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LOI NOI PAU

Hién nay cdac thiét bi dién nr cong sudt chiém hon 30% trong soé cdc thiét bi
cua mot xi nghiép céng nghiép hién dai. Viéc thay thé cac phdn tir déng cé tiép
diém va kich thudc 1én bang cdc phdn tir tinh khéng cé tiép diém, kich thudc
nhd, céng sudt lon la nhiém vy khong thé thay thé duoc cia Dién tit céng sudt.
Dién nr cong sudt gép phan gidi quyét nhiing bai rodn ky thudt phiic tap trong
[tnh vuce ty déng hod ciing nhu trong doi séng hang ngay.

Mén hoc “Dién tir cong sudt” la mot trong nhitng moén chu yéu dé dao tao
sinh vién nganh ty déng hod néi riéng va sinh vién nganh ky thudt dién néi chung.

Cuédn sdach nay do tdp thé cdn bé gidng day cia bé mén Tw déng hod, khoa
Dién truong Pai hoc Bdach khoa Ha Ngi bién soan dua trén cdc bai giang ma
cdc tdc gid dd giang day tai trudong tir nhiéu ndm qua.

Cuon sdach gom 7 chuong va phan phu luc, duoc phdn cong bién soan
nhie sau: |

T7S. Vo Minh Chinh chu bién va soan cac chuong 3,4, 5, 6;

Pham Qudéc Hai soan chuong 2 va 7,

Trdan Trong Minh soan chuong | va phu luc.

Noéi dung cudn sdach chit yéu danh cho cdc van dé ly thuyét, vdi cac ban
doc quan tam téi khia canh thuc hanh cé thé tim doc cuén “Phdn tich va gidi
mach dién tit cong sudt” cua Pham Qudc Hai va Duong Van Nghi”

Cdc tdc gid xin chdn thanh cam on TS. Bui Quéc Khdanh, TS. Nguyén Vin
Lién dd hiéu dinh ban thao cuén sdach nay.

Cdc tdc gid cing chdan thanh cam on nhom gido vién tré cua bo mon Tu
déng hod da gép nhiéu céng sitc trong qud trinh soan thao.

Mdc du da danh nhiéu cé gang, song khéng tranh khoi cé nhitng thiéu sét
nhdt dinh. Chiing t6i mong muén va hoan nghénh moi y kién déng gop cua ban
doc. Y kién dong gép xin giti vé dia chi: B6 mon Ty dong hod xi nghiép cong
nghiép, truong Dai hoc Bach khoa Ha N¢i, C9 - 104 hodc Nha xudt ban Khoa
hoc va K3 thudt, 70 Tran Hung Pao Ha Not.
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Chuong 1
CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT CO BAN

1.1. PAC TINH CO BAN CUA CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Cac phan ur ban dan c6ng suat dugc su dung trong so d6 cdc bo bi€n doi
nhu cdc khoa dién tir, goi 1a cic van ban dan; khi md dan dong thi noéi tai vao
ngudn, khi khoa thi ngit tai ra khoi nguodn, khong cho dong dién chay qua.
Khdc véi cdc phan tir ¢é ti€p diém, khi cdc van ban din thuc hién déng cat dong
dién khong gay nén tia lira dién, khong bi mai mon theo thdi gian. Tuy c¢é the
déng cat cac dong dién 16n nhung cic van ban dén lai duge diéu khién boi cic
tin hiéu cong suat nho, tao boi cac mach dién tir cong suat nho. Quy luat noi tai
vao ngudn phu thudc vao so dé bd bién déi va phu thudc cich thic diéu khién
ciac van trong bd bién déi. Nhu vay hiéu suat cia cic bo bién doi phu thuoc
trude hét vao 16n that trén cac van ban din, trong qua trinh lam viéc ton that nay
bang tich clia dong dién chay qua van vai dién dp radi trén van.

Cong nghé ché tao cac phin tir bin dan ngay nay da dat duoc nhitng budc
tién bd vuot bac, véi viéc cho ra dgi nhimg phan tir kich thuéc ngay cang nho
gon, kha nang déng cit dong dién va chiu dién 4p cao ngay cang 16n véi ton hao
cong suat giam ddng ké, ngay cang dip (ing nhimg yéu cdu phirc tap cla cdc
quy luat bién déi nang lugng trong cdc bo bién doi. Su phdt trién cua cdc phin
tr ban din c6 vai trd quyét dinh cho su phdt trién clha Pién tir cong sudt, gop
phin tao ra nhiéu ching loai bo bién doi v6i nhimg tng c}ung ngay cang rong rai
trong cong nghiép va trong cudc séng.

Hiéu rd nguyén ly hoat dong va cdc dic tinh co ban cla cdc phdn tir ban
dan 12 diéu vo cling quan trong dé c6 thé sir dung diing va phat huy hét hiéu qua
cha cdc phan tir bian dén trong cdc ting dung cu thé. Tinh nang ky thuat cha yéu
cua céc phan tir bin dan cong sudt thé hién qua kha nang déng cat dong dién,
kha nang chiu dién dp va cic dac tinh lién quan dén qlié trinh déng cét ciing nhu
van dé diéu khién chiing. Truéc hét ta cdn thdy ring cdc phan tir bin din cong
suat déu c6 nhimg dic tinh co ban chung, dé la:



e Cic van ban dan chi lam viéc trong ché&€ do khod, khi m& cho dong chay
qua thi c6 dién tré tuong duong rat nho, khi khod khong cho dong chay qua thi
c6 dién trd tuong duong rat 16n. Nhd d6 t6n hao cong suat trong qua trinh lam
viéc bing tich clia dong dién chay qua vdi dién 4p roi trén phdn tir sé cb gia tri
rat nho.

e Cic van bdn din chi dan dong theo mot chiéu khi phan tir duoc dat dudi
dién 4p phan cuc thuan, Khi dién dp dat 1én phéan tir phan cuc nguge, dong qua
phan tir chi ¢ gid tri rdt nho, ¢¥ mA, goi la dong ro.

Vé kha nang diéu khién, cdc van bdn din dugc phan loai thanh:

e Van khong diéu khién, nhu diot,

¢ Van cé diéu khién, trong d6 lai phan ra:

- Diéu khién khéng hoan toan, nhu tiritsto, triac,
- Diéu khién hoan toan, nhu bipolar tranzito, MOSFET, IGBT, GTO.

1.2. PIOT
Dio6t 1a phan tir duoc cau tao bdi mot Anot o A
16p ti€p gidp ban din p—n. Diot cd hai
cuc, andt A 1a cuc néi véi 16p bdan dan P XZ D lfn
kiéu p, catot K 1a cyc néi véi 16p ban din n
kiéu n. Dong dién chi chay qua diot theo © K
chiéu tir A dén K khi dién 4p U, duong. Catot
Khi U, am, dong.qua diot gdn nhu bang a) b)
khong. Cau tao va ky hiéu cua diot biéu Hinh 1.1. Piét:
dién trén hinh 1.1. a) Cau tao; b) Ky hiéu

1.2.1. Cau tao cua diot

Ti€p gidp ban din p-n 1a bd phan co ban trong cdu tao ctia mot diot. O nhiét
d6 moi trudng, cac dién tir tr do trong 16p ban din » khi khuéch tdn sang 16p
ban din ki€u p s& bi trung hoa bdi cdc ion duong & day. Do cic dién tich trong
vung ti€p gidp tu trung hda lan nhau nén ving nay tré nén ngheo dién tich, hay
la viing c6 dién trG 16n. Tuy nhién viing ngheo dién tich nay chi mé rong ra dén
mot do day nhat dinh vi & bén viing » khi céc dién tir di chuyén di s& dé lai céc
ion duong, con bén viing p khi cdc dién tir di chuyén dén s& nhap vao 16p cic
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dién tlr hod tri‘ngoai cling, tao nén cic ion 'Ving ngheo dién tich

am. Céc ion nay nam trong cdu trdc tinh thé <= —
cua mang tinh thé silic nén khong thé di /57 \\%ﬁ
chuyén dugc. Két qua tao thanh nhu mot tu ®

dién véi cdc dién tich am & phia 16p p va g

cac dién tich duong phia 1ép n. Cac dién

tich cua tu dién nay tao nén mot dién trudng

£ c6 hudng tr ving n sang ving p, ngian

can su khuéch tin ti€p tuc cdc dién tir tir
Hinh 1.2. Su tao thanh dién thé

vung n sang vung p. Dién truong £ ciing tao ‘
rao can trong tiép giap p-n

nén dién thé rao can U, vdi gié tri khong doi
& mot nhiét do nhat dinh, khoang 0,65 V d6i vdi ti€p gidp p—n trén tinh thé silic
& nhiét do 25°C (hinh 1.2). |

Céc diot cong suat dugc ché tao dé lchiu dugc moét gia tri dién dp nguoc
nhat dinh. Di€u nay dat dugc nhd mét 16p ban dan »~ tiép gidp vai 16p p, ¢b cau
tao giong nhu 16p #, nhung cé it cic dién tir tu do hon. Khi tiép gidp p—n~ dugc
dat duéi tdc dung cla dién 4p bén ngoai, néu dién trudng ngoai cung chi€u vdi
dién truong E thi ving ngheéo dién tich s&€ mo rong sang ving n~ dién tro tuong

duong cua diot cang 16n va dong dién -\t
sé khong thé chay qua. Toan bo dién : 4
4p ngodi sé& roi trén vang nghéo dién @é : " ;' G)@n
tich. Ta néi ring diét bi phan cuc ) ®® E; £ +j} @e
~ . - 1
nguge (hinh 1.3a). Virg maliae dién tich
Khi dién dp bén ngoai tao ra dién e
trudong ngoai c¢6 hudng nguoc voi dign
R L : , n- =t
truong trong E, vung nghéo dién tich ®é e L © é’
s& bi thu hep lai. Néu dién ap bén @@ 4=-® Q| @e
ngoai du 16n hon U}, ¢§ 0,65 V, vung b) Ving /rm déh vi'cde

ngheo dién tich s& thu hep dén bang dién tich khdng co bdn tham nhip

khong va cdc dién tich c6 the di
chuyén tu do qua cdu tric tinh the
cua diot. Dong dién chay qua diét lic

Hinh 1.3. Su phdn cuc cua diot
cong sudt:
a) Phan cuc nguac; b) Phan cuc thuan
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d6 sé chi bi han ché do dién trd tai & mach ngoai va mét phdn dién tro trong diot
bao gdm dién tr& cua tinh thé ban din giita anot va catot, dién trd do phan kim
loai lam day dan ra ngoai va dién trd do ti€p xic giita phdn kim loai va ban dan.
Ta ndéi dioét duge phan cuc thuan (hinh 1.3b).

1.2.2. Pic tinh von-ampe cua didt

Mot s6 tinh chat cia diot trong qud trinh lam-viéc c6 thé dugc giai thich
thong qua viéc xem xét dac tinh von-ampe cua diét trén hinh 1.4a. Dac tinh
gdém hai phdn, dac tinh thuan ndm trong goéc phan tu thit I tuong dng véi U, >
0, dac tinh ngugc nam trong géc phan tu thit I1I tvong ing véi U, < 0.

Trén dudng dac tinh thuan, néu dién dp andt-catdt tang dan tir O dén khi
vugt qua ngudng dién dp Up,, ¢8 0,6 - 0,7 V, dong c6 thé chay qua diot. Dong
dién I/, c6 thé thay doi rat 16n nhung dién 4p roi trén diét U, hdu nhu it thay
do6i. Nhu vay dac tinh thuan cia diot dac trung bdi tinh chat ¢é dién trd tuong
duong nho.

Trén dudng dac tinh nguoc, néu dién ap U,y ting dan tu O dén gid trj
U, emax» £01 12 dién dp nguge 16n nhat, thi dong qua di6t van ¢6 gid tri rat nho,
goi la dong ro, nghia la diot can trd dong chay qua theo chiéu ngugc. Cho dén
khi U, dat dén gid tri U, . thi xay ra hién tugng dong qua diot tang dot ngot,
tinh chat can trd dong dién nguoc.cia diot bi phd v3. Quad trinh nay khong cé
tinh dao ngugc, nghia la néu ta lai gidm dién 4p trén anot-catot thi dong dién
van khong giam. Ta néi diot da bi danh thung.

Dé phan biét gid tri dong dién 16n trén phédn dac tinh thuan véi dong dién
nho trén phan dac tinh ngugc, ta ghi don vi A & nira trén truc dong dién va mA ¢
nira dudi truc dong dién.

Trong thuc t&, dé don gian cho viéc tinh todn, ngudi ta thuong dung dac
tinh khi dan dong, tuyén tinh hod cta diét nhu duge biéu dién trén hinh 1.4b.
Dac tinh nay c6 thé biéu dién qua biéu thic:

up=Upy+rp. I

. AU . .. . . s
trong do rj = A la dién trg tuong duong cia diot khi dan dong.
D

Dac tinh von-ampe cua cdc diot thyc t€ s€ khic nhau, phu thudc vao dong
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dién cho phép chay qua diot va dién 4p nguoc 16n nhat ma diot c6 thé chiu
duoc. Tuy nhién dé phan tich so dé cic bd bi€n déi thi mot dac tinh 1y tuong
cho trén hinh 1.4c dugc sir dung nhiéu hon ca. Theo dac tinh ly twong, diot cd

thé cho phép mot dong dién 16n bt ky chay qua véi sut dp trén ndé bang 0 va
chiu dugc dién dp ngugc 16n bat ky véi dong ro bang 0. Nghia 1a, theo dac tinh

1y tudng, diot c6 dién tré tuong duong khi dén bang O va khi khod bang o.

| I}A A, 4,
Dong ré
U
ng, max l U u ({
! o qo, 0 0 Uyp g
|
|
mA
b) 2
a)

Hinh 1.4. Ddc tinh von-ampe clia diot:

a) Pac tinh thuc té; b) Pac tinh tuyén tinh hoa; c) Pac tinh ly tudng

1.2.3. Bic tinh déng cat cia mot diot

Khdc véi dic tinh von-ampe 1a dac tinh tinh, dac tinh «(r), i(+) cho thay

dang cua dién dp va dong dién trén diot theo thoi gian, goi la dic tinh dong, hay

dac tinh déng-cit cua di6t. Dac
tinh déng-cit tiéu biéu cia mot
diot duoc thé hién trén hinh 1.5.
Theo dac tinh trén hinh II.S,
di6ét o trang thdi khod trong céct,
khoang thoi gian (1) va (6) véi
dien 4p phdn cuc ngugc va dong
dien bing khong. O khodng (2)
diot bat ddu vao din dong. Dong
dién ban dau nap dién tich cho ty
dién tuong duong cua tiép gidp

(1)

uctp

AN

— .,

o

Hinh 1.5. Bdc tinh déng-cdt

cua mét diot
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p—n, trudc d6 bi phan cuc nguoe, lam dién dp duong trén diot tang 1én dén vai
von vi dién trd vung ngheéo dién tich con 16n. Khi luong dién tich da du 16n, do
din dién cia ti€p gidp tang lén, dién trd giam va dién 4p trén diot trd vé 6n dinh &
mifc sut 4p Up,, cd 1 - 1,5 V. Trong khoang (3) diét hoan toan & trang thédi dan. .

Qua trinh kho4 di6t bat dau & khoang (4). Diét van con phan cuc thuan cho
dén khi cdc dién tich trong 1dp ti€p gidp p—n duoc di chuyén hét ra bén ngoai.
Thoi gian di chuyén phu thudc t6c do tang cua dong nguogc di(r)/dr va luong
dién tich tich liy, phu thudc gid tri dong dién ma diot dan truée dé. O cusi giai
doan (4), ti€p gidp p—n tré nén phan cuc nguoc va diot ¢ kha nang ngan can
dong dién. Trong giai doan (5) tu dién tuong duong cua ti€p giap p—n~ dugc nap
tiép tuc t6i dién dp phan cuc nguoc.

Dién tich gach chéo trén duong dong dién i(¢) twong Gng bang vdi lugng
dién tich phai di chuyén ra bén ngoai Q,. Dién tich Q, 1a dién tich phuc héi.
Thoi gian ¢, gilta dau giai doan (4) dén cudi giai doan (5) goi la thoi gian phuc

hoi va 1a mot trong nhimg théng s6 quan trong cia diot.

1.2.4. Cac thong sd co ban cua mét diot

1. Gia tri trung binh cua dong dién cho phép chay qua diot theo chiéu
thuan, 7,

Trong qua trinh lam viéc, dong dién chay qua di6t s& phét. nhiét lJam néng
tinh thé ban dan clia diot. Cong suat phat nhiét s& bang tich cua dong dién chay
qua diot voi dién ap roi trén né. Diot chi dan dong theo mot chiéu tr anot dén
catot, diéu nay nghia la cong sudt phat nhiét sé ty & véi gia tri trung binh cla
dong dién. Vi vay dong dién [}, 1a thong s6 quan trong dé lua chon diot cho mot
tng dung thuc té.

2. Gia tri dién dap ngugc I6n nhit ma diot c6 thé chiu dung duoc, U

ng.max

Thong s6 thit hai quan trong dé lua chon diét 1a gid tri dién 4p nguoc 16n
nhat ma diot ¢6 thé chiu dung duoc. Nhu dac tinh von-ampe di chi ra, qué trinh
diot bi ddnh thung 1a qué trinh khong thé dao nguoc dugc, vi vay trong moi (ng
dung phai ludn dam bao rang U, < U, ...

3. Tan so

Qua trinh phat nhiét trén diot con phu thudc vao tan sé déng car cua diét.
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Trong qua trinh dioét md ra hodc khod lai, ton hao cong suat tic thai u(r).i(r) ¢o
gia tri 16n hon lic di6t dd dan dong hoac dang bi khod. Vi vay néu tan s6 déng
cat cao hodc thdi gian déng cit clia diot so sanh dugc véi khodng thoi gian dén
dong thi ton that trén di6t lai bi quy dinh chll yéu bdi tdn s6 lam viéc ma khong
phai la gid tri trung binh cua dong dién. Cic diot duoc ché tao vdi tan s6 lam
viéc khdc nhau, do d6 tdn sG 1a mot thong s6 quan trong phai luu ¥ khi lua chon
diot. |

4. Thoi gian phuc hoi ¢, va dién tich phuc hoi Q,

Cac diét khi khoa lai c6 dong nguoc dé di chuyén luong dién tich Q, ra
khoi cdu triic ban dan, phuc hoi kha niang khod ctia minh. Thai gian phuc héi ¢,
c6 thé bi kéo dai, 1am cham lai quei trinh chuyén mach gilfa cdc van. Dbng dién
Hon nita thoi gian phuc héi ciing lam ting ton that trong qua trmh déng cat céc
van. Nhimg ly do nhu trén khién ta phai dic biét luu y dén anh huong cua ¢,
trong nhitng trudng hop cu thé. Dé giam thoi gian chuyén mach c6 thé phai sir
dung loai diét ¢6 1, rat ngan, c¢d ps. Tuy nhién khi d6 dong dién nguge thay doi
quéd nhanh, c6 thé gay nén quéd dién 4p rat 16n rén nhimg mach dién c6 dién
cam. Tém lai khong néh nghi ring diot 1a mot phan tir it don gian ma bd qua
qua trinh khoa lai cua diot.

Dio6t duoc phan chia theo ¢, ra cic loai thudng, vi du loai dung cho chinh
luu véi tan sé 50 Hz, khi d6 khong can dé y dén +, , cit nhanh va cat cuc nhanh.
Vi nhitng loai cét nhanh, r, 1a mot th()ng sO quan trong dugc dua ra trong cac

tai liéu ky thuét cua diot. o
1.3, TIRISTO %EJMé ;
_ 3 ; /-

Tiristo 1a phan tr ban dan céu

tao tir boén 18p ban dan p-n-p-n, 5 S
P .

tao r‘a ba [lélp glép p-in: Jl’ .’2, .]3. ZZZZZZZZZEZTZZZZZM
Tiristo ¢6 ba cuc: andt A, catdt K, ) ) ' L)
2 ' . a .
- diéu khién G nhu duogc bieu .
ch: dicu k\hl g ' Hinh 1.6. Tiristo:
dién trén hinh 1.6 a) C4u tric ban din; b) Ky hiéu
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1.3.1. Dic tinh von-ampe cua tiristo

Pic tinh von-ampe cua mot tiristo goém hai phéan (hinh 1.7). Ph4n tht nhat
niam trong géc phdn thit wr thit I 12 déc tinh thuan twong ing véi trudng hop dién
ip U, > 0; phdn thit hai nim trong géc phan tu thu III, goi 1a dic tinh nguoc,
tuong Ung vdi truong hop U,k < 0.

a. Truong hop dong dién vao cuc diéu khién bang khong (I; = 0)

R 2 [ AA
Khi dong vao cuc diéu khi€n !

cua tiristo bing O hay khi ho

can tr& dong dién Ung v6i ca hai Dong ré

. . U ' ]d.f ----- )
trudng hop phan cuc dién ap giia ng, max L Loy

anot-catot. Khi dién dp U, < 0, [ ™" i U U

th.max

!
~ . P = . |
mach cuc diéu khién tiristo s€ Vs I, L,
|
}
1

theo ciu tao bin dan cua tiristo,
hai ti€p gidp J,, J, déu phin cuc [

ngugc, I6p J, phan cuc thuan, A

nhu vay tiristo s& giéng nhu hal  g;,p 1.7, Dic tinh von-ampe ciia tiristo
diot mic néi ti€p bi phdn cuc

nguoc. Qua tiristo s& chi ¢6 mot

dong dién rat nhd chay qua, goi 1a dong ro. Khi U,y tang dat dén mot gia tri
dién dp 16n nhat U, .., s€ xay ra hién tuong tiristo bi danh thung, dong dién c6
thé tang 1én rdt 16n. Gi6ng nhu & doan dic tinh nguoc cita diét, qud trinh bi
dédnh thiing 12 qud trinh khong thé dao nguoc dugc, nghia 1a néu ¢6 giam dién 4p
U o xuéng dusi mic U, ., thi dong dién cling khong giam dugc vé mitc don;
ro. Tiristo di bi hong.

Khi tang dién dp anot-catot theo chiéu thuan, U,y > 0, lic dau ciing chi c6
mot dong dién rdt nho chay qua, goi la dong ro. Dién tré tuong duong mach
andt-catdt van cé gid tri rat 16n. Khi dé tiép gidp J,, J, phan cuc thuan, J, phan
cuc ngugc. Cho dén khi U,y ting dat dén gid tri dién dp thuén 16n nhat, U, ...
s€ xay ra hién tuong dién tr0 wong duong mach anot-catot dot ngot giam, dong
dién chay qua tiristo s& chi bi gi6i han boi dién trd mach ngoai. Néu khi do6
dong qua tiristo 16n hon mot mic dong t5i thiéu, goi 12 dong duy tri /,,, thi khi
dé tiristo sé dan dong trén duong dac tinh thuan, giéng nhu dudng dic tinh
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thuan ¢ diot. Poan dac tinh thuan duoc dac trung béi tinh chat dong cé thé cé
gia tri 16n nhung dién 4p roi trén anét-catét nhd va hdu nhu khéng phu thudc
Vao gia tri cua dong dién.

b. Trudng hop cé dong dién vao cuc diéu khién (I; > 0)

Néu c6 dong diéu khién dua vao giita cuc diéu khién va catot, qué trinh
chuyén diém lam viéc trén dudng dic tinh thuan sé xay ra sém hon, trude khi
dién ap thuan dat dén gia tri 1dn nhat, U, _,.. Diéu nay dugc mo ta wwén hinh 1.7
bang nhimg dudng nét dift, ¥ng v6i cac gid tri dong diéu khién khic nhau, /g,.
l61. 1g3,-.. NOi chung, néu dong diéu khién 16n hon thi diém chuyén dac. tinh lam
viéc s€ xay ra véi U, nho hon.

Qua trinh xay ra trén duong dac tinh nguoc s€ khong cé gi khac so véi
trudng hop dong diéu khién bing 0.

1.3.2. M3, khoa tiristo

Tiristo ¢cé dac tinh giéng nhu diét, nghia 14 chi cho phép dong chay qua
theo moét chiéu, tir anot dén catdt, va can trd dong chay theo chiéu nguogc lai.
Tuy nhién khac véi diét, dé tiritsto c6 thé dan dong, ngoai diéu kién phai ¢ dién

ap U,k > 0 con cdn thém mot s6 diéu kién kthrxs@ duac,q_dela phéan
tir ban dan c6 diéu khién dé€ phan biét véi diot ’Ia ph&n tu khéng dléq‘khren dugc.

a. Mg tiristo

Khi dugc phan cuc thuan, U, > 0, tlrlsTU‘co—the—mﬁ—bang_hm_cabh Thu
nhit, cé thé tang dién dp anodt-catot cho dén khi dat dén gid tri dién 4p thuan 16n

nhat, U, ... dién trd tuong duong trong mach anot-catot s€ giam dot ngot va
dong qua tiristo sé hoan toan do mach ngoai xdc dinh. Phuong phép nay trong
thuc t€ khong duge dp dung do nguyén nhan mo khong mong muén va khong
phéi lic nao ciing c6 thé tang dugc dién dp dén gid tri U, .. V4 lai nhu vay sé
xay ra truong hop tiristo ty md ra dudi tdc dung cua cic xung dién 4p tai mot
thoi diém ngdu nhién, khong dinh trudc.

Phuong phdp thi hai, phuong phip dugc 4p dung thyc (€, 1a dva mét xung
dong dién c6 gid tri nhat dinh vao gitia cuc diéu khién va catot. Xung dong dién
diéu khién s& chuyén trang thdi cla tiristo tir trd khdng cao sang trd khing thap
& muc dién dp anot-catot nho. Khi dé néu dong qua andt-catot 16n hon mot gia
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tri nhat dinh, goi la dong duy tri (/) thi tiristo sé tiép tuc & trong trang thdi mo
dan dong ma khong cdn dén su 16n tai cua xung dong diéu khién. Diéu nay
nghia 14 cé thé diéu khién m¢& céc tiristo bang cdc xung dong c6 do rong xung
nhat dinh, do d6 cong suit coa mach diéu khién c6 thé 1a rat nho, so véi cong

suat cta mach luc ma tiristo 12 mot phan ta déng cét, khong ché dong dién.

b. Khoa tiristo

Mot tiristo dang dan dong s€ trd vé trang thdi khoa (dién trd tuong duong
mach anot-catot tang cao) néu dong dién giam xudng. nho hon gia tri dong duy
tri, /,,. Tuy nhién dé tiristo van & trang thai khod, véi tré khang cao, khi dién dp
anot-catot lai duong (U, > 0), can phai ¢6 mot thai gian nhat dinh dé cac 16p
ti€p gidp phuc hoi hoan toan tinh chat can trd dong dién cua minh.

Khi tiristo dan dong theo chiéu thuan, U, > 0, hai 16p ti€p gidp J,, /.,
phan cuc thuén, cac dién tich di qua hai Idp nay dé dang va lap day tiép gidp J,
dang bi phan cuc ngugc. Vi vay ma dong dién c6 thé chay qua ba 16p tiép gidp
Jyo 1y, J5. D€ khod tiristo lai can gidm dong anot-catot vé dudi mitc dong duy tri
(1,) bang cach hodc la doi chiéu dong dién hodc dp mor dién dp nguoc lén giita
andt va catér ciia tiristo. Sau khi dong vé bang khong phai dat mot dién dp
nguoc lén anot-catot (U, < 0) trong mot khoang thai gian t6i thi€u, goi la thai
gian phuc hoi, 1, chi sau dé tiristo méi ¢6 thé can tré dong dién theo ca hai
chiéu. Trong thoi gian phug‘h(‘ii cO mot dong dién nguoc chay gilta catot va
anot. Dong dién ngugce nay di chuyén cdc dién tich ra khoi ti€p gidp J, va nap
dién cho tu dién twong duong cua hai ti€p gidp J,, J; duoc phuc hoi. Thai gian
phuc héi phu thuoc vao lugng dién tich can duge di chuyén ra ngoai cdu tric
ban dan cua tiristo va nap dién cho ti€p gidp J,, J, dén dién dp nguoc tai thoi
diém do. |

Quad trinh khod mat tiristo ¢é dang gan gidng nhu khod mot diét va duoc
minh hoa trén do thi hinh 1.5.

Thoi gian phuc hoi 1a mét trong nhitng thong s6 quan trong cia tiristo. Thoi
gian phuc hoi xdc dinh dai tan s6 lam viéc cua tiristo. Thoi gian phljc hoi ¢, c6
gid tri ¢6 5 - 50 ps doj vai céc tiristo tan s6 cao va ¢& 50 - 200 ps d6i vai cdc

tiristo tan so thap.
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1.3.3. Cac yéu ciu dai vdi tin hidu diéu khién tiristo

Quan hé giita dién dp trén cuc
di€u khién va catot véi dong dien
di vao cuc diéu khién xdc dinh cic
yéu cau doi v6i tin hiéu diéu
khién tiristo. V&i cung mot loai
tiristo nha san xut sé cung cip
mot ho dac tinh diéu khién, vi du
nhu & trén hinh 1.8, trén d6 c6 the
thay dugc cic dic tinh gidi han vé
dién 4p va dong dién nho nhat ung
v6i mot nhiét dé moi trudng nhat

dinh ma tin hiéu diéu khién phai

-10°¢C
0°c

Grar han dong nho nhot

Gioi hgn cong sudt xung

001 ms

Vang me chdc chan

Gi&i han dign dp nhd nkd?

0

‘s

Hinh 1.8. Yéu cdu doi voi xung

diéu khién cua tiristo

dam bdo dé chic chin m& dugc mot tiristo. Dong diéu khién di qua tiép giap p-n

giita cuc diéu khién va catot ciing 1am phdt ndng ti€p gidp nay. Vi vay tin hiéu

diéu khién ciing phai bi han ché€ vé cong suat. Cong suat giGi han cua tin hiéu

diéu khién phu thudc do rong cua xung diéu khién. Tin hiéu diéu khién 1a mot

xung ¢6 do rong cang ngan thi cong suit cho phép c6 thé cang 1dn.

So dé tiéu biéu cua mot
mach khuéch dai xung diéu
khién tiristo dugc cho trén
hinh 1.9. Khod tranzito T
dugc diéu khién bdi mot

dong cit dién dp phia so cédp

xung c¢6 do rong nhat diﬂh~ﬂm

bién 4dp xung. Xung dicu
khién dua dén cuc diéu khién
cua tiristo ¢ phia bén cudn
thit cap. Nhu vay mach luc
dugc cdch ly hoan toan vdi

off

0

7

AN

Hinh 1.9. So dé tiéu biéu mach
khuéch dai xung diéu khién tiristo

mach diéu khién boi bién dp xung. Dién trd R han ché€ dong qua tranzito va xéc

dinh néi tro ciia ngudn tin hiéu diéu khién. Diot D, ngan mach cuon so cap bién
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ap xung khi tranzito T khod lai dé¢ chéng qua 4p trén T. Diét D, ngan xung am vao
cuc diéu khién. Diot D, mic song song véi cuc diéu khién va c6 thé song song

vdi tu C ¢6 tac dung giam qua ap trén ti€p gidp G-K khi tiristo bi phan cuc nguoc.

1.3.4. Cac théng sd cd ban cua tiristo

Céc thong s6 co ban la cac thong s& dua vao dé ta c6 thé lua chon mot

tiristo cho mot tng dung cu thé nao dé.

1. Gia tri dong trung bi'rlh cho phép chay qua tiristo, I

Pay 1a gia tri dong trung binh cho phép chay qua tiristo véi di€u kién nhiét
do cua cau tric tinh thé ban dan cua tiristo khéng vugt qui mot gid tri cho phép.
Trong thuc té€ dong dién cho phép chay qua tiristo con phu thudc vao cac diéu
kién 1am mat va nhiét do moi trudong. Tiristo c6 thé dugc gan 1én cdc bo tan
nhiét tiéu chuan va 1am mat tu nhién. Ngoai ra tiristo ¢6 thé phai duoc 1am mat
cudng bitc nhd quat gié hodc ding nudc dé tdi nhiét luong téa ra nhanh hon.
Van dé lam mat van ban dan sé dugc dé cap dén & phan sau, tuy nhién cé thé
lva chon dong dién theo cédc diéu kién lam mat theo kinh nghiém nhu sau:

e Lam mat tu nhién: dong sir dung cho phép dén mot phin ba dong /,,.

e Lam mdt cudng biic bang quat gié: dong sir dung béang hai phin ba dong /.

e Lam cudng bitc bang nudc: cé thé sir dung 100% dong /..

2. Dién ap nguoc cho phép lén nhat, U

ng.max

Pay la gid tri dién 4p ngugc 16n nhat cho phép dat 1én tiristo. Trong-céc
ing dung phai ddm bdo rang, tai bat ky thoi diém nao dién 4p gilta anét-catot
U sk luon nhé hon hoac bang U, ... Ngoai ra phai dam bao mot do du trit nhat
dinh vé dién dp, nghia 12 phai dugc chon it nhat 12 bing 1,2 dén 1,5 lan gia tri
bién do 16n nhat cua dién 4p trén so d6 dé.

3. Thoi gian phuc hoi tinh chat khoa cua tiristo, ¢, (ps)

Day la thoi gian t6i thi€u phai dat dién dp 4m lén giita anét-catot cla tiristo
sau khi dong anot-catot dd vé bang khong trude khi lai cé thé cé dién ap ducmg ma
tiristo van khod. Thai gian phuc héi 7, 1a mot thong s& rat quan trong cua tiristo,

nhat 12 trong cic bo nghich luu phu thuée hodc nghich luu doc lap, trong d6 phai
luon dam bao rang thdi gian danh cho qué trinh khod phai bang 1,5 dén 2 lan ..
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4. Toc do tang dién ap cho phép, (:i_lt] (V/us)

. Tiristo dugc sir dung
nhu mot phdn tr ¢ diéu
khién, nghia 12 mac di
dugc phan cuc thuan 5 S 5

(U sk > 0) nhung van phai |

¢6 tin hiéu diéu khién thi —” o, L1

né méi cho phép dong ¥~ A, JZ:K% c,

dién chay qua. Khi tiristo n" y .

dugc phan cuc thuan, d ’ =,y (dL/at)
phan 16n dién dp roi trén | |

16p tiép gidp J, nhu dugc 7/

chi ra trén hinh 1.10.

