra tai bang khong. Dién 4p ra s&€ dugc tao thanh
riéng cho nita chu ky duong va nita chu k¥ am. Theo dang 4p ra hai cuc tinh
dién 4p ra s€ 12 +E Khi sin chudn cao hon xung ring cua va 1a -E khi sin
chudn thap hon. Hinh 5.10 m6 t3 nguyén ly hoat dong PWM cho hai trudng
hop trén.

U.. U, .

11 (I

11 FVAR _

11 U1 )

o (I {

ol I l
Vab— b ¥ M My

I o )

+E : -

(b) '
Hinh 5.10. Nguyén Iy PWM.
a) dp ra mot cuc tinh; b) dp ra hai cuc tinh
D6i véi hai van trén cing mot nhdnh cdu tin hiéu diéu khién giita cdc 14n
khed mot van trén md moét van dudi va nguge 1ai phai ¢6 mot thdi gian tré 16i
thiéu nhim dam béo van di khoa lai chic chin trude khi van kia md ra. Néu
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khong s& xudt hién dong dam xuyén lam ting ton thét trén so d6, tham chi "
c6 thé ph4 hong cdc van. Hinh 5.11 mo ta sy xudt hién dong dam xuyén va
yéu cdu d6i v6i tin hiéu diéu khién.

1 1

1 1

1 1

' L Y i £ H=
V2 : |
e . : .

Hinh 5.11. Dong dim xuyén va yéu cdu d6t voi tin hiéu diéu khién.

Nhu vy dién 4p ra s& gém day xung cé do rong thay d6i véi chu ky lap
lai bang chu ky clia song ring cua. Dang 4p nhu vy chifa thanh phdn séng
hai bac nhét véi tin s6 bang tdn s6 clia séng chi dao, bién do phu thude hé
s6 bién diéu §, trong dé:

8= Uc,m
Urm
0<6<1

U.,: bien do ciia séng sin chi dao,
‘U, .. bién do séng rang cua.
Khi 6=0 U, =0; 6=1 U, =U,, .

Dién 4p ra s& chita cdc thanh phdn séng bic cao vdi tdn s bang cic boi
s6 cla tdn s6 xung ring cua. Do tdn s6 xung rang cua rat cao so vdi tin s6
sin chudn neén rét dé dang loai bd duoc cdc séng hai bac cao nay. Day 1a wu
diém co ban cha phuong phap bién diéu bé réng xung. Nhugc diém clia
phuong phdp nay 1a cdc van phai lam viéc véi tdn s& déng cit cao nén tdn
hao cong sudt do déng cét 16n, hé théng diéu khién ciing phic tap hon.

5.3.3. Nghich luu déc ldp nguon dp ba pha

So d6 mot nghich luu 4p ba pha dugc biéu dién trén hinh 5.12.a. So dé gém
6 van diéu khién hoan toan V,, V,,V,, V,, V,, V, va céc diot nguoc D,, D,, D;,
D,, D,, D,. Céc diot nguge gitip cho qud trinh trao déi cong suat phan khing
gifta tai véi ngudn. Dau vao mét chiéu 14 mot nguén 4p véi dac trung c6 tu C
véi gid tri dil 16n. Phy téi 3 pha d6i xing Z,=Z,=Z, c6 thé ddu Y hoic A.
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DE tao ra hé théng dién 4p xoay chiéu ba pha c6 cing bién do nhumg léch
pha nhau mét géc 120°, cdc van duge diéu khién theo thi ty nhu duge ky
hiéu trén so dd, mdi van s& viao ddn cich nhau 60°. Khoang diéu khién dan
ctia mbi van A c6 thé trong khoang tir 120° dén 180°. D€ thuan tién cho viéc
xAy dung hé théng diéu khién A thudng dugc chon cac gid tri 120°, 150°
hoac 180°. _ .

Trén hinh 5.12 c4c van dugc diéu khién din, vi du 13 180°. Theo doi
khoang dan cla cic van c6 thé thiy duge nguyén tic tao thanh hé théng dién
dp ba pha trén tai. _

0<0<60°: V,, V,, V, dan. So d6 tuong duong cia mach tai nhu trén
hinh 5.12. Do Z, song song v6i Z,. va ndi ti€p vl Z, va cic trd khdng tai déu
bang nhau nén u, =u- = é—E;uB = %E "

Tuong tu nhu vay ta cé:

_ 1

60° <6 <120°: V,, V,, Vo din u, =‘23'E;Uc ~uy =
i 1. 2

IZOOSB‘CISOO:VZ, V3, V4dﬂn UA :[IC :EE;HB :EE

Tir d6 ta thady duge dién ap trén céc pha c6 dang bac thang nhu duge biéu
dién trén hinh 5.12. Dong tai duge thé hién cho trudng hop tai tré cam.

Ngay nay nghich luu dp ba pha thudng duge dung cha yéu véi bién digu
bé rong xung, ddm bao dién dp ra c6 dang hinh sin. D€ ddm bao dién dp ra
¢6 dang khong phu thudc phy tai ngudi ta thuong ding bi€n diéu bé rong
xung hai cuc tinh, nhu vdy méi pha cia so dé ba pha c6 thé dugc diéu khién
doc 1ap vdi nhau. Vi du & pha A, khi V, duge diéu khién md thi V, khod va
nguoc lai. '

Van dé chinh trong bi¢n diéu bé rong xung ba pha 12 phai ¢6 ba séng sin
chii dao c6 bién do chinh xdc bang nhau va léch pha nhau chinh xdc 120°
trong toan bo gidi diéu chinh. Diéu nay rdt khé thuc hién bing cdc mach
tuong tu. Ngay nay ngudi ta di ch€ tao cdc hé théng diéu khién bién diéu bé
rong xung ba pha bdi mach s6 véi mot bo vi xit Iy dac biét. Nho d6 dang
xung diéu khién ra s& tuyét d6i ddi ximg va khoang dén clia méi van sé duge
xé4c dinh chinh x4c, ké ca thdi gian tré giia cdc van trong cing mot pha dé
trdnh dong dam xuyeén giita hai van.
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Hinh 5.13 m6 ta cfu triic cha mot hé thong diéu khién bién diéu bé rong
xung ba pha.

T

- —|>0—4 i v,
L T d
Phatsin | s — [ A
chudn

SinC —I>o— @ v,

T
- D = Ve
| >O i T | @ V5

Phatsin | Ayt D .
ring cua & v,

Hink 5.13. Cdi triic ciia mgt hé thong diéu khién bién diéu
bé réng xung ha pha.

5.4. Nghich luu cong huéng (NLCH)

NLCH la cic bd bi€n ddi dac biét thudng dung thyristor. Diac diém co
ban cia NLCH 14 ¢6 phu tai 1a mét mach vong dao déng véi dong hoic dp
c6 dang hinh sin, do d6 céc thyristor trén so dé s& chuyén mach tr nhién.

NLCH thudng duge diing dé tao dong dién, dién 4p gin sin véi tin s6
~ tuong ddi cao (tir vai tram Hz dén 30 kHz). NLCH c6 ing dung rong réi
trong linh vuc gia nhiét cam Ung, niu luyén thép cam tng, trong dé dong
dién cam ng trong cdc vat liéu sit tir cung cap niang lugng lam tang nhiét 4o
cua vat, khong cin dén su ti€p xic giita ngudn nhiét véi vat bi nung nong.
NLCH chinh 12 nguén cip nang lugng véi hiéu suit cao trong cic thiét bi téi
cao tin, 16 ndu thép cam tng,... NLCH ciing dugc diing trong céc thiét bi
quély thép dang néng chay.

Qua trinh dién tir trong NLCH kh4 phiic tap vi thong s6 cha phu tai thay
ddi trong mot pham vi rong.

5.4.1. Nghich luu cong huong song song

NLCH song song c6 so d6 gi6ng nhu NLDL nguﬁn dong song song &
5.2.1 nhur duge biéu dién trén hinh 5.14. Khéc biét chinh & day 13 mach phu
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tai thudng 12 tai tré cdm véi he s cong sudt rat thap, cd 0,1 d&n 0,5. Tu C
song song v&i phu tai va phai tao véi 1ai mach vong dao dong song song.
Dién cam ddu vio L, cé gid tri 16n nén dan vao ¢6 thé coi 14 ngudn dong.
Khi dé6 dong nghich luu cé dang xung chit nhat, ¢on dién ap ¢6 dang gén sin
nhu duoc thé hién trén do thi hinh 5.14.b.

] ==

B Hinh 5.14. So d6 NLCH song song.
T () a} sa do nguyén Iy; b) do thi dang
dong dién, dién dp. ¢) dé thi vector.

1. Ché do xdc Idp

Trong ché€ do xdc lap dién 4p trén tai ¢ dang gan sin, vi vay cdc tinh todn
c6 thé sir dung phuong phdp séng hai bac nhat. Tir biéu dé vector ta cé:
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QC "‘Qt

tgp ==~
gB P

Dién 4p trén ddu vao nghich luu ¢6 gid tri trung binh la:
Up = Ve cosf

Néu bd qua tdn that trén cudn cam L, thi dién ap trung binh trén L, phai
bang 0, nghia la:
E=U,
B0 qua céc tén that trén so d6 thi cong sudt phia mot chiéu bing cong
sudt phia xoay chi€u phét huy trén tai:

P,=El=P,
Tir d6 ¢6 thé xdc dinh duge gi4 tri can cd cia dong mot chiéu dau vao:
k_R
ld _—_———=
E Uab

Ta s€ tinh todn cac thong s6 clia so d6 cho mét vi du sau day:
Vi du: T4i 1a cuén day cua mot 10 dién cam ing vdi cdc thong sé sau,
- Cong suat P=300 kW,
- Dién ap dinh miic trén cuén day: U=800 Vac,
- Tan s& lam viéc f=1kHz
- Hé s& cong suat cia tai cose=0,4
- Thoi gian phuc hoi tinh chat khoa cha van 1,=20 ps.
B 300

Cong sudt toan phan cta tai bang: S, = =—=T750(kVA)
: cosq, 0.4

Céng sudt phan khing coa tai: Q, =Ssing = 750y1-0,4%
= 682, 5(kvar)

Géc nghich luu nhd nht : B, = ot, = 21.1000.20.10° =0,1256(rad)

Tu C phai ¢6 cong suat di dé bl hét cong suat phan khdng cla tai va tao
ra géc vugt trude B>P,,,. Chon B=B,,,+30°=0,648%rad). Nghia la:

Qc = RitgP + Q, = 909(kvar)
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Véi Qc=0CU:=>C= Qc 909.10°

= =226(uF)
oUZ  27.1000.8007 s

E=U,, = 2Uer cosp = 576(V)
T

B 300.10°
=—= =520(A
L E 576 (A)
2. Hé théng diéu khién NLCH dong song song
a) Van dé khi dong |

NLCH ngudn dong chi lam viéc trong ché€ do mach tai 1a mach dao dong.
Nhu vay van dé dau tién 13 cdn tao ra it nhiat mot chu k¥ dao dong trén téi,
- sau dé la diéu khién cic van dé dao dong trén tai ti€p tuc dugc duy tri. Dé
cung cép niang luong cho tai thi nguén vao phai 1am viéc & ch€ do ngudn
dong, nhu vdy lic ban ddu phai tao ra mot nguén dong xéc lap. So d6 NLCH
vdi mach khdi dong duge thé hién trén hinh 5.15.

RS T 2 2 QR A AT
@ _ o
TR ey ey L)

-Hinh 5.15. NLCH véi mach khdi dong.

Trén so dé hinh 5.15 mach khéi dong bao gém dién trd R, cdu chinh luu
CL,, thyristor V. K 12 tiép diém clia mot congtiacto khoi dong. Khi bat ddu
khdi dong tiép diém K néi mach cho CL, nap dién cho tu C,, d6ng thdi néi R
vao mach tai cho cdu chinh luu chinh tao ra dong I, qua cuén cadm L. Sau
mét khodng thdi gian xung diéu khién dua dén md thyristor V. V, m&, W
C, phéng dién qua mach 1ai tao nén dao dong trén tai. Sau mot nira chu ky
dao dong V. s& tu ngat ra. Ti€p diém K s& ngit ra sau mot khodng thoi gian
dinh truéc. He thong diéu khién cic thyristor chinh s& hoat dong dé duy tri
dién ap trén tai. |
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b) Mach diéu khién cic thyristor nghich luu
Dua trén biéu thic dong dién:
i'S= iC+it

va thoi diém dong i; qua O chinh 13 thoi diém phat tin hiéu diéu khién mé
cip van tiép theota ¢6 so d6 mach tao tin higu diéu khién cdc thyristor nhu
trén hinh 5.16. Dong qua tu C vi qua tdi déu c6 dang gin sin nén c6 thé dé
dang do dugc nhd cdc bién dong. Géc nghich hru B ¢6 thé duge diéu chinh
bing cach thay déi thanh phdn cdc vector I, nhu duge thé hién trén hinh 5.16.

V.Y | ! 1
v, V. l I
Hinh 5.16. Mach iqo tin hiéu diéu khién cdc thyristor chinh

¢) Vén dé di€u chinh cong suat

Hé théng diéu khién theo nguyén 1y trén day s& dim bao géc B khong
déi, do d6 giita dién 4p mét chiéu E, va dién 4p trén tai s& quan hé véi nhau
' m

theo biéu thicE, = 2Uc

cosP, nghia la véi mét gia tri nao d6 cha cia U, s&

xdc dinh mot gid tri caa E,. Mach dién trén hinh 5.17 thuc hién nguycn ly
diéu chinh trén.

Han ch&
us<u .

U.. (gbc «}

T ,-{U. ~ U
2

Hinh 5.17. So d6 mach diéu chinh giif dién dp Eqtheo Ue. -
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So d6 trén hinh 5.17 con thuc hién chitc nang han ché U khéng vuot qud
mot gid tri dat trudce.
V&i mach phan héi dién dp trén (i, dong dién dau vao [, s€ do tai yéu cau
P - a . -~ - .. > - J . » -~
vily= El_ Dé dam bao an toin hé thong diéu khién con cdn thém mach han
d -
ché dong dién I, =],

5.4.2. Nghich lwu cong hudng nguon dp

~ So do NLCH nguén dp duwge cho trén hinh 5.18, trong d6 mach phu tai la
mach dao dong néi ti€p R-L-C, nguén mét chiéu ddu vao ia ngudn 4p.

e e\ v

It
a—V“Va———»' |‘—‘V,\V.'—“J —
(o} |D1
U, b Lo
+E |
I
}
0 ' ot
i AU,
(b}

Hinh 5.18. S0 d6 NLCH nguodn dp. :
aj so dé nguyén Iy; b) d6 thi dang dong dién, dién dp.

Tén s6 dao dong riéng clia mach tai la:
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So d6 duge sir dung hiéu qua nhat vé mat phat huy céng suét trén tai néu
tdn s6 lam viéc thoa min diéu kién:
' 0 <y <20

ha
4 T>1})>§

Trén dé thi hinh 5.18.b biéu dién dang dién dp va dong dién trén cic phin
tir trong truémg hop nay. C6 thé thiy dong dién cé dang rat gén sin, vi vay c6
thé tinh todn cdc thong s6 cha so dé trong ch€ do xdc lap ding phuong phdp
s6ng hai bac nhat.

A
' k /\I

A

Hinh 5.19. Dang dong dién, dién dp trén tdi trong ché d¢ tin s6 thdp T>2T,.

Trén hinh 5.19 thé hi¢n dang dong va 4p trén tai trong ché do tdn s6 thip.
Qua dé c6 thé thdy & tdn s6 thdp théi gian khod chia van cé thé rét dai. Chinh
vi vy NLCH ngudn 4p c6 thé khdi dong dé dang bang cich bat ddu lam viéc
tir tdn s@ thap réi tang dén.

Cong sudt cé thé duge diéu chinh bing cdch tang dén tdn s6 Iam viéc dén
ché€ 46 © <y < 2w trong khi phai ¢c6 mach dam bao thai gian phuc héi tinh
chét kho4 clia van ¢,>1..
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Cau hai on tap
1. Nghich lwu doc lap 1a gi?
2. C6 may loai nghich lru dac 15p?

3. Phan biét nguén 4p va ngudn dong. Cich tao ra ngudn dp, ngudn dong
trong thuc t&.

4, Uu nhugc diém clia NLDL ngudn dbng 3 pha cta so d6 khéng c6 va
c6 didt cach 1i?

5. Nhitng diéu gi cin chi ¥ khi diéu chinh dién dp ra trong NLDL
ngudn 4p.

- 6. Uu nhuge diém cta phuong phép bién diéu bé rong xung? Néu so do
c4u tric diéu khién cha phuong phdp nay trong nghich luu 4p 3 pha.

7. Thé nao 1a NLCH. Dac diém co ban cia NL.CH 14 gi?
8. Phan biét uu, nhuge di€m ciia NLCH song song va NLCH néi tiep.
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Churong 6
CAC BO BIEN TAN

6.1. Cac khai niém co ban

Bién tdn 1a cdc b6 bién ddi dung d€ bién ddi ngudn dién 4p v6i cac thong
s6 dién dp va tdn s6 khong ddi, thanh nguén dién dp véi dién dp va tan s6
thay ddi dugc. Thong thudng bign tin 1am viéc vdi nguén dién dp ddu vao 13
dién 4p lu6i nhung vé nguyen téc bi€n tdn cé thé lam viée véi bat cit ngudn
dién 4p xoay chiéu nao.

Vé nguyen 1y bién tdn chia 1am hai loai: bién tdn gidn ti€p va bién tin
trire ti€p. Bi€n tan gidn tiép, hay con goi 1a bi€n tdn ¢6 khau trung gian mot
chiéu, diing bo chinh luu bién déi ngudn dién xoay chiéu thanh nguén mot
chiéu, sau d6 lai ding bo nghich huvu bién ddi ngudén mot chiéu thanh nguén
xoay chiéu. Khau trung gian mot chiéu dong vai tré mét kho tich trit nang
lugng dudi dang nguén 4p, ditng tu dién, hoac ngudn dong, dung cudn cam,
tao ra mot khau cach ly nhat dinh giita phu tai v nguén dién 4p Iuéi. Bién
tdn tryc tiép, khac véi bién tdn gidn ti€p, tao ra dién 4p trén tai bing cdc
phén cua dién dp ludi, mbi 14n nGi tai vao ngubn bdng mot phin tr déng cat
duy nhit trong mét khodng thdi gian nhét dinh, khéng thong qua mot kho
ning lugng trung gian nao.

Do khac nhau v€ mit nguyén 1§ nhir vay, trong bién tan truc ti€p phu tii
c6 thé trao d6i nang luong véi ludi dién mot céch lien tuc, Day chinh 12 dac
tinh vu viét ciia bién tan tryc ti&p so véi bién tdn gidn ti€p, nhat 12 d6i vai
cdc h¢ thong dién co cong sudt 16n va cyc 16n, t hang tram kW d&n vai
MW. Ngodi ra t6n hao cong suit & bién tdn tryc tiép ciing it hon vi phy tai
chi n6i v4i ngudn qua mot phin tir déng cit, khong phai qua hai phédn i va
qua khgu trung gian nhu & bién tdn gidn ti€p. Tuy nhién so dé van va quy
luat didu khién & bién tdn truc tiép s& phitc tap hon nhiéu & bién tdn gidn
ti€p. VGi k¥ thuat dién tir va k¥ thuat vi x 1y phét trién hién nay thi vén dé
nity hoan todn cé thé khic phuc dugc.

6.2, Bién tan gidn ticp

Bién tan gian tiép duge cau tao tir bd chinh lvu, khau loc trung gian va b
nghich luu 1 cdc b bien déi da duge gidi thieu k¥ & cdc phén trén. Vi vy O
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day ta chi cdn gi6i thiéu khdi quat mot s6 so dé d€ thdy mot s6 diém dac biét
0 cac s do thuyc té€,

Tuy thudc khau trung gian mot chiéu 1am viéc trong ch€ do ngudn dong
hay ngudn ap bién tan chia ra lam ba loai chinh:

» Bién tan ngudn dong.

¢ Bién tin ngudn 4p vai nguén cé diéa khién.

» Bién tan ngudn ap khong diéu khién (sit dung nghich luu dp bién diéu

bé rong xung).

1) Bién tan ngudn dong

Bién tiAn nguén dong ding chinh luu ¢6 diéu khién, nghich luu thyristor.
Uu diém co ban cla bién tan loai nay 14 ¢6 so d8 dom gian nhét va st dung
loai thyristor véi tdn s6 khong cao lam.

@
@
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Hinh 6.1. Bién tan ngudn dong.

Trén so dé chinh hwu c6 diéu khién cling v6i cudn cam tao nén ngudén
dong cap cho nghich luvu. Nghich luu & day 1a so d6 ngudn dong song song.
Hé thong tu chuyén mach dugc cdch ly v6i tai qua hé théng diot cach ly.
Dong ra nghich luu ¢6 dang xung chit nhat, dién dp ra ¢6 dang tuong d6i sin
néu phu tai la dong co.

Uu diém cha bié€n tin loai nay khi ding v6i dong co khong déng bo la so
d6 ¢6 kha nang tra nang lugng vé luéi. Khi dong co chuyén sang ché do méy
phét dong ddu vao nghich luu vin duge gili khong ddi nhung chinh luu
chuyén sang lam viét véi géc diéu khién 16n hon 90, nghia 12 chuyén sang
ché& d6 nghich luu phu thudc, nhr d6 nang lugng tir phia nghich luu duoc dua
vé ludi. Bién tdn ngudn dong ciing khong s¢ ch€ do ngin mach vi cé hé
thong giit dong khong déi nhd chinh luu ¢é diéu khién va cuén khang trong
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mach mot chi€u. V4i cong sudt nho thi so d6 nay khong phit hop vihiéu suét
kém va cOng kénh nhung véi cong sudt c& trén 100 kW thi day 12 mot
phuong 4n rat hiéu qua.

Nhuge di€ém clia so d6 nay la hé s cong sudt thap va phu thuoc vao phu
tai, nhat 12 khi tai nhé.

2) Bién tin nguén 4p véi ngudn c6 didu khién

E{& 1 %? ’
EEE I o
(a) z, z z

9P

Hinh 6.2. Bién tdn ngudn dp véi nguén c6 diéu khién.
a) Chinh luu cé diéu khién; b) Dang chinh huu khong
diéu khién va bo bién doi xung ép moét chidu.

Bién tin ngudn 4p loai ndy ding nghich luu nguén 4p véi ddu vao mot
chiéu diéu khién duge. Dién dp mét chiéu cung cap c6 thé ding chinh hwu 6
diéu khién hodc chinh luu khéng diéu khién, sau d6 diéu chinh nhd bo bién déi
xung 4p mot chiéu. Vi phirong an thi hai thi hé s6 cong sust ciia so d6 khong
déi, khéng phu thudc phu tdi. Tuy nhién khi d6 so d6 s& qua nhiéu khau bién
ddi va hiéu suét s& kém, do d6 chi phd hop cho tai nho, duéi 30 kW,

Bién tin nguon dp c6 dang dién 4p ra xung chit nhat, bién do duge diéu
chinh nh& thay déi dién dp mot chiéu. Hinh dang va gid tri dién 4p ra khong
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phu thudc phu tai, dong dién do tai xdc dinh. Dién dp ra c6 d6 méo phi tuyén
16n, c6 thé khong phit hgp véi mot s6 loai phu tai. Ngay nay bién tdn ngudn
ap dugc ché tao chit yéu véi dién dp ra bién diéu bé rong xung.

- 3) Bién tin ngudn 4p bién diéu bé rong xung.

I
——
—»
AN

_.E .
[j; J= [

Hinh 6.3. So do bién tdn ngudn dp bién diéu bé rong xung.

Bién tan loai nay ding chinh huu khong diéu khién & ddu vao. Dién dp va
tan s6 & diu ra sé hoan toan do phan nghich liru x4c dinh. Nghich luu thudng
sir dung cdc van diéu khién hoan toan nhu GTO, IGBT, transistor cong sut.

IGBT hoic transistor cong suat duge sit dung cho bién tan cong sudt t6i
300 kW, dién 4p ludi dau vao dén 690 V. Tén so séng mang thudng dén 12
kHz déi v6i cong suat t6i 55 kW, véi cong sudt lon hon tdn s6 nay bi gisi
- han duéi 3 kHz.

GTO duge sir dung cho céc bién tan cong sudt trén 300 kW, dién dp ludi
dén 690 V, tdn s6 s6ng mang 1 kHz.

Tin s6 déng cét cao trong bién diéu bé rong xung tao ra dién dp dau ra
gén nhu hinh sin hoéc chi ¢4n nhitng mach loc LC don gian 12 c6 thé tao ra
dién dp hinh sin tuyét doi. '

Vi sit dung chinh liru khong diéu khién & ddu vio nén hé s6 cong suit cla
s0 d6 gan nhu biing 1 (cd 0,98) va khéng phu thudc vao phu tai. Tuy nhién &
thdi diém déng dien ban ddu dong nap cho tu mot chiéu c6 thé cé gia tri rat
Iém, can phai duge han ché€. Cic bién phap han ché dong khdéi dong nap tu
ban ddu duge thé hién trén hinh 6.4.
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Hinh 6.4. Cdc bién phdp han ché dong nap ru ban ddu.
a) Duing thyristor trong mach nap tu; b) Diing tiép diém cong-tac-to;
¢} Duinig cong-tdc-to phy va dién ird han ché song song voi cong-tdc-to chinh;
d) Diing cdu chinh fwu bdn diéu khién.

6.3. Bién tan truc tiép
6.3.1. Nguyén Iy bién tan truc tiép

So d8 co ban cha bién tdn truc tiép cho trén hinh 6.5 a va b. So d6 gém 3
pha dién 4p ra. Méi pha dién 4p ra tao bdi mét so d6, vé nguyén tic chinh Ia
so d6 chinh luu ¢6 dao chiéu, gém hai cdu chinh Iyu 3 pha nguge nhau. Méi
céu chinh lwu c6 nhiém vu tao ra mot nira chu ky dién dp ra, duong va am.
Nira chu ky dién &p ra dugce tao ra boi so d6 chinh luu 1am viée véi dién 4dp
diéu khién thay ddi theo mét hinh sin chuén, cé tdn s6 cham hon tdn s& dién
ap ludi. Nhu viy dién dp ddu ra bao gém cac doan cua dién 4p luéi vdi tén s6
dap mach bang tén s6 dap mach cla so d4 chinh luu tuong ing, nhumg vé&i
géc diéu khién o lién tuc thay ddi theo sy thay d8i cha dién 4p diéu khién.
V& nguyén téc céc bo bién déi c6 dao chiéu nay cé thé lam viéc theo nguyén
tac diéu khién chung hoac diéu khién riéng. Trén s d6 hinh 6.5.a mdi pha
dién 4ap ra duoc tao bdi mot so dé tia ba pha cé dao chiéu. Trén hinh 6.5.b lai
sr dung so d6 cdu ba pha. Dang dién 4p ra trén mot pha cha s¢ d6 hinh 6.5.a
cho trén hinh 6.6: Ta mé ta nguyén ly bién tén tryc ti€p theo phuong phap
diéu khién rieng cho cdc bd bién d6i dao chiéu trén médi pha. Phuong phap
diéu khién riéng cho phép loai bé cuén khing can bang trong cic bo bién
ddi 1a mot k¥ thuar tién tién thudng duoc 4p dung hién nay.

151



(b
Hinh 6.5. So dd nguyén 1y bién 1dn trc tiép;
a) ding so dé tia 3 pha ; (b) ding so dé cdu 3 pha.
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Hink 6.6. Dang dién dp ra mgt pha cua so d6 hink 6.5.a.

Nguyén 1y tao dién dp ra cho bién tan truc ti€p ¢ day dung cho céc
thyristor chuyén mach tu nhién. Do dé t4n s& dién 4p ra phai thap hon nhiéu
so vdi tdn s6 ludi, ¢ 10 - 25 Hz. Tuy nhién néu sir dung cdc van ban dan
diéu khién hoan toan thi c¢6 thé dat dugc tdn sé ra cao hon. Nhu da biét dién
4p ra clia s0 d6 chinh luu phu thude géc diéu khién o theo quy luat:

U= Uycosa. |

Néu sit dung quy luat diéu khién arccos, sao cho a=arccosl,, thi ta sé cé
U o=U U . Khi thay déi U, theo quy luat I, =g.sin{ o,t) ta s& c6 dugc:

' Uyo = Uppsin(m,t), '

Trong dé:

o, 12 mot tdn s6 géc nao d6 nhod hon tdn s6 gée clia dién dp ludi.

p=Ugy/Uy s e sObién digu, 0 < u< 1.

D6 thi hinh 6.6 mé ti nguyén 1y trén. Theo nguyén 1y diéu khién nay mot
dién 4p sin chudn véi tin s6 géc @, dugc so sanh véi hé thong dién 4p tua
dang cosin dé xdc dinh géc diéu khién a cho méi van lam viéc trong so dé

153



chinh luu ba pha. Néu thay déi bién do cta dién 4p sin-chudn so véi bien do
cia dién 4p twa, nghia 1a thay déi hé s6 bién diéu g, ta cé thé diéu chinh
dugc gia tri cha dién 4p dau ra.