Hinh 1.10. Hiéu tng dU/dt tac dung

Lop uép gidp J, bl nhu dong diéu khién

phan cuc nguoc nén dd
day clia né nd ra, tao ra ving khong gian nghéo dién tich, can tr¢ dong dién
chay qua. Vung khéng gian nay cé thé coi nhu mot tu dién c6 dién dung C,,.
Khi cé dién 4p bién thién véi t6¢c do 19n, dong dién cua tu c6 thé cé gia tri dang
ké, déng vai trdo nhu dong diéu khién. Két qua la tiristo c6 thé md ra khi chua cé
tin hiéu diéu khién vao cyc diéu khién G.

Toc do tang dién dp 1a mét thong sé phan biét tiristo tdn s6 thdp voi cic
tiristo tin s6 cao. O tiristo tan s6 thap, dU/dr vao khoang 50 dén 200 V/us; véi
céc tiristo tn s6 cao dU/dr ¢6 thé dat 500 dén 2000 V/us.

. X ., dl
5. Toc do tang dong cho phép, ” (A/ps)

Khi tiristo bit déu mé, khong phai moi diém trén tiét dién tinh thé bén din
cta né déu din dong dong déu. Dong dién sé chay qua bat ddu 6 mot s6 diém,
gén véi cyc diéu khién hhat, sau d6 s€ lan t0a dan sang cdc diém khdc trén toan
bo tiét dién. Néu toc do tang dong qué 19n c6 thé din dén mat do dong dién &
cidc diém din ban ddu qud 16n, sy phédt nhiét cuc bd qud manh liét c6 thé din
dén hong cuc bo, tir d6 din dén honp toan bo tiét dién tinh thé ban dan.
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Téc do tang dong ciing phan biét tiristor tdn s& thip, cé di/dr ¢ 50 - 100
A/us, v6i cdc tiristo tan so cao vai di/dt ¢& 500 - 2000 A/us. Trong cac \ng
dung phai ludon dam bao tdc do tang dong dudi mitc cho phép. Diéu nay dat
dugc nhd mac noi ti€p cdc van bin dan véi cac cudn khdng tri s6 nhd. Cudn
khdng c6 thé 15i khong khi hoac 16i ferit. C6 thé ding nhitng xuyén ferit 16ng
lén thanh dan dé tao cac dién khang gia tri khdc nhau tay theo s6 lugng xuyén
su dung. Xuyén ferit tao nén cdc dién khdng co tinh chat cua cuén khang bao
hoa. Khi dong qua thanh dan nho, dién khdng sé ¢6 gid tri 1n dé han ché t6¢ do
tang dong; khi dong dién 1dn, cuén khang bi bao hoa, dién cam giam gan nhu
bang khong. Nhu vay cudn khing kiéu nay khéng gay sut dp trong ché do dong
dinh mitc qua thanh dan.

1.4. TRIAC

Triac la phan tir ban dan cé cau tric ban dan gobm nam 16p, tao nén cau tric -
p-n-p-n nhu & tiristo theo ca hai chiéu giira cic cuc T, va T, nhu duge thé hién
trén hinh I.11a. Triac ¢6 ky hiéu trén so do nhu trén hinh 1.11b, c¢6 thé déan
dong theo ca hai chiéu T, va T,. V& nguyén tac, triac hoan toan cé thé coi tuong
duong véi hai tiristo dau song song nguge nhu trén hinh 1.11c.

Tz

p L7 % 1 .
n ;Z
& Tﬂp - G T I
.a) l o b) ‘)

Hinh 1.11. Triac: a) C&u truc ban din; b) Ky hiéu;
c) So d6 tuong duong vdi hai tiritsto song song ngudc



Pac tinh voén- Y
ampe cua triac bao

<
!

gém hai doan dic |

tinh ¢ géc phan tu ‘: 63 ‘oz 4o

thi I va tha 111, mébi ) S S R
doan déu gidng nhu

f
|
dac tinh thuan cua ! |0 Y Y,
mot tiristo nhu dugc Y A +
biéu dién trén hinh O—l
1.12a.

a) b)
Hinh 1.12. Triac: a) Dac tinh vén-ampe:
b) Diéu khién triac bang dong diéu khién am

Triac ¢6 thé
diéu khién mo dan
dong bang ca xung
dong duong (dong di vao cuc diéu khién) hoac bang xung dong 4m (dong di ra
khoi cuc diéu khién). Tuy nhién xung dong diéu khién am c6 do nhay kém hon,
nghia 1a dong chi c6 thé chay qua triac khi dién dp giita T, va T, phai 16n hon
mot gia tri nhat dinh, 16n hon khi dung dong diéu khién duong. Vi vay trong
thuc t&€ dé dam bao tinh d6i xing cua dong dién qua triac, st dung xung diéu
khién am 1a tot hon ca. Nguyén ly thuc hién diéu khién bing xung dong diéu
khién am dugc biéu dién trén hinh 1.12b.

Triac dic biét hitu ich trong cidc ung dung diéu chinh dién dp xoay chiéu

hoic cac congticto tinh & dai cong suat vira va nho .

1.5. TIRISTO KHOA PUGC BANG CUC DIEU KHIEN, GTO (Gate
Turn-off Thyristor) |

Tiristo thudng, nhu dugc gidi thiéu & muc 1.3, duge su dung rong rai trong
cdc so do chinh luu, tir cong suat nho vai kW dén cong suit cuc 16n, vai tram
MW. D6 1a vi trong céc so do chinh luu, tiristo ¢6 thé khod lai mot cich tu
nhién dudi tic dung cia dién 4p 1u6i, dién ap chinh luu c6 thé diéu chinh bing
cdch chu dong thay doi thoi diém md cua cdc tiristo. Tuy nhién véi céc ing
dung trong cdc bo bi€n d6i xung dp mot chiéu hoac cdc b nghich luu, trong dé
cic van ban din ludn bi dat dudi dién dp mot chiéu thi diéu kién dé khoa 1w
nhién sé khong con nita. Khi dé viéc dung cdc tiristo thudng sé can dén cic
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mach chuyén mach cudng biic rat phifc tap, gay ton hao 16n vé cong sudt, giam
hiéu suat clia cdc bo bién doi. Cich day khong lau, vao nhimg nam 80 cua thé
ky trudc, chuyén mach cua tiristo 1a vdn dé duoc rat nhiéu nha nghién ciu quan
tam giai quyét. Tuy nhién, ngay nay cac van ban din diéu khién hoan toan vdi
cong nghé hoan chinh da dugc san suat hang loat 1am nhiém vu cua cdc nha
nghién citu nhe di rat nhiéu. '

Cac GTO, nhu tén goi cita né, nghia 12 khod lai duoc bang cuc diéu khién,
c6 nhimg kha nang vé dong cit cdc dong dién rat 16n, chiu duge dién dp cao
giéng nhu tiristo, 12 mot van diéu khién hoan toan, cé thé chil déng cé thdi diém
khod dudi tic dong cla tin hiéu diéu khién. Viéc ting dung cic GTO da phat
huy wu diém co ban ciia cdc phan tr ban din, d6 1a kha niang déng cit dong dién
16n nhung lai dugc diéu khién bdi céc tin hiéu dién cong suat nho.

CAu trac ban dan cua

) 3 AT anet
GTO phuc tap hor: so véi 04
tiristo nhu dugc chi ra gt |n*| pe |at| gt |7t |pt
trén hinh 1.13. Ky hiéu J, Z v
cua GTO ciing chi ra tinh n
chat diéu khién hoan toan 5 4 G 3K
cua no6. Po6 la dong dién e o o y
di vao cuc diéu khién dé & T T T~
m& GTO, con dong di ra ,f:fe :"'571 I “
khoi cuc diéu khién ding Ko cafit o) b)
dé di chuyén cac dién Hinh 1.13. GTO:
tich ra khoi cau tric bin a) Cau tric ban dan; b) Ky hiéu

din cha no, nghia la dé khod GTO lai.

Trong cau triic bin dan ciia GTO 1p p, anot duge bo sung céc 16p n*. Dau
(+) & bén canh chi ra rang mat d¢ cac dién tich twong (ing, cic 16 hoac dién tir.
dugc lam giau thém v6i muc dich lam gidm dién tro khi din clia cic viing nay.
Cyc diéu khién van dugc ndi vao 16p p thit ba nhung dugc chia nhé ra va phan
bo déu so véi 16p n* clia catét.

Khi chua c¢6 dong diéu khién, néu anot ¢6 dien ap duong hon so vdi catot
thi toan bo dién 4p s€ roi trén tiép gidp J, & giita, giéng nhu trong cdu tric cua
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tiristo. Tuy nhién néu cat6t c6 dién 4p duong hon so v&i anét thi ti€p gidp p'—n
O sat anot sé bi dinh thing ngay & dién dp rdt thap, nghia 1a GTO khong thé
chiu dugc dién 4p nguoc. |

GTO dugc diéu khién md bang céch cho dong vao cuc diéu khién, giong
nhu @ tiristo thudng. Tuy nhién do cau triic bin din khdc nhau nén dong duy tri
3 GTO cao hon ¢ tiristo thudng. Do dé dong diéu khién phai cé bién do 16n hon
va duy tri trong thdi gian dai hon dé dong qua GTO kip vuogt xa gid tri dong duy
tri. Gidéng nhu & tiristo thudng, sau khi GTO da dan thi dong diéu khién khong
con tdc dung. Nhu vay ¢6 thé md GTO bing cdc xung ngan, vdi cong suat
khong dang ké.

Dé khod GTO, mot xung dong phai duogc 14y ra tir cuc diéu khién. Khi van
dang din dong, ti€p gidp J, chita mot s6 luong 16n cic dién tich sinh ra do tic
dung cua hiéu img ban phd “vii bdo” tao nén vung dan dién, cho phép cac dién
tr di chuyén tir cator, ving
n*, dén anot, viing p°*, tao nén ba

dong anoét. Bang cach 14y di

mot s6 luong 16n cdac dién

tich qua cuc diéu khién, viing

dan dién s€ bi co hep va bi ép
vé phia viing n* cua anot va

viing n* cia catot. Két qua la

dong anot sé bi giam cho dén

khi vé dén khéng. Dong diéu
khién dugc duy tri mot thdi Hinh 1.14. Nguyén Iy dié¢u khién GTO:
gian ngan dé GTO phuc hoi a) Yéu cau dang xung diéu khién;
t1inh chat khod. b) Nguyén ly thuc hién

Yéu cau vé xung diéu khién va nguyén tic thuc hién dugc thé hién trén
hinh 1.14. Hinh 1.14a thé hién xung dong khod GTO phai c¢é bién do rat 16n,
vao khoang 20 - 25% bién do dong andt-catot. Mot yéu cau quan trong nifa 1a
xung dong diéu khién phai c6 do doc sudn xung rat 16n, sau khoang 0,5 dén 1 ps.
Diéu nay giai thich tai sao nguyén 1y thyuc hién tao xung dong khod 1a n6i mach
cuc diéu khién vao mot ngudn dp. V€ nguyén tac, ngudn ip cé noi trd bing
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khong va cd thé cung cap mot
dong dién vo cung 16n.

So dé don gian trén hinh
1.15 mo ta viéc thuc hién nguyén
ly diéu khién trén. Mach dién

dung hai khod tranzito T,, T,.
Khi tin hiéu diéu khién 1a 15 V,
T, m&, dong chay tir nguén 15 V

qua dién trd han ché R, nap dién
cho tu C, tao nén dong chay vao
cuc diéu khién cua GTO. Khi tu
C, nap day dén dién 4p clia diot 6n dp D, (12 V), dong diéu khién két thuc. Khi

Hinh 1.15. Mach diéu khién GTO

tin hiéu diéu khién roi xuéng mic 0 V thi T, bi khod, T, s&¢ m¢ do c6 dién 4p
trén tu C,, tu C, bi ngin mach qua cyc diéu khién va catot, tranzito T, tao nén
dong di ra khoi cuc diéu khién, khoa GTO lai. Diot D, ngan khong cho tu C,
nap nguoc lai.

O day vai trd clia ngudn ap chinh 1a tu C,, do dé tu C, phai chon la loai ¢6
chat luong rat cao. Tranzito T, phai chon 1a loai chiu duoc xung dong cé bién
do 16n chay qua. |

1.6. TRANZITO CONG SUAT, BJT (Bipolar Junction Tranzitor)

Tranzito 1a phan tr ban dan c6 cdu tric ban dan gom 3 16p ban dan p-n-p
(bong thuan) hodc n-p-n (béng ngugc), tao nén hai ti€p gidp p-n. Cau tric nay
thudng duoc goi la Bipolar Junction Transistor (BJT) vi dong dién chay trong
cau tric nay bao gom ca hai loai dién tich am va duong (bipolar nghia la hai cuc
tinh). Tranzito cé ba cuc: Bazo (B), colecto (C) va emito (E). BIT cong suat
thudng 1a loai béng nguge. Cau triic tiéu biéu va ky hiéu trén so d6 cua mot BJT
cong suat duge biéu dién trén hinh 1.16, trong do6 16p ban dan # xac dinh dién
4p danh thiing cua tiép gidp B-C va do d6 ctia C-E.

Trong ché do tuyén tinh, hay con goi la ché do khuéch dai, tranzito 1a phan
tir khuéch dai dong dign v6i dong colecto /- bang £ lan dong bazo (dong diéu
khién), trong dé B goi la hé s6 khuéch dai dong dién.
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IC = ﬁ'IB'

Bazo Emity

Tuy nhién, trong dién tir 5 \ i -
cong sudt, tranzito chi duogc Z Z c
. n
sir dung nhu mot phan tir khod. i
Khi m& dong diéu khién phai " 3
thoa min diéu kién: -
I | TIZIIZZ772277777777777777777 £
IB>—C hay Iszbh—L l
B B ¢
lolecte
trong do k,, = 1.2 + 1,5 goi la 2) b)

hé s6 bao hoa. Khi do tranzito .
Hinh 1.16. BJT:

a) Cau tric ban dan; b) Ky hiéu

s& & trong ché do bdo hoa vdi
dién 4p giita colecto va emito
rat nho, ¢& 1 - 1,5V, goi la dién dp bao hoa, U ,,.

Khi khod, dong diéu khién I3 bing khong, lic d6 dong colecto gin bang
khong, dién dp U s€ 16n dén gid tri dién dp ngudn cung cap cho mach tai néi
ti€p vai tranzito.

Ton hao cong sudt trén tranzito bang tich cua dong dién colecto véi dién ap
roi trén colecto-emito, sé co gia tri rat nho trong ché do khoa.

Trong cdu tric ban dan cua BJT, ¢ ché€ do kho4, ca hai ti€p gidp B-E va B-C
déu bj phan cuc ngugc. Dién dp dat gidia colecto-emito sé roi chu yéu trén ving
trd khdang cao cua ti€p gidp p—n . Do day va mat-do dién tich cia 16p n xéc
dinh kha nang chiu dién dp cia cédu triic BJT. Tranzito & trong ché d6 tuyén tinh
néu ti€p gidp B-E phan cuc thuin va ti€p gidp B-C phan cuc nguoc. Trong ché
do tuyén tinh, s6 dién tich duong dua vao tir cuc bazo s€ kich thich cac dién tur
tir ti€p gidp B-C tham nhép vao viing bazo, tai day ching duoc trung hoa hét, két
qua 1a téc do trung hoa quyét dinh dong colecta ty 1é v6i dong bazo, I = f.1;.
Tranzito & trong ché do bao hoa néu ca hai ti€p giap B-E va B-C déu duogc phan
cuc thuan. Céc dién tir s& tham nhap vao ddy ving bazg, viing p, tir ca hai tiép
gidp B-E va B-C, va néu céc dién tich duong duoc dua vao tir cuc bazo co s6
luong dur thira thi cdc dién tich sé khong bi trung hoa hét, két qua la vung bazo
s& tr& nén ving cé dién trd nho, dong dién c6 thé chay qua. Ciing do téc do
trung hoa dién tich khong kip nén tranzito khong con kha nang khong ché dong
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dién dwogc nita va gid tri dong dién s& hoan toan do mach ngoai quyét dinh. D6
la ch€ do mo bao hoa. Co ché€ tao ra dong dién & day la sy tham nhap cua cac
dién tich khic dau vao viing bazo p, cic dién tir, vi vay BJT con goi la cdu tric
v3i cdc hat inang dién phi co ban, phan biét véi cau tric MOSFET, la cau tric

v3i cdc hat mang dién co ban.

1.6.1. Dac tinh déng cit cua tranzito

Ché do dong cét cha tranzito phu thudc chu yéu vao céc tu ky sinh giira cdc
ti€p gidp B-E va B-C, Cye v2d Cye. Ta phan tich qua trinh déng cit clia mot
tranzito qua so d6 khod trén hinh 1.17a, trong dé tranzito déng cit mot tai thuin
trd R, dudi dién dp +U, diéu khién boi tin hieu dién dp tir ~Uy, dén +Ug, va
nguoc lai. Dang séng dong dién, dién ap cho trén hinh 1.17b.

u,(t)
+U" ol
UBI
!
R, = >
Cac Yo | 0,7V !
— (1) dge®| 1 —
! c o1/ P\
ut) 8 \B Upg—Y | i ! :
; | ! ! 1 1
U, b(t)! ! - | :
& ; E f,(tﬁ | Ig(t) | i !
— [ ) !
Yo d L G l\ R
— ; =
o v
I |
| ! L.(t))! !
a) “h | - [
n ' | : :
1 : ) ) |
o : : :
oo I " !
D Y73 S S
o ' 3 ! i o
Lo ! : :
. oo o cop b T l ;
Hinh 1.17. Quad trinh dong cat W] '+ 1+ —/—— ! !
- b { | : ) )
mot BJT: o/ i | ! i
a) So do; i i E : E E ! t
b) Dang séng dong dién, dién ap o | o : i l -
(1)1(2)1(3) 1 (4)} (5) '} i (8) | (9)
b)
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a. Qua trinh mo

Theo d6 thi & hinh 1.17, trong khoang thoi gian (1), BJT dang trong ché do
khod véi dién dp ngugc —Ug, dit 1én ti€p gidp B-E. Qud trinh md BJT bat dau
khi tin hiéu diéu khién nhay tir Uy, lén mitc Ug,. Trong khoang (2), t ddu vao,
gia tri tuong duong bang C,, = Cge + Cyc, nap dién tir dién dp —Ug, dén Us, .
Khi Ugg con nho hon khéng, chua c6 hién tuong gi xay ra doi véi I va U . Tu
C,, chi nap dén gia tri nguéng mé U’ cia ti€p gidp B-E, ¢d 0,6 - 0,7 V, bing
dién 4dp roi trén diot theo chiéu thuén, thi qud trinh nap két thic. Dong dién va
dién dp trén BJT chi bit ddu thay d6i khi Uge vuot qud gia tri khong & ddu giai
doan (3). Khoang thoi gian (2) goi la thoi gian tré khi mé, 1, ciia BJT.

Trong khoang (3), cac dién tir xuat phat tir emito tham nhéap vao vung bazo,
vugt qua tiép gidp B-C lam xuat hién dong colecto. Cac dién tur thodt ra khoi
colecto cang lam ting thém cac dién tr dén tir emito. Qua trinh tang dong /., /¢
ti€p tuc xay ra cho dén khi trong bazo da tich lily du lugng dién tich du thira
AQg ma td¢ do tuy trung hoa cla chiing dam bao mot dong bazo khong doéi:

Ug -U’

Io, =
Bl R_B

Tai diém cong dong dién tai bazo trén so d6 hinh 1.17a, ta cé:
Ig) = icpe +icpc + 18
trong do:
ic pe 12 dOng nap cua tu Cy,
fc gc 12 dong nap cua tu Cye,
iz 1a dong ddu vao cia tranzito, ic = S.ig.

Dong colecto tang ddn theo quy luat ham mi, dén gid tri cudi cung la
() = f.Ig,. Tuy nhién chi dén cudi giai doan (3) thi dong /. da dat dén gid tri
bao hoa, /.., » BIT ra khoi ché do tuyén tinh va diéu kién i = B.i; khong con
tdc dung nita. Trong ch€ do bdo hoa ca hai ti€p gidp B-E va B-C déu dugc phan
cuc thuan. Vi khod 1am viéc véi tai trg trén colecto nén dién dp trén colecto-
emito Vg ciling giam theo ciing t6c do v6i su tang cua dong /.. Khoang thoi
gian (3) phu thuéc vao do 16n cua dong /g,, dong nay cang 16n thi thoi gian nay

cang ngan.
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Trong khoang (4), dudi dién dp Uc. ti€p tuc giam dén gid tri dién dp bao
hoa cuéi cung, xdc dinh bdi biéu thiic:
Ucgw = U, = Icw-R
Thai gian (4) phu thudc qud trinh suy giam dién trd cua vung # va phu
thudc cau tao cua BJT. |

Trong giai doan (5), BJIT hoan toan lam viéc trong ché do bao hda.

b. Qua trinh khoa BJT

Trong thai gian BJT & trong ché do bao hoa, dién tich tich tu khong chi
trong 16p bazo ma ca trong 16p colecto. Tuy nhién nhitng bién doi bén ngoai hau
nhu khong anh huong dén ché€ doé lam viéc cua khoa.

Khi dién 4p diéu khién thay doi tir Uy, xudng —Uy, & dau giai doan (6),
dién tich tich lily trong cdc 19p ban dan khong thé thay doi ngay lap tic dugc.
Dong I, ngay lap tic sé c6 gia tri: |
Ug -U"

Rp

Iy, =

Lic dau cdc dién tich dugc di chuyén ra ngoai bang dong khong doi /.
Giai doan di chuyén két thiic & cudi giai doan (6) khi mat do dién tich trong tiép
giap bazo-colectd giam vé bang khong va tiép theo tiép gidp nay bét dau bj phan
cuc nguge. Khoang thdi gian (6) goi la thoi gian tré khi khod, td(‘,,-l-,.-

Trong khoang (7), dong colecto /. bat ddu giam vé bang khong, dién 4p
Uce s€ tang dan t6i gid tri +U,. Trong khoang nay BJT lam viéc trong ché do
tuyén tinh, trong do6 dong /.ty Ié¢ véi dong bazo. Tu Cp bat ddu nap 161 gia tri
dién dp nguoc, bang U,. Luu y rang trong giai doan nay, tai diém cong dong
dién tai bazo trén so doé hinh 1.17a, ta ¢6:

[ =lcuc—1n
trong do i g 12 dOng nap cua tu Cyc ; iy 12 ddng ddu vao cia tranzito. Tir dé ¢é
thé thdy quy luat ic = B.ig vdn duge thyc hién. Tiép gidp B-E vin dugc phan cuc
thuén, ti€p gidp B-C bi phéan cuc ngugc. Dén cusi khoang (7) tranzito méi khod
lai hoan toan.

Trong khoang (8), tu bazo-emito ti€p tuc nap t6i dién 4p ngugc —Ug,.
Tranzito ¢ ché€ do khod hoan toan trong khoang (9).
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c. Dang toi uu cua dong diéu khién khoa tranzito

Tranzito c¢6 thé khod lai bing cich cho dien dp dat giita bazo-emito bing
khong, tuy nhién c¢6 thé thay ring khi dé thoi gian khod sé& bi kéo dai ddng ké.
Khi dong I, = 0, 10an bé dién tich tich ldy trong cau tric bian din cua tranzito
s€ chi bi suy giam nh& qud trinh tu trung hda sau mot thoi gian nhat dinh.

C6 thé rit ngan thdi gian md, khod
tranzito bang cich cudng bitc qud trinh
di chuyén dién tich nh& dang dong dién

- .2 ) N gy 1
diéu khién nhu biéu dién trén hinh 1.18. E
O thoi diém ma, dong /g, ¢6 gid tri 16n |—l ki le R
hon nhi€u so véi gid tri cdn thi€t dé bio t
hoa BIT trong ché do dan, Iy, = k. /¢ A

Nhu vay thoi gian tré khi mé 7, va |
(khoang (3) trén dé thi Hinh 1.18. Dang dong dién diéu
khién ly tuong cho mot khod BJT

thot gian mo ¢

hinh 1.17b) sé(ducjc rdat ngan.
Dong khoa 15, cling cdn ¢6 bién do 1on dé rit ngan thoi gian tré khi khoa
14 Va thoi gian khod ¢, (khoang (7) trén do thi hinh 1.17b).
Tuy nhién, dong /; ciing lam ndéng cdc ti€p gidp trong BIT, vi vay gia tri
bién do cua ching ciing phai duge han ché phu hop theo cac gid tri gidi han cho

trong cac dac tinh k¥ thudt cta nha san xuat.

1.6.2. Dac tinh tinh cua BJT va cach mac so dé Darlington

Diac tinh tinh cia moét BIT cho trén hinh 1.19a va b. Dac tinh trén hinh
1.19a biéu dién moi quan hé giita dong colecto va dong bazo, I(I}), tai cdc dién
ap U khidc nhau. Cic ving lam viéc tuyén tinh, bao hoa ciing dugc chi ra. Véi
mot dong lam viéc /. nao do, dé ¢6 duogc dién dp roi trén BJT nho thi dong /g
phai tuong déi 16n. Do nghiéng clia duong dac tinh di€u khién g = Al/ Al thé
hién hé s6 khuéch dai dong dién. C6 thé thay rang hé s6 khuéch dai dong dién cua
BJT cong sudt tuong d6i thap, thong thudng £ < 10, diéu nay nghia la BIT yéu cau
dong diéu khién tuong doi lén. Hé s6 khuéch dai dong dién giam manh khi
dong lam viéc 16n hon. C6 thé giam duge dong diéu khién nho cich mac

Darlington néi dén sau day.
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Dic tinh ra, thé hién trén hinh ; at

1.19b, 12 m6i quan hé gilta dong colectg
va dién 4p colecto, Ugg vOi Iy la tham
s6. Trén d6 thi ciing chi ra ba gia (ri
dién 4dp danh thung Ucgy Ucpyr Usus:
Cac gi4 tri dién 4p ndy dugc cho trong
cac dic tinh k§ thuat ciia nha san xuat.
Ucgo 12 dién dp dénh thing uép gidp
bazo-colecto khi hd mach emito. UC'B‘,
1a dién 4p danh thung colecto-emito khi
dong diéu khién bing 0. C6 thé thay
Ucgo ¢6 gid tri 160 hon dien &p ddnh
thing colecto-emito khi dong diéu
khién 16n hon khong, Ugys Vi vay dé
tang kha nang chiu dién 4p cua phin tr
khi khod phai dam bao rang dong diéu
khién /g bang khong. N6i chung dién dp
lam viéc phai nho hon Ugys .

Cach mic so doé Darlington

Né6i chung cdc BIT c6 hé s6 khuéch dai C
dong dién tuong d6i thap, ddn dén dong diéu r
khién yéu cdu qué 16n. So dd mac Darlington
1a cdch néi hai tranzito Q,, Q, véi hé so
khuéch dai dong tuong tng £,, S, nhu dugc

10

U eg=200V

Viing tuyén tink
rgreven Up= 20V
Yg=3V
Ving bao hoa
- ({_E=£25V
Yp=b2V
I, (A)
T T S
g L) 0 5

Chiéy fang fa

Yego Yee

Usys Yeso

Hinh 1.19. Pdc tinh tinh cua BJT

a) Dc tinh diéu khién; b) Dac tinh ra

biéu dién trén hinh 1.20, ¢6 hé s6 khuéch dai b —
dong chung bang: 8= 4, + S, + 5.3, Dé tang

hé s6 khuéch dai dong hon nita cé thé méc
Darlington tir ba tranzito. Ngudi ta san xuat

Hinh 1.20. Tranzito mac
Darlington

cdc tranzito Darlington trong cuing mot vo, trong dé tich hop diét D, dung dé

cudng bitc qua trinh khoa Q,.

Tuy nhién cdch n6i Darlington 1am cho dién 4p rot trén colecto-emito cua

tranzito hop thanh 16n hon so véi trudng hop chi ding mot tranzito, nghia 12 tdn
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that trén phan tir khi din dong ciing 16n hon. Diéu nay cé thé dugc chiing 16 qua
s0 d6 & hinh 1.20 vi dién 4p giita colecto-emitd ciia mach Darlington bang:
Uce = Uceqr + Upeg2

trong d6 Ugg , ¢6 gid tri khong doi khi tranzito dan dong.

1.7. TRANZITO TRUONG, MOSFET
(Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Tranzitor)

1.7.1. Cau tao va nguyén ly hoat dong cia MOSFET

Khac véi cdu truc BIT.

Cuc diéd khién

MOSFET c6 cdu tric ban dan 5 Cue gdc S

cho phép diéu khién bang dien 1/ = P
ap voi dong dién diéu khién cyc e i ¢—T
nhé. Hinh 1.21a, b thé hién ciu ) T Ci
triic ban dan va ky hiéu cua mot — %

MOSFET kénh din kiéu . | b)
a) Cuc mahg o

Trong dé G la cuc diéu khién

dugc cdch ly hoan toan véi cau Hinh 1.21. MOSFET (kénh ddn n):

triic ban dén con lai bdi 16p dién a) Cu tric ban dan; b) Ky hiéu

moi cuc mong nhung c6 do cach dién cuc 18n dioxit-silic (SiO,). Hai cuc con
lai 12 cuc géc (S) va cuc mdng (D). Cuc mang la cuc dén cdc hat mang dién.
Né&u kénh dan 12 # thi cdc hat mang dién sé la cac dién tu (electron), do do cuc
tinh dién ap cia cuc médng s€ la duong so véi cuc goc. Trén ky hiéu phan ti,
phin cham gach giita D va S dé chi ra ring trong diéu ki¢n binh thudng khong
c6 mot kenh dan thyc su ndi gitta D va S. Cau tric ban dan cia MOSFET kénh
din kiéu p ciing tuong ty nhung cdc 16p ban déan sé c6 kiéu dan dién nguge lai.
Tuy nhién da s6 cdc MOSFET cong suat la loai c6 kénh dén kiéu ».

!
Hinh 1.22 moé ta su tao thanh kénh dan trong cdu triic ban dan cua

MOSFET. Trong ché d6 lam viéc binh thudng upg > 0. Gia sir dién 4p gilta cuc
diéu khién va cuc goc bang khong, ups = 0, khi d6 kénh dan sé& hoan toan khong
xuat hién. Giita cuc géc va cuc mang sé€ la ti€p gidp p—n phén cuc nguge. Dién
4p ups € hoan toan roi trén ving nghéo dién tich cia ti€p gidp nay (hinh 1.22a).
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Néu dién dp diéu khién am, Ug < O,
thi ving bé mat gidp cuc diéu khién sé
tich tu cdc 16 (p), do dé dong dién giira
cuc gbc va cuc mang sé khong thé xuat
hién. Khi dién 4p diéu khién 12 duong,
Uss > 0, va du 16n, bé mat ti€p gidp cuc
diéu khién sé€ tich tu cdc dién tlr, va mot
kénh din thuc su da hinh thanh (hinh
1.22b). Nhu vay trong cau tric bdn dan
cua MOSFET. cdc phan tr mang dién la
cdc dién tir, gidng nhu cua 16p n tao nén
cuc mdng, nén MOSFET dugc goi la
phan tr vd&i cdc hat mang dién co bdn,
khdac véi cdac cdu tric caa BJT, IGBT,
tiristo 1a cdc phan tu véi cdc hat mang
dién phi co ban. Dong dién giita cuc goc
va cuc mang bay gio s€ phu thudc vao
dién dp Upg.

Tir cau tric ban dan cua MOSFET
(hinh 1.22¢), ¢6 thé thdy rang giia
cuc mdng va cuc goc ton tai mot tiép
gidp p—n , tuong duong véi moét didt
nguge noi gitta D va S. Trong cdc so

dé bo bién ddi, dé trao ddi nang luong ™
gilta tai va nguodn thudng can ¢é céc
diot nguge mac song song véi cac
van ban din. Nhu vay uu diém cua 41
MOSFET la da c6 san mot diot noi tai
nhu vay.

o

Hinh 1.23 thé hién dac tinh tinh
cua mot khod MOSFET. Khi dién 4p
diéu khién Ugg nho hon mot ngudng
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nao do, c6 3 V, MOSFET & trang thai khod vé6i dién trd rat 16n giita cuc mang D
va cuc goc S. Khi Ugg ¢ 5 - 7 V, MOSFET sé & trong ché do dan. Thong
thudng ngudi ta diéu khién MOSFET bing dién dp diéu khién ¢& 15 V dé lam
giam di¢n 4p roi trén D va S. Khi d6 U, s& gan nhu ty Ié véi dong /.

Dic tinh tinh cia MOSFET c6 thé duge tuyén tinh hod chi bao gém hai
doan thé hién hai ché do khod va dan dong nhu dugc thé hién trén ciung hinh
1.23. Theo dac tinh nay dong qua MOSFET chi xuat hién khi dién 4p diéu khién
vugt qua mot gid tri ngudng Ugg,- Khi d6 d6 nghiéng ctia dudng diac tinh khi
dan dong dic trung béi do dan:

Aly
T AUgs

Em

UgGsan, » 8 12 nhitng thong s6 cia MOSFET. Ngudi ta ¢6 thé dung gid tri
nghich ddo cia g, la dién tré thuan Rpg,,,, dé dic trung cho qué trinh din cua
MOSFET.

1.7.2. Pac tinh déng cat cua MOSFET

Do la mot phan tlr v8i cdc hat mang dién co ban, MOSFET cé thé déng cit
véi tan s6 rat cao. Tuy nhién dé co thé dat dugc thoi gian déng cit rat ngan thi
van dé diéu khién 1a rat quan trong. Co ché€ anh hudng dén thdi gian déng cét
cua MOSFET la cédc tu dién ky sinh giita c4c cuc.