Trong cdc so dd chinh luu 3 pha géc diéu khién duge tinh tit céc diém
chuyén mach tu nhién, dng véi géc 30° theo cic dudng dién 4p pha. Nhu
vay mot dién ap pha sém pha hon 60 “so véi dudng dién ap pha tuong dng s&
¢6 di€m cao nhat sau 90° d6 chinh 13 dién 4p dang cosin d6i véi tin hiéu
diéu khién. Vi du déi vdi pha A dién ap diéu khién dang cosin chinh 12 dién
ap pha -B. Trén d6 thi hinh 6.6 he thdng dién ap tua dang cosin chinh la hé
thong dién ap -A, -B, -C.

Theo nguyén tic diéu khién riéng cdc b6 bién déi chi déo chiéu khi dong
dién v€ dén 0 va sau mot khodng thoi gian tré an toan. Vi vay néu tai 13 trd
cam mbi bo bién ddi s& luan phién lam viéc & ché d6 chinh luu va ché do
nghich luu phu thudc. Ché do nghich luu phu thudoc & méi bo bien déi s& xay
ra khi géc diéu khién a >90° Nhu vay trong bién tin truc ti€p nang lugng
6 thé trao d6i giiia tai va nguén theo ca hai chiéu. Hinh 6.7 mo 14 nguyén 1y
xdy dung hé thong diéu khién cho bién tan truc tiép.

6.3.2. Nguyén ly xdy dung hé théng di¢u khién bién tdn truc tiép

Taoé::ung va
e So sanh khu éendai xung
T . 7 \‘__,-/ —
ao song {
sin chuan _ﬂ
1t 1 I

Blén ap .
déng pha L3y ddng bd Loc tich cufc

o T e T [ ©

- 3|§ gy b

-— Ldgic dao
chiéu

Hinh 6.7. Nguyén Iy xdy dung hé théng diéu khién cho bién tdn tryc tiép.
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Hé thong diéu khién bao gém khau phat séng sin chudn 3 pha q, b, ¢, véi
tdn s6 va bién do cé thé thay ddi dugc theo mong mudn. Khau quan trong
trong hé thong diéu khién 13 khau tao dién ap tva dang cosin. Yéu ciu co
ban d6i véi khau nay 1a dién dp tira phai 6n dinh vé bién dé va cé dang séng
khong bi méo. Diéu d6 c6 thé thuc hién duge nhd bién dp ddng pha, mach
8n 4p xoay chiéu vi cdc mach loc trén co sé& céc phén i tich cuc nhir khuéch
dai thuat todn. Khau so sinh sé xac-dinh géc diéu khién cho méi thyristor
trén so dd. Mach logic ddo chi€u phat tin hiéu cho bd bién déi chiéu duong
hoac chi€u am 1am viéc ty theo nita chu k¥ duong hoac nitra chu k¥ am ciaa
dién dp ra mong muén. Tuy nhién dong dién trén mach lyc duge theo déi va
tin hiéu phat xung vao bd chinh luu mdi chi duge thuc hién khi dong dién da
v€ 0, tré sau mot khoang thoi gian an toan.

C6 thé thay sd lugng van bdn din sir dung trong so dd réat Ion, diéu nay
din dén hé théng diéu khién rat phiic tap. Tuy nhién bién tan truc ti€p c6 kha
nang trao déi nang lugng vdi ludi theo ca hai chiéu, diéu nay cuc ki quan
trong d6i voi nhitng phu tai cong suat rdt 16n. Trén dé thi hinh 6.6 mo ta céc.
ch& do lam viéc clia cdc cAu chinh luu dng véi tai trd cam, vi du nhu dong co
dién. C6 thé thay cac ché do chinh luu va nghich lwu phu thuéc xen k& nhau
trong mdi nira chu k¥ cua dién 4p ra. Do ¢6 déc tinh wu viét nay ma bién tdn
. true tiép duoc sit dung cho dai cong sudt I1én 1000 - 30.000 kW. V&i cong
sudt 1n nhu vay thi s& lugng van sir dung va d6 phitc tap cOa hé théng di€u
khién khoéng con duge coi 12 trd ngai vi van dé chinh 1 kha ning diéu chinh
* cOng sudt va hiéu suat clia bd bi&n d6i. Véi nhitmg hé truyén dong cong suat
16n thi viéc giam bdt duge hop gidm t6c dem lai hign qua kinh t€ 16n vi gid
thanh hop giam t6c va chi phi van hanh déu rat cao. D6 chinh 1a 1y do dé
ngudi ta Gng dung cic bién tin truc ti€p cho cac cic dong co cé cong suit
cuc 16, ¢6 s8 vong quay thap va cdn diéu chinh t6c do.

Cau hoi on tap

L. Thé ndo I céc b6 bi¢n tin? Phan biét bién t4n gidn ti€p va bién tén truc
ti€p.

2. C6 nhiig loai bi€n tén gidn ti€p nao? Cic bién phap nap tu dau vao
trong bi€n tn nguor 4p.

3. Nguyén 1§ bién tin truc ti€p. Uu nhurge diém ciia bién tén tyg tiép.

4, Nguyén 1¥ xay dung heé thong diéu khién cho bién tin truc ti€p.
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| Chuong 7 |
HE: THONG PIEU KHIEN CAC BO BIEN POI

7.1. Céc yéu cdu co ban déi véi hé thong diéu khién
1. Bdm bdo phdt xung véi dﬁ cdc yéu cdu dé mé van
Pit bien do, U,

Pu do rong, ¢,

Sudn xung ngan (1,=0,5 +1 uS).

Cic thong s6 lién quan dén hinh dang mot xung diéu khién dugc minh
hoa trén hinh 7.1.

Hinh 7.1. Cdc théng s¢
lién quan dén hinh dang xung

2. Pdm bdo tinh doi xitng doi véi cdc kénh diéu khién

Vi du d6i véi so d8 diéu khién cdc thyristor trong so d6 chinh lwu nhiéu
pha, do léch cho phép ciia céc xung diéu khién & céc kénh khic nhau phai &
trong pham vi tit 1°+3° \ng vdi ciing mot gid tri dién dp diéu khién .

vill ]

0 60° [120° 180° 240° 300° :360°
L [
|0 1030
Vs - |

0 :

Ve |

0 '

Vs 1
Ve ] H
0

Hinh 7.2. D6 léch pha clia tin hiéu diéu khién déi véi so d6 chinh luu
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3. Ddm bdo cdch ly giita mach diéu
khién va mach luc

Vi du d6i v6i bién ap xung, thudng
duge sir dung nhu mot khau truyén
xung cudi cung & tdng khuéch dai
xung, dién dp chiu dung giira so cdp va

+24V/,
1500 + 2000V

thit cap phai dat duge 1500V+2000V .

khi so d6 lam viec véi dién ap ludi
3x380Vac.

4. Bdm bdo diing quy ludt thay doi
vé pha ciia xung diéu khién

Day 12 yéu cdu dé dam bao pham vi
diéu chinh cha géc diéu Khién «, vi du
d6i véi chinh lwu ¢6 didu khién hoic
cdc so dé bién déi xung dp xoay chiéu.

Hinh 7.3. Céch Iy giita mach
e va mach diéu khién
dung bién dp xung

Thong thutmg , d6i véi chinh luu diéu khién géc diéu khién o phai thay

déi duge trong pham vi 10°+ 170° .

5. C6 thé han ché duoc pham vi diéu chinh géc a , khong phu thudc s

thay doi cia dién dp lugi

6. Khong gdy nhiéu doi véi cdc hé thong diéu khién dién nr khdc &

Xung quanh.

7.Cé khd ﬁé’ng bdo vé qud dp , qud dong , mdt pha ... va bdo hiéu khi ¢6

S co .

U 1
Udk.max _E \
U sk min hh\,/ \_
- 0o« o 180°

min . max

Hinh 74. Gidi han géc diéu khién a
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7.2. Céc phén tir co ban dugc sit dung trong mach diéu khién

7.2.1. Khuéch dai thudt todn

Khuéch dai thuit todn 14 phin tir co ban dugc sir dung rong rdi trong cic
mach dién tir véi cdc chitc ning xu 1y cdc tin hiéu tuong ty. Khuéch dai thuat

todn c6 ky hiéu trén so d6 va so d6 tuo’ng duong nhu duge biéu dién trén
hinh 7.5 a, b.

f+u,
5}—&
j 1
1] U, =K, (U - U)
- U.-.
(a) p (b}

Hinh 7.5. Khuéch dai thudt todn.
a) ky hfe_z‘u trén so dé; b) so do tuong duong

Trong ch€ do hd mach, dién dp & ddu ra khuéch dai thuin todn bang h¢ sé
khuéch dai nhén vé6i chénh léch dién dp gitta hai ddu vao:
U, =Ko(UW - U )

Khuéch dai thuat todn c¢o cdc tinh chat co ban 1y tudng va thuc t€ tém tat
nhu sau :

Céc thong s6 Ky hiéu . Gid tri 1Y tudng ' Gid tri thyc t€

Téng trdy ddu vio R vO ciing 160, © 10%+ 10'Q
Téng trd ddu ra R, | gin bang khong , 0 100+250
Hé s6 khuéch dai hé K, v6 cling l6n, «© . 10° = 108
mach

Néu mic cdc. mach phéan héi giita ddu ra véi ddu vao clia khuéch dai thuat
todn ta s& cé duge cac khau chiic nang khac nhauw. Do tinh chat cé h¢ s6
khuéch dai rat 16n tinh ch4t clia cic mach ¢ phén héi s& hoan toan do cic
mach phéan héi xac dinh. Day 1a dic tinh quy bau nhat clia khu&ch dai thuat
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todn va 1am cho khuéch dai thuat todn 1a phdn tir khong thé thiu dugc trong
cdc mach xtr 1y tin hiéu. Trong ch€ d6 hé mach khuéch dai thuat toan duge

st dung nhu nhiing khéu so sanh.

7.2.2. So do :i‘ng' dung

a) Mach khuéch dai ddo (hinh
7.6)

Trén s¢ d6 hinh 7.6 dién dp ra
@ ddu ra cia KDTT bi han ché
boi dien 4p nguén nudi. Ap dung
hai tinh chat cia KDTT la:

1. Tdng tr& ddu vao vo cing
l6n, nghia la khong cé dong di
vao dau vao KDTT, do dé ta cé
dong /,=I,. (dong qua dién trG
R,vaR,).

e

Hinh 7.6. Mach khuéch dgi ddo

2. Hé s6 khu&ch dai v6 cing i6n , do d6 véi mét dién ap & dau ra U, ndo
d6 thi sai léch dién ap giira hai ddu vao (+) va (-) s€ la vo ciing nho , gdn
béng OV. Diéu ndy nghid 12 vé mat thé c6 thé coi U™ = U™ , bdi vay diém

U™, con goi la diém "0" do.

Vay L= UR,,
I,=-UJR,,
do d6 Y __ U
R, R
R

Hay: U, = {'ﬁf‘)”i

Nhu vay R,/R, 1a hé s6 khuéch
dai cia so d6 va khong phu thuoe
vao ban than KDTT.

b) Mach cong tin hiéu

Giong nhu trén so d6 mach
khué&ch dai dao diém ddu vao U/,
coi 1a diém “0” 40 va khong cé
dong di vao KDTT, ta cé:

' Hinh 7.7, Mach céng tin hidu *

159



L, =U/R,,

L =U,/R,,
L=-UyJR,,
nhung L=I=1,+],,
sy ra: (U/R,+U,/R,)=-U/R,,

ool

c) Mach so sdnh
1) So sanh mot céng:

Hinh 7.8.
So sdnh mot cong.

$ dau vao KDTT do tdng tr& R, rdt 16n nén dong di vao KDTT 12 khong
dang ké, do dé:

UE-_) = R2 Ul + R] U2
R, +R, R +R;

Néu U >U™, =0V dau ra KDTT U, s€ bdo hoa &-U,

Néu U7 <U™, =0V ddura KDTT U; s€ bio hod & +U/,.

2) So sanh 1 cong c6 tré (Trigo Smith):

Trong so d6 so sinh mot cdng ¢6 tré dau ra cia KDTT c6 phan héi duong
véi déu vao thong qua phén 4p R,, R,. Mach phan héi nay c6 tic dung lam
tang khodng cach phan biét giita ddu vao U™, va U™, ngay sau khi dédu ra bét
d4u thay déi, diéu ndy 1am sudn xung & ddu ra dSc hon (hay néi cach khéc 1a

du,

16n hon). Mit khéc ddu ra s& chi thay ddi khi dién ap dau vio thay déi

vugt qua mot ngudng nhat dinh, goi l:}. d6 tré nhu dugc minh hoa trén hinh
7.9. Diéu nay 1am kha nang chéng nhiéu cta so d6 t6t hon.
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(b

Hinh 7.9. So sanh I cong cé tré (Trigo Smith),
a} so dé nguyén Iv; b) do thi dién dp ddu ra so vot dién dp dédu vao.

Theo so d6 nguyén 1y trén hinh 7.9 ta ¢é:

U%L) = R2 U| + RI Uz,
R, +R, R, + Rz

U = Ry,
R;+R,

Gia str ban ddu dau ra dang bio hod & +I/,. Néu U, ¢6 gia tri duong va
tang lén dén gid trp U™’ > U™ thi ddu ra sé thay déi U, ~ -U, va lap tirc

U*.bi thay déi tr U, R; thanh —U, Rs . Pau ra dang bio hoa &
Ry+R, R: + R, _
-U, va s& chi bi thay déi néu dau vao U; thay d6i dén gia tri &m, nhd hon
R , s e S —
-U, 2 Khido U ; tro v€ gid tri bdo hoa ¢ +U/,. Diéu nay dugc minh
R; +R,
hoa trén do thi hinh 7.9.b.
3) So sdnh hai cong
3
Hinh 7.10,
So sdni hai cong

Vi so d6 nhu trén hinh 7.10 néu U, >U, thi U; »U,, néu U,<U, thi U,
U

N
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Nhu viy mach so sdnh mét céng diing dé so sénh céc tin hiéu khéc du,
cdn so sdnh hai c8ng diing d€ so sdnh cdc tin hiéu ciing d4u.

7.2.3. Mach tao tin hiéu rdng cua

1. Ding khod transistor: Mach tao tin hiéu ring cua diing khod transistor
cho trén hinh 7.11.

+U,
R,

Jl U,

C .
R, : AFLW _ ! t
0 4 =RC
¥

a) ) .
Hinh 7.11. Mgch tao tin hiéu rdng cua dung khod transistor.
a) so dé nguyén li; b) db thi dién dp trén ty C

ST A S .-

©
|
|
|

Trén so d6 hinh 7.11 khi T m&,.tu C phéng dién qua khoa T, U.=0. Khi
T khod, tu C nap dién tir +U, qua R,, dién 4p trén tu thay déi theo quy luat
ham mii v6i hing s6 thdi gian v = RC.
t

Upe= U (1-e" N = j—¢ ©
De lay doan tuyén tinh clia dién dp trén tu cé thé chon T =

(1/3).(RC).
Khidé  U,=(1/3).U,
Vidu: U,=+15V , T=10ms
Chon RC=3T=3*10ms = 30ms.
Chon C =0,5uF, tirdé R=(30.107)/(0,5. 10%)=60 kQ

- V6i R = 60kQ, I ... = 15/(60.10”)= 0,25mA, qud nhd, vi vay ta phai
giam nho R. Cé thé chon C =2 ZpF R=15kQ.
2. Ding khuéch dai thudt todn: Mach tao tin hiéu ring cua ding khuéch
dal thuat toan s& cho d¢ tuyén tinh clia sudn ring cura t6t hon. So d6 cho trén
hinh 7.12.

wl—
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r——fﬁ—— u, .
&R R *T___'c‘__‘L | | .
| C EE] » o 0 9ms
(] V. D R I I _.Cllms L
AL
| S5= t
0 T

Hinh 7.12. Mach tao tin hiéu rang cua ding khuéch dai thudrt todn.
a} so do nguyén li; b) do thi dién dp

Trén so dé hinh 7.12 khi Uy, =-U, , dist D thong : I, = U, /Ry= -U/R,.
Néu chon Uy,=6V, ta chon dién tré R, sao cho dong qua tu C trong khoang
1ms dat dén gié tri Uy, cha diét 6n ap .

Néu dong qua tu cé gid tri khong déi dién 4dp trén tu thay déi theo quy
luat tuyén tinh U=(/O)t, do d6 L/C=Ut=6/(1.10°) = 6.10°. Tir d6 dong
qua ty c6 gid tri: ‘ :

I=C6.10".

Chontu C=0,22uF

1.=0,22.10%.6.10°=1,32(mA),
R, =U /L= 12/(1,32.10)=9,05.10° Q.

Chon  R,=82kQ.

Trong khodng 9ms cdn lai dong qua ty C bing dong qua dién trd R+ R,.
Ta phai chon gid tri dong dién sao cho tu C phéng dién vé dén OV sau diing
9ms. _ : _

Trong khoang thdi gian nay dién dp trén ty C thay déi theo quy luat:

U=U,-(L/O)t, v6i U, = Up=6V. -

Vay : 0= 6- (1/C).9.10° hay I.=(C.6)/(9.10°%)
= (0,22.10°.6)/(9.101=0,147.107* (A).
Vi - I=UJR+R)suyraR+R=U/I=

= 12/(0,147.107)=82.10°%(Q).
Pé hiéu chinh duge dién 4p tién ty C ding bing OV sau 9ms va c6 kha
nang diéu chinh dién dp rang cua & nhiéu kénh khac nhau ta chon :
R,=51k€2 1adién trd c6 dinh, R, =57k<2 1a bién trd di€u chinh .
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M4y phdt dién 4p rang cua dhng KDTT s& dam bao do tuyén tinh va do
6n dinh cao , 16t nhét so véi cac so dé khic dung transistor .

3. Mach tao rdng cua ding nguén dong transistor (hinh 7.13)

(a)

Hinh 7.13. Mach tao ring cia ding ngnén dong transistor
a) 5o do ngnvén {i; b) do thi dién dp phéng cia i C

Mach tao rang cua c¢é chat fugng tuong ddi 1ot néu ta tao dong phong cho
tu bang mot ngudn dong. Trén so dé transister T, lam viéc & ché do ngudn
dong vi dién ap trén cdc dién r& emitor R+R, bang :

: Usene=U U p3=12V-0,6 V=114 V=const.

dodé: Ly =Usnd(Rs+R.) =const.

So dé 1am viéc nhu sau: tin higu diéu khién U, s€ m& T, trong vong /ms
va khod T, trong 9ms-con lai . Thé emiter clia T, dugc cé dinh do diot én dp
Dy, ., vi du néu U,=6V thi U, =U,-U,,=12-6=6V. Khi T, khod U .~
12V, do 46 T, ciing bi khod vi thé viia bazo cao hon th€ cia emiter. Khi T,
m& U.,=0V, phan dp R,, R; s& lam cho bazo cha T, am hon emiter, dan
dén T, m&. Tu C dugce nap theo duong tit +U,, D,,,, T,, C va diém trung tinh
ctia ngudn. Dién 4p trén tu ting rit nhanh dén gid tri U~ U, ,,26V sau d6
khong thé ting cao hon nita duoc vi nhu vay T, s& bi khod, lic nay tu C s&
phéng dién qua ngudn dong tao bdi T, , két qua ta thu duge sudn sau clia
dién 4p trén tu cé dang gidm tuyén tinh .

Vi du tinh toén :

Chon tu C =0,22uF.
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Khi tu phéng U, =Uq~(I/C01, v6i U=6V. Sau khoang thdi gian
t=t,=9ms dién 4p trén tu vé dén gid tri 0. Vay ta ¢é:
0=U o-(1/C). 9.10°
Tir d6 xédc dinh dugc:
I A(CUN9.10H=(0,22.10°.6)/(9.10%) = 0,147.10°A
Ry+Ry=Ups . le = 11,4/(0,147.10%)=78k2.
Chon R; =62 kQ 1a dién trd ¢& dinh, R, =47 k€2 1a bién tr& diéu chinh
D€ trong Ims tu kip nap tir 0 dén 6V , dong qua tu phai ¢ gi4 tri :
Lo (Uc.O)t = (6.0,22.10%/(1.10%)=1,32.10"A.
Néu chon dong qua diot én 4p D,,, bing 10 mA thi s& dam bao dong cho
tu nap khi 7, ma . Vay:
R,= 6/(10.10%= 0,6.10'=0,6k(2.
Chon R,=56002.
Chon dong qua R,, R, bang 2mA & dti khi can cung cdp ddng bazo cho T,.
R,+R=12/(2.10)=6kQ

Vay: R,=2,7kQ2
R.=3,3kQ2
chen R,=10kQ.

7.2.3. Mach han ché tin hiéu

Mach han ch€ tin hiéu rat cdn thi&t trong nhiéu trudng hop , vi du dé bao
vé cdc dau vao cha céc phdn tit tich cyc (transistor, IC,..), d& quy chudn
céc tin hiéu, d€ han ché cdc dai lugng trong qua trinh (ddng dién, dién ap,
toc do ,...).

1. Mach han ché'tin hiéu don gidn , diing diot on dp.

(a) {b)

Hinh 7.14. Ddc tinh gidi han tin hiéu
aj} sa dé nguyén li; bj gidn dé dién dp
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2. Mach han bhé'tin}hiéu, diéu chinh dugc nguéng.

Vo
1
: 4
.U ““E 0 +lng "
Hinh 7.15. Mr_:;bh han ché'tin hidu diéu chinh dugc ngudng
3. Mach han ché'tin hiéu tich cuc :
U
Uny
0

(b)

Hinh 7.16. Mach han ché tin hiéu tich cuc dung KDTT.
a) so dé nguyén li; b) gidn dé dién dp

Khi dién 4p vao U,,, c6 gi4 tri tuyét d6i nhd hon U, ddu ra ciia KDTT Al
¢é xu hudng am, din dén diét D, thong va U, bi ¢ dinh & mic 0. Néu
U,, > U,, thi U, c6 xu huéng duong lén. Néu R, c6 gid tri dit 16n, D, thong.

va c6 dinh ddu ra & mifc +U ;0 - _ ‘
~ Dac tinh chia tin hiéu ra ¢é thé duoc 1am mém bét d€ phuc vu cho céc qud
trinh han ch€ cic dai lugng bén ngoai néu thay dién trd R, vi gid tri nhd
hon, hoic thay bing m6t mach RC nhu vi du cho trén hinh 7.17.

Néu R,=R,=R, mach ndy c6 thé ding dé tao dic tinh han ché kiéu dic
tinh may xdc. Vi du néu U,,, 12 lugng phan héi, khi U,,, <U,,hé¢ théng coi
nhu khong ¢6 phén héi. Khi U,,, 2 Uy, thi U,, =U,,, v mach phan héi bit
ddu hoat dong. Téc dung c6 thé 1a s& giit cho lugng bi diéu chinh giit & gid
tri bing véi lugng dat hodc véi sai s6 tinh nao d6.
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b)

Hinh 7.17. Mach han ché c6 ngudng tao ddc tink mdy xiic R, = R, = R;.
@) s do nguyén li; b) ducng ddc tinh

7.3. Hé théng diéu khién cac bo bién déi phu thuoce

Cic bo bién déi phu thudc 1a 16p cic bd bign déi trong d6 cac van chuyén
mach dudi 1dc dung cta dién 4p ludi xoay chiéu. Cic bé chinh lwu, cic bd
nghich luu phu thuéc, cdc bo bién d6j xung 4p xoay chiéu, cdc bo bién tan
truc ti€p 1a cdc bo bién ddi phu thuoc. Nguyén 1y xay dung hé thong diéu
khién cho c4c bé bién déi nay 1a giong nhau.

7.3.1. So d6 cdu trac (hinh 7.18)

He thong diéu khién cdc bo chinh luu phai tao ra cac xung diéu khién cdp
cho cdc thyristor trong mach luc. C4c xung diéu khién phai ddm bao dugc
pham vi diéu chinh clta géc a. Thong thudng o thay déi trong pham vi tix 0°
dén 180°. Néu tinh dén cdc kha nang vé han ché€ géc o thi pham vi thay déi
latta,,, dén o, '

dién D'?::'p _ Tao xung va [*
—444 » Ding pha A So sanh khuéch dai |—»
H—

xung -

Hinhk 7.18. So do cdu triic.

o= 10°+15°
o, =160° +170°, -

Géc o duge tinh tir diém chuyén mach tu nhién. Vi vy trong so d6 ciu

tric khau chitc ning ddu tién 1a khau dong pha vdi nhiém vu tao ra dién ap
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tya déng bo v6i dién ap ludi, nghia 1a cho phép xdc dinh gia tri ddu cha géc -
diéu khién c. Thong thudng dién dp twa c6 dang rang cua (hinh 7.19) hoac
mét phédn ciia hinh sin duge dich pha di 90°, goi 1a dang césin (hinh 7.20).

u
A dk

u

s, max

| >~

0 o 180° 360°

Hinh 7.19. Dién ap hwa rdng cua.

Tiép theo trong so d6 cdu tric 1a khau so sdnh, tai d6 dién 4p tua so sdnh
v6i dién ap diéu khién U, dé xdc dinh géc diéu khién o .

&

Iy, man Pl b
P
£
. /
; U"‘
" r

Hinh 7.20. Dién dp tiea dang cosin

Ta di biét trong chinh lwu c6 diéu khién thi :
Uga = U,y,.cosa.

Vay véi dién 4p tra dang rang cua ta cé:
Uie=Uy,-cos[m(1-Uy/Ug mi)]

Hay néi cach khiac U, phu thudc khong tuyén tinh vao U,,.

Véi dién ap tua dang cosin thi: . _

Uga =U,, cos[arccos(Uy/U ] = Ugo-l UgdUlmax)-

Hay néi cach khic U,, phu thudc tuyén tinh véi dién 4p diéu khién, day 1a
'mét wu diém clia dang dién 4p tya nay. Tuy nhién, dién dp tya dang cosin c6
nhuge diém 13 phu thudc vao dién dp ludi va dé bi nhidu theo dudng nguodn, do
do trong thuc t€ ngudi ta chi sit dung dién 4p twa dang ring cua la chinh .
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Véi thoi diém xdc dinh géc diéu khién o tir khau so sdnh. khau tao xung
va khuéch dai xung s& tao ra xung cé d¢ rong cdn thiét va khuéch dai du
cong suat dé dua dén diéu khién cic thyristor trong mach luc . )

Xung diéu khién dugc truyén dén cuc diéu khién cha thyristor théng
thudng thong qua bién 4p xung hoac cdc phén tir photocoupler dé céch ly
gilta mach diéu khién va mach luc .

7.3.2. Xay dung mach diéu khién

Vi cdu tric trén ddy mach diéu khién cé thé thuc hién theo cdc huéng
sau day: '

s Xaiy dung mach diéu khién dung cac phén tir tuong tu roi rac hoac

dung mach s6 (s&t dung uP).

e Xay dung mach diéu khién mot kénh hoac nhiéu kénh.

» Xay dung rhach diéu khién déng bd hoac khéng déng bo.

¢ Xay dung mach diéu khién 6 vad mach diéu khién khéng déng bo doi
hoi nhitng k¥ thuat khd phic tap. Vi vay dudi day sé chi xét dén cdc phuong
dn x4y dung mach diéu khién truyén théng, mot kénh hoac nhiéu kénh bing
cac phén tir rdi rac, trén co sd cdc khau chifc nang da gidi thiéu & phan trén.

1. Xdy dimg mach diéu khién niong ne ding cdc phdn ti roi rac

Xay dung heé théng diéu khién diing cdc phdn tir twong tu roi rac la két
hop cdc mach co ban di dugc gi6i thiéu & phdn 7.2 dé thuc hién cdc khau
chifc nang cda sg doé cdu tric. Trén hinh 7.21 12 mét vi du vé mot he théng
diéu khién cho mot chinh luu cdu 3 pha.

Trén hinh 7.21a thé hién h¢ théng diéu khién bao gém 3 kénh, méi kénh
s& chju trdch nhiém diéu khién 2 thyristor. Dién 4p déng pha ldy tir tha cip
mdy bién dp qua mot mach loc RC dua dé€n ddu vao ctia KDTT U1A. UlA
lam viéc trong ché do so sanh nén d4u ra s& cho ra di¢n dp dang xung chit
nhat d&i xing. Dién 4p dang xung chir nhat dua d€n mach vi phan gém R,,
C, tao nén dang xung nhon véi bién do bang 2 ldn bién d6 xung chi¥ nhat.
Xung vi phan dugc dua dén KDTT U1B. Dau vao (-) clia U1B duge dit dudi
dién dp am do phan 4p R, R, tao nén. Nhu vay khi dién 4p tai diém C bing
0 V diét D), D, thong 1am dau vao (-) cia KDTT am hon ddu vao (+) nén
ddu ra KDTT s& bdo hoa & gin duong ngudn. Khi xung nhon ¢ diém C ¢6
gia tri duong diot D, khod, D, thong lam dau vao (-) dwong hon ddu vao (+),
ddu ra KDTT sé& 1at xudng gan 4m ngudn. Khi diém C cé xung nhon am, D,

169



l :
P e e e e _[————-1————|
w« PhaB |
¥ Al %Zva ! %Zvel
! [ [
_________________E' x”“gcﬂu_’“J_____J_____l

P~ =~ — == — e ———————— I At Tt
| PhaC | | |
S |$V5 | $ vz
) I

'_.______________;__“ x"'“gﬂ'"i".“J_____I____l

Hinh 7.21. H¢ thong diéu khién cho mot chinh luu cdu 3 pha.
@) so dé nguyén ly;

bi khod, D, thong din dén ddu vao (+) s& bi 4m hon ddu vao (-), két qua dau
ra ciing bi 1at xuéng gin 4m ngudn. Nhu vay diu ra tai diém D c6 dang xung
v6i phdn am rét hep. DAy 12 tin hidu diéu khién cho mach tao xung ring cua
trén KDTT U1C. Mach tao rang cura trén U1C lam viéc theo nguyén 1y dwgc
mo6 ta & phin 7.2. Khau so sanh trén U1D so sdnh U, vdi dién dp rang cua
xdc dinh géc diéu khién a.