Diéu khién o Cuc géc

D

BJ T 227 4>‘\é53 s

ky sinh n*y T o4 ~ 7 ) c

— P ——t i Vung nghéo G0
~ ™~ . . R
_J___=_ C_!,/ \__L_ 1 Jlg‘ﬂ fich G G /int _Z
- | Rps¢ on)[] ZS 7€_ CD "
S? biaot trong
i Gos
n +*
Cvec mang b)
a)

Hinh 24. M6 hinh mét khoé MOSFET:
a) Cac thanh phan tu ky sinh giifa cac Idp ban dan
trong cau tric MOSFET,; b) Mach dién tuong dudng
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Hinh 1.24a thé hién cdc thanh phan
tu dién ky sinh tao ra gita cidc phén
trong cau tric bian dan cia MOSFET.
Tu dién giita cuc diéu khién va cuc goc
Cgs phai duoc nap dén dién dp Ugg,

trudc khi dong cuc mdng cé. thé xudt ¢ +

cD! |

hién. Tu giita cuc diéu khién va cuc
médng Cgp €6 anh hudng manh dén gidi
han t6c do déng cat cia MOSFET. Hinh  Hinh 1.25. Su phu thuéc cua tu

1.24b chi ra so do tuong duong cua mat dién giita cuc diéu khién - cuc
MOSFET va céac tu ky sinh tuong ung. mdng vao dién dp U,

Céc tu nay thuc ra c6 gid tri thay doi tuy theo muc dién dp, vi du Cgp thay
déi theo dién dp Upg giilta gid tri thap Cgp, va gid tri cao Cqp, nhu dugc chi ra
trén hinh 1.25.

a. Qua trinh mo

Gia si ta xét qud trinh mo MOSFET, lam viéc véi tai trd cam, c6 diot
khong. Day 1a ché do lam viéc tiéu bi€u cua cac khod ban dan. So d6 va do thi
dang dong dién, dién 4p cia qud trinh m& MOSFET dugce thé hién trén hinh
1.26a va b. Tai cam trong so dé thé hién bang nguon dong ndi song song ngugc
vGi diot dudi dieén dp mot chiéu Upyy. MOSFET duge diéu khién bdi dau ra cia
vi mach DRIVER duéi nguén nudi Uee néi ti€p qua dién trd Rg.,,. Cuc diéu
khién c6 dién trd ndi R;;,. Khi ¢6 xung duong & dau vao cua DRIVE, & diu ra
cua né sé c6 xung véi bién d6 Up dua dén tré R,

Nhu vay Ugs s€ tang v&i hang s6 thoi gian xdc dinh boi T, = (R, + R, +
Raum)-(Cgs + Cepp). trong d6 tu Cgp, dang ¢ mic thip, Cg),, do dién dp Upg dang

¢ muc cao.

Theo do thi, trong khoang thoi gian tir 0 dén 1, , tu (Cgs + Cpg) dugc nap
theo quy luat ham mi t61 gia tr1 ngudng Uy, Trong khoang nay ca dién dp
Ups 1an dong Iy déu chua thay doi. 1, = 1, goi 12 thoi gian tré khi ma. Bét dau
tir thoi diém 1, khi Ugg da vugt qua gid tri ngudng, dong cuc mang /,, bat ddu
tang, tuy nhién dién dp Upg van gilt nguyén & gia tri dién 4p ngudn UDD.
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Hinh 1.26. Qud trinh mo ot
MOSFET
a) So do; b) Do thi dang
dong dién, dién ap

174

Y,

Ugglt) = u’,(1_e't"5)

N pé Milter

| A

o
o ———
g
o

g

Trong khoang ¢, dén 1, , dong [, tang tuyén tinh rat nhanh, dat dén gia tri

dong tai. Tir 1, trG di, khi Ugg dat dén mitc, goi 1a mic Miller, dién dp Upg bat

ddu giam rat nhanh. Trong
khoang tir 1, dén t, , dién 4p
Ugs bi gam 6 mitc Miller, do
dé dong I5 ciling c6 gid tri
khong déi. Khoang nay goi la
khoang Miller. Trong khoang
thdi gian nay, dong diéu khién
12 dong phéng cho t Cgp, dé
giam nhanh dién dp giita cuc
mang va cuc goc Upg.

Sau thoi diém 1. Ugs lai
ting ti€p tuc véi hang s6 thoi
gian T, = (R, + Roex + Roin)*
(Cgs + Copy) Vi lic nay tu Cgp
da tang dén gid tri cao Cgp,
(hinh 1.25). Ugg s tiang dén
gid tri cudi cing, xdc dinh gia
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tri thap nhat cua dién dp giita cuc goc va cuc mang, Uy = Ips.Rpsion-

Trén dé thi & hinh 1.26, A, dac trung cho dién tich nap cho tu (Cgs + Cgp)
trong khoang #, dén 1, , A, dac trung cho dién tich nap cho tu Cp trong khoang
t, dén ¢,.

Néu coi diot khong D khong lphéii la ly tudng thi qua trinh phuc héi cua diot
sé anh huong dén dang séng cua so do nhu chi ra trong hinh 1.27, theo d6 dong
I, c6 dinh nho cao & thdi diém 1, tuong ing vdi dong nguge clia qué trinh phuc
hoi diot D.

b. Qua trinh khoa MOSFET

Dang song cla qué trinh khod thé hién trén hinh 1.28. Khi ddu ra cta vi
mach diéu khién Driver xudng dén mic khong Ugs bat ddu giam theo ham mi
v8i hang s6 thai gian T, = (Ry, + Rge + Rgin)-(Cos + Copy) tir 0 dén 1. Tuy nhién
sau thi diém 1, thi hing s6 thoi gian lai 1a T, = (R,, + Rawy, + Rein)-(Cas + Copy)

mmme s e R mwe s — e g ———

= a) U, Up(t)
U
05 ton) ; : : 4
Hinh 1.28. Qud trinh khod L i
MOSFET Lo ,
a) So dd; b) Dang séng 7 t:, 7, ;, ‘ -
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Tir O dén ¢, la thoi gian tré khi khod 7, , dong diéu khién phéng dién cho tu
Cis va tu Cgpy . Sau thoi diém 1, dién dp Uy, bat dau tang tir 1,5.Rpg.., d€n gid tri
cudi cung tai /1, , trong khi dé dong I, van giir nguyén myc cii. Khoang thoi gian
tif 1, dén 7, tuong tng v6i mitc Miller, dong diéu khién va dién dp trén cuc diéu
khién gilr nguyén gia tri khong déi. Sau thdi diém 1, dong /,, bat ddu giam vé
dén khong & thoi diém ¢, . Tir 1, MOSFET bi khoa han.

¢. Cac thong s¢ the hién kha nang déng cat cia MOSFET

Nhu vay thdi gian tré khi mo, khi khod phu thude gid tri cidc w ky sinh C,
Caps Cps. tuy nhién cdc thong s6 ky thuat cua MOSFET thuong duge cho dudi
dang céc tri 86 tu C\g, Crss, Coss dudi nhirng diéu kién nhat dinh nhu dién dp
U 5. Ui €6 thé tinh ra cdc ty ky sinh nhu sau:

Can = Cpss

Cé6 thé tinh cdc gid tri trung binh cho cédc tu Cgp va Cpg VOiI dién dp lam
viéc tuong ung theo cong thiic gan ding sau day:

Cap = 2(Crss. 1am va;-u)-(UDs. lam \-i;-c/UDs.urr) 2
Coss = 2Coss. 1amvice) (U Ds.lamvig-c/ Ups.r) "

Dé xic dinh cong suat cho mach diéu khién MOSFET, cac tai kiéu ky thuat
thuong cho thong s6 dién tich nap cho cuc diéu khién Q (don vi Culong, C)
dudi dién dp khi khod giita cuc mdng va cuc géc, Uy, nhat dinh. Khi dé cong
suat mach diéu khién dugce tinh bang:

P gicu xhien = Ucc-Qg-f;-w
trong dé f.,. 12 tdn s6 dong cat cua MOSFET.

Tén hao cong suat do qué trinh déng cat trén MOSFET duoc tinh bang:

N

1 :
P w = 5 'UDS'ID']‘.\\\"(Inn + Iul'l')

trong dé 1,,, . £, 12 thoi gian m& va khod cia MOSFET, tuong tng 1a cic khoang

thdi gian tir 7, dén 7, trén do thi dang sng cac qud trinh ma, khoa.
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1.8. TRANZITO CO CUC PIEU KHIEN CACH LY, IGBT
(Insulated Gate Bipolar Tranzitor)
1.8.1. Cau tao va nguyén ly hoat déng
IGBT 12 phan tir két hop kha nang déng cat nhanh cia MOSFET va kha.
nang chiu tai Ién coa tranzito thubng.'Vé mat diéu khién, IGBT gin nhu gidng
hoan toan MOSFET, nghia 1a duoc diéu khién bing dién dp. do d6 cong suat

diéu khién yéu cau cuc nhé. Hinh 1.29 gidi thiéu céu tric ban dan cua mot IGBT.

Cuc diéia khien E mrifo E

%ZW//‘%//// e

n*

A

I |
[ - 1 P

TFFI T 7T P77 7 7T 7777 77777 777777/ 8 777777772 77 77 2L 77 Tl lr e il
l Colecto C b)

a)
Hinh 1.29. IGBT:
a) Cau tric ban dan: b) Cau truc tuong duong vdi mét tranzito
n-p-n va mét MOSFET; ¢) So d6 tuong duong; d) Ky hiéu

Vé cau tric ban din, IGBT rat giéng véi MOSFET, diém khac nhau 1a ¢é
thém 16p p noi véi colecto tao nén cau triic ban dan p-n -p gilta emito (tuong tu
cuc gdc) vai colecto (tuong ty véi cyc mang), khong phai 1a n-n nhu & MOSFET
(hinh 1.29b). C6 thé coi IGBT tuong duong véi mot tranzito p-n-p voi dong bazo
duogc diéu khién boi mét MOSFET (hinh 1.29b va c).

Du6i tac dung cia dién 4p diéu khién Uy > 0, kénh dan vé6i cac hat mang
dién la cac dién tir duge hinh thanh, giéng nhu & cau tric MOSFET. Cic dién
di chuyén vé phia colecto vuot qua 16p ti€p gidp » —p nhu & cdu tric gifta bazg
va colectg & tranzito thudng, tao nén dong colecto.

1.8.2. Pac tinh déng cit cua IGBT

Do ¢6 cau trlic p—n —p ma dién dp thuan gitta C va E trong ché¢ do dan
dong 0 IGBT thap hon so véi 8 MOSFET. Tuy nhién ciing do cau tric ndy ma
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thGi gian déng cat cua IGBT cham

hon so véi MOSFET, dac biét 1a khi

khéa lai. Trén hinh 1.29b va ¢ thé

o q U, | . ‘El /N5,
hién cdu tric tuong duong cua IGBT "'__1'__.

VG 1?10[ MOSFET va moét p-n-p o S
[I'E:‘lﬂZl[O. Ky hiéu dong qua IGBT . = Ill D
gom hai thanh phan: /i, 12 dong qua Ue%l) Cge

MOSFET, /, 1a dong qua tranzito. ——

Phan MOSFET trong IGBT c¢6 thé

khoa lai nhanh chéng néu xa hél Hinh 1.30. So do thu nghié¢m

duoc dién tich gita G va E, do dé mot khoa IGBT

dong i, s& bang khong. Tuy nhién thanh phan dong i, s& khéng thé suy giam
nhanh dugc do lugng dién tich tich ldy trong 16p ™ (tuong duong vdi baza cua
cdu tric p-n-p) chi ¢6 thé mat di do qua trinh tr trung hoa dién tich. Diéu nay
dan dén xuat hién vung dong dién bi kéo dai khi khéa mot IGBT. Ta sé khao sat
quéd trinh ma va khéa mot IGBT theo so do thirnghiém cho trén hinh 1.30. Trén
s0 d6 IGBT ddéng cat mét tai cam ¢é diét khong D, mac song song. IGBT duoc
diéu khién boi ngudn tin hiéu véi bién do U, ndi véi cuc diéu khién G qua dién
ird Rs. Trén so d6 C,. . C,. thé hién cdc tu ky sinh gifta cuc diéu khién va

colecto, emito.

a. Qua trinh mé IGBT

Qua trinh m& IGBT dién ra rat giéng vdi qua trinh nay 6 MOSFET khi dién
ip diéu khién ddu vao tang tir khong dén gid tri U,; . Trong thoi gian tré khi mo
I, Uin higu diéu khién nap dién cho tu €, lam dién dp giira cyc diéu khién va
emito tang theo quy luat ham mi, tir khong dén gid wri ngudng U, (khoang 3
dén 5 V), chi bat ddu tr d6 MOSFET trong cau triic ciia IGBT mdai bat dau mao
ra. Dong dién giira colecto - emitd tang theo quy luat tuyén tinh tir khong dén
dong tai /, trong thoi gian /.. Trong thoi gian 1, dién ap gilta cuc diéu khién va emito
ting dén gid tri Ugg ,, xdc dinh gia tri dong /,, qua colectd. Do didt D,, con dang
dan dong tai /, nén dién dp Ug: van bi gam lén mic dién 4p ngudén mot chiéu
U/ .. Ti€p theo qué trinh mo dien ra theo hai giai doan, 1, va t,,,. Trong sudt hai

- s 2 . - a v . . .
giai doan nay dién dp giifa cyc dieu khién giit nguyén o muc U, (muc Miller),
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dé duy tri dong /, . do dong di¢u

khién hoan toan 1a dong phdng U,

cua tu C‘_.L.. IGBT van lam VieC UGE,Io | ___ /’

UGE Cth) -~

rong ch& do tuyén tinh. Trong

giai doan diu dién ra qua trinh

khéa va phuc hoi cua diot D, ,

dong phuc héi cua didt D, tao

vy

nén xung dong trén mic dong /,
cua IGBT. Dién dp U bat dau
giam. IGBT chuyén diém lam

viéc qua viing ché do tuyén tinh

dé sang vung bao hoa. Giai doan

hai ti€p dién qué trinh giam dién |.!_..|..__a..|

trd trong ving thuin tré cuoa
o .. . .. Ton hoo

colecto, dan dén dién tro giia .4, 0 f

colecto - emito vé dén gia tri R -

[S1))] | i
!

khi khoéa bao hoa hoan toan, or ,
B Hinh 1.31. Qud trinh mo mot IGBT
UCE.nn - II)R

v""i-

one

Sau thoi gian ma& 1, , khi tu C,. da phdng dién xong, dién dp gilra cuc diéu
khién va emito ti€p tuc tang theo quy luat ham ma, voi hidng s6 thoi gian bang
C..Rq dén gid tri cudi cung Ug. |
Toén hao nang lugng khi md duoc tinh gan ding bang:
_ Udcli)
an - _2__ N
Néu tinh thém anh hudng clta qua trinh phuc héi cua diot D, thi ton hao

nang luong sé ldn hon do xung dong trén dong colecto.
b. Qua trinh khéa

Dang dién dp, dong dién cua qud trinh khéa thé hién trén hinh 1.32. Qu4
trinh khda bat dau khi dién 4p diéu khién giam tir U xuéng —U,. Trong thoi
gian tré khi khéa t,,, chi ¢6 tu dau vao C,. phéng dién qua dong diéu khién

dau vao véi hang so thai gian bang C_.Rg, t6i mic dién dp Miller. Béit ddu tir
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mic Miller dién dp giita cuc diéu khién va emito bi giir khong déi do dién dp
U,. bat dau tang 1én va do d6 tu C . bat ddu duge nap dien. Dong diéu khién bay
210 s& hoan toan la dong nap clic 'u C,. nén dién ap U, ducc giir khong doi.
bién ap U, tang tir gid tri bao hda
U..on 101 gid tri dién dp nguén U, sau Y,
khoang thoi gian 7. Tir cusi khoang
I didt D, bit ddu mo ra cho dong tai Ve, [

. - Yeap" ;
!, ngan mach qua, do dé dong colecto secth) [

£ |
UG >

- m—qe = ———p~

bat ddu giam. Qua trinh giam dién ra ¢ —)

theo hai giai doan, ¢, va t,, . Trong

1
N o~

glal doan dau, thanh phan dong /, cua
MOSFET trong cau triic ban dan IGBT

suy giam nhanh chéng vé khong. Dién

o m e oo dr e ——
/——-

o
]

]
ad
! - - -
P Y P

H

w
sl
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~
x
LY

ap U, ra khoi mic Miller va giam vé %

muc dién dp diéu khién ¢ dau vao -U,

mmmm e N - gd

_.__}Q

4 UCE on

v6i hang s6 thoi gian R(C,. + C,.). o) 1

‘Aand

|

|

-
i 1 SRS &

)

h ]
<

Ton hao

cudi khoang ¢, U, dat mic ngudng P
khéa cua MOSFET, Ugg ). tuong tng

vGi viec MOSFET bi khéa hoan toan. : Losr
' Hinh 1.32. Qud trinh khod IGBT

Trong giai doan hai, thanh phan dong
i, clia tranzito p-n-p bit ddu suy giam. Qué trinh giam dong nay cé thé kéo rat
dai vi cdc dién tich trong 16p n~ chi bi mat di do qua trinh tu trung hoa dién tich
tai chd. D6 la van dé duoi dong dién da néi dén o trén.

Ton hao nang luong trong qué trinh khéa c6 thé tinh gan diing bang:

Qi = % Lot

Lép n” trong cau triic bdn dan cua IGBT gidp giam dién dp roi khi dan, vi
khi dé s6 luong cdc dién tich thiéu s6 (cdc 16) tich tu trong 16p nay lam gidm
dién tro ding ké. Tuy nhién céc dién tich tich ty nay lai khong cé cédch gi di
chuyén ra ngoai mot céch chi dong dugc, lam tang thoi gian khoéa cua phan tir.
O day cong nghé ché tao bit buoc phai thoa hiép. So véi MOSFET, IGBT c6
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thdi gian md tuong duong nhung thoi gian khoa dai hon, ¢d | dén 5 us.

Thoi gian khéa cua IGBT c6 thé rit ngin néu thém vao mot 18p dém n* nhu
trong ciu tric Punch Through IGBT nhu minh hea trén hinh 1.33. Ciu tric nay
c6 méot tiristo ky sinh tao tir ba tiép gidp ban dan p-n, J,, J,, J;. Trong cdu tric
nay mat do cac dién tich duong, cdc 16, suy giam manh theo hudng tr cdc 16p p’
dén »n~ dén »*, diéu nay gitp qud trinh tu trung hoa cdc dién tich duong trong
lGp n” x4y ra nhanh hon. Cong nghé nay tao ra cac IGBT cuc nhanh véi thoi

o fieu khién
Wé

- Vung than

gian khoa nho hon 2 ps.

Viing baze
. ] - .
s ! g lop dEm
¢ /J’ " lap phat sinh

g < dién tich

I Luc ma’ng

Hinh 1.33. Cdu tritc bdn ddn cia mot IGBT cuc nhanh
(Punch Through IGBT)

-1.8.3. Vung lam viéc an toan, SOA (Safe Operating Area)

Ving lam viéc an toan cia cic phan t ban dan cong suat, SOA, duge thé
hién dudi dang do thi quan hé gilra gid tri dién dp va dong dién 16n nhat ma
phan tir ¢6 thé hoat dong dugc trong moi ch€ do, khi dan, khi khéa ciing nhu
trong qud trinh déng cat. SOA cua IGBT ¢6 dang nhu duge biéu dién trén hinh
1.34.

Hinh 1.34 thé hién SOA cua IGBT trong hai truong hop. Hinh 1.34a 1a
SOA khi dién 4p dat lén cuc diéu khién va emito 12 duong, hinh 1.34b 13 SOA
khi dién 4p nay 1a am. SOA khi dién 4p diéu khién duong cé dang hinh chir nhat
v6i han ché ¢ goc phia trén, bén phai, tuong g véi ckhé' do dong dién va dién
ap 16n. Diéu nay nghia 1a khi chu k¥ déng céat cang ngan, Ung vdi tin s lam

viéc cang cao, thi kha ning déng cat céng suat cang phat dugc suy giam. SOA
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khi dat dién 4p di€u khién am lén cuc diéu khién va emito lai bi gi6i han & ving
cong sudt 16n do toc do tang dién 4p trén colecto - emito khi [GBT khéa lai. D6
la vi khi t6c d¢ tang dién dp qud 16n s& din dén xuat hién dong dién 16n dua vao
vang p cua cuc diéu khién, tdc dung giong nhu dong diéu khién lam IGBT mé
tro lai nhu tic dung déi véi cau tric cua tiristo. Tuy nhién kha nang chiu dung téc
do tang ap & IGBT 16n hon nhiéu so v6i O cac phan tlr ban dan cong suat khic.

Giar han do fée dVce

I A\ T ¢ ’ - - A /’
¢ Thai gian dong caf I dé fang dién ap  dJt
Lem i Lopy ~—< ‘| 1000 V/us
\ -5 \\\\\\\2000 V/ s
o s ~N3000 V/ us
107%s
oc
;,.L.éf | }VCE
a) 6)

Hinh 1.34. Vang lam viéc an toan cua IGBT:
a) Khi dién ap diéu khién duang; b) Khi dién ap diéu khién am

Gia tri 16n nhat cia dong colecto I, duoc chon sao cho tranh duoc hién
tuong chot gilr dong, khong khoa lai duge, giong nhu o tiristo. Hon nira, dién dp
diéu khién 16n nhat Ug; ciing phai dugc chon dé c6 thé gidi han duoc dong dién
I trong gidi han 16n nhat cho phép nay trong diéu kién su ¢d ngan mach, bang
cach chuyén bat buoc tir ché do bao hoa sang ché do tuyén tinh. Khi d6 dong /.
duoc gidi han khong doi, khong phu thuoc vao dién dp Uq; lic dé. Tiép theo
IGBT phai dugc khéa lai trong diéu kién do, cang nhanh cang 16t dé tranh phat
nhiét quéd manh liét. Tranh dugc hién tugng chdét giir dong bang cach lién tuc
theo ddi dong colecto 1a diéu cdn phai lam khi thiét k& diéu khién IGBT.

1.8.4. Yéu cau déi véi tin hiéu diéu khién IGBT

IGBT l1a phdn tir diéu khién bang dién dp, giong nhu MOSFET, nén yéu ciu
dién 4p c6 mat lién tuc trén cyc diéu khién va emito dé xic dinh ché do khéa,
md. Mach diéu khién cho IGBT c6 yéu cdu t5i thiéu nhu dugc biéu dién qua so
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dd wen hinh 1.35. Tin

hiéu md ¢6 bién do U, | +%e
tin hiéu khoéa c6 bién do 8,
. R
-Uge cung cap cho mach Ue_rl_r o z ': IGBT
G-E qua dién uo R | a
. 2 18V

Mach G-E dugc bao vé _U

, . ) GE
boi diot on 4p ¢ mic

khoang +/-18 V. Do ¢é
tu ky sinh 16n giita G va
E nén ky thuat diéu khién nhu diéu khién MOSFET c¢6 thé duge dp dung, tuy
nhién dién 4p khéa phai 16n hon. Néi chung tin hiéu diéu khién thuong dugc

Hinh 1.35. Yéu cdu déi véi tin hiéu diéu khién

chon 12 +15 va =5 V 13 phit hop. Mitc dién 4p am khi khéa gép phan giam t6n
that cong suat trén mach diéu khién nhu dugc minh hoa trén hinh 1.36a.

bién tro R; ciing anh hudng dén ton hao cong suat diéu khién nhu duge
minh hoa trén d6 thi hinh 1.36b. Dién tré R, nho, giam thoi gian xdc lap tin
hiéu diéu khién, giam anh hudng cla dUqg/dt. giam ton that nang lugng trong
qud trinh diéu khién, nhung lai 1am mach diéu khién nhay cam hon véi dién
cam ky sinh trong mach diéu khién.

~
o

Q
’

1000 Y

I I
—0— Gy
—_—— Qan

11

h a—— |
I 1 | I

—o— &,

—e— &,

76n that mach diél khién,

N

mJ/xung
(rmJ/ xurg)
L11

100 - Er

Ton thit mach diéa khiéh

10- , 10

0 4 8 12 16 1 10 100
U . (V)
GE R_ (82
a) b) o (%)

Hinh 1.36. Ton hao ndng luong trong mach diéu khién IGBT:
a) Dudi anh hudng cia dién ap am khi khod —Ug;
b) Dudi anh hudng clia dién trd dau vao mach diéu khién Ry
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Dong di€u khién ddu vao phai cung cip duoc dong dién c6 bién do bang:
_ AUge
Gunax RG
[rong dé AUGE = UGE(un) + I UGE(HI'I')‘ .

Ton hao cong suét trung binh ¢é thé tinh bing:

P =Uge. Q¢
trong d6 Qg (miliCuléng, mC) 1a dién tich nap cho tu dau vao, gia tri thudng
dugc cho trong tai liéu k¥ thuat cha nha san xudt; £, 1a tdn s6 dong cat cua
IGBT.

1.8.5. Van dé bao vé IGBT

IGBT thuong dugc sir dung trong cdc mach nghich luu hoidc cdc bo bién doi
xung dp mot chiéu, trong dé dp dung ciac quy luat bién diéu khac nhau va
thuong yéu cidu van déng cit véi tan s6 cao. tir 2 dén hang chuc kHz. O tin s6
déng cat cao nhu vay, nhitng su ¢ xay ra ¢6 thé phd huy phan tir trong tich tac
mot cach lang 1€, dan dén pha huy toan bd thiét bi. Su cd thuong xay ra nhat la
qué dong do ngan mach tir phia tai hoac tir cdc phan tir ¢6 16i do ché tao hoac do
lap rap. Vi vay van dé bao vé cho phan tir 1a nhiém vu cuc ky quan trong dat ra.

Doi véi IGBT ta cé thé ngat dong dién bang cich dua dién dp diéu khién vé
gia tri am. Tuy nhién qué tai dong dién c6 thé dua IGBT ra khoi ch& d bio hoa
dan dén cong suat phdt nhiét ting lén dot ngot, pha huy phan tr sau vai chu'ky
déng cat. Mat khac khi khéa IGBT lai trong mot thoi gian rit ngan khi dong
dién 16n dan dén toc do tang dong df/dr quéd 10n, gay quéd ap trén colecto -
emito, lap tirc danh thing phén tlr. RS rang 13, trong su ¢ qud dong, khong thé
ti€p tuc diéu khién IGBT bang nhimg xung ngan theo quy luat bién di¢u nhu ci
va ciing khong thé chi don gian 1a ngat xung diéu khién dé dip tat dong dién
dugc. Van dé ngat dong dot ngot khong chi xay ra trong ché do su ¢6 ma con
xay ra khi tat nguon hoac khi dimg hoat dong, nghia la trong ch€ do van hanh
binh thudng.

C6 thé ngan chan hau qua cha viéc tat dong dot ngot bang cach sir dung céc
mach dap RC (snubber circuit), méc song song véi phan tir. Tuy nhién cdc mach
dap lam tang kich thudc va lam giam do tin cay cua thiét bi. Giai phdp tich cuc
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hon dugc dua ra & day 1a lam cham lai qué trinh khéa ctia IGBT, hay con goi 1a
khéa mém (soft turn-off), khi phat hién co su c& dong dién tang qua miuc cho
phép. Trong trudng hop nay dién dp trén cuc diéu khién va emito duge giam di
tir tir vé dén dién dp am khi khéa. IGBT s& chuyén vé trang thdi khéa qua ché€ dé
tuyén tinh, do dé dong dién bj han ché va giam dadn vé khong, trainh dugc qua ap
trén phan tr. Thoi gian khoéa ciua IGBT c¢6 thé duge kéo dai 5 dén 10 lan thoi
gian khoa thong thudng.

C6 thé phat hién qua dong bing cach dung cdc phan tir do dong dién tuyén
tinh nhu xenxo Hall hodc cdc mach do dong dién trén shunt dong. Tuy nhién
doi v6i IGBT c6 thé phat hién qua dong st dung tin hiéu dién dp trén colecto -
emito. Khi c6 tin hiéu mo néu U I6n hon mitc bdo hoa, thong thudng Uc \y, < 5
V, chimg t6 IGBT ra khoi ch€ do bao hoa do dong dién qud 1én. Mot s6 vi mach
optocoupler duge ché tao san cho muc dich phéi hop giia tin hiéu diéu khién va
phét hién chua bao hoa & IGBT, hon nira lai cach ly gita mach luc va mach diéu
khién. Ngay nay chitc nang phat xung va bao vé IGBT da duogc tich hop trong
cac IC chuyén dung, tao thuan loi 16n cho cac nha thiét k€. Vi du vé moét mach
tich hop nhu vay, IR2137 cua International Rectifier duoc cho trén hinh 1.37.

1
Desat Fault ::] l i | Desat
J ‘ l

'
Chuyén mach l | C}
:
!
r
t
!
!

High side Gate N~ “‘Iq {b: 'g;_‘
i

rrem Chuyénmach = _L
mémr, 5005L ;

Hinh 1.37. Cdc chitc ndng trong mach tich hop diéu khién IGBT
(IR2137 International Rectifier)
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Trén hinh 1.37 ¢6 thé thay cuc diéu khién ctiia IGBT duge cung cép ba tin
hi¢u diéu khién qua ba dién trd, tin hiéu mé qua HOP, tin hiéu khéa qua LOP,
tin hi¢u khéa mém qua
SSD. Hiéu chinh cic dién

[ r K]

tré nay ¢é thé hiéu chinh : s ll:ig
dugc cac thoi gian diéu E““f'“ --_:,- -‘“-":-*'-7':
khién twong img. Tin hieu Tui
DESAT dugc 1dy qua phan Y, :_-_:__ ' _E -,i?.--L--i--.é--_i-__j__-i
ap gilta colecto va emito ! N ] T
qua diot néi véi colecto, T o e r .
dua qua mach loc phdi E---é,___é : t_:,___',_L_J'_q
hop véi tin hiéu diéu khién b oo i ]
khéa, md&, qua mach % L R“\‘E—\-:“ ;o
NAND dua ra tin hiéu chua ‘ - ;- : | : '.
bAo hoa (Desat Fault). Qua ] SR A
mach xir 1y logic (khong J Upg 110V/6; Up  100v/6 I - 40A/6; L - 2.48/5
thé hién & day) tin hiew
khéa mém c6 thé duoge Hinh 1.38. Khod mém bing IR2137
dua dén MOSFET diéu khién
mach khéa mém (soft shutdown)
vii dién trd dua dén cuc diéu
khién c& 500 Q, 16n hon 10 l4n S T o S s
so v&i mach khéa, mo. | 1

Téc dung cla mach khéa P h
mém dugc minh hoa qua do thi U; ; ‘\:
thuc té trén hinh 1.38. Dudng | 3
trén cung la hinh dang tin hiéu e s el Dat it O BRSO R
diéu khién, dudng cong & giira
la dién dap Uy , duong cong L 40406
duéi cung la dang dong dién. g : 10075
C6 thé nhan ra khong ¢ qud ap t c2us08
trén dudng cong dién dp nhung Hinh 1.39. Qud dp sinh ra do
IGBT lam viéc trong ché do khod tirc thoi
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tuyén tinh trong sudt thoi gian T khi dong dién giam dan vé khong.

Qué dién ap xay ra khi van bi khéa lai tirc thoi nhu duge minh hoa trén
hinh 1.39. Trén hinh 1.39 dudng cong bén trén la dong dién, bén dudi la dién
dp. Khi van md ra thi bi qud tai nén dién 4p lai tang lén. Sau d6 van bi khoa lai
tic thoi dan dén xung av4 dién 4p, trong trudng hop nay la khoang 100 V, trén
duong cong dién 4p.

1.9. SO SANH TUGNG POI CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Hinh 1.40 thé hién mét cdch hinh anh so sanh tuong ddi gitta cac phan tur
bdn dan cong suit theo kha nang déng cit céng suat (dién dp, dong dién) va tan
s6 lam viéc. Tir dé ciing thidy dugc pham vi ing dung cua ting phén tir theo cic
dai dién 4p, dong dién va tan s khdc nhau. Cic danh gid qua hinh 1.40 18y theo
cac so li¢u nam 1995.

3
§

Tiristo

5 kY

G LA I E—

A P 2. Sty " . e K

e e L . Sl .
D L = W =a e -

4kY

DR k4 S, - [ - "
o . B A R e
H ~ .ol ! .

e I—'v:h—‘ - ot =t e —
S et gl o « o .t

kv

2 kY

NNMNNNNNN

1kV &%

] ::- :'-‘: f: '._.:
] MOSEET]

500 A 1000 A 7500 A 2800 A4

Tén s&

Hinh 1.40. So sdnh tuong doi gita cdc phéin tit ban din
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Tiristo va GTO la nhimg phan tir lam viéc 0 dai tan s6 thidp nhat, dudi 1 kHz.
Tiristo dugc ché tao cho kha nang déng cét vé dién dp, dong dién 16n nhat.
Pham vi hoat dong vé tan s& vai tiristo lai thdp nhat vi thoi gian tré mad, khéa
cha cdu tric p-n-p-n tuong déi 16n, tré khimd ¢d 5 ps, khi khéa ¢d 10 dén 200 ps.
Vi vay céc tiristo duge ng dung chu yéu trong cic so dé chinh luu, trong do
cdc van s& chuyén mach tu nhién duéi tic dung cta dién 4p luéi xoay chiéu, tan
56 50 - 60 Hz. GTO 1a budc cai ti€n diang ké vé cong nghé ché tao tiristo. GTO
c6 kha nang déng cat vé cong sudt thdp hon so vdi tiristo nhung ¢6 tan s6 lam
viéc cao hon do ¢ kha nang khdéa lai bang cuc diéu khién. GTO dugc ng dung
trong cac bo bién tan véi cong suat 1on hang tram kW dén cuc 1dn, hang MW.

Véi tan s6 lam viéc rat 16n, hon 100 kHz, chi€m vi tri doc ton 1a céac
MOSFET. Tuy nhién do dién trd thuan khi dan dong 16n nén MOSFET chi phu
hop vé6i dong dién ¢& 200 A trd xubng va dién dp duéi 1000 V.

Cdc BJT ¢6 uu thé hon MOSFET & dong dién 16n hon, tdi 750 A va kha
nang chiu dién ap tot hon, t6i 1500 V. Tuy nhién BJT dang dan bi thay thé bai
IGBT. IGBT cé kha nang déng cat dong dién t6i 2000 A va dién ap t6i 2000 V.
Do kha nang diéu khién bang dién 4p, tdn s6 déng cat cta IGBT cao hon nhiéu
so v&i BJT, dat dén gan 100 kHz. Buéc phaét trién 16n nhdt trong linh vue cdc
phan tir bin din céng sudt chinh 1a su phét trién cdc phan tir diéu khién bang
dién ap, kiéu MOSFET, nhung c6 dién trd khi din nho, kiéu BJT hoic tiristo.
Céc phan tr loai nay nhu IGBT, MCT chi€m linh dai tan s6 lam viéc tir 1 kHz
deén 100 kHz, dién dp té1 3 kV va dong dién t6i 3000 A nhu cdc GTO.