Tin hiéu diéu khién tir ddu ra cia U1D dugc cét bd phdn am nhd mach ¢6
dién tré han ch€ va didt D, duge dua dén mach chia xung ding JK trigo
U2A tao nén xung diéu khién cé d6 rong 180° cho méi nira chu ky. Tiép
theo xung ¢6 do rong 180° dugc bim nhé v&i xung tdn s6 cao tao nén boi
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mdy phit xung vuong ding mach NAND Smith D4A bing hai JK trigo
D3A, D3B. Xung chiim duge dua dén mach khuéch dai xung duing transistor
T,. T, vA bién 4p xung tao nén tin hiéu diéu khién dua dén cuc diéu khién
clia thyristor. | ' |

u
K
0 A
3]
]

S 8
®'. 0%

5 : 0
= il
Uaw 19

8

0 ) =

Hinh 7.21. Hé thong diéu khién cho mét chinh i cdu 3 pha. -
{b) dang xung.
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2. H¢ thong diéu khién ding vi mach TCA78S (ciia hdng Siemens)

He théng diéu khién cac bo bién di phu thuoc (chinh L, bién ddi xung
ap xoay chiéu) c6 thé dugc x4y dung rat thuan tién néu sir dung vi mach
chuyén dung TCA785 cita Simen (hinh 7.22a) .

Gy 1 Pulse 1. GND chan ndi dat,

[ Ewension 32 déu ra 2 dio,
1z 3.QUdaura U,

/sYNe l> Zoto

Detector

14 4, Q1d3u ra 1 dao,
D—J o s, Ve dAU vao déng bo,
15 8. Inhibit 44y vao cam,
, % 7.QZ daura Z,
3 Q2 B. Vgrop =Vrer dign ap
au  chudn, xac dinh bién a8
__: [r_, qz ©cla rangg cu?,
9. R, dién trd mach tao
rang cusa,
gg?r::::rator 10. C,, tu mach tao rang
cuya

cTes 11. V,, dién ap diéu khién,
: %i:ﬁh_asrig? 12. C,, i tao 4§ rdng xung,
s s PR P N 13. Tin hiéu tao didu khién
. bing xung rong,
1"

C'EH ~ Control  Inhibit  Long - Pulse 14.Q1dgaurat,
Ra| |Vstab —

GND

-/ voltage Commutation 15. Q2 daura 2,
1 16,V ngudn cung cip

Hinh 7.22a . So dd cdu tnic cria TCA7ES.

Nguyén 1y hoat dong cia TCA785 duge thé hién qua d6 thi dang xung
trén cdc chan nhu duge minh hoa trén hinh 7.22.b. Pién 4p dong bo duge
dua t6i chan s6 5 qua mdt dién trd c6 gia tri 16n dua dén khau xédc dinh diém
dién ap ngudn qua khong (Zero Detector), ddu ra cia né dua tin hiéu dén
thanh ghi déng bd (Synchron Register) dé xdc dinh céc nita chu k¥ ciia dién
dp ludi. Thanh ghi déng bo ciing diéu khién mach nap w C,, bang dong
khong déi, xdc dinh bdi dién tr& R,, tao ra ring cua & méi nira chu ky cia
dién 4p déng bo6. Dién dp diéu khién dua vao & chéan 11, V,,, so sdnh vai
rang cua tai khau so sdnh (Control Comparator), thdi diém hai gia tri nay
bang nhau x4c dinh géc diéu khién ¢ dugc dua dén khau Logic dé xir Iy tao
d6 réng xung. Géc @ thay ddi duoc tir 0° deén 180° thy thude gid tri cia V,,
5o v6i bién do clia rang cua, vé gid tri bang V-2V.

V&i mdi nia chu k¥, tai géc diéu khién @, xuat hién hai xung c6 do rong
khoang 30uS tai hai ddu ra Q1 v Q2. D0 rong niy cd thé 1am rong ra t6i
. 180° béng ty C,,. Néu chan 12 n6i dat xung diéu khién s€ kéo dai tir ¢ dén
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180°. Tin hi¢u U ¢
chin 3 ¢6 d¢ rong ¢ +
180° ¢6 thé dugc ding
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Dong vao cua tin
hiéu déng bd chan
5:0 . < 200UA.

Thai diém phdt xung:¢,, =

[l 17 ]
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Hinh 7 - 22b. D4 thi dang xung cita TCA78S.

V K
PuBeCo . : Déng nap tu: f,, = R
Vpicr 9

Dien dp rang cua (vdi K=1,1420%): Vg = %E‘Kt Viown =V 2.

10

Hinh 7.22.c cho vi du vé& mét ting dung ctia TCA785 dé diéu khién mét
so do bo bién déi xung dp xoay chi€u mot pha cong sudt 16n. Tin hidu ra
diéu khién Q1, Q2 dugc 14y ra tir cic chan 14, 15 dua dén mach khuéch dai
cbng sudt xung ding hai transistor BD875, truyén dén cuc diéu khién ctia
cdc thyristor qua-céc bién dp xung céch ly IT1, IT2. Dién 4p diéu khién géc
md& cia van dugc 14y ti phan dp gita ngudn +15V va -15V qua chiét ap
10kQ, qua dién trg 2,2 k2 dua vao chan s8 11. Cic tu 2,2pF va 0,1uF néi
gilia chan 11 v&i dién 4p ngudn +15V, -15V ¢6 tdc dung suy giam nhiéu vao
dién ap diéu khién. Ddng nap cho ty xdc.dinh boi dién tré mic & chén 9, 22
kO va ¢ thé diéu chinh duoce nhd chiét ap ndi 1iép 100 kQ. Chan 12 néi (i -
15V qua tu 1 nF xdc dinh d9 rong cha xung diéu khién. '




Loed
@ %5 kew

220V~
—
7
T
T
]
i)
Th
i
THTROLL

T

—_— 1
|
o ol
o b
—d (A e =
1} N..\kg
= [T
¥ =2 1l d g i
Il Tt ~ ™ =2 =
LI e S e
el
1
ol
aﬂ]m;aTwssm = L3
n H 2
k] d
s [ Rt
hd =
SRR R
-
o
u-
& [
3 M:
E Lin™ |
—{ 1] .
= re -
R il 3%
1 e&s
t~y 2 :h“h;
it o :
> {2} o
w 1
e .

Hinh 7.22¢c. Diing TCA78S5 diéu khién cdp thyristor song song ngigc
trong bé xung dp xoay chiéu cong sudt lon,

3. Xay dung mach diéu khién mot kénh

Trong hé thong diéu khién nhiéu kénh mdi thyristor trong mach luc s&
duoc diéu khién bdi mot kénh riéng biét. Méi kénh diéu khién s& bao gém
cdc khau dbng pha, so sénh, tao xung va khuéch dai xung nhu & so d6 céu
tric trén hinh 7.18. Uu diém cha hé thong nay 14 ddm . bao dugc tinh tic
doéng nhanh. Nhuge diém 12 rat khé dam bdo duge tinh d6i xdng cla goc
diéu khién a dai vdi tat ci cdc kénh. '

Heé théng diéu khién mét kénh sé khé_"c, phuc duoc hodn toan nhugc diém
vé tinh déi xiing cha géc diéu khién o. Diéu nay 12 rat quan trong, nhat 1a
~ d6i1 véi cdc so d6 chinh luu nhiéu pha, 6 pha, 12 pha hoac 24 pha . Tuy nhién
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- v& tinh t4c d6ng nhanh thi hé théng moét kénh s& kém hon . V& mit nguyén
1¥ h¢ thong mét kénh dugc xay dung nhu so d6 c4u tric trén hinh 7.23.

Tao xung va
1 | khuéch dai }—»
Ludi L —ﬂ xung
dien Ditn 4p " Phan |
—»{ Péng pha |2 »| So sdnh fin phdi | .
r : r xung _h' :
| Tao xung va
IU khuéch dai [~
dk
xung

Hinh 7.23. So do cdu tric hé thong diéu khién mo kénh .

Theo nguyén 1y nay tin hiéu déng bo va khau so sdnh s& chi thyc hién cho
mot pha dién dp ludi. Sau dé tin hiéu xéc dinh géc diéu khién o tir ddu ra
khéu so sdnh s€ dugc dua dén b chia tdn , trong dé » 1a s6 pha ciia bo chinh
luu. Tin hiéu tir d4u ra b chia tdn s& duge dwa bo dém vong thuc hién chirc
narig nhu mét bo phan phdi xung d€ tao ra n xung diéu khién cho # thyristor.

Khau chia tdn c6 thé thic hién bang vi mach CD 4046 véi so d6 cu triic
nhu ¢ hinh 7.24. '

| [
L Comp | R au, | |
T | Comp . au, I
| _ V€O f

| | : }

fl : ¢ . 1
T I |

Hinh 7.24. Sit dung CD 4046 trong mach chia tdn s0.

Khau so sanh tdn s6 c6 nhiém vu so sdnh 2 tin hiéu véi t4n s& cha dao va
phan hdi. Sai léch vé tdn s6 gilta hai tin hiéu nay thé hién duéi dang cdc
xung voi d¢ rong ty 1¢ véi sai lech vé pha giita hai tin hiéu. Dy xung & dau
ra cua kbau niy duoc lam phing b6i mach tich phan R-C, ddu ra cha mach

‘nay la tin hiéu dién 4p ty 1¢ v6i sai lech tan s6 giifa tin hiéu chii dao va tin
hiéu phan hdi .
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VCO: Bo bign déi dién dp - tdn s6. Tin hiéu ty 1& v6i sai léch tan s§ dua
vao ddu vao cia VCO . Tin hiéu & ddu ra cua VCO sé duogc hiéu chinh lién
tuc theo sai léch tdn s6 & dau vao. Tan sd cia VCO sé duge hiéu chinh theo
¥ mudén tng véi mot gid tri nhit dinh cha dién 4p vao. V&i muc dich chia tan
c6 thé hiéu chinh dé dién dp & ddu ra cia VCO c6 tan s6 bang f.n khi dién dp
dau vao 1a 0, ing v4i tdn s6 chit dao bing tdn s6 phan hdi .

Bo dém vong ¢6 nhiém vu nhu b6 phan ph6i xung. Dé tao ra cdc xung
dich pha nhau 60° thi mach dém vong vdi ty s6 f:3 rdt thudng duge st dung.
So d6 mach dém vdng f:3 vdi 3 trigo D ¢6 cdc tin hiéu ra nhu duge biéu
dién trén hinh 7. 25

f
_L SRR nE R
a ea (120 180 240 300 | 360°
' L : 1 | ! B
0 | \ |
@ ' | | | L
oo { | ! [ ;
’ ' il L | s 8
a 0 ; | :__ ; :
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* ' | | ] 0
_ |0 ! [ | .
g ¥ j 1 ™ T

Hinh 7.25. Tin hiéu dau ra ciia mot bo dém vong.

Vi du : O hé thong diéu khién chinh Iuu cdu 3 pha tin higu tir sau khau so
sanh c6 tan s6 100Hz, b chia tan phai tao ra tdn sé 300 Hz, sau dé qua bo
dém vong ta s& c¢6 cdc xung diéu khién véi tan s6 50 Hz. Biéu dé xung diéu
khién ¢6 dang nhu & hinh 7.26.

Hinh 7.26 13 biéu d6 dang xung & bo diéu khién mot kénh cho chinh uu
cdu 3 pha U, : Dién dp déng pha 1y tir Iudi dién ; U, Dién 4p rang cua &
~ ddu ra cha khau déng pha; U, ddu ra cua bo chia tdn; Q,, Qg Q.
0, .0, ,Q,. : Cic ddu ra clia bd dém vong .

- So d6 nguyén 1y cta hé théng diéu khién cho trén hinh 7.27. Hé théng
lam viéc véi mét kénh dong bo véi dién dp day U,,. Cic didt D,-D, va cic
transistor tu T, d&n T, tao ra tin higéu dién &p tua rang cua véi tan s6 100Hz.
bién dp tua so sdnh védi v6i dién dp diéu khién Uy, tai KDTT A,. D4u ra clia
A, sé 1a tin hiéu xung xac dinh géc diéu khién o, U,. U, c6 tin s6 100 Hz
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nhu trén d6 thi trén hinh 7.26. Thong qua bd chia tin ding vi mach CD4046
va b0 dém vong céc tin hi¢u diéu khién léch nhau mot gée 60° Q,, Qq, Qo

Q..0,.0, s& dugc sit dyng 1am tin hiéu diéu khién céc thyristor tir T, dén
T, trong mot so d6 chinh luu ciu 3 pha . _

Trong so d6 nay tin hiéu Q,P Qy (@ Ky hiéu phép tinh EXCLUSIVE OR,
¢6 gid tri bdng1 khi hai tin hiéu vao giéng nhau va bang 0 khi hai tin hiéu d6
khdc nhau ) tao ra tin hiéu déng bo vé pha vdi U,,. BO so sdnh pha trong vi
mach CD4046 so sanh U, v&i Q,® Qg va s& tac.ra do dich chuyén vé pha
cén thiét cho 6 tin hiéu ra méi khi U, bi thay d6i theo gid tri dién dp diéu

khién U,,.
U E
L /\ 0
0 ) }
:\—/: i
| 1 |
| | "
o | | |
| | |
l | lg
o ! ™ |
U, F } |
JI\,\ s |f:\ 1}—1\ |
T I = JT ™~ Te
Hinh 7.26. Biéu d6 ol R
dang xung & bo diéu '
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Hinh 7.27. So dd hé théng diéu khién chinh liuu cdu 3 pha.
So dé mét kénh chica c6 phdn tao xung va khuéch dai xung.

7.4. Hé thong diéu khién céc bo bién déi xung Ap mét chiéu

Cic bo bién ddi xung 4p mot chiéu lam viéc trén co s& thay ddi d6 rong
clia xung diéu khién van chinh trong nhitng chu ky lip lai khong d6i. Ngudi
ta da san xu4t nhiéu loai IC chuyén dung phuc vi muc dich nay. Vi du vé
cic IC loai ndy 1a SG1525 hoac TL 494. |

Trén hinh 7.28 14 so dé chan va ciu triic bén trong cla IC TL 494. TL494
bao gém mét mdy phét tin s c6 dinh vdi tin s6 duge x4c dinh bdi mét cip
R, C, bén ngoai, mot bd so sinh d€ tao ra cic xung diéu khién c6 do rong
thay déi, hai b6 khuéch dai sai 1éch, mot bo tao thdi gian “chét” diéu chinh
dudc, hai ddu ra hd collector dong dén 200 mA.
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Hinh 7.28. So dé cdu tao IC diéu khién BBDXA.

Ve ngudn cap khéng 6n édp.

V..Diuradndps50V.

R.: Dién trd dinh thoi gian tré

R,,C;: Mach R-C dinh tén s& lam viéc .

C,, E,, C,, E,: Ddu ra clia céc transistor cong suat ho collector.

Nguyeén 1y hoat dong cha IC nay duge mo ta bdi d6 thi dang dién dp cla
cic phan tir nhu trén hinh 7.29.

YA trén tryc cﬁ v
Phan logi P.W.M —

B.K théi gian chét

L
=
|

o PP

Q, .
Didu khién[— _\

Hinh 7.29. D6 thi dién ép ciia so di diéu khién .
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Tén s6 hoat dong cha so dé ¢6 thé duge dinh ra bang mach R-C, bén
ngoai véi dai thay déi tir vai tram Hz dén 50 kHz, thuan tién cho nhiéu muc
dich \ing dung khéc nhau.

Pdu ra cua tin hiéu diéu khién 12 hai mach hd colector VT,, VT, véi
dong chiu dugc dén 100 mA, dé dang phéi hop véi mach luc bén ngoai & ca
sa d6 cdu. Vi du vé phoi hgp véi mach lue cho trén hinh 7.30.

o
Vil om0y b 3e ‘°":t'_"“ Vo £ 60 Y
Or YTy, L
o . 1OA
o
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wm\r £ Thas "
Vrat - B
& W Dy OC Guafyq 6y '
T Te 4l H P
o Je ja B3] ]wpne T
50
i PH
Lo~ L=
® L]
L - . <
i
—
4)
LTREY N EUAEY.
o .
|?i\
UN ¥
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Hinh 7.30. So do phéi hop vdi mach luc;
aj so dé mach hiic gém mor van chinh; b) so do mach lite nita cdu.

»
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7.5. Mach khuéch dai xung

Mach khuéch dai xung (KDX) la khau cudi cling, quan trong trong hé
théng diéu khién. Khau KDX c6 nhiém vu khuéch dai tin hi¢u diéu khién
dua dén d€ diéu khién cdc van bdn din cong suat dam bao cdc tham s6 co
ban nhir bién do, d6 rong va cong suat. Mot trong nhitng nhiém vu co ban
‘cia KDX la céch ly giifa hé théng diéu khién va mach dong luc.

Vén dé cich ly gitta mach luc va mach diéu khién thong thuong duoc
thuc hién bdi bién dp xung (BAX) hoac cdc phan tir photocoupler (FT). Vi
du vé sir dung BAX va FT d€ truyén tin hiéu diéu khién dén cuc diéu khién
cha mot thyristor duge cho trén hinh 7.31 Khi dung FT vén dé 1a phai tao
dugc mach nguon cho phia cuc diéu khién. Piéu nay dugc thé hién trén hinh
7.31b), mach nguén dugc tao béi nguén xoay chieu U. , cdu chinh luu D vi
tu loc C.

+24V ' 7 U~

=

{b)

: )
Hinh 7.31, Cdch Iy giffa mach lc va mach diéu khién.
a} ding bién dp xung; b) ditng photocoupler

1. Bién dp xung (BAX) _

BAX (7.32a) la loai bi€n ap dac biét, trong d6 dién dp dat 1én phia so cip
c6 dang xung chit nhat ma khong phai 12 mot dién 4p hinh sin Diéu nay din
dén ché€ 46 lam viéc va phuong phdp tinh todn BAX rat khic so v6i cic bién
ap thong thuong. Hinh 7.32b 12 so dé tuong duong phuc vy cho tinh toén.

BAX c6 thé duge sir dung dé truyén céc tin hiéu diéu khién c6 dang chi
nhat hodc trong cic b bién déi dien 4p DC-DC. Tdn s6 dién 4p lam v1éc cla
BAX ¢6 thé thé vai tram Hz dén hang trim kHz.
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Hinh 7.32. So d6 bién ddi tuongdwong mét BAX.
a) so dd nguyén i cé BAX; b) so do tuong diong

Diém dic biét quan trong clia BAX la thudng c6 s6 vong day rat it (o <
100), do d6 dién tr& thudn ctia day cudn rat nho. Dién cam tén cia cdc cudn
day ciing cé th€ bb qua. So dé tuong duong cha mot BAX duge cho trén
hinh 7.32b. .

Trong d6 :
r: dién ted trong clia ngudn dién ap.
E: ngudn dien dp xung chir nhat,
n= @,/ w,: ty 8¢ bién ap,
R'=Rin’: dién trd i tuong duong .
i,” = n.i,: dong tai twong duong,
- u'=ufn: dién ap tuong duong trén tai,
L, =(u, @ .S}/ dién cam tit hod BAX,
= g 46 i thim tuyét doi
i=47107 Him
S: tiét dién mach 1y
I: chiéu dai trung binh
mach tir (hinh 7.33)

- Theo so d6 tuong duong &
hinh 7.32b khi dién 4p E c6 dang
mét xung chir nhat voi bién 46 E
va do rong ¢, c6 thé coi gin ding
dong tir hod i, thay d6i tuyén
tinh , do d6 do tir tham trong 16i
BAX s€ thay déi mot lugng :

AB = (E.t)/(0,.S)

Hinh 7.33. Cdu tao mach ur cia BAX
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Néu L, di t6n dong i, co E

V, __ Ex

thé coi 1a khong déng ké va | / —
toan b® dong tiéu thu tir /

. o : 0 _ t
ngudn i, s€ gin bing dong A 3 »
tdi i,". Diu nay nghia la - it i
dién 4p trén thi u’ s& lap lai, . ly
giong nhu dang dién 4p 4} il

ngudn E , 6 dang chif nhat. 0| b |Z' p ek

Trong thuc t€ do anh

>

hudng clha dong i, vd noi u i

trd cha ngudn r dién 4p U=E/n —=cz---- .
trén tai s&€ bj suy giam & \';—1:- Al
cudi thdi gian 7, mot lugng 0 r ¢

AU, goi 1a d6 sut dinh . o
xung, nhu duge biéu dién Hinh 7.34. Dang cr.’::én’ap ’
trén hinh 7.34. : dong dién qua bién dp

Mot cach gén ding ¢6 thé tinh d6 sut dinh xung tuong déi bing :

Ha= 1500 H/m

SU=AUU =2
Tu
Véi 1, = L/R,,
R, =1/’
Vat licu dung ché tao
BAX thudng I3 ferit hoic BT
thép can ngudi ( pec - ma S M
-161). Déi véi ferit c6 thé | i
sit dung cédc thong sd& sau B [~ % “":,
dé thi€t k€ BAX : ™ Y.
4B, =700+2000 Gauso l_o HI+/ TJLJ

(1 Tesla = 10° Gauso ); / | .
0

AB,, duoc st dung . H, —
trong coOng thi¥c tinh H=H

. AB
BAX. [17% .= tgo = E sc

thay th€ cho do tir thim

H Y Py Py Hinh 7.35- Duim ﬂz’h d ¥V Rt BAX
tuyét d6i p,. Tir d6 ta cé uomg cong i hod cia mach tie
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thé chon duoc tiét dién mach tir S va xdc dinh s6 vong day o, v6i luu ¥ han
ché ®, < 100. Y nghia clia AB_,, v pa duge thé hién trén duang cong tit héa
cia 18i BAX trén hinh 7.35.

~ Hinh 7.35 thé hién dac tinh lam viéc cia mach tit BAX trong ché d¢ xéc

lap. Theo d6 khi cé cdc xung dién dp véi dién tich E.t, 13p lai diém lam viéc
- trén dudng dic tinh tit hod s& di chuyén gidia diém O’ va diém N trén dudng
dac tinh tr tré tuong tng khi do tir tham thay déi mot luong AB.

Tir d6 ¢6 thé thdy rang n€u ngudn dién 4p ddu vao la cdc xung vuodng
xoay chiéu +(-)E thi ta cé thé cho phép chon AB ,, 16n hon.

Trong thuc t€ cic BAX cong sudt nhé diing trong cdc mach diéu khién
dugc ché tao sin Vi du nhu loai BAX IT clia Schaffner duge ding rét phd
bién . Cic thong s6 cta IT Schaffner duge cho trong phu luc 1. Thong s6
quan trong dé chon IT 1a dong dién va dién tich ctia xung diéu khién E.t,
dugc biéu dién qua V.ps. :

2. Mot 6 so do ting dung tiéu biéu cita mach khuéch dai xung ding BAX

So d6 tiéu biéu mot mach KDX dung dé diéu khién mot thyrlstor dugc
cho trén hinh 7.36.

U, A
30v Y D, S_
\Y
z_ G
D, |
K

Hinh 7.36. So d6 m¢t mach KDX diéu kh:en thyristor

So d6 gdm mot khoé transistor T dugc diéu khién bdi mot xung ¢é do
rong t, . Khi T m& bao hoa gan nhu toan bo dién dp ngudn U, duge dat 1én
cudn so cdp cia BAX . Dién 4p cAm ung bén phia thd cap c¢6 cyc tinh tuong
ting m& didt D, , dua dong diéu khién vao giita cuc diéu khién va cat6t cia

- thyristor V. Di6t D, ¢6 tic dung lam gidm dién 4p ngugce dat lén giita catot
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va cyc diéu khién cha thyristor V ki dién 4p cat6t duong hon dién &p an6t.
Diéu nay dam bao an toan cho ti€p gidp G-K cla thyristor khi V ¢ ché d9 khod .

Khi transistor T khod lai ddng collecter - émitor clia né s€ v€ béng 0. Tuy
nhién ddng qua cudn day so cdp BAX khong thé bi dap tit dot ngot dugc.
Suic dién dong tu cam trén cudn day khi d6 s€ dao chiu theo hudng mudn
duy tri dong i, , nghia la cyc tinh siic dién dong cé dau (-) ¢ phia trén va (+)
0 phia dudi . Stc dién dong nay c6 the cé gid tri rat 16n vi nd ty 1€ véi tdc do
gidm cia dong dién di,/dt. Tuy nhién khi d6 diot D, va didt én 4p D, s& m&
ra tao dudng khép kin cho dong dién {, . Dong dién i, s€ bi suy gidm dédn vé
khéng do tén hao céng suat trén dién trd thudn cda cudn day va chii yéu do
tiéu tdn trén syt dp trén didt D,va D,. Nhd d6 dién 4p trén collector cla
transistor T duge giti & mitc U +(AUp, +Up,). Hinh 7.37 mo ta dang dong
dién , dién 4p ciia cdc phin t{t trén so d6 ké trén .

Uy, 1 | |'_
o — s
U, T
0 T —
i ! 4
= _J’ I r_t
i |
. A - D r I i
Hinh 7.37. Dang dién dp , Ueg v 1 | et I
dong dién cua cdc phdntw { Umfwm ' :
trén 50 d6 hinh 7.36. U - — -
. _ |
|
I t
0
Yy, E "
Un_R‘i1. ...... { ‘I—
|
1
a -
UptUpg |reee-e s

Pién trd R mic n6i ti€p giita ngudn va BAX ¢6 tac dl_lhg han ché€ dong tir
hod BAX. Diéen trd R duge tinh dé dam bdo ddng qua transistor T khong bao
gio virgt qua dong collector 16n nhat cho phép .
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Vi du l Tinh chon céc phﬁn tir cho mach diéu khién mét thyristor véi

Dlén tlch xung dléu khlén v, t(V us) =5.100 = 500. Véi dbng diéu khién
yéu cdu [;=0,2 A theo bing 7.1 ta c6 thé chon BAX loai IT235 (phu lyc 1)
véi 2 cudn day c6 ty s6 méy bién 4p 1:1, dién cdm L =3mH.

Dong socdp BAX :  I=15+],

Vi dién 4p dat lén cu()n day BAX c6 gié tri khong ddi nén dong tir hod i,
thay déi tuyén tinh theo thdi gian.

i =(U, /L,

Nhu vy : Lp, =(U /L,

Ta phii ¢6 U= Ug+AU, = SV+1V =6V

Vay : L.,...=(6.100.10%)/(3.10%)=200.10*(A)=0,2(A)

1, ax=0,240,2 =0,4(A)

Néu U, =30 V ta phdi chon dién tr& han ché R = ( 30-U )/, .= (30-
6)/0,4 = 60Q). Theo so d6 trén hinh 7.36 transistor T1 phai chon loai ¢6 dong
Lo > 0,4 A vA hé s6 kKhuéch dai dong B = 100. Khi d6 dong diéu khién
bazo s& c6 4mA 13 phi hop v6i ddu ra cha da s6 cic IC.

C6 thé chon diot 6n 4p D, véi U, =12 V, khi d6 Uy, =30+12+1=43V.

Vi du 2: So d6 mach KPX diéu khién GTO (hinh 7.38)

C,
' 740nF
+30V _ IT 2:1 4 n- Nw\_}? GTO
. l—w—

R, ' BTW58
22K _
—K—
U'g ‘g U : 12
' 560 R,
. Tz
' BD675
4 BAX1
M -

T, D"*’

BSNB8 ° BAX12 :

R,
1.2
470nF Hinh 7.38. Mach diéu khién GTO




PE diéu khién GTO xung dong md di vio cyc diéu khién c6 dang . giéng
nhir xung mé thyristor thudng nhung khi khoa GTO c4n ¢6 xung dong di ra
khoi cyc diéu khién v6i gia tri bién do rit 16n, khodng 20% dong dinh mifc
chay qua mach lyc. Diéu d6 duge thuc hién b&i so dé nhu trén hinh 7.38.
Dang dong dién dién dp chia c4c phén tir trén so dé cho trén hinh 7.39. Diém
dac biét cba so d6 1a transistor T, phla so cip BAX lam viéc trong ché€ do

nguén dong. Trong
khoing tr ¢, dén ¢, tin
hiéu diéu khién tuong
tng v6i khoang diéu
khién m& GTO. Do diot
D,, D, mac néi 1iép trén
dau vao cua T, nén dién
dp bazo so v4i diém OV
dugc git khong déi,
khoang 2V. Do d6 dién
ap roi trén R, cling khong
déi. Uy~ 2V- Upyr;=2V-
0.6V=14V.Khi T, md ra
tai thdi diém ¢, dong dién
collector cia T, lic dadu
bangl, /R2=1,4/1,2=12A,
sau dé khi tu C, nap ddy
dong qua 7T, duge giit
khéng d6i, gin bing
dong qua Ri,
Ior=lg=1,414,7=03A,
trong suét qua trinh tit ¢,
dén t,.