C6 thé thay duoc su phat trién diang kinh ngac trong cong nghé ché tao cic
phan tr ban din cong sudt qua cdc thong bdo cua cdc hdng ché tao trong thoi
gian gin day. Trong bang 1.1 la thong s cua cic phan tir cong suat 16n nhat do

Mitsubishi cong bo trong nam 2000.

1.10. TON HAO CONG SUAT TREN CAC PHAN TU' BAN DAN
CONG SUAT
Ngoai ton that do mach diéu khién sinh ra da dé cap dén & nhimg phén tir
cu thé ndi trén, ta s& phan tich céc thanh phdn ton that trong cdc ché do lam viéc

clia van sau day,
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Bdng 1.1. Thong s6 cuc dai cua cdc phdn tir bdn ddn
cong sudt do Mitsubishi cong bo

Chung loai van ban dan cong suat Kha nang déng cat cuc dai
Diotcongsudt 28KV BSKA
Diotdongcatnhanh e 6.0kV: 30KA oo
| Tisto thuong e 120KV, 1,5KA
Tiristotansdcao e 12KV 18KkA
Tiristo diéu khiénbang dictquang | 8OKV: 36KA
..... G0 o BORY, 60KA
L A, 45KV, 40KA
| IGBT dignapcao (HVIGBT) ol 33KV 12KA

Module cong suat 16n (HVIPM) 33kV; 1,2kA

1.10.1. Tén that trong ché do tinh, dang dan déong hoic dang khéa

Khi phan tir dang O trong ch€ do din dong hodc dang khoa, to6n hao cong
sudt bang tich cua dong dién qua phan tir véi dién dp roi trén né. Khi phin tr
dang khéa, dién dp trén né cé thé 1dn nhung dong rd qua van s& cé gid tri rat
nho, vi vay t6n hao cong suit ¢6 thé bo qua. Tén hao cong suat trong ché do
tinh chi yéu sinh ra khi van dan dong. Véi da s6 cac phan tr bdn dan, dién dp
roi trén van khi dan thudng khong déi, it phu thudc vao gia tri dong dién chay
qua. Nhu vdy cé thé dé dang xac dinh dugc ton hao cong sudt trong trang thai

van dan.

1.10.2. Tén that trong qua trinh déng cit

Trong qua trinh déng cat, cong suit ton hao tic thoi c6 thé ¢6 gid tri 16n vi
dong dién va dién 4p trén van déu c6 thé c6 gia tri 16n dong thoi. N6i chung,
thai gian déng cat chi chi€m mot phin nho trong ca chu ky hoat dong ctia phan
tu nén tén hao cong sudt trong ché do dong cat chi chiém mot phan nho trong
cong sudt ton hao trung binh. Tuy nhién khi phan tir phai 1am viéc véi tin s6
déng cit cao thi ton hao do déng cit lai chiém mot phan chinh trong cong suat

phat nhiét.



Xac dinh cong sudt ton hao trong ché dé dong cit 1a nhiém vu khong don
gian, vi phai phan biét cic y&u 16 anh hudng dén qua trinh déng cat, do dé anh
hudng dén t6n hao cong suit. Dé vi du ta sé xét cdc thanh phén t6n hao cong
suat cho so do bo bién d6i xung dp mot chiéu ding MOSFET nhu trén hinh 1.41.

1.10.2.1. Tén hao do thoi gian mo va khoa
Gia st trong so dé diot 12 phan
tu 1y twong, con MOSFET md, khéa

val thoi gian hitu han. Vai tai trg i, v [ L

cam, dong dién i(7) va dién ap (1) 14T I~

khong thé thay ddi tic thoi. Dang | &[] ‘o0

dong va 4p trong qué trinh khoa thé £ (D - 5 L%
hién trén hinh 1.42. Auivy | ‘

Trong thoi gian chuyén mach ]
Hinh 1.41. Bo bién doi xung dp mét

chiéu, dung MOSFET

rat ngan, dong tai chua kip thay doi
va c6 gid tr1 /, = [ trong khoang thoi
gian t, < t < t,. Tai t, c6 tin hiéu khéa MOSFET V. dién dp trén }" tang tuyén
tinh tir khong dén gia tri dién dp nguén mot chiéu E trong khoang tir 1, dén 1,'.
Trong khoang nay diot D, chua m& nén dong qua V van bang /,. Bat ddu tir ¢,
diét D, md ra, do d6 dong qua V' giam tuyén tinh vé 0 & thdi diém 1,, tai d6 dong
qua diot D, tang 1én dén bang dong tai. |

Toén hao cong sudt titc thoi trén V bang py(r) = (y(Huy(r) cé dang tam giac
trong khoang #, < 7 < ,. Tén hao ning lugng trén V chinh la dién tich cia tam
gldc nay:

W= —l—El,(z, — 1) = lEl,f‘,,-,-
2 i 2

trong dé 1, 1a thoi gian khéa cua MOSFET.

Trong qué trinh md, do thi dong dién, dién dp trén cdc phin tr c6 dang
giong nhu & hinh 1.42, nhung vdi truc thoi gian quay nguge lai. Dong qua V
phai tang tir 0 dén /,, dong qua diot giam tir /, ve 0. Chi khi dong qua diot da vé
dén 0 thi dién 4p trén V méi bat ddu giam tir £ vé dén 0. Nang lugng ton hao khi

mo bang:
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W = —FEIt
2

on " on

™

|

trong doé ¢, 1a thoi gian mdo cua van. u (1)

/(
-

Tong ton hao cong sudt trong qua
trinh déng cat bang W, + W,,. Néu chu

P - - o= o

R U S
-~
N
e
N

ky hoat dong cta van la T ung vdi tan so oo i\
déng cét cha van la f = 1/T thi cong suat | >
ton hao sé bang: : : r
1 g Uy (1) : |
P = F W, +W, =W, ,+W,) _F : ~ i E
I |
Nhu vay ton hao cong suat ty 1é véi i | W
e . |
tan s6 dong cat. ! !
1.10.2.2. Tén hao do qud trinh ¢ % 5

phuc hoi Hinh 1.42. Dang song qud trinh
& phan trén ta gid sir rang diot 12 van khod trong so doé o hinh 1.41
phan tir 1y twdng ma chi xét dén ton hao cong suat do thoi gian khéa, md cia
MOSFET gay ra. Bay gi n€u gia sir thai gian déng cat cia MOSFET rat ngén
so vdi thoi gian khoéa lai cta diét thi ton E

thit cong sudt sé chu yéu do qud trinh /”v(“) b (1)

phuc héi cua diot sinh ra. Van véi so do
trén hinh 1.41, ta xét qud trinh MOSFET
khéa lai. Dang séng cua qud trinh nay
biéu dién trén hinh 1.43.

>_
N

A {pg(t)

Khi diot khéa lai s€ c6 mot dong P

|

Ay S— — — — — — —— — . —n R

dién ngugc di tan cdc dién tich trong 16p

ti€p gidp p-n ra ngoal. Bien do dong dién
nguoc co thé 16n gap vai lan gid tri dong
dién diot dan truée do. Trén do6 thi g hinh
1.43, tai thai diém ¢, MOSFET bat diu
m& ra lam diot D, bt dau khda lai. Dong P

e —— — -——— e —— — B el T Py —— S A

Q"'&

t, t, t

| “ Hinh 1.43. Ton hao céng sudt
trén gia tri /, qua van V. Trong khoang 1, do diét phuc héi

dién nguoc cua didt tao nén xung dong
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dén ¢, diot van con phan cuc thuan nén dién 4p trén van V van bing E. Tai 1,
dong qua diot bing 0, diot bat dau bi phan cuc nguoc. Tur r, dén r, dong dién
ngugc cua diot nap cho tu tuong duong cua ti€p gidp p-n phan cuc nguge. Dién
ap trén van V giam dan vé 0 tai r,, tai d6 diot khéa lai hoan toan.

Khoang thoi gian tir 7, dén 1, goi 1a thai gian phuc héi cua diét, r,. Nhimng
di10t ¢6 khoang thoi gian 1, — ¢, nho hon nhiéu ldn khoang 1, - 1, goi la diét dap,
hay diot cat nhanh. Né&u thoi gian cit dong cua diot rat ngin thi thoi gian déng
cit cha cac phan tir ciing sé rat nhanh. Tuy nhién néu t6c do giam dong qud
nhanh s& dan dén qué dién dp trén cic dién cam ky sinh, va do dé, cho céc phan
tr trong mach. Qué dién 4p c6 thé dugc suy giam bang cac mach RC song song
voi phan tir (snubber circuit), nhung cidc mach nay lai tang thém cac ton that
trén so d6. N6i chung phai ¢6 mot sy thda hiép giita mong mudn giam ton that
trong qua trinh déng cat va do an toan cho cac phan tr trén so do.

Toén that nang luong trong qua trinh md van V dugc tinh bang:

12
W= Iztv(r)l'v(r)dt
o
Néu dung diot cat nhanh thi (1, — 1)) << (¢, — 1,), tir d6 tich phan nay co6 thé
dugc tinh don gian hon. Coi dién dp trén van V bang E trong phan 16n thai gian

phuc héi ¢, =1, — 1,,, ddng qua van #(t) =/, — ij5(1), do do:

s
W= [EyU, —iyn)d
t
=EIt + E.Q,
trong dé Q, 1a dién tich phuc hoi cha diot, gid tri nay c¢6 thé tim thdy trong dic
tinh ky thuat cua diot.

Ton thit ning lugng do thoi gian phuc hoi cha diot phu thudc thsi gian
phuc héi 7, clia diot va dién 4p mot chiéu cua bo bién doi. Nang luong nay c6
thé chiém mot phan 16n trong t6n that do qua trinh déng cat. Ton hao nay c6 thé
giam ddng ké néu sl dung cdc diot cat nhanh, tuy nhién khi dé phai dp dung céic

bién phap dé tranh qud dp cho cic phan tu trong so db.



1.10.2.3. Ton hao do cdc phdn ti phdn khdng

Cac phén tir phan khéng nhu tu dién, dién cam ciing gdy nén ton that cong
suat. Tu dién tuong duong song song vé6i cdc phén tir sé phong dién khi cdc phén
tlf ndy mo ra va tiéu tdn toan bo nang luong tich liiy trudc d6. Cac tu do duoc
nap khong mat ning luong khi phdn tir khéa lai. Cic dién cdm ndi ti€p vdi phan
tir s& duoc nap nang lugng khi phin tir md ra va tiéu tdn nang luong dé khi phan
tr khoa lai.

Nang lugng lich liiy trong tu dién va dién cam tuong tng 1a:

WC = Z%C'Ulz
V-

Vi du doi véi MOSFET, ta ¢6 tu dién tuong duong giita cuc mang va cuc
goc la Cpg, con diot song song ¢é tu la Cp, . Ton hao cong suat khi MOSFET mo

ra sé la:

| 5
WC= E(CDS +CD)E_

Neéu biét cac thong s6 lién quan dén tu dién tuong duong cua phan tu, ta cé
thé xac dinh dugc cdc thanh phéan ton hao cong suat trén.
Dién cam néi ti€p véi cac phdn tlr c6 thé

la dién cam day ndi, dién cam thém vao dé

giam t6c do tang dong. Cic dién cam nay
gdy nén qua dién 4p khi phan ti khéa lai.
Chung clng 12 nguyén nhan gy nén ton hao | +
coéng sudt, nhat 1a trong nhilng ng dung cé CD e(?)
dong dién rat 16n.

Pé vi du, ta xét so dé trén hinh 1.44,
trong d6 e(r) 1a ngudn xung 4dp chir nhat ly

tuong. Dang dong dién, dién dp ‘wén cdc  py b 1 4g S0 d6 mé td tn
hao cong sudt trén dién
dau cé gia tr1 duong lam di6t phan cuc thuan, cam khi diot mo va khod

phan tir cho trén hinh 1.45. Ngudn 4p e(r) lic
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didt m& cho dong qua cuén cam tang tuyén tinh véi do déc E /L. Tai thdi diem
r=1t,,dién dp e(¢) trd nén am, dong i, (¢) bat ddu giam véi do doc —F,/L. Dén
t =1,,dong qua diot bang 0 nhung trong ti€p gidp p-n van con tich liy mot dién
tich Q.. Diot van con phan cyc thuan dén thai diém r = r,, do d6 dong qua cudn
cam van tép tuc giam véi do déc ~E£,/L. Bat dau tir thi diém ¢, , dién tich tich
ldy trong diot da hét, diot bat dau phan cuc nguoc. Dong nguoc sé nap cho tu C
t61 di¢n dp nguén —E,. Tir 1, dong qua cudn cam phai chay qua tu C, tao nén
mach dao dong ndi tiép, do d6 dong ¢ dang hinh sin tat dan.

Qua trinh phuc héi cta diot gay nén t6n hao trén so do. Trong khoang
t, <t <ty dién tich phuc hoi bang:

K
0,= [iL(nd

13

Dién tich nay lién quan truc ti€p dén nang lugng tich ldy trong cuén cam L.:
13

WL = jUL(I)fL([)d[
12
Trong khoang nay dién dp trén cudn cam bing —E,, vay ta c6:

13

W= Ju ()i (nadr £
3
13
. T Y
=(-Ey) [i(ndi g 19 | t
2 | T '
R _ i [ '
(e m
= E2 Qr { I I
e ) | ] AP
Nhu vay nang luong trén 0 ! W n
cuon cam L ty lé vdi tich cua ! L
. a . - . » .o .. u () | | |
dién 4p trén cudén cam vO1 dién p | I I
) [ : , .
tich phuc hai cua diét. Khi 1 > 1, p P (
- ' 22 | {
ning lugng chi trao doi trong -£ L
1 . A 9 l l
mach dao dong tao boi cuén cam
va tu, va sé tat dan do tiéu tan Hinh 1.45. Dang dt)ng dit_?n, dtén dp
trén dién trd day quan va ton hao | ctia so do & hinh 1.44

trén tu.
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1.11. MACH TRO GIUP VAN (SNUBBER CIRCUIT)

Mach tr¢ gidp van 12 nhiing mach dugc néi thém vao canh van, gitip bao vé
van v tang hiéu qua 1am viéc cua van. Mach tro givip cé thé dem lai nhiéu kha
nang cho van: |

e Giam hoac triét tiéu cdc xung qua ap hoac qua dong,

e Han ché& dU/dt, dl/dr, |

e Dua diém 1am viéc cliia van vé viing lam viéc an toan (SOA).

e Truyén nang lugng phdt nhiét cia van sang dién trd ngoai hodc sang

huéng khac ¢6 lgi,

e Giam ton hao cong suét trong qua trinh déng cét,

e Giam phdt séng vo tuyén ra xung quanh do dap tat nhanh cdc dao dong

dién .

C6 nhiéu loai mach trg gidp nhung pho bi€n 1a hai loai: mach RC (trd-tu)
va mach RCD (trg-tu-diot). Cic mach nay mac song song vdi van va dem lai
nhimg hiéu qua mong muén nhu trén, tuy thudc vao mic do ding dian cua thiét ké.

Dé dat duoc tat ca cdc hiéu qua trén day chi bing nhitng mach don gian la
diéu khong tudng. Muc dich trudc hét dat ra ¢ day 1a dam bao an toan cho céc
van bdn dan trong moi ch€ do lam viéc, nhimg tdc dang khic cé thé dugc tinh
dén va thoa hiép trong nhitng diéu kién cy thé. Khi van lam viéc véi nhimg dong
dién va dién dp nho thi ton hao phdt nhiét do cdc mach trg gitip gay ra c6 thé
khong dang phai luu y, nhung Khi cong suit déng cat clia van 16n lén, ¢& vai
tram kW, thi cong suat phdt nhiét c¢g vai kW trén mach trg gitip 1a ca mot van dé
l6n. O céng sudt 16n, gia thanh va van dé tan nhiét cho cdc phdn tr mach trg
giup co the gay kho khan rat 16n cho cac thi€t k€ ing dung. Sau day sé trinh bay
nhitng giai phdp mach co ban va nhimg phuong phdp tinh todn lién quan cho
viéc thi€t k€ cdc mach trg giip.

Trude hét ta xem xét lai dac tinh déng cat ctia cac van ban din. Ni'u'mg dac.
tinh déng cat cua van nhu thdi gian khéa, md, dang dong dién, dién 4p s& khac
nhau & cdc van khic nhau va trong nhimg diéu kién 1am viéc khic nhau. Tuy
nhién qud trinh déng cat clia cdc van déu c6 thé dua vé bon dang co ban nhu
duogc biéu dién qua cdc so do trén hinh 1.46.
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Trong thuc t€, thoi
gian khéa, mo cua van
ban dan rat ngin, c& us,
vi vay c6 thé coi khi dé
van lam viéc dudi dién
dp E khong doi. Trong
mach dién bao gio ciing
ton tai dién cam cua
dudng dan hoac cia tai,
vi vay ciing c6 thé coi
dong tai trong thoi gian
van dong cit la khong
déi /.

Nhimng gia thiét nay
lam don gian qud trinh
phan tich ti€p theo. Co
thé dé dang dua ra duoc
dang dong dién, dién ap
cua cdc phan tir trén cac
so d6 & hinh 1.46. So do

Hinh 1.46. Cdc dang chuyén mach co bdn
cia van bdén dan:

a) So dé bién ddi xung ap néi tiép; b) So 46 bién ddi

xung ap song song; c) So dd bién ddi xung ap noi

ti€p - song song; d) Mach nhanh nghich Iuu nlra cau

& hinh 1.46a 13 so do bo bién doi xung 4p néi ti€p, gidng nhur so dé & hinh 1.41,

c6 dang séng dién dp, dong dién nhu biéu dién trén hinh 1.42. C6 thé minh hoa
dang s6ng cta so d6 0 hinh 1.46b nhu trén hinh 1.47a va b.

o~

M

!/
a)

Ew

Lj[/a’f /\

—

/
I oy

Hinh 1.47. Dang dong dién, dién dp trén van trong so dé o hinh 1.46b:
a) Trudng hop ly tudng; b) Tinh dén cac thanh

phan dién cam va tu ky sinh trong sc do
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Theo d6 thi trén hinh 1.47a, khi van md ra, dong dién sé tang tuyén tinh tu
O dén /,. Chi khi dong dién dat dén gid tri 1, diot méi khoa lai, bat dau tir do
dién dp trén van mdi giam tir £ vé dén 0. Khi van khéa lai, qud trinh xay ra vdi
chiéu thoi gian nguge lai. Giong nhu trén do thi ¢ hinh 1.42, t16n tai nhing thoi
diém ma ca dién dp trén van l4n dong dién déu c6 gia tri 1én. Qua trinh chuyén
mach nhu vay goi la chuyén mach “nang”, dac trung boi t6n that 10n trong qud
trinh chuyén mach. D6 1a chua tinh dén nhiing yéu t6 thuc t&€ nhu dién cam trén
duong dan dén van va tu dién Ky sinh song song vdi van dan dén nhitng dao
dong khi van déng cat, gay nén xung dong khi van md ra va xung ap khi van
khoéa lai. Khi c6 dién cam L ndi ti€p vGi van dang song, khi van khéa, mo cé
dang nhu trén hinh 1.47b.

a. Mach trg gitip RC don gian

Mach RC maic song song vdi van sé

gilp giam ton that trong quéd trinh doéng >r

cat va giam xung 4p trén van. Trong so do 7 D Ly L,
& hinh 1.48, gia sir van déng cit dong dién ° T
1, dudi dién dp E,, noi1 ti€p vaéi van la dién G Rs

cam L, song song v4i van la mach Rg, Cs. f T s

Tu ky sinh cia ban than van la C,..

R duoc chon sao cho [, = E,/Rs. Nhu

vay khi van khoa dong c6 thé chuyén sang mach tro giip ma dién ap trén van

Hinh 1.48. Mach tro givup RC

khong vuot qua muc £, Tu dién Cg duge chon sao cho dao dong sinh ra khi
chuyén mach la tat din. Mudn vay, it nhat phai chon C bing 16n hon hai ldn tu
ky sinh tuong duong ctia phan tu C,.. Cong suat tiéu tin trén dién trg R c6 the
dugc xdc dinh qua nang lugng tich trit trong tu Cy :

i

We = - CsE;

Nang lugng nay tiéu tan trén Rg trong qud trinh déng cit. Nhu vay néu tan
s& dong cat 1a £, thi cong suat tiéu tan trén rd R; la:

1 .
Pp = ECSE&L

Vi du, v6i mot MOSFET IRF740 v6i [, = 5 A, E, = 160 V, Cpgs = 170 pF.
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f. =100 kHz. Chon Cs = 340 pF, hon hai lin Cpg. Chon gid tri tu tiéu chuan 16n
honlaCs=390 pF, Rg=E/l,=33 Q. Pr=1W.

Cédch tinh don gian nay khong giam dugce xung dién dp trén van nén ta co
thé phai t8i uu héa mach RC theo phuong phip sau day.

160
o | S
(8]
10 &
60 +— =
3
N
[N
40 - . 6 g
Mién cJdc tied o
cua dudng cong 'J§
o La ]
% dién ap y *a
Wi 20 [~ 2
x “}")
N Hinh 1.49. Duong
§ 0 2 cong quan hé giita
= dién dp dinh tuong
S déi véi hé s6 it
: / + . . .
E_ 6 - dian (hé so dong
Q ban ddu la thong
06
‘ L ‘ s0)
0.4
: |
\‘ 0’2

| 1
0.5 10 1.5 20 25

Hé sé tat don

b. Toi uvu hoa mach RC

C6 thé tién hanh t6i wvu héa mach RC theo phuong phip McMurray, si
dung do thi trén hinh 1.49. Ta dua ra cac ky hi¢u sau day:

Z,=(LJCy"

x = (IJ/ENZ, : Hé s¢ dong ban dau,
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7= Lpl.z, /CSE(l, : Nang luong ban dau trong L,/ nang lugng trén Cs.

{ =Py2Z, : Heé s& tat dan,
E, : Dién ap dinh,
E,/E, : Dién dp dinh tuong doi.

Trong d6 cic gid tri /,,, E,, L, la cdc gia tri da bi€t. Can xdc dinh Rs, C theo
dién dp dinh tuvong déi chap nhén duoc.

Hinh 1.49 thé hién m6i quan hé giita dién dp dinh tuong d6i véi hé s6 dong
ban ddu E /E,(y), trong d6 hé s tat din ¢ R tham s&. Tir d6 thi c6 thé thay
rang, voi mot y xdc dinh ton tai mot gid tri cuc tiéu cho dién dp dinh tuong déi.
Mat khac nhimg gi4 tri cuc tiéu nay nho hon néu ¥ nho hon, nghia la Z, nho hon
hay C; 16n hon. Di¢u nay ciling c¢6 nghia la néu mudn giam xung dinh dién 4p
thi ton hao phat nhiét sé 16n hon.

Thu tuc xac dinh t61 vu mach trg gidp RC sir dung do thi trén hinh 1.49 sé
rat don gian theo cac budc sau:

I. Xac dinh E, I,,, L, theo sa d6 cu thé.

2. Lua chon gid tri dién d4p dinh tuong d6i theo mong mudn.

3. Tinh E|/E,,.

4. Tur do6 thi xdc dinh gié tri y va £

5. Tu gié tri nhan dugc y va £ tinh Ry va C.

Ta ti€n hanh tinh todn theo vi du sau day: Néu /,=5 A, E, =300V, L,=1pH
va £, = 400 V thi E\/E, = 1,33. Theo d6 thi xdc dinh dugc y, = 0,65 va ¢, =

()
0,8. Ttr d6 tinh dugc:
,
I, V[ L
Cs= [—i] P | =657 pF
Eu Xo

Rs=2¢ . 61.4 Q
ST 0 Cs - ’

Chon cdc gid tri tiéu chuan Cg = 680 pF; R, = 62 Q.

D6 thi trén hinh 1.49 chua tinh dén thai gian déng cit hiru han cia van ban
dan va tu dién twong duong trén van. Dé chinh xdc hon cdc két qua ta c6 thé
diing mo phéng bang MATLAB SIMULINK hoac bing PSPICE. Dang cua dién
dp trén van v6i vi du trén day va két qua mo phong duoc bi€u dién trén hinh
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1.50 cho thay gia tri 16i vu 1a Ry = 51 Q, cdc gia tri 62 Q va 39 Q déu cho xung
dién dp trén van cao hon. Nhu vay dé thi cho phép ta xdc dinh tho cdc gia tri
cua mach RC va mo phong cho phép ta t6i uu hda véi do chinh xdc cao hon.

Cic gid tri E,, I, ¢6 thé xdc dinh dé dang bang viéc phan tich mach. Tuy
nhién gid tri L, s& khé xdc dinh hon. Bién phdp don gian nhét 12 xdc dinh L,
bang thuc nghiém. Tién hanh do chu ky dao dong T, khi van déng cit, sau dé
mac song song v6i van mot tu |
dién thir, cé gid tri di biét C
do chu ky dao dong T,, sau do - 28| |32

test

tinh L theo cong thic sau:

L= (T22 -7 )(—]_] B /
test

>
—

>
7

4n*C ; ( / =
s
o ) . 250
V@i cdc van ban dan cobng -8 }
sudt 1on, cé thé xdc dinh L, néu
chap nhan budc nhay cua dién dp 150
trén van U, Uee hodc Upg , khi
van md ra do tdc dung cta di/d: 5o
theo cong thuc: =
Lo : L 1,2 53
Uep Thai gian, ps

P (di/dr)
Hinh 1.50. Dang dién dp trén van

Trong mach dung tiristo, gidi khi khod lai véi cic R khdc nhau
- han di/dr c6 thé bat budc phai su
dung L, néi ti€p véi van. Khi d6 viéc xdc dinh L, s&€ dé dang hon dya vao thong
s& k¥ thuat cua tiristo. |

Mach RC don gian c6 tmg dung rong rai, chu yéu trong cic so do vdi cong
sudt nho va vira. Déi véi cdc phdn tir khong diéu khién nhu diét hoac diéu khién
khdng hoan toan nhu tiristo, triac, mach trg gitp RC t6i vu thudng duge sir dung
va to ra hoan toan phu hgp. Khi cong suat 16n hon va nhdt la déi véi cac phdn ur
diéu khién hoan toan, khi dé c6 kha nang cha dong thdi diém khéa cua van, nhu
GTO, MOSFET, BIT, IGBT thi sir dung nhitng cdc mach trg gilp phic tap hon
nhu mach RCD giéi thiéu sau day sé mang lai nhimg hiéu qua t6t hon.
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¢. Mach tro giagp RCD

Trong mach trg gidp RC, khi van mé& ra tu Cg phéng dién qua dién tro Ry
qua van. Dong dién nay cé thé ¢4 dinh kh4 16n, tuy nhién thai gian rit ngan nén
khong nguy hai nhiéu vé phét nhiét trén van. Nhung dong dién phéng cua tu gay
phtic tap cho van dé di/d¢r va lam tang thoi gian m& ciia van. Mach trg giip
RCD (tro-tu-di6t) cé thé khic phuc nhuge diém nay. Trong mach RCD, tu van
phéng dién qua trd khi van mé nhung gid tri cia trd khong tham gia vao van dé
giam xung dién dp dinh trén van nén gia tri cé thé chon linh hoat hon. So do
mach RCD cho trén hinh 1.51 b6 qua dién cam L.

Mach RCD c6 nhitng uu diém hon so vdi mach RC nhu sau:
e Mach cho phép suy giam
xung dién dp dinh va lam

giam 16n that déng cat cua | |

van ciing nhu t6n that trén N
mach trg gidp. A . e
AL N
e Cho phép van lam viéc trong | i
{
. . i -+
vung an toan tot hon. (: _]_cs ([—Reo
t————4

Tuy nhién mach c¢é nhuoe diém 1a
dong nap tu ldy thang qua diotkhong gy 1 51 Mach trg gidp RCD
phai 1a gid tri tSi vu, do d6 qud dién dp ' ,- |
E| s& 16n hon so véi so dé RC 161 uu.

Dang séng cua qua trinh khéa van

ICA)

cho trén hinh 1.52. Cét 161 cua van dé
& day 1a khi van bat dau khéa, dién ap : e /

/ LUt

trén van ting cham trong khi dong bat

E (V)
A
/

L)
Ry

ddu giam vi dong di chuyén sang y

mach dioét, tu, D-C. Nhu vay van sé N
| N

\

chuyén mach trong ving an toidn va

ton hao déng cit ciing giam ddng ké.

Phu thugc vao Cs , dién dp £ ¢O  Hinh 1.52. Dang dién dp, dong dién
thé tang t6i E, hodc trudc hoic sau khi khi khod van c6 mach RCD
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dong da vé dén 0. Néu dp ting dén E, ding thoi diém dong vé dén O thi tu Cg =

C,. vdi C, dugc xic dinh nhu sau:

C_

trong do ¢, 1a thoi gian khoa cia van.

1(1[5
" 2E,

Quan hé giira t6én hao cong suét tdng (t6n hao trén van va ton hao trén
mach tro gitip) phu thudc ty s6é Co/C, dugc biéu dién trén hinh 1.53.

Theo dé thi, khi Cg cang 16n thi t6n hao trén mach tro gidip cang lén

nhung tdn hao déng cat lai nhé. Gia tri t6i vu vé ton hao cong suit dat duoc khi

CJC, = 0.45.

Khi muén giam t6i da tén hao cong
sudt c¢6 thé chon Cs = 0,5C, . Khi dé Rq
chi cdn chon dé tu phéng hét dién trong
khoang thdoi gian md& cua van, ¢,
phéng dién theo ham mi véi hang so
thoi gian RJCs. Nhu vay c6 thé cho tu
phong dién sau hai lan hing so thdi gian
1a du, nghia la c6 thé xdc dinh Rg nhu sau:

,un

2C

S:

Khi c6 dién cam L, trong mach, khi
van khéa xuat hién dao dong dién dp. Vi
vay gid tri cua tu can dugc chinh xic
héa thém. C6 thé dung mo6 phéng hoac
do truc ti€p dé bi€t dugc hiéu qua cua
gid tri Ry, C da xic dinh dugc. Khi do
cidn thoa hiepl gita d6 qud dp va mong
mudn- giam toén that trén so doé. Hinh
1.54 biéu dién hinh dang dién dp trén
van v3i cdc mach trg gidp khac nhau,
RC va RCD, cho cung vi du van khoa lai
& vi du trén day. Mach RC t6i vu cho

Tu sé

50

T T T TTTId

350

250

150

§0

Q -

L av LY

& Ton that

o 1, . - -

‘§ /aﬂ_g 3
ash A P

% Ton that -

Q i Rco 7

..Q |

S ark Cong suat -

R C Irénvan ]

‘E a5 ] L4 oaas L L]

Y, o5 10 50

WS S/,
Hinh 1.53. Ton thadt trén van

va trén mach RCD
450

AV

/

1,0 Ly

”2

L3

Thor gian, MS
Hinh 1.54. Dang dién dp
trén van voi mach RCD

| Ton thét
tren van
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dién dp dinh thdp nhai. V6i mach RCD, dién ap dinh gidm néu tang gid tri cua
tu Cs. Tuy nhién luu ¥ rang khi d6 ton that trong mach ciing sé tang theo.

Cédc phan tir bin dan cong sudt 16n hién dai, nhu IGBT, ¢6 kha nang chiu
du/dr va di/dr rdt 16n. Da sd cdc wng dung véi tan sé nho hon 20 kHz déu su
dung IGBT chuyén mach “ning”, nghia 1a bé qua mach trg gidp. Tuy nhién &
dai tdn s6 16n hon thi 6n that dong cét sé dong vai trd chinh, vi vay viéc phai sur
dung mach trg gidp la khong trinh khoi. Van dé thiét k€ mach trg gitp cho cic
phan tir lam viéc 0O tan sd cao cdn c6 nhitng nghién ctu sau thém, ngoai pham vi
cua tai liéu nay.

1.12. VAN PE LAM MAT VAN BAN DAN

Ton hao cong suat, bang tich cua dong dién chay qua phan ur véi dién dp
roi trén phan tu, toa ra duéi dang nhiét trong qud trinh lam viéc. Nhiét luong toa
ra ty 1é vdi gia tri trung binh cta ton hao cong suit. Trong qué trinh 1am viéc,
nhiét d6é cua ban than cau tric bdn dan phai luén ¢ dudi mot gid tri cho phép
(khoang 120°C dén 150°C theo dac tinh ky thuat cua phan tu), vi vay nhiét
lugng sinh ra can phai dugc dan ra ngoai, nghia la doi hoi phai ¢6 qud trinh 1am

mdt cdc phan tr ban dan.

1.12.1. M6 hinh truyén nhiét
Nhiét truyén tir noi ¢6 nhiét do cao sang noi ¢ nhiét do thap. Nhiét luong
trao doi, Py ty 1é vdi chénh léch nhiét do theo hé s6, gol 1a trd khdng truyén
nhiét R.. Theo dé:
Pr=(T, -T,)/R;
trong d6 don vi tvong tng la: P [W]; T ["C]; R; ["C/W].
Su can bang nhiét xay ra khi nhiét luong phdt sinh bing nhiét lugng toa ra
moOl truong, nghia la:
P, di = AdG+ B.Od
trong d6: Pr - cong sudt phdt nhiét (ton hao cong suat) trén phén tir [W):
A - nhiét lugng riéng, bang nhiét lugng 1am cho nhiét do phan ti thay déi
1"C 1N |
B - cong suat toa ra dé nhiét do moi truong tang thém 1°C [J];
@ - chénh léch nhiét do gilta phan 1 va moéi trusng [°C).
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Vi€t lai phuong trinh vi phan
trén dudi dang:

dr &
Gia sir tai thoi diém r = 0, chénh

léch nhiét do la @ = 0, nghiém cua

phuong trinh trén sé la:
!

1-¢'T

6 =6

mdx

do max!

max 2

T ————-/—7}—.—_ PTY
Vg
Wl
_____ S
V/ // PTZ
/A I
7 |
s ,
|
|
|
0 7. !

Hinh 1.55. Puong cong phdt nhiét

. Pr : .
trongdo 8., = ?T la chénh léch nhiét d6 16n nhat dat duoc;

rr = A/ B 1a hiang s& thoi gian nhiét.

Dubng cong thay doi nhiét do dugc thé hién trén hinh 1.55 ing véi hai

cong sudt phdt nhiét khic nhau Py > P,.

Dang duong cong nhiét do nhu trén
hinh 1.55 chi ding cho moi truong dong
nhat, vi du mot ban déng hay nhom. Tuy
nhién phan tir bin din dugc gin lén bo
phan tan nhiét 12 mot moéi trudng khong
déng nhat. Vi thé tich nho nén kha nang
tich nhiét kém, nhiét do trén phén tir sé
ting rat nhanh. Nhiét lugng tit phan tu
truyén ra cdnh tan nhiét, réi tir canh tan
nhiét truyén ra moi truong. SE cd su
chénh léch nhiét d6 gilta phdn tu, canh
tan nhiét, moéi trudng. Tuong ing gila

~N
e -
th(j-v) Rent-h) Bench-)

Hinh 1.56. Mo hinh truyén nhiét

cédc bo phan tiép gidp nhau s& c6 trd khang truyén nhiét khdc nhau. M6 hinh cia

hé théng truyén nhiét nhu vay duge cho trén hinh 1.56, trong dé ciing thé hién

duong nhiét do giam tir phan wr T, t6i vo phan tr T, téi canh tan nhiét T, va 16i

moi truong T .

Dong nhiét truyén tir cau tric ban dén ra dén vo phan tir, tir vo t6i canh tan

nhiét, tir cdnh tan nhiét ra dén moi trudng. Gilta cic moi trudng ti€p gidp nhau
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tr¢ khdng nhiét 1a: Ry, Ripvny Rinps- D0 d6 tré khdng nhiét sé bing tong tro
khang nhiét giita cdc ving ti€p gidp nhau:
Ry = Ringjv) + Ringe-ny *+ Rinhoa)
Nhu vay nhiét do gia tudng ctia cau triic bdn dan s€ la:
Tj = Tu g ‘nTth .

Biéu thitc nay thuong duge sir dung dé xac dinh R, can thiét khi biét nhiét
do cho phép gidi han 7, cia phan &, nhiét do lam viéc cia mdi trudng T, va
cong sudt phat nhiét Pr.

1.12.2. Tinh toan tan nhiét

Giita cong suat 16n nhat cd

thé dugc toa ra ngoii moi
trudng va nhiét do vo phan tu

phu thudc nhau theo bi€u thic:
T - 25

v.max

P_..= = const 50%
Rth(j—v)

trong dé gia thiét nhiét d6 moi
trugng la 25°C.

°C
50 100 150 2007

M6i quan hé nay dugc biéu 25
dién trén do thi & hinh 1.57,
theo dé khi nhiét do ciu tric

miax
Hinh 1.57. Do thi nhiét dé va cong sudt
o _ ~ tdn nhiét l6n nhdt cho phép

ban dan bang nhiét do cuc dai

cho phép T, thi cong sudt toa ra s€ bang 0, dong nghia véi viéc phan tir bj pha
hiy. Cic s6 liéu nay, ké ca d6 thi ¢ hinh 1.57, cho méi phan tir ban dan, dugc
cho trong dac tinh k¥ thuat ciia nha san xuat. D€ dam bao nhiét dé moi trudng o
mot nhiét do thich hop ta phai gin phan tir ban din lén mot cdnh tan nhiét.
Khi dé:

T T

vmax g
Pmax -

Rth(j—a)

Theo mé hinh truyén nhiét trén hinh 1.56, ta c6:

T; - nhiét do cha cdu tric ban dan, cho bdi nha san xuat,
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T - nhiét do6 vo phan tu,
T, - nhiét do canh tan nhiét,
T, - nhiét dé moi trudng,
P, - t6n hao ph4t nhiét trong phdn tir, dugc tinh toan bdi ngudi sir dung,
R\, - ir@ khdng nhiét giita cau tric ban dan va vo, cho bdi nha san xuat,
R, - 1r0 khang nhiét gita vo va cdanh tan nhiét, phu thuéc hinh dang,
kich thudc vo phan tu, cho boi nha san xuat,
R, - tr& khing nhiét gitta cinh tan nhiét va moéi truong, cho bdi nha
san xuit canh tan nhiét.
Véi cac ky hiéu trén day, néu da tinh todn dugc ton hao phdt nhiét trén
phan t P, . . c6 thé xdc dinh trd khdang truyén nhiét yéu cdu cuiia canh tan nhiét:

T -T,

7 )max a )
Rth(h-u) - - d(th(j—v) + th(v-h) )

th,max

Gid tri R, cho phép chon duoc loai tan nhiét theo yéu cau dua vao dac
tinh cua mot s6 loai tan nhiét do cdc nha san Xuit cung cap.

Vi du: Tiristo BTW 67-1200, vo loai CB-332.

Tro khdng nhiét tir cdu tric bdn dan ra vo Ry,;.,, = 0,.93"C/W,

Trd khdng nhiét tir vo ra tan nhiét T, ,, = 0.1"C/W. |

T ma = 110°C.

Iy =25 AU, m = 1200 V.

Gia sir ton hao cong suat trong qud trinh 1am viéc da tinh todn dugc 1a 50 W,
nhiét d6 moi trudng 1a 40°C. Trd khang nhiét cua tan nhiét yéu cau la:

T. . -T, |
th(h-a) = J;: - - (th(j-\'J + th(v-h) )
th,max
- 1040 659340,
=(0,37°C/W.

Tir gid tri nay c6 thé chon dugc loai tan nhiét theo yéu cau.
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Chuong 2
CHINH LUU

2.1. G101 THIEU CHUNG

2.1.1. Cau tric mach chinh luu

Chinh luu 13 qud trinh bién déi ning lugng dong dién xoay chiéu thanh
ning luong dong dién mot chiéu.

Chinh luu ]a thiét bi dién tir cong suat dugc str dung rong rdi nhat trong
thuc t€. So do cau triic thudng gap cia mach chinh luu nhu trén hinh 2.1.

P. -

o—>»{ BA LN MV P'—N LOC P=—>

U~ U~ Ug . g : Ug . g
Kdmv Kdmra

Hinh 2.1. So dé cdu triic mach chinh luu

Trong so d6 c¢6 mdy bién dp 1am hai nhiém vu chinh la:

a) Chuyén tir dién dp quy chuan cta luéi dién xoay chiéu U, sang dién dp
U, thich hop véi yéu cdu clia tai. Tuy theo tai ma mdy bi€n 4p cé thé 1a tang dp
hodc giam 4p.

b) Bién d6i s6 pha clia ngudn ludi sang s6 pha theo yéu ciu cia mach van.
Thong thudng s6 pha cia ludi 16n nhat 1a 3, song mach van ¢6 thé cin s6 pha la
6,12 ...

Trudng hop tai yéu cau mic dién dp phi hop véi luéi dién va mach van doi
hoi s6 pha nhu luéi dién thi c6 thé bo may bién ap.

Mach van & day la cdc van ban dan dugc mac v6i nhau theo cich nio dé dé
c6 thé ti€n hanh qua trinh chinh luu.

Mach loc nham dam bao dién dp (hoac dong dién) mot chiéu cap cho ti la
bang phéing theo yéu cau.
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2.1.2. Phan loai

Chinh luu dugc phan loai theo mot s6 cich sau day:

1. Phdn loai theo s6 pha nguon cdp cho mach van: mot pha, hai pha, ba
pha, 6 pha v.v.

2. Phdn loai theo loai van bdn ddn trong mach van

Hién nay chu yéu dung hai loai van la diot va tiristo, vi thé c6 ba loai mach
sau: '

e Mach van dung toan diot, duge goi 1a chinh lru khong diéu khién.

» Mach van duing toan tiristo, goi la chinh luu diéu khién.

e Mach chinh luu diing ca hai loai di6t va tiristo, goi la chinh luu ban diéu
khién.

3. Phén loai theo so dé mdc cdc van voi nhau. C6 hai kiéu méc van:

a) So dé hinh tia: O so dé nay s6 lugng van sé bing sG pha nguén cip cho
mach van. T4t ca cdc van déu ddu chung mot ddu nao dé v6i nhau - hoic catot
chung, hodc anét chung.

b) So dé cdu: O so db nay s6 luogng van nhiéu gap doi s6 pha ngudn cip cho
mach van. Trong dé mot nira s6 van mac chung nhau catét, nua kia lai mac
chung nhau anét.

Nhu vay, khi goi tén mot mach chinh luu, ngusi ta dung ba dau hiéu trén dé
chi cu thé mach dé. Thi du: chinh luu cau ba pha ban diéu khién, cé nghia la
mach chinh luu nay dung ki€u mac van theo so dé cdu, ngudn cip cho mach van
12 ba pha, va diing 6 van c6 ca diot va tiristo.

2.1.3. Cac tham sé ¢o ban cua mach chinh luu

Cdc tham s6 nay ding dé ddnh gid cdc chi tiéu k¥ thuat trong phéan tich
hoac thiét k€ mach chinh luu, gébm c6 ba nhém tham s6 chinh nhu duéi day:

1. Vé phia tdi

U, - gid tri trung binh cia dién 4p nhin dugc ngay sau mach van chinh luu:

1} 1 2}‘
U= — |uy(t)dt = — |u, (0)d6 (2.1)
T 27

71



1, - gia tri trung binh cia dong dién tir mach van cap ra:

1 2n
I,=— [i (6)d6 (2.2)
27 0

P, = U,.I, 1a cong suat mot chiéu ma tai nhan dugc tir mach chinh luu.

2. Vé phia van

I, - gia tri trung binh cia dong dién chay qua 1 van cua mach van.

U e max - di€n dp nguoc cuc dai ma van phai chiu dugc khi lam viéc.

Pay 14 hai tham s& gitip viéc lua chon van phit hop dé khong hong khi hoat
dong trong mach.

3. Vé phia nguon

Thé hién bing cong sudt xoay chiéu 14y tir ludi dién, thong thudng sir dung

theo cong suat biéu kién cua bién ap:

ATIR )
S, = — 5 L =k,P, (2.3)
trong doé:
S, =U, (2.4)
m .
S.’Z = ZU2i12i (25)

i=1

& day cac gia tri U, I, Uy, I, 1a tri s6 hiéu dung cua dién dp va dong dién phia
s cap va thit cdp may bi€n dp. Do phia thii cdp c6 thé cé nhiéu cudn day, nén
phai 16ng céng coéng sudt cua tit ca m cudn day.

Pé danh gid kha ning bién doi cong suat xoay chiéu thinh mot chiéu, cong
suat ldy tir lugi dién S, dugc so sanh véi cong suat mot chiéu P, ma tai nhan
dugc qua hé s6 so do k. Hé s6 nay cang gan | cang chitng 10 mach ¢6 hiéu suit
bién déi t6t hon.

Ngoai nhém ba tham s6 trén cdn ¢6 mot tham s6 dung dé danh gid su bang
phing cia dién 4p mot chiéu nhan-dugc, goi 1a hé s6 dap mach k,_, duoc xdc
dinh theo biéu thiic:
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trong d6 U, la bién do séng hai bac 1 theo khai trién Fourier cua dién dp chinh
lru va U, 1a thanh phan co ban ciing theo khai trién nay. U, ciing chinh la gia tri
trung binh cua dién dp chinh luu, tec 1a U, = U.

2.1.4. Luat dan cda van

Mach van dé thuc hién qud trinh chinh lvu cé kha nhiéu, tuy nhién ching
déu tuan theo hai kiéu mac véi nhau 1a méic catot chung va mic andt chung. Vi
th€ chi cdn nhén biét hai quy luat dan nay, ta c6 thé phan tich toan bo cic mach
van chinh luu ¢é trong thuc té.

1. Nhém van dau catét chung

Hinh 2.2a 1a mach van khi tdt ca cac diot ¢é catét ddu véi nhau. Luat dan
cta né dugc phat biéu nhu sau: | |

Van c6 kha nang dan la van c6 dién th€ anoét cia né duong nhat trong
nhém, tuy nhién né chi din dugc néu dién thé ano6t nay duong hon dién thé o
diém catot chung @ . Thi du, & thai diém hién tai ta c6:

Par 2 Paz > Paxr > - 2 Pa,

va dong thdi ¢, > @ thi van 6, sé din. Lic do, néu coi sut dp trén van bang 0
thi khi D, da dan ta thdy ¢y = ¢,,. Diéu nay dan dén dién dp trén cic van con
lai s€é am:

..........................

Pakn = Pan — Pxc = Pan — P <0
Nhu vay cdc van con lai sé phai khod, khong dan dugc.

& ™ PN
‘ﬁlf - 4 “ cﬁa
D KC
&F D{ 2 O ¥
%z k2
g_DlD"—. @
f' n Kn

Hinh 2.2: a) Van ddu catét chung; b) Van ddu anot chung

2. Nhém van dau anét chung

O nhém van d4u anét chung (hinh 2.2b) c6 luat dan sau: Van c6 kha nang
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din la van cé dién th€ catot Am nhit trong nhém, nhung né chi dan dugc néu
dién thé€ nay am hon dién th€ diém anoét chung @,

Trong chuong nay sé 4p dung hai luat dan trén dé phan tich cic mach chinh
luu thong dung, trong dé sé coi cdc van la ly tudng, nhu vay khi dan sut dp trén
van bang khong (Au, = 0).

2.2. CAC MACH CHINH LUU CO BAN

S6 luong mach chinh luu khd nhiéu, song chi yéu 12 mot s6 mach chinh
duoc goi 1a mach co ban. Nhitng mach nay dugc xiac dinh cac tham s6 vdi mach
dung van la diot va tai thuan tro.

2.2.1. Chinh ltu mét pha mdt nira chu ky

Mach van chi ¢6 mét van duy nhit la diot D (hinh 2.3). Do vay & nira chu
ky ddu (0 + n) khi dién dp dat vio mach van u, > 0 véi cuc tinh duong & trén thi
diot P dan. Vi coi AUy = 0 nén cb u, = u,. O nira ddu chu ky sau (7 + 27) dién
ap u, dao dau (cuc tinh trong ngoac trén so do) nén diot D khod, vi thé€ U, = 0.
Nhu vay dién ap chinh hru nhan dugc trén tai la:

2n
U= — Jttd(ﬁ)dﬁ = — IJ_Uq sin@d@ = —@U =0,45U, (2.6)
2 2 T
V1 tai thuln tré nén:
U
ly= 731 (2.7)
d L{zﬁ '
+ (—) iy T[ ”r.é,'
— (+) ud A : }
:ﬂ 27 :/}
|
b) | o dén J[ 0 khod |
Hinh 2.3 -

Theo mach ta thdy dong qua van chinh la dong qua ti va dong chay qua
cuodn thi cap bién ap, vivay /[, =1,.

Di¢n 4p nguoc trén van chi xudt hién khi van khod, tic 1a trong khoing
(7 + 2m). Theo so d6 lic d6 u,y = u,, do d6 dién dp nguoc trén van bang bien do
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cla dién 4p thit c4p méy bién dp U, = 2 U,. Mot s6 tham s6 khic cua mach
chinh luu nay xem trong bang 2.1.

Nhin chung, mach chinh lwu nay cé cdc chi tiéu k¥ thuat kém nén chi thich
hop véi tai nho (d€n moét vai ampe).

2.2.2. Chinh luu mét pha hai nira chu ky cé diém giira

Thuc chait, theo phan loai thi day la rﬁach chinh lww hinh tia hai pha (hinh

2.4a), vi bién ap di bién dién dp mot pha & so cdp «, thanh hai dién dp nguoc
pha nhau 180"C & thi cdp «, va u;3.

A ”
4 %
a2
p | r
Ry | | ¢
: I
, | |
(
4, A } :
|
|
l 2
|
7 S
- | " ' &
g dan | &y ddn I
- e RN
!
- b)
Hinh 2.4

O mach van nay céc diot D, , D, ddu theo ki€u catdt chung, vi vay ching sé
lam viéc theo luat dan / trong dé anét cia diot D, n6i véi uj , con andt cua diét

D, néi vai dién dp u; . Vi vay trong khoang (0 + z), diot D, dan do wy > u3;
con trong khodng (7 + 27) thi D, dan do u; > u; . Do d6 dién dp chinh Iuu u, sé
c6 dang O hinh 2.4b véi: N |
uy=uy 0 0+x
Ug= Uy O w=2m
Theo do thi u,(6) ta thdy dang u, c6 hai doan giong nhau, tirc 1a chu ky lap
lai ciia u«, chi 12 7 ma khong phai 27, nén:
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22 2.8

bid
U=+ [V2u, sinade = —U, =0 9U,
/4

va: [, = =%

Do méi diot chi din mot nira chu ky dién 4p ludi, trong khi dong tai ton tai
ca hai ntra chu ky, do vay dong trung binh qua diot bing mot nita dong tai:

_ L
I = EY
Pé xét dién 4p nguogc trén van, ta gia su
P, din, D, khoa (giai doan O + 7). Liic nay 2 —
theo so d6 & hinh 2.5 ta thdy D, duoc dau song U,
song Vi hai cudn thir cAp noti ti€p nhau, vi vay: :? " )
Uy = Uy — U5 Y
= \2U,sin(6 - 180°) - +2U,sinf ——
o2—=

= + 232U,sin(d - 180°)

nén dién dp nguoc cuc dai trén diot D, la Hinh 2.5

232U, .

Mach chinh luu ndy duoc sir dung nhi€u trong dai cong suat nho dén vai
kW. né thich hgp véi chinh luu dién ap thap vi sut dp trén dudng ra tai chi cé
mot van. Nhuoc diém ctia mach 1a budc phai ¢6 bién ap doi s6 pha. Hon nifa
mot s6 théng so khac ciing khong tot.

2.2.3. Chinh luu cau mét pha (hinh 2.6a)

Mach chinh lvu gém 4 van D, + D, dau thanh hai nhém (hinh 2.6a): b,D,
nhém catot chung; D,D, nhém anét chung. Nguén xoay chiéu dua vao mach
van c6 thé 14y tryc tiép tir ludi dién hoac thong qua bién 4p.

Trong nua chu ky dau: 0 + #, dién dp u, > 0 véi cyc tinh khéng trong ngoic
trén so do. Ta thdy véi nhém cat6t chung D\D, thi an6t D, 1a duong hon anot D,
vi vay D, s& dan. Con & nhém D,D, thi catot D, am hon catot D, vi vay D, din.

Nhu vay nira chu ky dau D\D, dén. Trong ntra chu ky sau (7 + 27) dién ap
ity < 0 vdi cuc tinh ddo lai (trong ddu ngoac), ly ludn tuong tr ta thay diot b.D,
dan, con diot B, D, khoa.
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E ; W &
P Y b,8, dén | 8,8, din ;-ll
a) | . B,,8, khod 5.8, khod |
Hinh 2.6

Pai véi dién 4p ra tai, ta luon thdy diém a trong ca hai nira hai chu ky déu
dugc néi véi cuc tinh duong (+) clia ngudn u,, va diém b ludn dugc ndi véi cuc
tinh 4am () cla u,. Vi vay dién 4p ra tai u, cua chinh luu hinh tia hai pha ta thay

ching hoan toan giéng nhau, do dé ta ciing cé:

Ud = gﬁuz = 0,9U2 ‘
& ? (2.9)
el
R, v

Dong dién qua moi di6t ciing chi ton tai trong mot nira chu ky, do dé

I = l?" , tuong tu so dd trén.

Tuy nhién dién dp nguoc trén van dang khoa +
khong tuong ty. Gia st DD, dan, DD, khoa, ta y
c6 so dob thay thé nhu trén hinh 2.7. RO rang hai @
diot D.D, dau song song véi nhau va noi thang B,
vao ngudn U,. Vi thé dién dp ngugc trén ching Z[S '

Chinh luu cdu moét pha duoc sir dung kha rong rai trong thuc t€, nhit 12 véi

ngVmax

dién ap trén 10 V, dong tai c6 thé dén mot tram ampe. Uu diém cha mach 1a ¢é
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thé khong cin bi€n dp. Nhuge diém cia nd 12 cé hai diét tham gia dan dong:
didt nhom 1é din dong ra tai, didt nhdm chan dan dong tir tai vé nguén. Nhu vay
sé c6 sut dp do hai didt gay ra, chinh 1y do nay lam cho mach cau khong thich
hop véi chinh luu dién ap thap dudi 10 V khi dong tai 1on.

2.2.4. Chinh Iuu hinh tia ba pha

Mach van gém ba diot D,D,D; mac thainh mot nhém (hinh 2.8a), & day la
kiéu catot chung, do vay chiing sé hoat dong theo luat dan /. Dién dp xoay
chiéu dua vao mach van 1a nguén ba pha doéi xing u,, u,, u.. Theo so d6 ta thay
anot D, dau véi u,; anét D, ddu véi u,; anot D, dau véi u.. Vi thé:

Trong khoang &, + 6, (tac tir 30° + 150"), dién dp u, > . u. nén diot D,
dan, suy ra u, = u,,

Trong khoang &, + 6, (150° + 270°), u,, > u,, u,, nén diot D, dan, suy ra u, = u,.

Trong khoang 6, + 6, (270" + 390"), u_ > u,, u, néu diot b, dan, suy ra u, = u..

u
2 g 5
g_NY\ Y\ — rl>,l] ! ~
A
b B, i
Q_M\_’ ol
8 ?N—NV\ ” M 2 u d
d
g~ L~ Gy D]LDJ o
¢ d
a) Ty
Uz /? Y ub Uc
I | | |
‘ | : | ! &
U, = +2 Using | | | |
| | |
U= V2Ugsin(g -1200 %}, 4% | 4% | 4 |
. i I
U, = 2 Uysin(6 - 240°) TN N N
;5' & | G | 64 4
5) | B doh | B, déh | B, g | -
e e o
Hinh 2.8
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Nhu vay dién 4p ra tai u, luon 14y cac dién 4p pha duong nhdt cia nguon,
theo d6 thi ¢ hinh 2.8b cua u, , ta cé:

3
H“u
U = — [V2U, sin a_iu = 1,170,
2z/3 5, 27 > (2.10)
U
I,= =L
d R, /
Dong dién qua méi van chi ton tai trong 1/3 ciia chu ky dién ap nguén, vi vay:
!
Ilh\‘ = ?d

bién ap ngugc trén van dé dang xac dinh vai

gia thiét D, dan, ta ¢6 so d6 thay thé & hinh 2.9. ad o
O day cac diot dang khod D, va D, sé duge ddu . m%
vao dién dp day cia ngudn xoay chiéu, do dé: D,
¢ o—{3
ungm_vc van — "day ngutn
Vay dién ap ngugc cuc dai trén van la dién
ay dicn ap nguoc cuc da . Hinh 2.9

ap day cuc dai:
Ung max day max J_J_UZ = J_UZ (21 1)

Chinh lvu hinh tia ba pha c6 dic diém twong tu chinh luu hinh tia hai pha.
Pé mach hoat dong can cé bién 4p dé dua diém trung tinh N ra tai. Vi mach
ding ngudn ba pha nén cong sudt c6 thé ting 1én nhiéu, dong dién tai dén vai
tram ampe.

2.2.5. Chinh luu cdu ba pha

Mach van gom 2 nhém, cic diot D,, D,, D, ddu kiéu catoét chung (hinh
2.10), nén hoat dong theo luat /, vi thé: D, dan trong khodng 8, + 6, khi u
duong nhat, D, dan trong khoang 6; + 6; khi u, duong nhat, D; din trong
khoang 6; + 6, khi u, duong nhat.

4

Cic diot b,, D,, D ddu kiéu anot chung nén:
D, dan trong khoang 6, + 6, khi u. 4m nhat;
D, dan trong khoang 6, + 6; khi u, am nhat;
D, dan trong khoang & + 6, khi u«, am nhat.

Doi chi€u theo dé thi din cdc van trén hinh 2.10c ta thdy, bat ky & thoi
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diém nao ciing ¢6 moét diot nhém trén din véi moét diot cia nhém dudi. Thi du
trong khoang 6, + 6, la diot D,D dan. Liic dé theo so d6 thay th€ & hinh 2.10b
ta thdy dién 4p ra tai u, chinh la dién dp day cia nguon xoay chiéu u,,. Lam

turong tu nhu vay ta sé thiy ring, trong mot chu ky cia dién dp xoay chiéu, dién
ap u, sé hinh thanh tir 6 doan dién dp day cua ngudn xoay chiéu theo thit tu u,,

— . — ty, — U, — U, — it Dién dp trung binh nhan duoc trén tai la:

9()"’

d

_ e,

- 2 /6
3

0"

, =2.34U,

AN
d 5, 493 27
b
& 4
c
@
VANIVAN
5 & |5

90",
6 . ,
(1, —uy )6 = - [lUsmsing - U,,,sin0 —120°)| do
=7 a0
(2.12)
P B B 5 L8,
| Y% | ¢, | S I
| | . ! |
t ?Z ! ﬂi ! ﬁé I Iﬂé—:ﬂ-
T ¥ ¥ 1
5 % } 8 | <% N\ ?
| ; | | l | L~
! |
B , & 1 & 1 &
| ’| ) 1 ! 'i ! T
by ' ! l | o
| I I 0 ! ! ! |
N %s Y%e Y% Y%, | b % Ys :

e e
o ——
e — -
e —
—_——
e — — ——

-

(3]
S

Hinh 2.10

So sdnh gia tri ndy v6i trudng hop chinh luu ba pha hinh tia, ta thay no cé
tr1 s6 gdp 2 lan. Di€u nay cé thé thdy theo so dé & hinh 2.10a, so dé ciu ba pha
dudng nhu 12 hai so d6 hinh tia mac né6i ti€p nhau, nhém diét 1& chinh luu lay
dién dp duong, nhém diot chan chinh luu 14y nét phan dién dp am con lai, vi vay
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tong quat ta c¢6 hai chinh luu ba pha hinh tia néi tiép nhau.

Dién dp u, ctia cic mach chinh lwu ¢6 dang gon séng, khong phang, goi la
dd dap manh. S6 14n dap mach (ky hiéu m,_) trong mot chu k¥ cia ngudn xoay
chiéu 2z phu thudc vao so d6 chinh luu. S6 dap mach m,,, cang cao thi dang «,
cang phéang, tic 12 hé s6 dap mach k,_ nhé hon.

Tham s6 ctia cic mach chinh luu co ban xem & bang 2.1.

Bdng 2.1. Tham sé chinh cia cdc mach chinh luu co bdn

Do) e Lt (U] 2 | | S | AUy ||
Loai so dé
Motpha motnda  |0,45U,| 1y 1,410, 1,571 | 12104k, |3.09Ps| - | 1 [ 1.57
COUKY o e I N I | S I N R
Mot pha co didm | 0,90, | /2 |2.83U;| 0581, | 1.111gks, | 148P | 1y ;| 2 | 0,67
L

gida .

Mot pha so d6 cau | 0,9U, | 142 |1.410U,| 1,110y | 1.114gks, | 1.28P4 | 2x 4 | 2 | 0,67
T

Baphahinhtia | 1,17U; | /3 |2.45U;| 0,581, | 0.47sky, | 1.35Ps | 2 x ;) | 3 |0.25

2n

Baphasodd ciu |2.34U,| 43 |2.45U; | 0,816/, |0.816/k,| 1.05P, | 2 x | | 6 0,057
T

Séu pha hinh tia [1,35U, | 146 | 2,830, | 0,291 | 0,581k, | 1.56Ps | > ;| 6 [0,057
2n

Sauphacocuon | 117U;| Lf6 |2.45U;| 0291, | 041Uk, | 1,26P,| 3 x| | 6 [0,057
khang can bang

Ghi chi:

Uy, - tri 0 trung binh cua dién dp chinh lwu; U, - tri 6 hiéu dung cua dién ap pha cudn thi
cdp bién dp nguén; /,;,, - tri s6 trung binh cua dong dién qua van; U, - dién dp ngugc 16n nhat
van phdi chiu khi 1am viéc: J,. /| - tri s0 hiéu dung dong dién cudn thif cap va cuén so cip bién
4p nguén: 1, - tri s6 trung binh dong dién ra tai: &y, - hé 6 mdy bién dp ngubn; Sy, - cong suat

tinh toidn mdy bién dp ngudn: P, - cong sudt mot chi€u trén tii: Py = Ugy,.Jy: AU, - sut dp do hién
Ulm

tugng trang dan gay ra (khi L, # 0): kg, - hé s6 dap mach cua dién dp chinh huu: k4, =

[

trong dé U, 12 bién do séng hai co ban cia di¢n dp chinh luu theo khai trién Fourier.
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2.2.6. Chinh luu m pha téng quat

T cdc mach xét & trén ta thay, voi

mot mach chinh luu téng quét m pha, dién |

ap U, c¢6 dang nhu & hinh 2.11. No la
dudng bao theo cac dién ap phia nguén
xoay chiéu vgi s6 dap mach la m,,, trong
do:

Chinh luu hinh tia: m,, = m,,

Chimnh luu cau: néu m chan: m;, = m,,
néu m le: my, = 2m,
Bién do dién ap chinh luu U _ ciing phu

Chinh luu hinh tia: U_= U

|
I /fl\\ Um /I \\

N ' BN
I / [ \\ // | \\
AN SN e
| | |
| ) zy__r_?_f |
Il : l - (
| /2 |
r*——————%‘

Hinh 2.11

thudc vao so doé dau van.

pha max = U2m

Chinh Iuu cau: néu m chan: U_=2U,,

. , V4
néumle: U = 2U, cos—

Gia tri trung binh dién dp chinh luu, the

dm

4=

nam

2

o dé thi & hinh 2.11:

IH
= 2""’ J'U cos@dé = ﬂ—"—"U sin——

n n oy,

2.3. BIEN AP NGUON CHO MACH CHIiNH LUU

Bién 4p cdp nguén cho mach van =

chinh luu lam viéc khong gidng véi céc

u A

(2.13)

N
§

bién dp nguodn thong thuong, vi dong

dién cla cuon day so cap va thi cap 4 '

khong sin. Diéu nay lam cho cong suat

C
D .

mday bién ap I6n hon cong sudt tai nhan ;
2 . . .« o7 ” [N ’ L) 2
duge ngay ca khi coi bién ap la ly tudng

(khong cé ton that). Ta xem xét van dé

nay trén thi du mach chinh luu mét pha s

mot nira chu k¥ vdi tai thuan uré.
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- Cong suét bién dp duogc tinh theo biéu thic (2.3):
S +S, U +U,i,

S, =
" 2 2
Quan hé vé dién 4p, nhu da biét:
Ul o W
U2 W2

o day W,, W, la s6 vong day cudn so cap va thi cap mdy bién dp. Dang dién 4p
U,. U, la hinh sin, trong khi dé dang dong dién /,, i, hoan toan khong sin.

- 2.3.1. Dong dién thu cip
Vi tai thuan tré nén dong dién thi cdp 7, cé dang giong dién dp chinh luu,

trclai,=i,= E“— . Do vay tri s& hiéu dung cta dong thy cap la:
d

2n n 2
L= |- [i36)do = 1 J{U‘”B’} dé
27 5 2 ; R

1 '][ﬁUzsinﬁJ-dg _ Y,

2l Ry 2R,

vily=—U

£ ]

nén co quan hé giira /, va /, nhu sau:

U
[2=£.£.ﬁ=£. d %'1d=1’571d (2.14)

Nhu vay ta nhan thay hai diém sau vé dong thit cap:

a. Dong chi chay theo m¢r chiéu xac dinh, khong phai 1a dong xoay chiéu
nhu théng thuong.

b. Gid tri hiéu dung /, 16n hon dong tai nhan dugc t6i 1,5 lan.
Do vay cong sudt thir cap bién dp 16n hon 3,5 lan codg suat mot chiéu P:

S2=U212=_n_U T[l

2t

2.3.2. Dong dién so cap i,

n
= —=U,I, =3,49P (2.15)
d 2\/5 dfd d

Pé xdc dinh gid tri hiéu dung cia dong dién chdy qua cudn so cip mdy
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bién 4p ta phai biét dang dong ¢, va biéu thitc ciia né. Theo nguyén 1y hoat dong
mdy bién 4p, ta ¢4 phuong trinh can bang sic tir dong:
(W, =i, W, =iy Wy~ — iy W,
W, -

suy ra: .=~ —= = —
WI kba

(2.16)

& day vi dong dién tir hod nho nén bd qua: i, = 0. Diém dac biét cdn luu y la
cic dong dién i, i, tham gia trong biéu thitc trén phai 1a cic dong xoay chiéu.
Trong khi dé dong dién thit cap i, tuy bi€n thién dang sin nhung khong phai
dong xoay chiéu. Do d6 dé xic dinh i, theo (2.16), cAn phai tim thanh phin
xoay chiéu cua dong i, bang cdch sk dung khai trién Fourier:
A0 =1, + Z"Zi
1=] .

trong d6 I, 1a thanh phan khong d6i va chinh 14 gid tri trung binh /,. Phdn con
lai 1a toan bo cic song di€u hoa xoay chiéu, va vi vay tat ca chiing déu tham gia
trong biéu thuc (2.16). Tic la:

o= Dy =6 — 1, (2.17)
1=1

~ “ 4 - . I - - N . -
Tir day, dua theo biéu thic i,_ = —-2= ta c6 dang dong dién so cdp may
ba
bién 4p. Cdc dong dién i,_, i,_ thé hién trén do thi & hinh 2.12. Theo dé thi nay
ta tinh dugce tri hiéu dung cua dong so cip:

2x [ . 2
/= \/1 I[lz(g)-ld} 46
2n Kb

0

1| J2U,sing 1]2 2
—4d

dé |+ [12de
2 d
2711{ba () Rd 7‘!
= _IL ﬁ_ — 1'21 1
k. V4 k. d | (2.18)

Vay cong suat phia so cip bién 4p:

_ _ 1,21 o
S5,=U/1 = khaU2'T'1d = ﬁ-Ud 1,211, =2,69P, (2.19)

ba
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Cudi cling ¢6 cong sudt may bién ap:
s, = S+, _ 3,49P, +2,69P,
2 2 |
Nhu viy cong suit phia so cip ciing 16n hon cong suat mét chiéu ra tai to1
2.7 lan. Con cong suit bién 4p tong thé gap 3 lan P,. Day chinh Ia nguyén nhéan

= 3,09P, (2.20)

lam cho mach chinh heu loai nay khong thé img dung cho dai cong sudt trung
binh va 16n.