Dong dién bén phia
th cdp trong khoang 1, -
t, dong dién ¢6 huéng di
vao cuc diéu khién, d6 1a
dong I;. Dong I cling
khong déi va chay tir
cuén day thi cidp BAX,

ON

OFF

1.2 A

by \
03A

u, 30V

. 660V

Hinh 7.39, Dang dong dién, dién dp
ciig cdc phdn nt trén so dé hinh 7.38
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nap dién cho t C, 16i gia tri dién ap cha diot 6n dp D, méc song song véi C,,
vao cyc diéu khién clia GTO, catét, qua diot D, vé ddu kia caa cudn thi cap.
Do D thong transistor T, bi khoa.

Khi cé tin hiéu khod, tuong tng mic dién 4p 0 & ddu vao bazo cha Tl Tl
khod lai. Dong so cap BAX i, xdc dinh bdi gia tri i,,=0,3 A s€ chay vong qua
diot D, va dién trd R,, d6ng thdi sic dién dong cam dGng trén cdc cudn day
BAX do6i chiéu cuc tinh. Gid tri dién 4dp trén n, lic ddu béng
i,.R3=0,3.2,2.10°=660V, sau dé giam din theo him mi. Dién ap
u,=u,/2=330 V cé cuc tinh nhu dugc danh dau trén so d6. Cuc tinh dién ap
u, tao dong md cho T, véi 1,,=330/560=0,6 A. Tu C, s& phéng dién qua T,
catot va cuc didu khién ctia GTO tao ra dong khoa I cho GTO. Dong [
6 gia tri rat 16n vi 1a dong phéng clia tu qua mot mach gin nhu ngén mach.

Tren so dé diot D, ngan cin tu C, nap dién theo chiéu nguge lai. Dién
cam nho 2,2uH mic néi tiép véi cuc diéu khién chia GTO 1am cham téc do
tang dong [, dam bao an toan cho transistor T,.

Ciu hoi on tap

1. Céc yéu cdu co bén d6i véi hé thong diéu khién cdc bo bién doi.

2. Cac dac tinh co ban cua cac mach tao xung rang cua.

3. C4u triic co ban clia he théng diéu khién cdc bo bien déi phu thu¢c?

4. Uu nhugc diém clia hé théng diéu khién mot kénh so véi hé thfmg diéu
kkién nhiéu kénh?

5. C4u triic co ban céa mach diéu khién bo bién déi xung dp mot chiéu.

6. Vai trd ciia bién 4p xung trong mach khuéch dai xung? Cé thé chon
mot bién dp xung theo nhing tiéu chudn k¥ thuat nao?
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Phu luc 1. Bién ap sung IT Schaffner cic dac tinh k¥ thuat -

Kidu | Tys U, u, V.t t L, Ly, R, R, C, Hinh | Cach | ¥hoi
bignap| ¥ kv V8 pS mH pH 0 o] pF | dang |n&i day!luong y
Déng diéu hign 10mA - 25mA. Thai gian tao sudn t,vdi R, = 400
iT145| 11 500 4 800 0,6 15 20 | 3 3 10 5 8 13
IT143 | 1:11 500 4 800 05 15 200 | 3 120 5 g 14
IT144 | 311 500 4 800 0.6 140 300 20 3 10 5 ] 13
Déng diéu khién 25mA - 100mA. Théi gian tao sudn t, véi R, = 1000
IT 155 1 500 4 500 1 5 85 1 1 6 5 8 13
IT 245 1:1 750 4 500 12 8 100 1.4 1.4 10 3 3 &
[T 101 1:1:1 250 25 400 0,2 8 20 35 | 4 20 1 1 4
IT153 1 1.1:1 500 4 600 1.4 9 120 14 1.4 10 5 9 14
IT 242 1111 500 3.2 250 09 25 75 08 08 7 3 5 6
IT243 1 1:1:1 500 3.2 250 1 25 85 0.7 0.7 7 3 4 3]
IT248 | 211 750 4 200 0.4 7 35 18 1 7 3 3 3]
IT247 | 211 500 3.2 200 0,7 7 55 18 1 7 3 3 8
IT280) 3n 500 3.2 200 03 12 30 1.8 Q7 8 3 3 &
IT 184 | 3:1:1 500 4 800 1.3 5 180 7 2 9 5 9 14
IT244 | 31 500 3.2 200 Q.7 15 70 26 0,8 9 3 4 4]
Dong didu khién 100mA - 200mA. Théi gian tao swdn t, vdi R, = 400
IT 235 1M 00 4 300 1,2 3 40 075 075 i 5 a 13
IT2371 11 500 25 1100 1 25 a5 18 18 50 5 8 14
IT2381 11 1000 4 300 23 3 80 08 08 7 5 7 13
IT238 | 11 1'000 6 350 23 3 B0 X} 08 5 "5 6 13
IT2ss | 11 750 4 250 1.1 22 40 Q7 07 8 3 3 6
IT341| 11 500 32 1300 | 0.3 9 10 0,3 0,3 123 8 14 45
IT213 | 1111 380 25 450 0,4 65 20 1.5 1.5 40 2 2 9
IT223 | 1:1:1 500 25 500 | 24 7 90 1.2 1.2 5 6 11 13
IT233 | 1111 500 4 300 1.3 3 45 - | 075 | 0,75 7 5 9 13
IT253 | 1:11 500 3.2 180 1.3 1,1 45 05 0.5 6 3 4 3]
IT 312 | 1:1:1 380 25 | 1200 1 Fi a5 27 27 30 7 13 24
IT236 | 1:1:1 500 25 300 11 2 40 065 | 065 12 5 | 1 13
IT248 | 21 750 3.2 aso 18 17 80 15 15 -9 3 3 &
IT249 | 2:11 500 3.2 330 33 17 140 1.3 1.3 ] 3 4 <]
IT234 1 211 500 4 300 1 17 40 06 0.6 9 5 9 13
Déng didu khién 250mA - TmA. Thii glan tao sudn t vél R, =100
IT288| 11 750 12 250 025 | 25 3 0B 07 80 3 3 6
IT331] 11 380 25 1'300 1.8 26 15 06 06 65 7 12 32
IT313 | 111 380 23 450 06 |3 [ 032 { 037 27 7 13 24
T332 31 380 25 | 1200 1.2 200 &0 [ 05 65 7 12 Kk}
IT 314 | 3:1:1 380 25 500 1 . 35 20 1.5 0,65 30 7 13 25
Dong didu khign 1A - 3A. Thoi gian tao sudn {, véi R_ = 1000
IT260| 11 750 32 250 0,25 25 3 08 0.7 80 3 3 8
IT361| 11 380 25 1300 16 26 15 08 0.6 85 7 12 a2
IT362| 1:1:1| 380 23 450 | 06 3 6 032 | 037 27 7 13 24
IT364] 31 380 25 1200 1,2 200 60 B 0,5 85 7 12 a3
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Type 8

Type 10

Céc ky higu trong'bang d4c tinh k§ thuét

V,, - Dién tich dac trung cho d6 réng xung, b4ng bién dé xung nhan v6i thdi gian dd

rdng xung.

t. - Thai gian tao sudn trudc xung do duge vai dién trdf tai R, 161 70% gia tri bign dé xung.
R - Bién tr3 tai phia thif cip.
R, - Dién trd day cudn sd cap.
Rs - Dién trd day cudn thir cap.

Lp - Dién cam cudn 0 cap tai 1 kHz

L,; - Bién cam tan phia so cép tai 10 kHz.

Cy - Tu dién giifta cudn sa cap va cudn thir cap.

Uy - Gid trj dién ap 16n nhat cho phép (cich didn gilta cudn so va cu:‘}n thir c4p).

U, - Dién 4p thit cho phép 16n nhét.

191



Phu luc 2. Théng so ki thuat ctia thyristor;

MOSFET; IGBT; TRANSISTOR loai Bispolar

Déng higu Dang
Chiing logi Nha :Im Logi vé dung Igt vgt | Vdrm c trung | didt
xuat A mA v v binh | {Vius)
A
THYRISTOR TU25 BEN 125 A

2NB507 ON TO220 25 400 15 350 40 40 40 .

2NB509 ON T0O220 25 800 1.5 350 40 40 40
2577308 iR TO220 25 45 2 800 ©en 16 500
2577812 IR TO220 25 45 2 1200 50 18 500
BTWE8-800 STM TOP3 30 50 15 800 70 19 500
SKT10M120 SEMI Stud 1/4 28 30 00 3 1200 -85 19 1000
SKT10/06D SEMI Stud 1/4 28 30 100 K| 600 95 19 500
16RIA120 IR TO208 35 60 2 1200 85 16 300
22RIABO IR TO288 35 B0 2 800 85 22 300
22RIABD IR TO288 35 60 2 B00 85 22 300
16RIABO IR TO208 39 60 2 800 85 16 300
16RIAG0 R TO208 a5 &80 2 600 85 L] 300
22RIA120 IR TO288 5 60 2 1200 B5 22 300
NO18RHOS WEST Stud 144 20 40 100 K} 800 85 21 200
NO18RH 2 WEST Stud 1/4 20 40 100 3 1200 85 21 200
NC1M18RHOS WEST Stud 1/4 20 40 . 100 3 500 85 21 200
25RIA120 IR Stud 1/4 28 40 1200 85 25 g0 2 100
NO29RHOS WEST Stud 144 20 48 100 3 500 96 30 200
NOZERH12 WEST Stud 1/4 20 48 100 3 1200 96 jil4] 200
- NO29RHO8 WEST Stud 144 20 48 100 3 800 96 - 30 200
BTWE9-800 5TM TOP3 50 80 15 800 70 32 500
SKT24M12T SEM! Stud /4 28 50 100 3 600 94 24 1000
SKT24/1203 SEM! Stud 1/4 28 5_0 100 3 1200 94 24 500
40TPS08 IR TO247 55 1 50' 25 800 79 35 500
40TPS12 IR TO247 55 150 25 1200 79 35 500
SORIAS0 R Stud 174 28 80 100 25 600 94 50 500
S5CRIA120 IR Stud 1/4 28 80 100 25 1200 94 50 500
S0ORIAB0 IR Stud 174 28 80 100 25 800 94 50 500
NC44RHOS WEST Styd 1/4 28 100 100 3 T 800 85 45 200
NCOGORHO08 WEST Stud 1/4 20 100 100 3 800 85 63 200
NC44RH12 WEST Stud 1/4 20 100 100 3 1200 85 45 200
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Chiing loal Nr::l::n Losi v I‘ltr:ls] mlg: V:t Vdvnn T: it ;v _ ;\:’::;
NOGORHOG WEST | Stud 11420 1006 100 3 600 85 83 | 200
' NO44RHO5 WEST | Stud 124 20 100 100 3 500 85 45 |- 200
NOBORH12 WEST | Stud 174 20 100 100 | 3 1200 | 85 63 200

THYRISTOR TU 125 DEN 3006 A
82RIAS0 IR Stud 1/2-20 125 120 -| 25 800 85 80 500
B2RIA120 iR Stud 1/2-20 125 120°| 25 | 1200 | 8s so | .500
B0RIAB0 IR TO94 126 120 25 800 85 80 | so00
80RIA120 IR TO4 125 120 25 | 1200 | 85 80 500
STOB3S08PFM1 | IR TOg4 135 200 3 800 85 85 500
112RKI80 IR Stud 1/2-20 172 80 16 800 a0 110 | 500
112ZRKN20 IR Stud 1/2-20 172 80 16 | 1200 | g0 110 | 5600
NOSERHOS WEST | swdtizz [ 175 150 3 600 85 85 200
NOB6RH12 WEST | Stud 4220 175 150 1200 | 85 85 200
180RKH00 IR TO92 285 150 25 | 1000 | 80 180 500
18DRKIS0 IR TO93 285 150 25 800 80 180 500
SKT340/16E SEMI | TO200 700 200 2 1600 | 82 340 100
ST10000G22K1 IR AZ4KPUK) | 2913 200 3 2200 55 1473 | 500
MOSFET odng suit

Chiing logl . N:::n Loal vé (chin) Kir_lh din| 1d max/A ml:oo'hrn M:::W m\::\f pfs min's
IRF740 . T0O220 (G) N 10 0.55 125 400 4
STY15NA100 STM TO247 (A) N 10 0.77 300 1000 12
IRF740 iR 10220 (G) N 10 0.55 125 400 5.8
PHP10NA0E PS TO220 (G) N 106 0.55 147 400 a5
SPP11NB0SS INE TO220 {A) N 1 0.38 125 600 8
IRFPCS0LC : | IR TO247 (G) N 11 0.6 190 600 7
IRFP340 IR TO251 {5} N 11 0.55 150 400 77
SPWAINGDSS | INF TO247 (A) N 11 0.38 125 800 6
(RFB11NS0A IR TO220 (G} N 19 0.52 170 | 500 8.1
BUZE1 INF TO220(G) N 125 0.4 150 400 5
MTH13N50 . TOZ18 (@) - . - - . .
IRFA50 TO3 (B) N 13 0.4 150 500 8
IXTH13NS0 IXYS TO247 (G) "N 13 08 300 800 8
25K1489 TOSH TO3 (G) N 12 Jan-00. | 200.00 | 1000 4
BUZ338 INF TO218 (G) N 135 04 180 500 8
IRFPAS0 . TO247 (G) N 14 0.4 180 500 8
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Chilng logi "::;:" Loai ¥4 (chan) Kénh din| 1d max/A ma:fDOshm M::rw r'n‘:d;v gfs min/s
IRFP4S0 IR T0247 (©) N 14 04 10 | 500 9.3
MTW14NS0E ON TO247 (G) N 14 0.4 180 500
23K2698 TOSH 10247 (G) N 15 0.36 150 500
STW15NBS0 STM 10247 (A) N 16- 0.4 190 500 8
28K2150 TOSH TO247 (G} N 15 0.4 150 500 14
MTW1BN4OE ON TOZ47 (G) N 16 0.24 180 400 8
(RFP350 R TOZ4T (G) N 16 043 190 400 10
IRFP450LC iR TO247 (G) N 18 0.4 190 500 87
IRFPASOLC IR TO247 (G) N 18 0.3 190 400 8.1
IRFP460 IR TOM7(8) | N 20 0.27 280 500 13
SPP2ONGOSS | INF 70220 (A) N 20 0.19 208 600 12
STW20NBS0 STM TO247 (A) N 20 0.27 250 500 9
(RFP462 SIL 10247 (G) N 17 0.35 250 500 13
STW20NB50 STM TO247 (A) N 20 0.27 250 500 9
IRFP460LC R TO247 (G} N 20 | 027 280 500 12
IRFP22N50A IR TO247 (G) N 22 0.23 277 500 12
IRFP369LC IR TO247 (G) N 23 0.2 280 400 13
IXTH24N50 IXYS 10247 (G) N 24 0.23 300 500 15
STY30NASD STM Max247 (A) N 30 047 200 500 25’
STY34NB50 ST™M 10247 (A} N 34 013 300 500 18
STW34NB50 STM TO247 (A) N 34 0.08 180 200 8
IRFA710 R T0220 (G) N a6 26 150 ; 20
IRF4905 R TO220 (G} N 84 20 150 ; 21