~ Nhin chung cdc bién 4p cho mach chinh luu déu c6 dac diém: S,, > P,. Trong
dé mach van hinh tia luén cé dong dién thit cdp chi chay theo mét chiéu do chi
c6 mot van ndi véi moéi ngudn xoay chiéu (hinh 2.13a), nén cong suit bi€n dp
16n hon nhiéu P, vi 15i thép bi tir hod mot chiéu bai thanh phdn khong déi 7,. &
mach nhiéu pha cé thé khic phuc diéu ndy néu ché tao bién dp c6 nhiéu cuén
thif cap trén mot pha dé ding phuong phép ddu ziczic. Mach van so dé cdu cai
thién dugc diéu nay vi khong c6 thanh phan mot chiéu ¢ cudn thi cap, do mébi
pha nguén duge ndi véi hai van, méi van din dong mot chiéu (hinh 2.13b).

Do vay chinh luu so d6 cdu t6t hon chinh luu hinh tia cliing loai vé chi

tiéu nay (xem bang 2.1).

b).

Hinh 2.13. Dong dién nguén xoay chiéu i,

2.4. CHINH LUU PIEU KHIEN DUNG TIRISTO

2.4.1. Khai niém vé géc diéu khién a

Mach chinh luu dung van la di6t tuy don gian nhung chi cap ra tai mot dién
4p xdc dinh U, = k,U, . chi phu thudc vao so d6 mach van va dién ap nguén U,,
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khong cho phép thay doi hoac giit 6n dinh theo yéu cau cong nghé cia tai. Diéu
nay do di6t luén tu dan dudi tic dong cua chinh dién 4p nguén xoay chiéu theo
hai luat dan (muc 2.1) goi 1a m& tu nhién. Né€u thay didt bang tiristo ta s€ diéu
khién dugc diém dan cha van theo ¥ mudn, vi dé md dugc tiristo cidn ¢ dong
thoi hai diéu kién: Thi nhat, dién dp trén van phai duong, U, > 0, diéu kién
nay hoan toan nhu diot; thitr hai, c6 dong diéu khién di manh tic dong vao cuc
diéu khién cia no, diéu kién nay diét khong c6. Nhu vay sir dung diéu kién thi
hai ta khong ché¢ dugc diém md tiristo theo y muén. Dé thé hién trong mach
diéu nay, ngudi ta sir dung khdi niém géc diéu khién (con goi 12 géc md) duge
ky hiéu bang a. Quy udc vé géc nay nhu sau:

Goc diéu khién a la géc tinh ur thoi diém mo tw nhién dén thoi diém tiristo
dwgce phat xung vao cuc diéu khién dé mo van. Thoi diém mao te nhién la diém
ma o dé néu van la diot thi né bar dau dan.

Theo quy uGc ndy, cdc mach chinh lvu mot pha, hai pha ¢é diém mé tu
nhién la cac diém qua O clha nguén xoay chiéu. V& mach nhiéu
pha thi phu thuoc vao so d6 cu thé, thong thudng 12 diém giao nhau cua dién ap
pha nguén xoay chiéu. Thi du:

I. So do6 chinh luu ba pha hinh tia, theo d6 thi & hinh 2.8b ¢6 diém mé
nhién cua:

* Van D, 1a 6, tvong img cham pha so véi véi dién dp nguén U, mot gée 30",

e Van D, la 6,, cham pha U, mot géc 30",

* Van P, 1a 6;, cham pha U, mot géc 30°.

2. So do cau ba pha, theo do thi & hinh 2.10c, ¢6 diém md tu nhién cua ba
van D, D, D, tuong tu mach chinh luu hinh tia (hinh 2.8b) véi cic diém tuong
ung 6,, &, 6; 0 hinh 2.10c. Ba van con lai:

* Van D, ma tu nhién & thot diém 6,

e Van D, md tu nhién & thai diém 4,

e Van D, m& ty nhién & thai diém 6,.

Viéc tinh todn géc @ dé m& van trong mach chinh lwu tiristo theo yéu cau
cong ngh¢ do khéi diéu khién dam nhiém va dugc dé cap chi tiét & chuong 6.
Tai chuong nay chi xem xét dnh hudng cia géc diéu khién « dén tham s6 U,
cta chinh luu.
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2.4.2. Chinh luu diéu khién mét pha mét nira chu ky tai thuan tré

Dé so sanh chinh luu khoéng diéu khién va chinh luu diéu khién,trén hinh
2.14, dumg cdc d6 thi u, & hai trudng hop nay. Hinh 2.14b la dién dp chinh luu
nhan duoc khi ding diét; va da xem xét & muc 2.2. Hinh 2.14c¢ 1a chinh luu ¢6
diéu khién. Trong s do nay & giai doan (0 + 7) mic du dién 4p trén tiristo T da
duong, song phai dén thdi diém « thi tiristo mdi nhan duoc tin hiéu diéu khién
I tir khau phat xung (FX). Do dé:

Trong giai doan (0 + a) tiristo khoa: u, = 0.

Trong giai doan (& + ) tiristo dan: u, = u,(6).

Trong giai doan (7 + 2x) tiristo khoa: u, = 0.

T
x
NS
>
=

T
K
<

S

y l | p
|

U, ‘ u, Ud[ ll !43- % ' -
R & ! I
d |
TN I |

i Dir ¢

2) ' s

o ‘ S ’

Q.

[ SN .

'" Hinh 2.14

Nhu vay dién dp «, bay gio khong con la toan bo nira hinh sin duong cua
dién 4p ngudn xoay chiéu u,, ma chi la mot phan cla né véi do 16n wy thuoc
goc a. Ta ¢o:

27 LS
U = — [U,(6)d6 = 1 jﬁuzsinwe
2n 271'&

_ \[Z'U (1+cosa)
. 2

(2.21)

Khi diéu khién véi o = 0 ¢6 gid tri U,
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N

Ud“ - _U:)_ = 0,45U‘_)
V4

Day chinh la biéu thitc (2.6) tuong tmg chinh luu khéng diéu khién diing diot.
Vi vay c6 thé coi ring chinh luu diot 1a truong hop riéng cia chinh luu ding
tiristo v6i a = 0. Biéu thitc (2.21) ¢ thé viét lai thanh:

(l1+cosa)

Ud(l = Ud(' = Ud“f(a) (2.22)

Biéu thitc nay cho thay dién 4p chinh luu U, 1a m6t ham phu thuéc vao géc
diéu khién a. Nhu vdy muén diéu chinh dién ap ra tai chi cdn tic dong vao tham
s6 duy nhit 12 a. O mach chinh luu nay, bang cach thay déi « tir 0 dén 180° ta
diéu chinh duoc dién dp U, tir gid tri 16n nhat U, dén gia tri nho nhat (bang 0).

Céc tham s6 cla chinh luu dung tiristo déu lay tir chinh luu dung diot (bang
2.1), v6i ly do don gian 1a khi @ = 0 (tuong Ung chinh luu khéng diéu khién)

thi dién 4p chinh luvu 16n nhit va mach ciing mang tai nang nhat.

2.4.3. Cac mach chinh luu didu khién khac

2.4.3.1. Chinh luu hinh tia
1. Chinh luu hinh tia hai pha (chinh luu mét pha cé diém giita)

o AV
- &
T’ =
’ 17} { |
u, dl Ry ! :
4 3| : -
| i
4 ’ijf g | B e
I s ! I -
62 Il: f { I
S 1 e
: o] g T -
' . |
| I
a) ! l &

19
E
F

Hinh 2.15
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Hinh 2.15b 12 d6 thi minh hoa chinh luvu diéu khién nay. Luu y rang trong
mach chinh luu nhiéu pha, géc diéu khién a cua céc tiristo phai bang nhau:
a, = a, = a. Su sai léch giira ching dugc duoc dinh gid bang dé mndt doi ximg.
Mach diéu khién cé nhiém vu dam bao d6 mat déi xing khong vuot qua 1" dén
2" dién.

Theo do thi ta nhan duoc:

2r n
U = 1 IUd(G)dH -1 Ix/iUzsin&iB
27 h V4

0

_ Z\EUz (1+cose) = Uy, (1+cosa) (2.23)

T 2 -2

v6i Uy, = 09U, .

V@i tai thuan trd, dang dong dién i, tuong tu dang dién dp U,, va ta thay
dong dién sé& ¢6 doan bang O (i, = 0) trong toan dai diéu chinh a. Do viy dong
dién nay duoc goi la dong dién gian doan.

2. Chinh luu hinh tia ba pha ding tiristo (hinh 2.16)

- D6 thi dién dp u, coa mach chinh luu nay thé hién trén hinh 2.16b véi géc
diéu khién a = 30°. Day la goc dac biet.

y,
., - Ve 4 A Hy “ . “a
a 1
) ]
] ' ,
[ | [}
A L ‘e ', b !I
| 1 1
I
i i ]! (I
y4 Ut] A" b| 1 b
P~ I R /B N /£ S
. )| [ ;! -
LA N/ R4
A Ty
v 63 | ! 'Y L 7
B ETRE >
7R SRR R B PPt G T S i
a) Y ' | l

Hinh 2.16
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a. Néu @ = 30° , dién 4p u, s& c6 doan bing 0, vi vay khi tai thudn tro,
dong dién tai i, sé gian doan, tirc la ¢6 nhig doan i, = 0, va dong dién qua van
luon két thic khi dién 4p pha vé 0. D6 thi uy c6 dang ¢ hinh 2.17a, theo d6 co:

127r 3 R
U= — [Uy(0)d8 = = [N2U,sin816

32
T

—2—U2[1 +cos(a +30")1,

3.J6  1+cos(a +30°)
U,

27 ﬁ
1 + cos{a + 30")

J3

= Uy (2.24)

QV

Hinh 2.17

b. Néu a < 30, dang dién 4p u, & hinh 2.17b. Ta thdy rang dién 4p u, luon
16n hon 0. Nhu vay vdi tai thudn trd, dong dién i, s€ luén tdn tai va chay lién tuc
qua tai, vi vay dang dong nay goi la dong dieri lien tuc. O day quy luat dién dp
i, khac di, khong tuan theo biéu thic (2.24) vira ¢6. Véi luu y ring ba van sé

thay nhau dan trong mot chu k¥, nén méi van din mot khoang 2n/3, do do:

3 C(+300+12()“ ' 3 6
Uy = Y JﬁUzsln&iB = Z\TCUzcosa = U, cosa (2.25)

u+30°

Nhu vay, v6i mach chinh lwu ba pha hinh tia, quy luat dién dp U, phu
thudc vao ch€ do dong: n€u dong gidn doan tuan theo quy luat (2.24); néu dong
lién tuc lai theo (2.25). |

3. Chinh luu hinh tia tong qudt m pha

Mach chinh luu duge cdp nguén m pha déi ximg, do vay géc léch pha giita
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hai ngudn canh nhau phai 12 2n/m. Tiic 1a néu nguén dau tién ¢6 u, = +2U,sind

thi nguén thu / phai la:

m

u;, = ﬁUzsin[Q—z—{(i - l)} , VoL < m.

Hinh 2.18 thé hién dién 4p cdc nguén canh nhau va quan hé géc pha gitta
ching. Tir day ta thdy ring, tuy thudc géc diéu khién a so véi goc t6i han 6,
cung cd hai tinh trang dong dién.

- Z7 e .
| !
i '
! !
|,°‘ | I’l' |
] ! u] ]
' g ’
) s
1
i

&
N

A% 7N ey %?¢{.<£
v - - '///'//'.///)/'2:/ ’//)////5, VISTL N
I ) ) 1 1
igh[¢hi | 4&4_ X<

th
j Sy i
1 V4 H
L e it -
EZ i b) Dong lié g gici
2) ong lién tuc ¢) Dong gian dogn

Hinh 2.18

a. Néu a < 8, v6i 6, = 125-5 s& c6 dong dién lien tuc (hinh 2.18b). Dién
m

ap chinh lvu U, bang:

« + 0, +21/m . o + T/ 2+ n/m
Uy = 5’"— [V2u,sinado = o [v2U,sineug
d o + Oy a+ /2 -n/m
= l1~./5U-_,sin£cosa= U jicosa (2.26)
T m
v6i Uy = = 2U,sinZ (2.27)
4 m

b. Néu a > 6, v6i ,,= %— 7’3 s& c6 dong dién gidn doan (hinh 2.18c) va

dién dp chinh luu U, bang:
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R
U = 2 IﬁUzsin&w = i\/EUzsin[l +cos(a + O]
27 2

a+60y,

Bién d6i theo U, tir (2.27) ta ¢6:
1+cos(a+6y)

Uda = Udn (2.28)

/4
2sin —
.m

Luu y rang trong mach chinh luu hinh tia s6 dap mach trong mét chu ky
ludi bang s& pha ngudn:
My = Mypa
2.4.3.2. Chinh luu diéu khién so do cdu, tdi thudn tro
1. So dé cdu mot pha

Véi so d6 diéu khién, khi thay cic di6t clia so dé & hinh 2.6a bing cic
tiristo, ta can phdt xung mé van theo cap va phai déng thdi nhu & hinh 2.19.

Dang dién ap nhan dugc 44 '
trén tai s€ hoan toan tuong tu ~ X 2’% g
cho truong hgp mach chinh ; M i
1.1
luu hai pha hinh tia (xem “ b : ! | P
. . n ; I ! ; -
hu:nh 2.15b), vi vay quy luat 3 E i 5 ! N e
diéu chinh dién ap u, tuan . b I
. I"‘ l ! a 1 ! g
theo biéu thirc (2.23): z ! N ﬁ o ;
|l +cosa ': — T
Uda = Udt) A 4p e : 'Y ; :
vél Ud“ = 0,9U2 . —_‘ I-¢ ol X,
2.80do cdu ba pha Hinh 2.19

Thay toan bo diét & hinh 2.10a bang

tiristo ta c6 chinh luu diéu khién so d6 ciuba ){r #r #T

pha (hinh 2.20). Viéc xdc dinh géc dieu 21 |~ |~

khién a cho timg van da dé cap 0 muc 2.1. ?— Y []EL
Tuy nhién cin luu y rgng dé cap dién cho tai i ¢

can phai dam bao cé hai van dan: mét cua 27; ZF; ZFQ v

nhém 1€, mét cua nhém chan. _—
Hinh 2.20
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Nhu vay khi phit xung mé van cho mach hoat dong ciing phai dong thoi
cho hai tiristo cdn din. Trén dé thi & hinh 2.21 thé hién didu nay & chd mbi
tiristo dugc phét hai xung: xung ddu tién xac dinh géc «, xung thir hai dam bao

théong mach tai. T 7 A T
(
{
{ | ] S
| ; : el

o | 1 ] i "' _

:‘l E » » ' I'

: A I ' v | )

7 ! ! v I ”
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Hinh 2.21. Chinh luu cdu ba pha véi a = 30°

3 day van phéi dam bao géc diéu khién cdc van phai nhu nhau: o, = @, =
.. = a; = a. Theo d6 thi u,(H) ta thdy géc gidi han 8, giiia dong lién tuc va
dong gidn doan bang 60°. Vay:

Néu a < 60° ta sé c6 quy luat d& nhé la:
Uga = Uycosa = 2,34U cosa (2.29)

Néu a > 60° thi dong dién s& gian doan. Dién dp chinh lvu nhan dugc (xem
dé thi u, véi giai doan T,T, dan khi a, = &) la:

U= [V2/3Usind0 = 3‘/3112 L +cos(a +607)

V4 2

a+60"
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1 + cos(a + 60") (2.30)
2

3. Chinh luu cau m pha

= Udn

Ta ciing c6 thé xem xét so dé & dang tong qudt. Song vé gia tri dién dp U,
thi mach cau luon gap do6i mach chinh luu hinh tia nén c6 thé suy ra tir mach
hinh tia. Su khac biét chi vé dang dién dp tirc thai, vi dién dp «,(6) ludn la dién
ap day clia nguén xoay chiéu cip cho mach van. Tuy vay c6 mét diém cén luu y
la dang dién 4p nay phu thuoc ca vao s& pha m cla nguon. |

1. Néu sé pha nguon chan

Lic nay bao git hé théng nguén ciing hinh thanh cdc cdp dién dp nguoc
pha nhau 180". Diéu nay dan dén ludn c¢6 hai van cua hai pha thanh cap nay cé
diém md tu nhién tring nhau, do d6 sé dan cung nhau ca khoang 2 7/m, dan dén
bién dd dién ap u,, tuy van la dién dp day, nhung c6 tri s6 1a 2U, . Thém nira s6

dap mach cia dang i, sé bang sG pha ngudn:
My, = M

pha nguon

tirc 1a twong tu chinh lvu hinh ta.

X X X
4 P Ts 7
7 >
¥ !
RdL] bsr [ [ i
U t “4: ! l“sl . % i
F3 —T——-’—' —’-+: _f_r' ‘T—_F
| I R R L
g A S R !
Vb R B A :
I3, 64 Ly A R i
i i . ' R ¥
yaN A Y 5
% |7 % os.co- — -
2 : ) ' ! : i
Ls7,68 ! : L 5 .
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[l | ] 1 :
b u R VR
| NG N
. ' Iy ' U 1
% A : AN A \
== — s ! ! ] ! | t
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3 A 4 7'37; 73_75 7.773

Hinh 2.22. Chinh luu cdu 4 pha
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Hinh 2.22 mo ta trudng hop khi s6 pha m = 4.
Gid tri dién ap chinh luu t6i da suy tir biéu thire (2.27):
d(l i" .\/—U_) ln_ (23')

Véim =4 ta cé:
4 . 8
Uy = 2—~2U,sind5" = = U,
V4 T
2. Néu so pha nguén le
S& khong con hai nguén nao ngugc pha nhau 180" , vi vay ciing khong con
trudng hop diém md tu nhién cla van tring nhau. Vi vidy mot van cia nhém nay
s€ phai dan v6i hai van cua nhém kia. Bién do dién 4p u«, nho hon 2U,,, va bang

dién dp day hai pha canh nhau:
Ujpax = 2-\/§U2cosi

2m
S6 dap mach cua dién dp chinh lvu gap doi s6 pha nguén:
My = 20,
Thi du vé loai nay la chinh luu cau ba pha vira xét. Dién dp U, van theo

biéu thic (2.31).

2.5. CHINH LUU VOI TAI MOT CHIEU CO TiNH PIEN CAM L,

Trong cidc muc 2.2 va 2.4 da xét mach
chinh luu véi tai thudn rd. O d6 ta thdy chinh
luu diot 1a trudng hop riéng cua chinh luu
diéu khién ding tiristo. Vi th€ khi phan tich

» ’n P L rd N L
mach chinh luu véi cdc dang tai khic thudn MV 4
tro sé dua trén mach chinh luu diéu khién véi U
S y s 2 Pe ) ¢_+ ljd Rd
a = 0 la dang tong quat. Dé cé mach chinh

luu diot & dang tai twong duong, ta chi cén —
thay tri s6 a = 0 vio cdc biéu thic 10ng quat.
, ) ] . Hinh 2.23
Hinh 2.23 la cdu tric cua chinh luu véi
tai ¢4 tinh dién cam, ky hiéu L. Sy hién dién cia L, lam thay doi ca dang dién
ap u, va dong dién tai i;,. Nguyén nhan do tinh chat can tro su bi€n thién dot

ngot cua dong dién di qua dién cam.
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2.5.1. Chinh luu mét pha mét nlra chu ky véi tai Rl

Tuong tr nhu trudng hop tai |
thudn trg, tiristo T chi ¢6 kha nang 4 Ly

din & nira chu ky khi dién dp u,

duong. Tuy nhién van chi dan & thoi 4 % | Y% l“& R,

diém phét xung tuong @ng géc 6, = a.

Piéu nay vé phuong dién ly g

thuyét mach dién, n6é la mét bai todn va iy Ly
; i y

qua trinh qud d6 (hinh 2.24b) vdéi thon
diém déng mach & a, va tiristo déng C ,
~) 4

vai trd khod chuyén mach T.

Khi tiristo dan, tuong dvong cong
tac T déng, ta ¢6 phuong trinh mach:

VML"' Up = Uy = \/EUzsmH

ha_y:
di

L, d;‘ +i,R, =~[2U,sind

(2.32)

Dong dién i(4) gébm hai thanh

phan: dong cudng bic i, va dong
tedo i ,:

g =1ty

7 W N BN
Dong cudng bic chiu sy tic ! ™ Vo
dong cua nguén u, theo quy luat l./l\ | 4
) O g0
quen thudc: ) ! z ,
N, ol A
iy = 2__sin(6-p) : ' I/f/] 4
VR + X} l/?
(2.33)
Xd N
gday X, = w.l; o= arctg—E—. Hinh 2.25
d
Thanh phan tu do 14 ham tat dan theo thdi gian:
! o -8
ly= Ae T = Ae 9T = ge @ (2.34)
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o day r= Ly vaQ = oly _ X
Ry Ry Ry

Vay dong tai la:

a
J2U, -2

sin(@—g@) + Ae @ (2.35)

iy = ——
\}Rg + Xﬁ
Hé s6 A xac dinh tir diéu kién déng mach c6 dién cam i (8 = a) = 0. Dua
vao (2.35) ta rut ra:

o

2U P

f 2 sin(a - (p)eQ
Cuéi cung ta cé:

J2u R
————2% _\sin(f@-¢)—sin(a -ple < (2.36)
\/Rj + X2

Vé ban chat, sau thdi diém a, dudi tic dung cta ngudn u, , dong dién i, s&
tang dan tir O, ma khong ting dot bi€n, do tic dong cua dién cam L,. Sic dién

':.1(9)=

dong tuy cam ¢, ciha dién cam nay ludn chéng lai sur bién thién ctha dong dién di
qua né. Vi vay dong i, bién thién cham pha hon so v4i nguén u,. Diéu nay din
dén & thoi diém @ = #, mic du ngudn bang 0, song dong i, > 0, vi vay tiristo
chua khod lai dugc. Chi dén thoi diém &, > x, khi dong i, vé& dén 0, tiristo méi
bit ddu khoa.

D6 thi trén hinh 2.25 m6 ta dang dong i, va tdc dong cla s.d.d tu cam e
lén mach.

Nhu vay néu & trudng hop tai thuin trd, khi van luon khod & thoi diém 7, va
goc dan A coa van luén 13 (7 — a), thi Khi c6 dién cam L, dong dién kéo dai qua
diém 7, va géc dan cia van 1= (6, - 6,) > (- a).

Gia tri A xdc dinh tir biéu thitc (2.36) véi diéu kién i(f=a+ A) =0, va ta

c6 phuong trinh sau:
| )
sin(@+ 1 - ¢) =sin(a - p)e 2 (2.37)

Pay 1a phuong trinh siéu viét va chi ¢6 thé gidi gdn ding. Tuy nhién 4 sé

phu thudc vao gid tri Q va nho hon 27.
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Dang dién dp u, ciing khdc so vdi trudng hop tai thuan trd. Do chimg nao
tiristo con dn, thi vin c6 u, = #,, nén dién 4p u, bim theo u; dén hét diém 6,
Nlue vay dién dp u, cé doan am. O day can luu ¥ ring, tuy u, cé thé coi 1a xoay
chi€u (c6 hai dau (+) va (-)), song dong dién i, chi c6 mot chiéu duy nhat. Theo
dé6 thi u ta tinh duoc tri s6 trung binh:

\/EUZ cosa —cos(a+4)
Vg 2

G' ch
Uyo = L IﬁUzsin&iH =
2 5

— A
= U, cosa — cos(a + A) (2.38)

2

Gia tri trung binh cua dong tai /; ciing c6 thé tinh theo biéu thic (2.36).

Song vi /, la thanh phan khong déi nén né khong gy sut dp trén cudn cam L,
do dé van cé:
= Ua
R,
Khi mach chinh luu diing van diét, ta ¢6 cdc quy luat rit ra tir cic biéu thiic
(2.36); (2.37); (2.38) vGi a = 0, duogc:

0
V2u,

i(8) = 22| sin(0— ) +singe © | (2.39)
\/Rf + Xj
_A
sin(4 — @) = —singe Q (dé xdc dinh géc déan A) (2.40)
I —cosA
Uja = Uy 5 (2.41)

2.5.2. Chinh luu hinh tia hai pha vdi tai c6 L,

Trong mach chinh luu nay, ciing nhu trong cic mach chinh luu nhiéu pha
ndi chung khéc, di¢n cam L, ciing c6 dnh huong nhu & mach chinh lwu mot pha
mot nira chu ky vira xét & trén. C6 nghia 1a dong dién sé kéo dai hon, néi cich
khac van s€ dan lau hon so véi trudng hop tai thuan trd.

Tuy nhién & day c6 diém khdc biét, thé hién trén dé thi hinh 2.26 véi hai
dang dong i, khiac nhau, va dugc goi tén riéng 1a c/é’ d¢ dong dién lién tuc va
ché’do dong dién gidn doan.
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Hinh 2.26

1. Ché do dong dién giagn doan

Dang dong i, thé hién & dé thi thi 2 (hinh 2.26). O ché d6 nay, khi van T,
dan, dong i, s& xuat hién tir diém ¢ réi tit di & 6,. Sau d6 mot thai gian, van T,
duogc dan & (7 + a), dong i,y lai xudt hién tir 0 kéo dai dén 6, thi lai tat. Nhu vay
dong i, ldc cd, lic mat, tic la gidn doan.

Trong trudng hop nay ta thdy duong nhu tai duoc cip bai hai mach chinh
luyu mot pha moét nira chu ky, hoat dong k€ ti€p nhau timg nua chu ky mot. Do
vay cac biéu thic tinh todn (2.36), (2.37), (2.38) la diing cho trudng hop dong
gidn doan cia chinh luu tia hai pha. Dang dién 4p u, & timg nira chu ky cling
tvong tu nhu ¢ hinh 2.25.

2. Ché dé dong dién lién tuc

Dang dong i; & hinh 2.26 1a dé thi

duéi cung. O ché do nay, khi van T, din, % " §
dong i, chay qua T, sé kéo dai va chua r\ r_\ l/ ’
kip tat thi van T, dd duoc phit xung mag, = — V =
dong i, lai chuyén qua duong T, va ting ' \I |
N A=7 '

lén. Dén luot minh, dong nay chua kip tat 44 :L( ! | i
thi van T, di duoc phdt xung md trd lai & \/’W

. . | ' I &
6 = 2n + «). Nhu vay khong con giai: , | i

(o 4 T+ 2T+

doan i, = 0, dong tdi lién tuc chay khong
hé bi dit doan nhu truong hop trén. Hinh 2.27
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Trong ché d6 nay dang dong dién i, va dién dp u, khac di (hinh 2.27). Dang
dién dp u, luon bam theo dién dp pha clia nguén c6 van dan, do d6 khong con

giai doan u, = 0. Ta cé:

Uga = %nﬁﬁ/imsin&w = %U—_,cosa = U, cosa (2.42)
o«
Dang dong dién i, 1a lién tuc va méi van din mot khoang 4 = . O trang
thai xac lap ¢6 quy luat:
ifa)=i,(a+ n) (2.43)
Khi c6 van dan, so d6 thay thé€ mach van tuong tu (hinh 2.24), do dé
phuong trinh mach dién va biéu thdc dong 7, van nhu vay, tic 1a ta van c6 (2.35) la:

)
V2U, -
iy = ———=sin(8-p) + Ae Q

VR + X3

Pua diéu kién (2.43) vao biéu thiic nay ta xdc dinh duogc A:

a

A= 2«/_2-Uzsin(a - qo)ea

\/R3+X3 e Q -1

Vay quy luit dong dién trong khoang mét van dan:

«/EUZ sin(@ — @) —

\/R§+Xj 1-&3

id(g)=

(2.44)

Gid tri trung binh clia dong tai /, c6 the tinh theo biéu thic nay. Tuy nhién
don gian hon néu duva vao biéu thic U :
Uy  Uyycosa

l. =
"R R,

Nhin chung ché d¢ dong dién lién tuc 12 mong muén, vi thé thuc t& dién
cam L, thudong dugc chon sao cho duge ché do nay.

Mat khdc trong phan tich ky thuat, dé don gidn ngudi ta coi L, dii 16n dé
dong dién i, c6 do gon song khong ding ké, nén i, =/, Ia gid tri kh()ng déi. Liic
dé trén doé thi i, 12 mot dudng thing véi gia tri bang /,. Tir day ta ciing 4p dung
cach lugc gian nay..
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3. Ché dé gidi han

Pay 1a ch€ do ranh gi6i giita dong lién tuc va dong gién doan. O day dong
dién gua mot van vira giam t6i O thi van tié€p theo ciing déng thoi dugc phat
xung mad ra, ¢6 nghia 13 i (@ = 7+ a) = 0. Thay vao biéu thirc dong dién ta xac
dinh dugc géc diéu khién gidi han nay:

agh = (p: a_l'{:[gﬁ (245)
Ry

Vay:
* néu a < a,, ta c6 ché do dong lién tuc;
*.nfu a > a,, ta ¢ ché€ d¢ dong giin doan.
Tir (2.44) ta ciing tim dugc dién cam gidi han:
L= &tga
@

Nhu vay néu c¢é L, > L, ta cling dat dugc ché do dong lién tuc véi mot tai
va géc diéu khién xdc dinh. |

2.5.3. Chinh luu nhiéu pha véi tdicé L,

Tir thi du vé& chinh luu hinh tia hai pha, c6 thé t6ng quat hoa cho tat ca céc
mach chinh luu nhi€u pha khac khi lam viéc véi tai ¢é dién cam L. S€ ¢6 hai
ché& d¢ dong dién, tuy theo quan hé giita cic tham s6 o, L, R, la:

o Ché do dong dién gian doan: Dong i, dit doan, cic van din riéng biét
khong anh hudng tdi nhau, do vay dang dién dp va dong dién, ciing nhu biéu
thic tinh todn hoan toin nhu di xét & chinh lvu mot pha nira chu ky (muc
2.5.1).

- @ Ché do dong dién lién tuc: Dong i, khong bi dit doan, n€u L, du 16n ¢6
thé coi iy, = I; dang dién 4p u, ludén bang dién dp phia nguén c6 van dang din.
Gii tri dién ap Uy, tuan theo quy luat Uy, = Uycosa. Do din clia cic van 1a nhu
nhau va bang 2z/m (m - s6 pha ngudn).

e Ché'do gioi han: La ranh giéi giita hai ch€ do trén, duge xac dinh bdi goc
diéu khién gi6i han a, (¢ day khong ching minh) nhu sau:

_6n
sin(a, — @+ 6,) =sin(a,, - pe (2.46)
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X dé ® + /4 /4
ron O: . = q -

2T

Mym
Hinh 2.28 1a thi du v& mach chinh lwu nhiéu pha véi tai R,L, & ch€ do dong

lién tuc.

6, = : my,. - s& dap mach cua chinh luu

% k¢
l{i i -~ ‘Id 'v"' u£ - ‘Ia » ‘ -~ Tf - - 7; ”.‘- 73‘
1.7 .~ Ve s ’ ’
’ ” ’ ] 4 B
; — ~— — o6
N7 N TN DJ Dd/ ><i/ l\
’, b - ,‘\ ] .\\ [ Ie)
‘--’.’ : \‘.‘: __x "-‘_'I_.p’,; \\‘--'/ S T ; ~. : T ; ‘\‘__ T ;‘ss,__ : /‘\ UAC
H H . ) ! 5 ! Z . t 9 '
A s S | S & : i
I-J ) H : L :L [d ! : ‘ : d : .
i i L . ) ! : ' : '
| : *: - — : : ; >~
| ' : p : -
A ol
. . i [} : ! '
i .7 : | | T |
2 1 i | T rs [
S . s I "¢
i _— : —
5 T4 . [y e | | ‘= Ty
: ‘ i ! H i i
[ : : I U o l
a a ' ' :
[ ] - - | 0
a)
b)
Hinh 2.28

Hinh 2.28a la dé thi dién 4p va dong dién ciia mach chinh luu hinh tia ba
pha (so do & hinh 2.16a).
Dién dp u, xuit hién doan 4m, gia tri trung binh cia dién 4dp nay:
Uja = Uycosa= 1,17TU,cosx

Dong dién i, phing do gia thi€t L, 16n (thudng gia dinh 13 L, = o0)'va ¢6 tri
Uda ]
Ry

sd bing : I, =

Dong dién qua méi van t6n tai trong khodng 4 = 27/3 va ciing c6 tri s6 tic
thdi bang /,, song gid tri trung binh cua vanla I, = 1,/3.

Dong dién pha nguén chinh la dong di qua van mac vao pha dé. Trén hinh
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2.28 dién ta dong i, 1a dong chdy qua nguén pha A dugc mac vdi tiristo T.
Dong nay la dong mét chiéu.
Gdc diéu khién giéi han theo (2.46) da riit gon:

2r
sin[30° - (a,, — @] = sin[30° + (a,, — @)]e Q (2.47)
Hinh 2.28b la cho mach chinh luu cdu ba pha (xem so dé & hinh 2.20).
bién dp u, khong dung cu thé, trén dé thi chi thé hién sur bién thién cla hai
dién dp: dién 4p & diém catot chung uyc khi cac van nhém 1é thay nhau dan, va
dién dp & di€ém anot chung u,c khi cic van nhém chidn din. Tir hai dién 4p nay
ta suy ra dién dp u, = uyc — t,c- Ta van thiy dién ap u, c6 doan am khi uy <
U pc (dudng uy - nam thap hon dudng u,c). Gid tri trung binh U
Ujo = Uycosa=2,34U,cosa (2.48)
Uy
Ry

Dong dién tai i, van coi 1a phang: i, =1/, =

Dong dién qua méi van din trong khoang 27/3 vdi gia tri tic thoi bang /,,
song tri s trung binh /,,, = /,/3.

Dong dién pha nguén la dong di qua hai van mac vao pha dé. Trén dé thi
thé hién dong pha A do hai doan dong qua T, va T, tao thanh. Ta thdy dong ngudn
la dong xoay chiéu, day chinh 12 uu diém ciia so dé cdu so véi so dé hinh tia.

Géc diéu khién gidi han theo (2.45) bién doi thanh biéu thifc cu thé sau:
¥4

Sin[60° — (@, — @)] = sin[60° + (@, - Ple (2.49)

2.6. QUA TRINH CHUYEN MACH VAN VA ANH HUGNG CUA
PIEN CAM XOAY CHIEU L,

2.6.1. Cac qua trinh chuyén mach

O muc trudc ta da xem xét anh hudng cia dién cam phia mot chiéu dén su
lam viéc ctia mach chinh luvu. Muc nay ta xét dén tdc dong cla dién cam phia
xoay chiéu dén chinh luu.