Ching lop Nhi sin sudt | Logi va (chan) |lc maxia| Vees (m:::m Vce(sat) | lcesiua ";?:::'
IGBT T 20 BEN 40 A
SKW20NBO INF TO247 (A) 20 600 .| - - . No
IRG4PH30K - IR TO247 (A) 20 | 1200 | 100 4 25 | . No
MGPZONAOCL ON TO220 (A) 20 a0 | 150 1 500 No
SGP20NG0 JINF TO220 (A} 20 g0 | 478 24 | 2500 | No
HGTP20NE0B3 ISIL TO247 (A) 20 606 | 165 18 | 250 | ves
IRG4PCIOU R TO247 (B) 2 600 | 100 | 25 | 250 No
BUKB56-8004 PS TO220 (A) 24 800 85 35 | 1000 | No
HGTG12NB0C3D | ISiL 10247 (B) 24 600 | 104 2 250 No
GT254101 TOSH TO3 (B) 25 | so0 | 1s0 4 1000 | Ne
HGTGZNEOBID | ISIL 10247 (B) 27 600 | 104 2 260 | ves
HGTP12NGOB3D | ISIL 10220 (A) 27 60 | 104 2 250 | Yes
(RG4PCI0K IR T0247 (8) 28 600 | 100 3 250 No
IRGABC30K IR 10220 (B) 28 600 | 100 3 250 No
IRG4PH40U IR TO247 (B) 0 | 1200 | 160 3 250 No
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Chiing loai Nha sén suit | Loai vo (chan) |le max/A] Vces (m::l-‘w Voofsat} | lces/pA lr[;t:;:;‘:l
IRG4PH40K IR TO247 (B) 30 1200 160 3 250 No
SKWA0NGO INF TO47 (A) 30 800 . - - No
SGP30N60 INF TO220 (A) 20 800 250 25 3000 No
IRG4BC30FD IR TO220 (A) Y 600 100 159 250 .| “Yes
MGP20N60U ON TO220 (A) 31 600 112 2 10 No
BUP307 INF TO218 (A) 35 1200 | 310 4.3 1000 No
IRGAPCAOW IR TO247 (A) 40 800 160 2.36 250 Mo
SGL4ON150DTU FAIR TO264 (13) 40 1500 | 200 & 250 Yes
IRG4PC40UD IR 10247 (B) 40 600 160 24 250 Yes
IRG4PC40U IR TO247 (B) 40 600 160 2.4 250 Not

IGET T{r40 PEN 200 A
BUP314D INF’ TO218 (A} 42 1200 | 200 3.4 800 Mo
IRGAPH50K IR TO247 (B) 45 1200 | 200 3 250 No
IRG4PCAOFD IR TO247 (A) 4 |- 600 160 1.5 250 Yes
IRG4BC4OF IR TO220 (A) 49 600 160 185 250 No
GT50J101 TOSH TO3 (B) 50 600 200 4 4000 No
IRG4PFSOWD IR TO247 () 51 900 200 274 500 Yes
IRGAPFS0W iR TO247 (A) 51 800 200 2.74 500 No
IRG4PCSOK IR TO247 (B) 52 800° | 200 2 250 No
BUP314 INF TO218 (A) 52 1200 | 300 3.4 250 No
HGTG27NE0CIR ISIL TO247 (B) 54 600 208 22 250 No
IRG4PC50U IR TO247 (B) 65 600 200 22 250 No
IRG4PC50UD IR TO247 (B) 55 600 200 22 250 Yes
IRGAPHS50S IR TO247 (A) 55 600 200 2.25 250 No
(RG4PHS50S IR TOR47 (A} 57, 1200 | 200 175 | 250 No
SGLEONSODTU FAIR TO264 (8) 60 900 T | 200 4 1006 | Yes
HGTG30NBOCSD ISIL | TO247 (B) 83 eda 208 1.8 250 Yes
IRG4PC50FD IR “TO247 (A) 70 800 200 1.45 250 Yes.
HGTG40NGOB3 IsiL TO247 (B} 70 % 600 | -200 2 100 No
IXSH40NGO IXYS TO3 (B) 75 600 300 | .25 50 No
GAZ00SABOU IR- SOT227 () 200 600 500 | t9 1000 No
GA200SA605 IR S0T227 {) 200 600 630 13 1000 No
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_Ching loal | Nhi#an |Loiv3(chan) | Loai [ 1 | Pd |veeo | B |lcma| vee oy

suiit maxA | max’W | max IMHz

TRANSISTOR LOAI BIPOLAR
25C3953 TOSH | 18021841y . | NPN | 0.1 5 | 200 |a0320] 30 0 | 150
BUT1AF PS SOTi86(A) | NPN | 5 32 | 450 |10-35] s & 1
BUJ303AX | PS SOT186(0) | NPN | 5 32 | s00 [10-35] B 5 .
BU4SOBAF | PS SOT199(A} | NPN | 5 45 | 800 | 7-10 | 3000 | & -
BUT18AF PS SOTIBE(A) | NPN | 6 33 | 450 {10-35| 10 5 .
BU2508AF PS S0T199(A) | NPN | 8 45 | 700 | 8-26 | 100 | s .
BU2508DF | Ps SOT198(A) | NPN | 8 a5 | 700 | a7 | 400 | 4 .
BUS08DF PS. SOT199(A; | NPN | 8 34 | 700 . - - 7
BU4S08AX | PS SOT309(A) | NPN | 8 45 | 800 | 4~7 | s000 | 5 | 017
BUSOBAF PS SOT199 (A} NPN 8 34 700 630 100 5 7 {rmin}
BU2708AF PS soT199¢a) | Nen | 8 | 45 | 825 |214p ] 100 | s .
BUASOBAF PS SOT199(A) | NPN | 8 45 | 800 | 7-14 | 5000 | 5 | 038
BUH515 STM IS0218(8) | NPN | 8 60 | 700 | smin | 5000 | -
BUSOBAFI STM ISO218(A) | NPN | 8 60 | 700 |20mini 10000, 3 | 055
BUH5150 STM 150218 (A} | NPN a 60 | 700 | 5min | 5000 | 5 .
$2000AF TOsH | 1sozaay [ NPN | 8 | 50 | 700 | 225 | 45 5 3
: min

BU2520AF PS SOTI99(A) | NPN | 10 | 45 | 800 | 6-26 | 100 5 .
BUZ2722AF PS SOT199(A) | NPN | 10 | 45 | 825 |10-35] 100 | 5 .
BUH745 STM 1S0218(A) NP | 10 | 85 | 700 [ 8min | 7000 | s .
BU2727AF PS SOT199(a) | NPN | 12 | 45 | 825 |oct3s5) 100 | 5 -
BUZ527AF | Ps soT19¢a) | NPN | 12 | 45 | s00 | 6-26 | 1000 | 5 .
BU2525AF PS sOT199(A) | NPN | 12 | 45 | B0 je-26 | 00 | 5 -
25¢3527 TOSH | 150247(A) | NPN | 15 | 100 | 400 |t5min| 2 5 15
ESMA04EDY | STM isoTor(F) | neN | 42 1 450 | 450 |220typ| 3s000 | 5 :
BUT30v . | s™w  {1sotor(c) | weN | 100 | 250 | 125 |27typ [100000] 5 -
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MUC LUC

Loi gidi thiéu
Loi néi ddu
Chuong 1
CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT (8 TIET)

1.1. Diot

1.2. Thyristor

1.3. Friac

1.4. GTO (Gate turmn-off thyristor)

1.5. Transistor cohg sudt (Bipolar Transistor)

1.6. Transistor trudng, MOSFET
{Metal-oxide-Semiconductor Field-effect Transistor)

1.7. Transistor cé cuc diéu khién cach ly. IGBT
(insulated gate blpolm' transmtor)

1.8. So sénh twong d6i gitia cic phén tir bin dén c&ng stigt
1.9. Vin dé tdn hao cong sudt va lam mét cdc van cong sudt
Cau hoi on tap '

© Chuong2
CHINH LUU (8 TIET)

2.1. C4c van dé chung

2.2. So d6 chinh luu mot pha, nita chu k§
2.3. Chinh Iue mot pha, hinh tia

2.4, Chinh luu cdu mot pha

12,
20
22
25

32

35
36
37
47

48
52
35
63
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2.5. Chinh Iwu hinh tia ba pha 65

2.6. Chinh luu c4u 3 pha : _ 77

2.7. Chinh luu 6 pha c6 cudn khdng can béng 84

Cau hoi on tap 89
Charong 3

CHUYEN MACH VA NGHICH LUU PHU THUOC (6TIET)

3.1. Hién twong chuyén mach. 90 -

3.2. Nghich Iwu phu thuéc - 100

3.3. C4c bo bién déi c6 dao chitu 107

Cau hoi 6n tap 110
Chuong 4

CAC BO BIEN BOI XUNG AP (6 TIET)

4.1. Cic b6 bién d6i xung ap (XAAC) 111
4.2, Cic b6 bién déi xung dp mot chidu (XADC) 117
Cau hoiéntap . 124

Chuong 5

NGHICH LUU DOC LAP (6 TIET)

5.1. Céc van dé chung _ 125
5.2. Nghich hru doc 1ap ngutn dong 126
5.3. Nghich Iuu doc 14p nguén ép 131
5.4. Nghich luu c¢6ng huong (NLCH) : 139
Cau hdi 6n tap : | 146

Chuong 6

CAC BO BIEN TAN (2 TIET) |

6.1. Cic khdi niém co ban 147
6.2. Bi€n tan gidn tiép 147
6.3. Bién tn truc tiép 151

Cau héi 6n tap o : 155
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Chuong 7
HE THCSNG PIEU KHIEN CAC BO BIEN bO!I (6 TIET)

7.1. Céc yéu cdu co ban vdi hé théng cé diéu khién 156
7.2. Cic phén tlr co ban dugc sit dung trong mach diéu khién 158
7.3. Hé thng diéu khién cdc bo bién d8i phu thude 167
7.4. He théng diéu khién cdc bd bién dai xung 4p mot chiéu 178 -
7.5. Mach khu&ch dai xung 181
Cauhdi 6ntap 188
On tap va kiém tra (3 tiét)
Phu luc 1. BAX va so d6 IT Schaffner cdc thong s k¥ thuat 189
Phu luc 2. Thong s8 k¥ thuat cta thyristor; MOSFET; IGBT; 192
TRANSISTOR loai Bispolar
Phu luc 3. Thong s& k¥ thuat clia mét s6 loai tan nhiét chudn 197
Tai liéu tham khao 200
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Chiu trach nhiém xudt bdn :
Chi tich HDQT kiém Téng Gidm d6c NGO TRAN Al
Phé Téng Giim déc kiem Téng bién tap VU DUONG THUY

Bién tdp ldn ddu :
NGO THANH BINH
Bién tdp tdi bdn :
TRAN TRONG TIEN
Trinh bay bia :
 QUANG TUAN
Stta bdn in :
THANH TU
Ché'bdn :
PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

GIAO TRINH BIEN T(f CONG SUAT

" In 1.000 bin, khd 16 x 24 cm. Tai-Xi Nghiép In 58 5 - Tp.H6 Chi Minh. S8 Bing ky

KHXB: 1750/CXB — 161, Trich ngang KHXB s&: 132/GPTN cdp ngay 06 02..2004. In xong
va np luu chidu thang 03 - 2004, .

M3 s6 : 7K 557 T4 - KHO



INTERMNATUOMAL
GOLT STAR
FOR CUALITY

TIM BOC GIAC TRINH DUNG CHO CAC TRUONG DAC TAO HE
TRUNG HOC CHUYEN NGHIEP CUA NHA XUAT BAN GIAQC DUC

1. An toan dién

2. Kiy thuat dien

3. May dién

4. K§ thudt fap dat dién

5. bién dan dung va cong nghiép

6. Cung ¢3p dién

7. Bo ludng cac dai lugng dign va khéng dign
8. K¢ thuat didu khién déng cd dién

9. Dién tif cong suat

10. Linh kign dién 1 va ing dung

1. Bign krdin dung

12, Ky thuat sd

13, Ki thuat mach dign ti

14. Co ky thuat

15. An toan lac dong

16. V& kithuit

17, Vat lidu va cong nghd co khi

18. Dung sai 1ap ghép va ky thuat do ludng
19. Ky thuat sita chira 68, may né

20. Céng nghé han (i thuyét va dng dung)
21, Co s ki thuat cit got kim loai

Nguyén Ditny Théry

Bdng Van Eao

Nguyén Hong Thanh

Phan Dang Khai

Vit Van Tam

Ngo Héng Quang

NguyEn Van fod

ViZ Quang Hoi

Tréin Trpng Mink

Nguyén Vigt Nguvén

Nyuyén Thanh Tra. Thei Vinh Hién
Naguyén Vigt Noguyén

Bang Van Chuydt

B4 Sanh

Nguvén The Pat

Trdn; Hitt Qué

Hoang Tung

Nink Bfc Ton, Nguyén Tt Xuan Bdy
Nguyén Tdt Tisn, B Xuén Kih
Nguyén Thic Hz

Nguydn Tidn Luing

Beor Tov oo the thul thiaied ted cae Udrg 10 sach - thid hi tradmg loe

o e pluronrs Decie coe e herg soch caen X6 vadt e Cligie e

&1 Trau Hung Pao. 37 Gang Vo, 23 Trang Tien, 25 Han Thuyvén,
204,237 Tay Son - TP Ha Nai; 135 Nguvén Chi Thanh - TP. 1

232 Ngayin Van Cir - Quan 3 - TP Hi Chi Minh.
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