Khi phén tich mach chinh Itru & cdc muc trude day, ta luén coi ngudn xoay
chiéu c4p cho mach van 1 1y tudng, tic 1a c6 tong trd trong bang khong. Tuy
nhién cdc nguén thyc t€ déu cé noi trd, nhat 1a chinh luu c6 dung bién 4p. Vi
dai cong sudt 16n thudng dién tré ngudn nho hon dién khang ngudn, vi vay ta
chi xem xét nguén vdi dién khang nguon cé dién cam la L,.
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1. Khi nguén ly tuéng (c6 L, = 0)
Tai 1am viéc & ché d6 dong lién tuc, ta xét hai van canh nhau & hinh 2.29.

ol
) i I, po y U,
~ d, I - 2 /,lf
) ; ¢ //

N2 i & L N\ 4

' —\’\:j 2 - DE*I’.—C i, | \U
udN ‘ _ } —=

e~ zrz ) '
I |
[T 3 A ﬂi : 6
1 I -~

Hinh 2.29.

Gia sir van T, dang din dong tai /,, dén thai diém 6, 12 ldc van T, duge phét
xung mé. Do & thoi diém ndy u, > u, nén T, din s& 1am T, khod ngay.

Vi vay dong tai I, ciing chuyén ngay tir van T, sang van T,. Nhu viy & 6;:
dong qua T, giam dot bién tir gid tri /, vé 0, con dong qua T, lai taing dét bién tir
0 dén /,. D4y 12 hién tugng chuyén mach van mot cdch tdc thei. Trong sudt chu
ky lam viéc, dién th€ diém catot chung luén gén véi mot ngudn nao dé cé van

dan: Ugn = uph.d.

2. Khi nguén khéng ly tuong (L, #0)
Ta c6 so d6 nhu & hinh 2.30:

Hinh 2.30
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Vin coi ring van T, dang din dong tii /,: i, = /,. Dén thoi diém &, phat
xung m& T,. Liic nay mac du u, > u,, song anot ciia hai van khong méc thang
vao ngudn nhu trudng hop trén ma bi ciach ly bang cic dién cam L,. Cac dién
cam, véi tinh chét chong su dot bi€n dong dién qua né, sé khong cho phép dong
qua cac van T, va T, bién thién dot ngot nhu trén nita. Can phai ¢ mét khoang
thoi gian dé dong i, giam dan tir /, vé 0, ciing nhu dé dong i, tang ddn tir 0 dén
/,. Nhu vay trong giai doan nay ca hai van déu din dong, vi th€ qud trinh
chuyén mach van nay con goi 12 hién tugng tring dan. Géc tuong (ing giai doan
nay dugc ky hiéu 12 y. Trong khoang 7, rd rang dién thé diém catot khong gin
theo mdt ngudn nita: u, # i,

2.6.2. Quy luat cia chuyén mach tring dan
1. Quy ludt dién dp u 4y
Khi hai van T, T, dan, ta c6 so d6 thay

th€ mach dién nhu trén hinh 2.31. Theo dé @“’
viét duge hai phuong trinh can bang dién 4p N
sau: U
N l
di ()
gy =, — L, — (2.50)
dr -
Uy = Uy — La%? (2.51)
_ Hinh 2.31
Cong hai phuong trinh trén duoc:
diy di
2ug=uy +uy— L, —'+—2] 2.52
) dN I 2 d( dt dr ( )

Tai diém niit catét chung: i, + i, = I, néu coi dong i, phing hoan toan trong
khoang ¥, dao ham hai vé& biéu thiic nay duoc:

[dLerﬁ} =0
dr dr

Tir day, dua vao biéu thifc (2.52) cho phép rit ra quy luat:
Uy + ity |
2

Nhu vay: trong giai doan chuyén mach trang ddn, dién dp bién thién theo

(2.53)

udN -

quy ludt binh qudn cdc dién dp pha nguon cé van tham gia chuyén mach.
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2. Quy ludt dong dién
Dé xdc dinh cic dong i,, i, trong khoang ¥, ta xét dong vong i trén so do
mach & hinh 2.31.

Ta ¢6 phuong trinh mach dién:
2L, i = Uy — Uy (2.54)
dr -
Vi ngudn m pha, néu 18y u, lam goc thi:
. 4y = 2 Upsin@= U, siné
2r

va u, = Uy sin(@+ —)
m

Tinh hiéu cia chiing va sau khi bién déi ta c6:

Uy — Ity = 2U2msin£sin[0 —(90U ——{H

m m
Vi qua trinh bat ddu & 6, ta dich truc toa do sang diém nay dé c6:

Uy — U = 2U2msin£sin(9 +a)
m
Quay lai (2.54):
20, Y - 20, sinZsin@+a)
dr m

di UjmSin i

— =—— P in@+a)

dr w.L,
2U,,,sin z

i(0)=- X M cos(@+a) +C

a

'O =0 (g6c toa do méi) c6 i(0) = 0, tinh dugc hang s6 C:
w/iUzmsin z

C m
X

cosx

HY

Cudi cung:

Us .
- sm%[cosa - cos(6 + a)] (2.55)
a

(0 =

Quy luat dong /, (van mdi ma&) chinh 12 /(6). Quy luat dong i, 1a:
i(8) =1, - i(8).
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3. Goc trang ddn ,
Xdc dinh tir diéu kién i,(8= y) = I,. Thay vao (2.55) riit ra:
X, 1y
g

U, 81n —
m

cosa —cos(a + ¥) = (2.56)

2.6.3. Anh huéng ctia chuyén mach tring din

So sdnh véi dién dp u, khong cé tring dan ta thdy, khi tring din dién ap
1,y bi mat mot doan (phan gach chéo trén d6 thi & hinh 2.30). Tuc 1a dién dp
chinh he bi nho di mot lugng AU ,:

Y Y
AUy = 22 [y - w130 = 2 [y - 122 ko
27 . 27 2

Y

.
m oruy — U m LT
d@ = — |U,.sin—sin(@ + a)dé
27 ('!' 2 4 (-!‘ 2m m ( )

m . T
= — U, sin—[cosa —cos(a + ¥)]
4r m :

Thay (2.56) vao bi€u thiic nay ta c6:

X1,
AU, = — 2.57
Y 2mim ( )
Vay dién dp chinh luu chi con:
Ud-(l = Ud(,COSCl - AUY (2.58)

Luu y:

a. Cic phan tich trén danh cho qud trinh chuyén mach tai m6t nhém van, vi
vay no6 hoan toan chinh xdc cho chinh luu hinh tia. Véi chinh luu cdu, vi mach
¢6 hai nhém van nén qud trinh chuyén mach tdn tai & ca hai nhém, do dé cic
phan tich chi ding cho timg nhém mot, vi vay cic biéu thifc ciing chi diing cho
timg nhém. Su khéc biét thé hién & hai biéu thic chinh.

1. V6i u,y: Chinh luu hinh tia ugy = u,.

Chinh luu ciu: u,y # 1, va c6 hai nhém
Hant = Uy caon chung
Han2 = Uy aon chung

Uy = Ugny — Hgno

107



2. Véi AU,
Chinh Iuu hinh tia tinh theo (2.57).
Chinh luu cdu phai thém hé s6 2 vao (2.57) do c6 hai nhém cung gay sut 4p

AU,

b. Chinh luu diét véi L, # 0 duong nhién ciing c6 hién tugng chuyén mach

Vv6i y. Cic biéu thitc tinh todn di cé sé duoc thay bdi diéu kién a = 0.

2.6.4. Qua trinh chuyén mach d mét s6 mach chinh luu co ban

1. Chinh luu hinh tia hai pha & y (hinh 2.32)
Quy luat dién dp theo (2.53):

o
' " . d
uz + llz f,“ ’,-‘ .
=m0 es | TEN TN
i o>

Quy luat dong theo (2.55):

o
>

¢ dong qua van bit ddu dén: x

]‘I |£\f§r:
UZm ] ' '

do do:

. . ] i ) -
i (6= X [cqasa —cos(@+a)] i A i ! :L 4, RS ><
d — X X X #
» dong qua van bit dau kho4: ; 4 o
I r | | y l
ehoal O) = 1, — 1,:(6) -
Goc triing dén theo (2.56): Hinh 2.32
cosa — cos(a + p) = Xuly
2m
(2.60)
Sut d4p do chuyén mach:
X,
AUy = =€, (2.61)
| T
| | X,1,
Ujo = Ugpcosa — AU, = 0,9U,cosa — - (2.62)

/4
2. Chinh luu hinh tia ba pha (hinh 2.33)

Trong giai doan chuyén mach y:
Quy luat dién éap:
Theo do thi & hinh 2.33 ta thdy c6 ba khoang chuyén mach trong moét chu

ky luéi dién 2.
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* Doan y: van T, chuyén mach cho van T,. Vi T,'néi véi pha c, van T, n6i
véi pha a, vi vay 6 doan nay u,y = u, = (i, + u.)/2. tuong tu nhu vay cé:

e O », T, chuyén mach véi T,, cé:

&
g = Uy = (u, + ug)f2 “a 4* 4“—1". '
e O y,, T, chuyén mach véi T, cé:
iy = (uy, + u,)f2 i< \:’ \;: ) \i -
Quy luat dong dién: \-_,,J"': "\_ g ‘~~..._.4/!'~~ .....
. ' AR A i A A
* Van mo :?— r brs i Loy .! bra E iry
il O) = ——:;;(]ﬂ[cosa —cos{(a + 9)] ¢ N X
, —% VAR ' —
4 "'{J; f— "'i)l f— "!3‘ -
Bi€u thdc xdc dinh géc 7: | Hinh 2.33
cosa — cos(a+ ) = 2Xuly (2.63)
‘/§U2m '
Sut 4p do chuyén mach:
3X,
AU, = Xaly (2.64)
2
bién 4p chinh luu:
3X,
Uja = 1,17U,cosa - };‘"‘ (2.65)
T
3. Chinh luu cdau mot pha (hinh 2.34) . -
3
Day 1a truong hop dac biét vi ¢
nguén xoay chiéu dua t6i mach van “ .
chi ¢c6 mot pha. Theo nguyén Iy hoat ) | ¢ 4

dong van phai dan theo cap: T,T, va

T.T,. Vi vay 6 thoi diém 6, khi van u b=
T.T, dang din ta cho mé T, T, thi dong -

thoi ¢6 hai nhém van chuyén mach: -M \l i _
T, chuyén cho T; "“'i""’:"’
. 2 I
T, chuyén cho T,. ik, :, : irs
|

Nhu vay trong giai doan y ca bon

I

van déu dan dong dién. Theo so d6 ta

-—— e e

— A S —

b
thay mach tai bi ngan mach bdgi hai i h T ire
duong do cdc van cing md tao thanh '; X | Zi &
la T, T, vaT,T;,dodé diéndp trén tai ) ll % L L % )

Hinh 2.34
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ciing sé€ bing 0:

u(y) =0
Cac quy luat khac:
Sut 4p do trung dan g4p déi so d6 tia hai pha:

AU, = 2Xals (2.66)
ﬂ. .

Goc trung dan:
2X,1,

cosa—cos(a+ y) = (2.67)
U2m
X, 1
va U, =0,9U,cosa - 2Xaly (2.68)
T

4. Chinh luu céu ba pha |

Véi chinh luu cdu nhiéu pha, ta thdy qud trinh chuyén mach xay ra ¢ cé hai
nhém. O day la:

- nhém 1é: chuyén mach theo vong tron I, -T,- 'II‘5

- nhém chin: chuyén mach theo vong tron ’/{2 —>T, > 'Il“ﬁ

Hinh 2.35

Ta c6 thé coi dudng nhu c6 hai mach chinh luu tia ba pha déng thdsi hoat
dong. D4 thi the hién trén hinh 2.35b. Dién 4p thuc ciia u, phai 1a hiéu cua hai
dién ap uyy, va uyy,:

Uy = Ugn — Ugno
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Ciac biéu thirc:
3X, 1,

AU, = (2.69)
n
" cosa - cos{a+)) = 2Xly (2.70)
\[iu2m
2X,1,
Ujo = Uycosa - AUy =2,34Ucosa — —— (2.71)

T

Mach cdu ba pha ciing ¢6 dic diém riéng vé tring dan, phan biét boi géc

y = 60". Cac biéu thic trén chi ding néu y < 60°. Hai trudng hop con lai phiic

tap hon va quy luat khac di.

2.7. CHINH LUU VOI TAI CO SUC PIEN PONG E,

2.7.1. Bic diém chung

So d6 & hinh 2.36 la dang tai kha
pho bién ciia mach chinh luu. Phia mot
chiéu cé tén tai nguén s.d.d E,. Thuc
t€ E, thuong dac trung cho phu tai nhu
dong co dién mot chiéu, acquy hay
s.d.d dién hoa...

Dé dang thdy rang ngay ca khi
mach van chua hoat dong thi van cé
u,=£E,;.

Vi trong mach tai ¢6 dién cam

Y
L
Mach d
u
van d R,
Ea’
v
Hinh 2.36

mot chiéu L, nén, tuong tu nhu 6 muc 2.5, s& cé hai ché d¢ dong dién.

e Ché do dong dién gidn doan khi dong tai ¢6 doan bang 0 (nhung ¢ doan

nay dién dp u, = 0 va bang E,).

e Ché d6 dong dién lién wc, lic d6 dién dp u, ludon bam theo dién 4p

nguodn, do vay sé khong c6 doan u, = E,; (E, khoéng xuit hién trong dang dién dp
u,). Quy luat dién 4p s tuan theo quan hé don gian U, = Uycosa. Con dong

dién tai:

Iy =

Pay ciing 1a ch€ do mong muon.

Uda B Ed

(2.72)
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Néu nguén c6 dién cim xoay chiéu L, ding ké, ciing sé c6 hién tuong
chuyén mach tring din 7. Do hién tuong nay chi lién quan dén mach van va
nguon xoay chiéu, con phia tai chi dac trung bdi /;, nén cidc quy luat c6 duge &
muc 2.6 déu diing cho cé trudng hop tai c¢6 E,. N6i chinh xic hon, s.d.d E, chi
anh hudng dén qu4 trinh chuyén mach théng qua dong /, theo (2.72).

2.7.2. Phan tich tdng quét véi mach chinh luu m pha

Khi mot van nao dé ddn dong, ta ¢6 so dé thay thé mach dién nhu & hinh

2.37a, va c6 phuong trinh:

Upssin@-E;=i.R+ L%

Gia i U, phu thu6e mach chinh luu:
Chinh luu hinh tia: U, = U, véi m la s6 pha nguén.
Chinh lvu cdu:  + Khi m chdn: U_ =2U,_.

+Khimlé: U, =2U, cos—-
2m

Giai theo phuong phédp xép chéng tic dong doc 1ap cua hai ngudn U_sind
va E,, ta ¢é nghiém téng quat:
0

v, .
P=iy+ig= —Zism(ﬁ—qo) —EE— +Ce © (2.73)
d

X
Vai Z = R3+Xj Q= 72—(‘_ @ = arctgQ.
d

Héng s6 tich phan C x4c dinh theo ché do dong dien.
1. Ché do dong dién gidn doan

D6 thi cho ch€ d9 nay & hinh 2.37b. D€ don gidn bidu thic ta chuyén goc o
theo quy dinh sang g6c  o* tinh tir di€m qua O clia dien 4p nguén tao thanh u,, tic 1a:

. _ T b q -
aT=a+ | ———— (2.74)
2 My

Vay khi dong gidn doan ta ¢6 i(a*) = 0, thay vao (2.73) riit ra hing s6 C va
cudi cliing c6 quy luit dong dién:

U _O-a* E _O-a*
:;,(6')=7"‘sin(ﬂ—qo)—sin(a*—qo)e Q —U‘L l-e Q| (2.75)
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dong ton tai mot khoang 4, xdc dinh tir diém két thic cia dong dién: i(a*-4,) =0,
ta co phuong trinh:
hy g
(e - QB Z) T
sin(a * —@+ A,;) —sin(a * —p)e = — —1l-¢e (2.76)
Um Rd

Khi xdc dinh duge A, bdng cach giai phuong trinh siéu viét (2.76), ta tinh
duoc tham s6 Uy va :

[ « 2 J
a +
1 (a‘+).) . Mim
U= —— ij51n&19+ J' E,d6
g (a”+)y)
my.
m * * 2
= MU _[cosa” —cos(a + AN+ E, ad - A4 (¢ (2.77)
27 , Mim

Dong I, c6 thé tinh theo biéu thitc dinh nghia véi dong iy & (2.75). Tuy
nhién don gian hon ta diing biéu thic (2.72):

Id — Uda — Ed
Rd
/ 2%/,
f x L Tlgm
y T g
Ld : l R
¢ 3 "
0, - Kl 2
r | ’
U~ 4 / I 1’ i
\ N\
& 2 |
i L
d \[//’_\lﬁ‘
U, = U,sint | -
a) I =
b) Dong gran doan ¢) Dong lién fuc

Hinh 2.37

2. Ché do dong lién tuc

D6 thi u, va i, cia ch€ do nay ¢ hinh 2.37c. Quy luat dong dién x4c dinh
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2

Mym

vin theo (2.73) v6i hing s6 C riit ra tir quy luat: i(a*) = i{a * 4+ ] , dugc:

. 2 * 2r
2sin———-cos| a ¥ —p+ — - 0-a*

m A E
1,6 =U—m sin(@ — ) + ’?zdm r dm/ e Q = (2.78)
Z __® R,
| . l—e Mm@
i J
bién 4p chinh luu:
U .
Uy = Uycosa= — sm[ z Jcosa (2.79)
T My,
" g
Dong dién chinh luu:
I, = Ujo — E4 _ Uocosa — E (2.80)

R, R,
Thi du: Mach chinh luu cdu ba pha v&i tai RLE, c6 L, # O0va L, = w (dé
dong dién 1a lién tuc) ta c6 cdc biéu thic tinh todn sau:

Vim =3, m,, =6, co:

U, = 2U2mcos—£— = 2U2mcos£ = \EUQm
2m 6
U, .
Uy = Zmgin L = iUm = 3\/6[]2 =2,34U,
76 6 =& V4

. T
[, = Uda _Ed
= —
Rd
2X, 1,

cosa - cos(a+ y) =
NEY

3. Ché do gidi han
Ranh gidi gilra ch€ do dong dién gidn doan va dong dién lién tuc xic dinh

theo (2.76) véi diéu kién 4, =

T f s g cA .
, ta ¢0 goc dieu khién giGi han;
Hldm
2n 2n
T N ' E, 7 MmO
—sin(a,, —ple ™M = =4 2 11 o mimQ | (98]
2my, J ° Un Ry ( )

sin(agh -+
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2.8. SONG HAI PIEN AP CHINH LUU VA HE SO PAP MACH
2.8.1. Séng hai cua U,

bién ap chinh lvu «, cia mach chinh ivu m pha c6 dang dap mach m, lan
trong moOt chu ky ngudn xoay chiéu. Nhu ta di thay m,, phu thuoc vao so do

mach van:
So d6 hinh tia: my, = m,
So do cau: My = My, n€U M 12 56 chan
My = 2myy, n€u m, 12 s6 1€.
Bién do cua dién ap u, cling phu thudc vao so dé mach van:

So d8 hinh tia: U,, = Uy, = Usy,

pham
So dd cau: .

U =2Upa m = 2U,, n€u m,,, chan

pha m

G . .
U, = 2U,,cos néu m, le.
2my,,

Trién khai Fourier cho dang u, (xem hinh 2.38) ta cé:

uy (6 =U, + Z[Ancos(n.mde)+ B sin(n.m,,0)]

n=I

voi U, = Uycosa = U,,, va ham

u,(6) viét dudi dang ham cosin
/

(dich truc toa do sang n/2), tirc la “

trong khoang mét chu ky bién

thién cua u,, tir —(a/m, - «) dén

(fm,,, + a) co:

u,(6) =U_cosb 4

Do d6 ciac hé s6 A, va B, xic
dinh theo biéu thic:

hid — s

Q- 2 My

Mdm
A, = m]‘;'“ IUm cosd cos(n.my,,6)d@

Hinh 2.38

a_ .
Mim
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n
o+ —

Mdm
B, = m% J'Umcosgsjn(n.mdma)dﬁ
o N
Mym

Sau khi tinh todan va bién déi c6 trién khai Fourier vé song hai cua dién dp

chinh luu:

= 2= 2
uy(0) =U )cosa< 1+ Z \/(n.mdmtga) +1-cos[nmy, (@ —a)+&,

oo (nmyg, > -1
(2.82)

Vo1 tgé, = n.my tga.

2.8.2, Hé sd dap mach cua chinh luu
Biéu thitc (2.82) cho phép xac dinh hé s& dap mach cua dién ap chinh luu:

kd = Ulm
Uy
Véi U, 1a bién do6 séng hai bac moét (n = 1):
2
1,(8) = Uyycosa > \/(mdmtgat)2 +1-cos[my (0 -a)+&]
mim —
= U, cos(m; (68— a) + &] | (2.83)

& day tgé, = my tga.

Tir (2.83) ¢6 hé sé dap mach chinh luu:
2

\/(mdmtgar)2 +1-cos[my,(@-a)+&,] (2,84)

kdm =
’ndm -

Theo biéu thiic nay ta thay hé s6 dap mach ty Ié thuan ¥di géc a va ty 1¢
nghich véi my,,.

Theo cdc bi€u thic trén, thi du cho trudng hop chinh luu diét (a = 0), ta cé
song hai bac mét ciia mot s6 mach nhu sau:

1.Vé6i my_ =2: U(O= %Ud(,COSZH

Suy ra hé s6 dap mach:
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2.V&1 m,,, = 3:
1 (6) = %Udﬂcos&}@ — k,_ =025

3.Véi m,, =6:

u(6) = %Ud(,cos&? = k,, = 0,057
Day chinh la cac s6 liéu k;_, c6 trong bang 2.1.

2.9. BO LOC MOT CHIEU

O muc 2.8 ta thay rang, hé s6 dap mach cta chinh luu phu thudc vao s dap
mach m,,, va géc diéu khi€n @. Véi mot mach chinh luu xdc dinh m, = const, hé
sO ky,, tot nhit khi a = 0 (van di6t), trong qud trinh diéu chinh &, hé s6 nay luon
kém hon. Trudng hop &, (a) khong thoa midn yéu ciu cua tai, can dua thém
mach loc mot chiéu nham cai thién hé s6 dap mach. Hiéu qua cta khau loc duoc
danh gid bang hé s6 san bang:

Ky = imvio (2.85)
kdm ra

Pau vao ciua mach loc 1a mach van, do
d6 hé s6 diap mach vao chinh la hé so dap

mach cla chinh luu xdc dinh theo (2.84). Hé " 2
s6 dap mach nhan dugc sau khi da loc k,,,,.  kimy Loc Kt mra
duong nhién phai nho hon k,, ..,. Nhu vay | o
theo (2.85) hé s& san bang phai 16n hon 1,
va cang ldn thi loc cang tot.

Cic b loc thong dung trinh bay & hinh 2.40. Hinh 2.39

L ‘ L L
— Ny & - g—Y “I—a aI—/W‘\l—a
t, Yg Y -I—C Ura C C c
. v et e L s 1
a) b) _ c) d)

Hinh 2.40
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1. Loc dién cam (hinh 2.40a)

Loai nay chi ding mot dién cam L méc ndi tiép véi tdi. Theo Khai trién
Fourier & biéu thic (2.81), dién dp chinh luu c6 thé coi gom hai loai ngudn dién
ip: nguén mot chiéu U, = U,cose, va nguén xoay chiéu la cdc séng hai u~.
Bay gidy ta c6 so d6 thay thé mach nhu trén hinh 2.41. Tdc dong cua cdc nguon:

e Nguén U, khong bi dién cam can
tro nén ta cé U, = U,

e Ngudn xoay chiéu sé bi sut ap trén
L trudc khi dua dén tai theo quan hé chia
dién 4p: X, cang 16n hon R, thi thanh
phian xoay chiéu trén R, cang nho, va diéu

nay cang tét boi thanh phan xoay chiéu

gay nén do dap mach cua dién 4p:
U. " 1 o2
Un=—R viZ= VXi +R; Hinh 2.41

Pé xdc dinh k,, ta chi can séng hai bac 1. Tir cic phan tich trén ta co:

_U Ivao
k. = kdm v _ U() _ U]vé()
sh - -
kdm a0 (_jlﬂ Ulra
U(]

do U

Ira

Ui
=U, = 2 R nén:
Z

L oL JRE+ X} 1+(XL]2

R, R, R,

Véi X, = wy, L = my,@\L (@, 1a tan s6 goéc clha ngudn xoay chiéu dua vao

mach van), ta riit ra dién cam loc cidn c¢6 dé dam bao heé s& san bang can thiét:

szﬂi—l

'"dma)l

R, ; [H] (2.86)

Loc bang dién cam rdt-phl hop véi tai song suat 16n, vi cong suét cang 16n
thi dién tro tai R, s€ cang nho va dé dang thuc hién diéu kién loc tét 1a X, >>R.
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2. Loc dién dung C (hinh 2.40b)
Dién dung C dugc diu song song véi tai. O day tic dong loc khdc vdi loc

dién cam. Vé&i nguén mot chiéu tu dién khéng anh hudng, con vdi ngudn xoay

s . . \ ] . L
chiéu tu C phan ung theo tong tré X = Pl Do tu C dau song song tai nén su

phan chia dong xoay chiéu lai theo qui tic: X, cang nho hon R, thi dong xoay
chiéu cang bi hit vao dudng di qua tu dién, cang it dong xoay chiéu qua tai, tic
1a hiéu qua loc cang t6t. Gia tri tu loc tinh gin diing theo biéu thifc sau:

|

C= ; [F] (2.87y -
mdmmlledm ra

Loc dién dung rat kho thuc hién véi tai cong suat lon, vi khi R, cang nho ta
cang kho thuc hién diéu kién loc t6t X~ << R, do gid tri C phai rat 16n. Do dé loc

tu chi dung cho tai cong suat nho.

3. Loc LC (hinh 2.40c)

Day thuc chat 1a két hop cua hai loai loc trén, do vay dé loc hiéu qua van
phai tuan thu cidc nguyén tic: X, >> R ; X- << R,.

Khi dam bao diéu kién trén ta van c6 thanh phan U, dugc dua toan bo ra
tai, con thanh phan xoay chiéu bi giir (loc) lai toan bo ¢ khau loc. Véi thanh

phan bac / ta c6 thé viét:

Ulm vio — llm(XL - XC)

Ulrn ra = IImXC
Ulm vao
U U, .
Véy ksh — U 0 = {vao - XL _ l
“1lmra U Xc
Uy
l ,
Vai X = my oLy Xe= ———, taco:
My, C

kg, = mgma)]zL -C -1

ko +1
hay: LC=—> 5 (2.88)
Mym @

Néu f, = 50 Hz:
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L-C [uF.H]

_ 10(kg, +1)
= ; :
My
trong dé tri s6 dién cam xdc dinh trudc theo mong mudn dong dién lién tuc:
| 4R,

: [H]
My (Mg — 1)

L>Lmin =

4. Loc hinh n(loc CLC) (hinh 2.40d)
Pay 12 bo loc gdm hai mit loc, loc C va loc LC, mac ndi ti€p nhau. Hé s6
san bing cla bo loc bang tich s6 hé s6 san bing timg mat loc:
ksh = k\‘hC'kshLC

Thudng 13y k..~ trudc dé tuong Ung co6 kg, ., cho loc tu ¢& (0,02 = 0,1) va
xac dinh gid tri C. Sau dé tinh mat loc LC con lai theo (2.88).

Loc dang 7 ing dung khi cin cé k_, > 50.

2.10. CHINH LUU BAN PIEU KHIEN VA CHINH LUU
CcO P10T PEM

Chinh lvu ban di€u khién chi sir dung khi mach van 12 so d6 cdu, lic dé
mot nira s6 van la diot, mot nira s6 van ¢on lai 1a tiristo.

2.10.1. Loai mot pha

C6 hai cach ddu mach van. Pau theo hinh 2.42 gc_)'i' la so d6 tiristo mac catot
chung; d4u theo hinh 2.43 goi la so d6 tiristo méc thang hang.

1. Chinh luu cdu bdn diéu khién tiristo mdc catét chung

Nhém catét chung 1a céc tiristo nén chiing dugc mé & cdc thai diém « cia
nd. Nhém anot chung la van diot nén ching luén md tu nhién theo dién ap
nguén: B, mo khi «, bat ddu am: D, mo khi u, bat ddu duong. Do vay su din
cua cic van trong chu ky 1udi 1a:

e Trong khoang a + n: T\D, din

e Trong khoang 7+ (7 +a) : T\D, din do & 7, 6, m& v nhién lam &, khod

e Trong khoang (7 +a) + 27 : T,D, dan, T, dugc phat xung m& & diém
(7 + ) va dan lam cho T, khoa.

e Trong khoang 27+ (27 +a) : T,D, din, D, m& tu nhién & diém 2 7.
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N X
3 LN NC N
V}o
Ld & FNF+R 2 2T
iy | ! o 4
e : ' .0
d i : v
% :
1 H >&
T ) . '
9 ! 1]
' ' -p
a) ' : b
[ ]
BZ ] : :
: —>=g
Y SRR -
Il./' ' :l E ‘/,'/ )0
% N
“ L]
>
b)
Hinh 2.42

Qua day ta thdy c6 hai doan c6 hién tugng din thing hang cta hai van:
T,D, va T,D,. do d6 & nhitng doan nay tai bi ngan mach nén u, = 0 (cdc doan
con lai u, bam theo dién dp ngudn). Nhu vay dong i van lién tuc, song dong i,
lai dit doan do dong tai i, chay quan qua- hai van thing hang ma khong vé
nguén. Diéu nay 1a c6 Igi vé khia canh nang lugng, vi nang luong khong bi tra
vé ngudn ma giir lai trong tai.

Dang dién 4p u, tré lai gi6ng nhu chinh luu diéu khién véi tai thuin tré
(hinh 2.6b), do vay quy luat «, la: |

Uy = Uy LEEE _ gy, 1+ C05a (2.89)
2 2 .
Dong tai: I, = Ude
Ry

Cic van din mot khoang déu nhau 13 7, do vay tri s6 trung binh cla dong
qua van van la /,/2.
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2. Chinh luu cdu ban diéu khién, tiristo mdc thdng hang (hinh 2.43a)

Trong so d6 nay céc diot B,, D, vin md ty nhién & ddu cic nira chu ky: D
mo khi u, am; D, m& khi «, duong. Cic tiristo md theo géc . Tuy nhién cdc
van khod theo nhém: D, dan sé lam T, (cing nhém catot chung) khod, T, dén
thi D, bi khod. Tuong tu D, dan thi T, khod va nguoc lai, T, din thi D, khoa.

.l 4
T N5
E 14] \ ( \/f
17
2 a
L{i 54'\ T+rX 29; Zﬂo-m
R
a i
T e r; i ,' ; J
; ¢
!T’z A
) -1 =
a/ [B, 4 . i o
. A I H =
’9! : ¢
L} =g | o ¢
VA b NP | >~
“-| 7 \/'\\\;(‘1) 6'
b4

Hinh 2.43

. Do vay c6 cac giai doan la:
* Trong khoang a + =: T\D, dan, u, = u,
* Trong khoang 7+ (7 + a): D,D, din, D, din & 7 va lam T, khod, T, chua
dan nén D, con mad chua khoa.
e Trong khoang (z+ @) + 27 : T,D,, T, dan lam D, khod. u; = —u,.

e Trong khoang 27+ (27 + a) : T,D, dan.

Ta lai thdy c6 hai doan c6 van mac thang hang din vé6i nhau 13 D,D,, tii lai

bi ngan mach nén van c6 & cdc doan nay:
u, =0

Dang dién ap u, tuong tu so do trudc nén:
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l+cosa

Uy = 09U, —22 (2.90)
Id - Uda
Rd

Song d6 thi dan ctia van cho thay ching din khong déu nhau:
Tiristo dan trong khoang (71— a);
Diot dan trong khodng (7 + a).

Vi vay dong trung binh qua van la:

17 T-a
llhliri.\'lu= Ejldde = 2” Id (291)
o
] e S
Ly gion = ‘2_71_" (jlddg = . 1y (2.92)

)

2.10.2. Chinh luu ciu ba pha ban diéu khién

Vd&i mach cau ba pha chi ¢6 mot kiéu dau 1a tiristo mic chung catot (hinh
2.44a).

&———— —

X3

Uy 34 2 |5 L,
Yy, B— -
Y & l R, 4, A T.% .r—a:T f“\! B
o ZE%JP% X X P X iy
: - e — a
a) B, i | 93% IR
w1 =% % 4 .
| 8% —— ¢
e
900 N e I S A
Y ;| r_?_:_::__-_*;.&
oy 1 . ; J;_:——_______ﬂ,_ﬁ_
b)
Hinh 2.44
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Khi 1am viéc, cdc diot chuyén mach ty nhién, con cic tiristo chuyén mach
tai cc goc diéu khién . Khi a < 60°, dién p u, luon 16n hon 0. Nhung khi a > 60"
(hinh 2.44b 13 a = 90") sé xuat hién cdc giai doan hai van mac thang hang dan
dong thai:

6, = 6,: T, dan;

6. + 6,: T,D, dan;

g; + 6;: T,D, dan.

Do vay trong cic doan nay dién ap u, = 0, va dong dién i, chay quan trong
tii ma khong chay vé nguén nén nang luong dugc giif lai & tai, khong bi tra vé
nguon.

Quy luat dién 4p U, c6 thé suy ra tir Iy luan mach cau tuong duong hai
mach chinh luu hinh tia n6i ti€p:

e Chinh luu hinh tia ba pha diéu khién gom T, T,, T, cho dién ap:

Uy = Ugoin-c0sa = 1,17U,cosx
e Chinh luru hinh tia ba pha khong diéu khién gém D, , D, , D, cho dién ap:
Up=Uoua = 117U,
Vay 6ng lai: Uy = Uy ya + Ugo ia-COSQ
= Uyl +cosa) = 1,17U2(1 + cosa)

Vi chinh luu cau cé Uy, = 2Uy, ., = 2,.34U, nén quy doi biéu thifc trén sang
dang cau ta co:

Uy, = Uyyogy -5 _ 934y, 110052 (2.93)
2 2

Mach cdu ba pha ban diéu khién c¢6 wu di€ém la diéu khién don gian hon,
tiét kiém nang lugng hon. Song ciing cé nhugc diém 12 sé dap mach trong toan
dai diéu chinh bing 3: m,, = 3; chi 8 @ = 0 mdi c6 my, = 6 nhu so dé cu diéu
khién.

2.10.3. Hé s& coéng suat cosg cia chinh luu diéu khién va chinh

Iuu ban diéu khién

Ta biét ring hé s6 cong suit cia mot ho tiéu thu dién 12 cos¢, trong dé ¢ la
goc lech pha giita dién dp va dong dién cia phu tai d6. Hinh 2.45 la do thi chira
quan hé giita dién ap nguon u, va dong dién chinh luu nhan tir nguén ¢, cho hai
truong hop.
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Hinh 2.45
a) Chinh luu diéu khién; b) Chinh luu ban diéu khién

Theo dé thi dong dién i, va s6ng hai bac / ciia né i,'"’. V6i tdn s6 bing tin
s6 nguén xoay chi€u, va so sdnh vdi dién 4p nguén u ,, rit ra:

Chinh luu diéu khién cé: o=a (2.94)
Chinh liu bén diéu khién c6: ¢ = 5‘25 (2.95)

Nhu vay hé s6 cos¢ clia chinh luu bdn diéu khién t6t hon chinh luu didu
khién.

Qua day ta cdn luu y rdng, vé khia canh ho tiéu thu dién thi chinh luu la
phu tai cé tinh dién cam do dong dién chim pha hon dién dp mot géc ¢. Diém
dic biét con & chd géc nay ty 1é thuan voi géc diéu khién a, vi vay khi tang o
hé s6 cong suat cia mach xau di ro rét.

2.10.4. Chinh luu diéu khién cé diét dém D,

Phan tich vira r6i cho thdy wu diém ciia mach chinh lwu ban diéu khién.
Mach chinh luu diéu khién ciing c6 thé cai thién dugc cose bing cich mic &
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dau ra cia mach van mot diot dém D, (hinh
2.46). Lic nay, moi khi dién dp u, bat ddu am
thi di6t nay lap tic dan dong tai chay vong qua
nd, dan dén u, & doan nay trd thanh bang O.
Nhu vay dang dién dp u, tré thanh gidng nhu
chinh luu ban diéu khién, diét D, déng vai trd
nhu hai van dan thang hang. Két qua dat dugc
la ¢ = /2 nhu chinh luu ban diéu khién.

Liu y: Dél khi trong so d6 chinh luu Hinh 2.46
ban di€u khién ngudi ta van mac thém diot
D, nhat la voi so dé nhiéu pha. Lic nay diot ¢é nhiém vu dam bao khoa t6t cho
cdc tiristo khi da ngat xung diéu khién. Diéu nay cho phép chéng hién tugng

mat di€u khién cua tiristo (khong c6 xung diéu khién ma van vén dén).

2.11. PAU GHEP CAC MACH CHINH LUU VOI NHAU VA CHINH
LUU 6 PHA CO CUON KHANG CAN BANG

Thuc té€ c¢6 nhitng phu tai doi hoi dién ap cao, hodac dong dién 16n ma van
dugce cong nghiép ché tao chua dat téi. Trong nhitng trudng hop nay ngudi ta c6
thé dung cac bién phap khic phuc sau: |

e Pau ndi ti€p nhiéu van hoidc dau néi ti€p cac mach chinh luu véi nhau dé
chiu duoc dién 4p cao.

e Didu song song nhiéu van hoac .
song song nhiéu mach chinh hwu véi ¢ %& |

nhau dé chiu dugc dong tai 16n. I )
d1

O day dé cap dén phuong phédp dau

ghép cdc mach chinh luu véi nhau. jﬁ __%S v Y%

2.11.1. Pau noi tiép cac mach ﬂﬁ
chinh luu g— "

Cich dau nay (hinh 2.47) 12 thi du vé - |
dau noi tiép hai mach chinh luu so dé ciu r gV .

®

ba pha. Néu mach c6 dung bi€n 4p thi hai
cudn thit cap ¢é pha léch nhau 30" Hinh 2.47
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Diéu nay cho phép dién ap u, = u,, + u,, c6 do dap mach gip doi so dé cau
thong thudng, ¢6 nghia 1a & day m,,, = 12 va dién 4p ra s& bang phang hon.
2.11.2. Pau song song mach chinh luu véi nhau

Khi ddu song song cdc mach
chinh luu véi nhau, phai dam bao

, L

timg mach hoat dong doc lap. beé dat --——+J_i: w

. 2 g— a

. . " . > “ J’ z
d.uc}c dll'eu nay‘ buéc phai su dung mot b g | # L /5 ’, 9/ %ﬁ oy
dién cam nham cach ly cic mach c ’f 2.
chinh luu, duge goi 1a cudn khing can
bang L. (dé phan biét voi dién cam

Hinh 2.48

mot chiéu L,). Mach hay dung dau
song song la hinh tia ba pha va cau ba pha. Trong d6 ¢ cdp dién dp thip va dong
16n rat thong dung dau song song hai mach hinh tia ba pha va c6 tén goi riéng la
“chinh luu 6 pha cé cudn khdng can bang”. Dudi day sé xem xét cu thé chinh
luu nay dé thay duge cac diac diém ciia viec ddu song song cac mach chinh luu
v&i nhau.

Hinh 2.48 la so do ddu song song hai mach chinh luvu. Néu cin dau song
song 4 mach véi nhau ta can dung ba cudn khang can bang (hinh 2.49). Nhu vay
dau song song nhiéu chinh luu s& bat 1gi ca vé chi tiéu k¥ thuat va Kinh té€,

AT 4| % &[4

Hinh 2.49.

2.11.3. Chinh luu 6 pha cé cudn khang can bing

S d6 cua mach chinh luu nay ¢ hinh 2.50. Mdy bi€n 4p c6 hai bo cuén day
thit cdp tao thanh hé th6ng nguén doi xitng 6 pha: a, b, c, va a, b, . Hai nhém
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van d4u theo so d6 hinh tia ba pha, va lam viéc doc 1ap nhd dién cam céan bang
L.,. Thdy ngay ring, néu khong c6 dién cim L, thi mach tré thanh chinh luu
hinh tia 6 pha vi 6 van d4u thanh mot nhém duy nhat kiéu catot chung.

A 8 ¢
a
4

2 (
PN CTTTTN
4! ; ! 4
| i .
: ! : c -
\ - = 1
Ud[ id b G | a b G: a7 V
| -
| l ; a
! ' v v, Vv, |
:V,Lv.,- \(,_E % -6 z:
LSt ] -y S
Hinh 2.50
Theo so dé mach dién ta co:
Uy =ty + U, (2.96)
gy = Uy — it (2.97)

trong d6 uy,, iy, 12 dién 4p cua hai mach chinh luu ba pha hinh tia; u, va u, la
sut 4p trén mdi nira cudn khdng san bang, do d6 u, = u,.
Cong hai biéu thic trén ta co:
Uy + Uy = 2u,

suy ra.
udl + Hd”

iy = —2— (2.98)

Biét dang u, uy;, ta dung dugc d6 thi «,. Hinh 2.51 1a d6 thi cdc dién dp
chinh Itru véi a = 0. Ta thdy dién dp chinh luu c6 s6 dap mach gap doi so do tia,
tigc 1a my,, = 6. Tuy nhién gia tri trung binh 1, van chi bang dién dp chinh luu tia
ba pha, vi hai mach déu song song:

36

Uyy= —U, =1,17U, (2.99)
2T

32

(trong khi d6 néu la chinh lvu 6 pha hinh tia thi U,, = ——U, = 1,35U,).
- 2
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Hinh 2.51

M4i mach chinh luu chiu mo6t nira dong tai /;, nén méi van chiu mét dong
trung binh la:

1,12 1
I, = d = - 2.100
thy 3 6 ( )
Cong suat bién 4p ngudn: Sy, = 1,26P, (2.101)

Cudn khang can bang:

Lay hiéu cva (2.96) va (2.97) ta nhdan duoc dién 4p trén cuén khing can
bang:

U, + Uy = Uy = Uy — Uy, (2.102)

Nhu vay do chénh léch dién dp giira hai rhach chinh lwu roi trén L, va cé
dang trén hinh 2.51 v6i tdn s6 gdp 3 14n t4n s6 ngubn xday chiéu. Dong tir hod
cuon khdng L, c6 clung tan s6 va cham pha hon dién 4p 90°. Vi dong nay la
xoay chiéu va chay xuyén qua hai mach chinh lvu nén né nam trong dong i,
i,;- Do vay néu tri s6 cdc dong 1y, Iy qud nho s€ khong da cdp dong tir hod cho
cudn khang hoat dong. Lic d6 L, mat tic dung cdch ly hai mach chinh luu, va
mach trd thanh chinh luu 6 pha hinh tia, khong con la hai mach chinh luu ba
pha hinh tia dau song song.
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Co6ng suat cuon khdng can bang:
S.,=0,071P, (2.104)

Khi diéu khién vé6i a # 0, ta ¢6 quy luat quen biét:
Sut 4p do triing dan tinh theo biéu thitc so d6 tia ba pha (2.64), v6i luu y

rang dong qua mot mach chinh luu 1a 7,/2:

AU, = Xy Ao 3 X, 1 (2.106)
2 2 4r
Géc trung dan:
Xy | (2.107)

cosa —cos(a+ y) = T——
3U,.,

D6 thi véi a = 30° nhu trén hinh 2.52.
Luu y: Trong thuc t€ cudn khing can bang khong mac gilta hai nhém van
ma mac giita hai diém trung tinh N, N,. Diéu nay thuan tién hon cho viéc lap

rép thiét bj.

SV

Py

Hinh 2.52
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2.12. CHE PO NGHICH LUU PHU THUOC TRONG THIET BI
CHINH LUU

Thiét bi chinh luu duoc xem xét dén & muc nay luon hoat dong & ché do ma
dong nidng luong chuyén tir phia ngudn xoay chiéu sang phia moét chiéu - ché do
chinh luu. Tuy nhién, khi tai cé chia sitc dién dong E,, ¢ thé lam cho nang
lugng dugc chuyén tir phia mot chiéu sang phia xoay chiéu - goi la ché do
nghich luu. Thuc t€ diéu nay thudng xay ra vdi tai 1a dong co dién mot chiéu khi
nd lam viéc 0 ché do may phat, va nang luong nay phai chuyén tra vé ludi dién
xoay chiéu. Lic dé thiét bi chinh luu chuyén sang chay & ché d6 nghich Iuu. Vi
mach van hoat dong phai dua theo nguén xoay chiéu, phu thudc ngudn nay, nén
duogc goi 1a nghich luu phu thuéc.

2.12.1. Ban chat nghich luu phu thudc va cac diéu kién thuc hién

Hinh 2.53a thé hién cu tric mach
chinh lvu da biét. Ta c6 thé coi U,, nhu

ngudén mot chiéu thay thé tuong duong r_,_f-_l 3“1“
' H .
' cho mach van va nguon xoay chiéu phia :1} bo—ed
P . » 2 2 t ) X
trudc, va ta c6 so do mach thay thé ¢ f]‘ ‘—Di? de 7
hinh 2.53b. g L
sl 3 o 2 . FEET U, v
Ta bi€t rang mot ngudn co thé la o E,
phdt nang lugng hodc tiéu thu nang )
a
lugng, tuy thudc chiéu ciia dong dién va R,
chiéu s.d.d:
e Néu chiéu s.d.d va dong dién qua Y £
S 4
né trung nhau, né la ngudn phéat nang
luong - : 5)
e Néu chiéu s.d.d va dong dién trii |
Hinh 2.53.

nhau, no la ta1 tiéu thu nang luong.

Tir nguyén tac nay ta thay ring, muén cé nghich hru can hai diéu kién:

1. Dé phia mot chiéu 12 phat nang lugng, can dam bao dong i, va chiéu
s.d.d E, cing chiéu nhau.

2. Dé phia xoay chiéu nhan nang luong, tuong duong 1a nguén U,, phai
nhan niang lugng, thi chiéu dong i; phai nguoc chiéu nguén U, .
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Song do mach van chi cho phép dong i, di theo mot chiéu xac dinh:

a) Khi giit nguyén mach van chinh lwu, tic 1a giir chiéu dong i, chinh luu,
ta budc phai:

e Thuc hién diéu kién / bing cich dao chiéu s.d.d E,.

e Thuc hién diéu kién 2 bang cach dao chiéu Uy, vi c6 quy luat U, =
Uyycosa, nén diéu ndy c6 nghia cdn 1am cho Uy, < 0, suy ra phai diéu khién véi

a > 90°. Phuong phdp nay thé hién & hinh 2.54a.

b) Khi giit nguyén chiéu s.d.d E, can: —Dli = 5. L,
e Dao chiéu dong i, bang cich dua v Y O 13
vao mot mach van thi // ngugc vd1 mach
van chinh lwvu /. Nhu vay khi can chay 6 @ -t
ché do nghich luu s& dua bo I/ vao hoat K- Ry
dong 14 thuc hién duge diéu kien /. /1, 3«
e Diéu kién 2 ciing chi dim bao khi ¥ 4 \1) E,
diéu khién bd [ theo a > 90°. . b)
~ Phuong phdp nay thé hién & hinh 2.54b. Hinh 2.54

Trong ca hai phuong phdp luén can diéu khién mach van véi a > 90° dé
dam bao dién ap U,, dao dau so vdi ché do chinh luu. Nhu vay chi ¢é cac mach
6 quy luat U, = Uycosa mdi cho phép chay & ch€ do nghich luu. Mach chinh

. A -3 o - l -
luu ban diéu khién véi quy lvat U, = U, i# , nén khong thé dao dau U,,,

vi vay khong thuc hién duge ché d6 nghich luu.

Xét theo khia canh 1y thuyét mach, ché€ do nghich luu d6i véi mach van chi
la céc van dugc diéu khién véi goc > 90°. Vi thé 4t ca cdc biéu thifc phan tich
tinh toan déu khong thay déi so v6i ché do chinh luu,

2.12.2. Mach chinh luu mét pha & ché& dé nghich luu phu thudc

Xét trén thi du so dé cdu mot pha (hinh 2.55a).

1. Ché do chinh huu: a < 90°, Uy > 0 dé nguén xoay chiéu phat nang luong;
E, > 0 d¢ nhan nang lugng. Dong nang lugng chuyén tir phia xoay chiéu sang
mot chiéu. D6 thi 0 hinh 2.55b cho thdy dién dp u, chi yéu 1a cic giai doan 16n
hon khong. |
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a So 5" )

b) CHE dG chinnh Juru c) Ché o 9hich Jeru

Hinh 2.55

2. Ché’do nghich luu: a > 90° dé c6 U, < 0 va nhin nang luong; E, < 0 va
c6 chiéu tring chiéu dong i, dé tr&d thanh ngudén phat ning luong. D6 thi clia ché
do nay & hinh 2.55c. Dién dp u, chi yé€u la giai doan am. Cac biéu thic tinh
todn van theo (2.66), (2.67), (2.68). C6 mot luu y la cac bi€u thirc tinh dong

i Uy, — ,
dién tuy van la: /, = M , nhung do £, < 0 nén thuc chét cé:
d
Uy, +|E
I, = "“R 4| (2.108)
d

Pé phan biét cho dé nhan biét ch€ do nghich luu, ngudi ta dua vao géc bu

cua goc diéu khién:

p=r-a (2.109)
Lic dé céac biéu thitc (2.66), (2.67), (2.68) tr& thanh:
Usp =—0,9U,cosf ~ 2X“T+Id (2.110)
X, +1
cos(f—y) —cosfi= a ¥ 1d (2.111)
2m
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3. Goc khoa 6 va hién tuong sdp nghich huu

O ché do nghich luu phu thuoc, can dic biét luu y thoi gian phuc hoi tinh
chat kho cho tiristo, 1a khoang thoi gian dién dp trén tiristo am sau khi van khod,
Trén dé thi (hinh 2.55¢) duge dac trung bdi géc khod 8. Theo dé thi thay rang:

o=nm—-(a+y (2.112)

O ché do chinh Iuu do & nho nén géc & 16n va luén dam bao khod t6t cho van.

O ché do nghich luu do a 16n nén géc & nho, do vay néu diéu khién véi «a
qud 16n c6 thé géc & khong dam bio khod chic van nita. Liic d6 tiristo sé dén
tro lai ngay ¢ diém dién ap vira duong 1én, wrong ing @ = 0, tifc 1a mach bi mat
diéu khién. Dong i, s& tang vot, do u,, > 0 nén trong mach ciing mét lic ca hai
nguon déu phat nang luong va dén ca lén dién tré R, gay su cd mach.

Hién tuong mét diéu khién do 6 < 8. s cla van lam mach su co goi la
“sap nghich luu™.

Nhu vay khi hoat dong & ché€ do nghich luu can luon khong ché géc 6 trong
pham vi cho phép, thudng 6= 5". |

2.12.3. Nghich luu phu thudc ba pha

Hinh 2.56
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Nhin chung cdc phan tich véi nghich luu phu thu6c mot pha déu dp dung
ding cho cic mach nghich lwu doc 1ap nhiéu pha. Céc biéu thitc tinh todn ciing
dugc 1ay tir ché do nghich luu rdi chuyén sang theo géc B. Vi thé 6 day chi dua
ra dang dé thi lam viéc & ché do nghich luu cia mach ba pha hinh tia (hinh
2.56a) va so d6 cau ba pha (hinh 2.56b).

Véi so dé hinh tia, dé thdy dién ap u; luén am. Vi so d6 hinh cau ba pha
kh6 nhan biét hon vi chi vé u, cia hai hinh tia ba pha gia tuong. Tuy nhién vi cé
Uy = Qe — Pacs trong d6 @y la dién thé diém catot chung cua nhém van 1€ tao
thanh, theo d6 thi ¢y < 0; @,c 12 do nhém anot chung cua cdc van chidn tao
thanh: ¢, > 0. Vay van ¢6 u, luén am.

2.13. PAC TiNH NGOAI CUA BO CHINH LUU
Dac tinh ngoai la quan hé giira dién dp chinh luu va dong dién ra tai:
U, =f(l) (2.114)

Gia tri Uy, ma & cic biéu thifc tinh todn chi la dién dp chinh luu khong tai.
Khi mang tai dién 4p nhan dugc giam di so véi U ,. Tong quat c6:

U,=U,, — ZAU (2.115)
& day: U,, = Uycosa
AU 1a tdng céc sut dp khi chinh luu mang tai, bao gém:
1. Sut ap thuc trén cac van, la gid tri phu thudc vao dong qua nd:
AU, =U, +ry.d, (2.116)
(U, va ry 12 céc gid tri tra ciru theo loai van duge chon).

2. Sut 4p trén cdc dién trd phia nguén, nhu dién trd cia cudn thit cap mdy
bién ap, cuia day dan dién, cha cuén khdng L,...

AUy =R I, (2.117)

3. Sut 4p do dién cam phia xoay chiéu L, ma ta goi 1a sut 4p do chuyén
mach tring dan AUy:

AUy = kX, 1, (2.118)
Vay dac tinh ngoai c¢6 dang: |
Ud=Ud"COSCX—AUV—(R+ky.Xd )]d (2.119)

va la ham tuyén tinh theo /, khi giit a khong doi.
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Hinh 2.57 12 dac tinh ngoai cta chinh lru mot pha hai nira chu ky.
Thuc 1€, dac tinh ngodi ding trong hé truc don vi tuong doi:

* /
| Udo

I

o day [, 1a dong /, dinh muc;

d ) hoic:

ddm

=
Idnm

!, 12 dong I, ngin mach thudng tinh theo:

ldnm =

J2u,
X

a

Hinh 2.58 trinh bay dic tinh ngoai cia chinh luu cau ba pha.

A
Y
& =p°
K=s50 | Chéd
chink hite
X=x75°
_‘*_1—‘“
g0 A4
T ———————_j20°| Ché' )
150° ’
Hinh 2.57

-02 4
- 0,4 1
-06
-0,48

2.14. BO CHINH LUU PAO CHIRU

Khi tai doi hoi dién dp mét
chiéu cip cho né ¢6 hai cuc tinh,
ta can st dung bo chinh lhwu dao
chiéu. Tai thudng gip cua dang
nay la dong co dién mot chiéu,
khi hoat déng cin quay duogc ca
chiéu thuan va chiéu nguoc.
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Bo chinh luu dio chiéu thuc chat la hai mach chinh luu cung loai diu song
song, nguoc nhau so véi tai (hinh 2.59). Mdi bo chinh luu dam nhan mét diu
(mot chiéu) cha dién 4p tai. Tuy nhién dé mach lam viéc binh thudng, cn phoi
hop su hoat dong cua hai bo chinh luu véi nhau. C6 hai phuong phép diéu khién
dé thuc hién diéu nay.

2.14.1. Phuong phap diéu khién chung

bac diém cha phuong phép nay la hai mach chinh luu cang hoat déng. tic
la cing duge phat xung diéu khién. Tuy nhién mot bd 1am viéc & ché do chinh
luu, 12 bd xdc dinh ddu cia dién 4p mot chiéu hoac chiéu quay ciua dong co, con
bo kia chay & ché€ do nghich luwu va luén sin sang chuyén sang ché€ do chinh luu.

Hinh 2.60a la thi du vé bo chinh luu dao chiéu sir dung so d6 cdu ba pha.
Do hai bo chinh luu cing dau vao mét tai nén gid tri trung binh cua ching phai
bing nhau; theo quy uSc chiéu trén so dé & hinh 2.60 cua cic dién dp uy, va u,,
diéu dé c6 nghia la:

Up= —Ua (2.120)
hay: Uy cosaq =-U,, cosg,
suy ra: cosa; + cosay; =0

Phuong trinh nay cho ta quan hé, hay luat phéi hgp diéu khién hai mach
chinh luu:
aq+a=nm (2.121)
Hinh 2.60b la d6 thi dién dp u,, va uy, khi bd CLI & ché€ do chinh luu, bo
CLII & ché€ do nghich luu.
Theo (2.121) ta co:

a,=7T- q
Vi bo 11 nghich luu nén theo (2.109):
oy =7-p
Suy ra: B = q

Luvu y ring, diém gdéc dé xdc dinh géc a cho hai bo 12 tring nhau déi véi
van c6 ciing so tha tu; thi du van T, va T; ¢6 cung di€ém m6c tinh géc diéu khién
aTI va a’TI- . |

Luat phéi hgp diéu khién theo (2.121) mdéi chi dam bao tri s6 trung binh
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ctia hai bo chinh luu béng nhau theo (2.120). Song gid tri tic thoi cua ching la
khac nhau, tifc 1a:
Uy # Uy o (2.122)

Tl
B

e m- oo
I
I
}
)
]
L
)
2

-4
_.D'rd !
Vo
1
il

SN
W= o W&

e e e mm m e s w = wm fm = =

3V

TN AN AN

Sy

SINRINA AVAURNAURA

b)
Hinh 2. 60

Piéu nay dan dén buoc phai ding cuén khing can bing dé chéng dong
ngan mach chay xuyén qua hai b6 chinh lwu. Thi du, trong khoang 6, + 6, , & bo
CLI ¢6 T, T, dan, thi 6 bd CLII twong tmg la:
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e doan ddu T:{T; dan tao thanh dudng ngan mach: pha ¢ ~T;-Ts~ pha b.
Dién cam L, 12 dé chéng ngin mach theo dudng day phia duéi n6i giita hai bo
CLI va CLII. i

e doan sau dén lugt T;T; dén, tao thanh duong ngan mach: pha ¢ -T,-Tg -
pha b. Dién cam L ,, 14 dé chéng ngan mach theo dudng phia trén ciia mach.

Nhu vy mach phal dung hai cuon khiang cin bang Dang dién 4p trén ca
hai cuOn nay g hmh 2. 60b dung theo biéu thifc:

ud, + ud“'— Uy .= Uy + 1 |
~ Bay gio ta xem xét qua trinh dao chiéu dién dp tai U,. Do bd I dang & ché
doé chinh luu nén dong dién tai 1a dbng cua bo CLI: [, = I, , bé II khong cé
dong, I, = 0, vi chiéu dong nay ngugc chiéu iy nén khong thé chay duge (tuy
nhién van 16n tai dong can bang).

Khi car dao chiéu, phai diéu khién ting din géc diéu khién «,, tuong iing
giam dan q; theo (2.121).

Do ¢, tang nén U, gidm, trong khi dé s.d.d E; khong glam nhanh b.’mg (thi
du do quan tinh cia dong co), din dén E, > U, do dé:

I, = Y —Ea
R
titc 1a dong tdi sé ddo chiéu. Nhung bo CLI khong thé cho dong i, dao chiéu,
nén dong /, sé chuyén sang chay qua b6 CLII. Mach vong giita CLII va E, 1a
ding cdc diéu kién chay & ch& do nghich luu, nén lic nay CLII thuc hién viéc
tra nang luong cia s.d.d E; vé nguén lam E,-giam.

Khi o, tang dén bing 90°, ay ciing giam vé gid tri 90°, dién 4p U, = ~U,, =
Uycosa = 0, qué trinh nghich luu cua CLII két thic. Sau d6 o, ti€p tuc gidm
nho hon 90" va chuyén sang ch€ do chinh lwu, dién dp dd doi ddu. Bo CLI
chuyén sang ché€ do nghich luwu phu thudc, qud trinh dao chiéu két thiic.

Phuong phap diéu khi€n chung cho phép tién hanh dao chiéu nhanh do hai
bo chinh luu luén dong thoi hoat dong. Tuy nhién phai tuan thi nghiém ngat
(2.121) la diéu kho thuc hién chinh x4c. DPéng thoi budc phéi cé cic cuon khing
can bang, lam tang kich thuéc, gid thanh va giam hiéu suit cua thi€t bi. Vi thé
phuong phdp nay thudng chi ing dung khi cin cé do tic dong nhanh hoic phai
dao chiéu thudng xuyén véi tan suat 16n.
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2.14.2. Phuong phap diéu khién riéng

Dic diém cha phuong phip nay la cdc bo chinh luu lam viéc khong dong
thoi. Vi méi chiéu coa dién 4p ra chi c6 mot b chinh hwu duge phat xung va
chay & ché do chinh luu: con b kia duoc nghi, khdng dugc phat xung diéu khién.
Nhu vay khong thé c6 dong dién chiay xuyén thong giira hai mach, do d6 hoan
toan khong cdn cdc cudn cdm cdén bing va hai bd chinh luu duge dau song song
ngugc nhau mot cdch truc ti€p. Tuy nhién diéu nay din dén budc phai loai trir kha
nang hai bo cung hoat dong, vi lap tic sé 1am xuat hién dong ngan mach xuyén
thong gay su ¢ cho thiét bi. Do d6 qud trinh dao chiéu phai thuc hién theo trinh
tu chat ché. Thi du can chuyén su hoat dong tir CLI sang CLII, phai lam nhu sau:

1. Ngat xung diéu khién b6 dang chay, & day 1a bo CLI. Do tai c6 tinh dién
cAm va tiristo 12 phan tif ban diéu Khién nén né van tiép tuc din mac di da ngit
xung m& van. Liic nay khong thé phat xung ngay cho CLII, vi sé xady ra ngin
mach xuyén thong do bd CLI van con van dang dan dong i,.

2. Theo ddi dong dién i, dé xac dinh thai diém i, = 0. Liic dé c6 nghia van
cua CLI da khoa lai.

3. D€ chd mot khoang thoi gian cho van cia CLI phuc héi tinh chit khod,
dam bao tiristo khoa chic chian. Khoang thoi gian nay dugc goi 1a “thdi gian
chét” do mach tai khong con dong chay i, = 0.

4. Bat dau phdt xung m& cho CLII ¢ ché' dé nghich luu  a;) > 90" rdi giam
ddn géc diéu khién dé chuyén sang ché do chinh luu @ < 90°. S& di c6é yéu cau
nay vi thong thuong s.d.d E, khong giam nhanh va van giir chiéu cii sau khi i, = 0.
Néu phdt xung ngay véi a < 90° s€ lam “sap nghich luu” vi ca hai nguén E; va,
ludi déu phdt nang luong (xem muc 2.13). Ch€ do nghich luu s& 1am tiéu tan
nhanh chéng nang luong cua E; (néu la dong co dién nd chinh 1 co nang trén
truc déng co).

Toc d6 giam géc a;, duge khéng ché bang cich do dong tai, sao cho dong
nay khong vuot qua tri s6 cho phép.

Quy trinh 4 buéc d€ dam bao chiéu thudng do mot mach diéu khién logic
c6 do tin cdy cao dam nhiém. Quy trinh nay cho thdy phuong phdp diéu khién
riéng c6 t6c do dao chiéu thip hon phuong phip di€u khién chung, song bi lai
khong cdn dam bao yéu cdu (2.121) nén dé thuc hién hon. Vi vay khi khong cé
yéu cdu vé do tic dong nhanh hoac tdn suat dao chiéu thip, trong thuc t& déu
dung phuong phdp diéu khién riéng.
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Chuong 3
BO BIEN DOI XUNG AP

Bo bién d6i xung dp (BBDXA) la bo bién d6i ma dién dp ngudén dugc déng,
cat vao phu tai mot cdch ¢6 chu ky. Do dé dién dp trén tai 1a nhilmg xung 4p mot
chiéu (BBDXA mot chiéu) hodc xoay chiéu (BBDXA xoay chiéu) tuy thudc vao
dién dp nguodn la dién 4p mot chiéu hoac dién dp xoay chiéu.

3.1. CAU TRUC VA PHAN LOAI CAC BO BIEN POI XUNG AP
MOT CHIEU

3.1.1. Khai quat

Dé déng cit dién 4p ngudn ngudi ta thudng ding ciac khéa dién ur cong
sudt vi ching c6 dac tinh tuong ing véi khoa 1y tudng, titc 12 khi khéa dan dién
(déng) dién trd clia né khong ding ké; con khi khéa bi ngat (md ra) dién trd cla
no 1on vo cung (dién ap trén tai sé bang khong).

Nguyén 1y co ban cua bo bi€n doi xung dp moét chiéu dugc mé ta trén
hinh 3.1.

K u
-'_F -~ § /l UR
E /
E R g F---- 5 U RSN UL R . RN -
t
0 >
— !
>~
a) T b)

Hinh 3.1. So d6 nguyén 1y a) va dé thi b) ciia bé bién doi xung dp

Trong khoang thai gian O + r, khéa K déng lai, dién 4p trén tai Uy sé c6
gid tri bang dién ap nguén (U, = E); con trong khoang ¢, + T, khéa K md ra va
Uy = 0.

Nhu vay gia tri trung binh cia dién 4p trén tai sé la:
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UR=i)jEdt= EX By (3.1)
T, T

A - thoi gian khoa K doéng;

y - hé s6 diéu chinh;

T - chu k¥ déng cit cla khéa K.

Biéu thiic (3.1) cho thdy, dé thay doi dién ap trén tai ¢ hai cich:

[. Thay ddi thai gian déng khéa K, khi giit chu ky déng cat khong déi
(phuong phap diéu ché do rong xung). |

2. Thay doi tan s6 déng cat (f = 1/T) va giir thoi gian dong khéa K khong
doi (X = const). |

Nhur vay bo bién d6i xung ap c6 kha nang diéu chinh va én dinh dién 4p ra
trén phu tai. N6 c6 nhitng uvu diém co ban sau:

e Hiéu suat cao vi ton hao cong suit trong bo bién doi khong ding ké so
véi cac bo bién déi lién tuc.

Do chinh xic cao ciing nhu it chiu &nh hudng cla nhiét do méi truéing, vi
yéu 16 diéu chinh 1a thoi gian déng khoéa K ma khong phai gid tri dién trd cla
cdc phan tir diéu chinh thuong gip trong cdc bo diéu chinh lién tuc.

o Chat luong dién 4p t6t hon so vdi cac bo bién déi lién tuc.

e Kich thudc gon, nhe.

Nhugc diém co ban clia céc bo bién doi xung 4p la:

e Cin ¢ bo loc ddu ra, do d6é 1am tang qudn tinh cta bo bién doi khi lam
viéc trong hé thong kin.

e Tén s6 déng cét 16n sé tao ra nhiéu cho nguén ciing nhu céc thiét bi diéu
khién.

Tuy nhién bo bién doi xung dp vin duoc iing dung rong rii, nhat 1a khi céc
y&u 16 vé do tin cay, dé diéu chinh, d6 on dinh ciing nhu kich thudc 1a nhimg
tieu chi dugc dat 1én hang dau.

Déi véi cdc bo bién doi cong suat trung binh (hiang chuc kW) va nho (vai
kW), ngudi ta thuong ding cic khoéa dién tir 1a cdc bong bdan din ludng cuc
IGBT. Trong trudng hop cong suat 1on (vai tram kW tr& 1én) ngudi ta sir dung
GTO hoic tiristo.
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3.1.2. Khoa béng tiristo

Nhu di néu trén, viéc sit dung van diéu khién hoan toan la hgp ly, nhit la
déi véi bo bién déi xung dp mot chiéu. Tuy nhién trong mét sd trudng hgp
ngudi ta van sir dung tiristo vi né la van c6 céng suat 16n nhat hién nay.

Nhu ching ta di biét, tiristo 12 van bdn dan ban diéu khién. Muén khod
tiristo cdn giam dong qua tiristo nhé hon gia tri nhat dinh nao dé bang cach dat
dién ap nguoc lén tiristo.

Khi sit dung tiristo 12 khoa dién tir trong bo bién doéi xung 4p mot chiéu, dé
khéa tiristo ngudi ta thudng ding cic tiristo phu va nguon niang luong tich trir
trong tu dién dé khoa tiristo chinh.

Mot s6 mach khéa tiristo duge gidi thiéu trén hinh 3.2.

TN
~+ O— _|_C+T(——) 9
R @ c ==
t c + N )
I | s 14
1 R,
T. 7 ;Zy} L | D
- O g - O .
a) ' b)

Hinh 3.2. Mach khod tiristo

Trén so do & hinh 3.2, tiristo T, 1a tiristo chinh (khéa dién tir). Tiristo phu
(T,) cung véi cdc phin tir C, R, D, L 1am thanh mach chuyén mach dé khéa tiristo
chinh. '

Péi v6i so dé ¢ hinh 3.2a, khi T mé, tu C duge nap dién thong qua dién
tro R 161 gia tri dién 4p ngudn, mudn khéa T ngudi ta md T, . Nhu vay trén T,
s& c6 dién dp nguoc bang gid tri dién dp trén tu va né lam cho dong qua T giam
vé khéng va khéa lai.

Do6i véi so do 6 hinh 3.2b, khi mo T, , tu C duge nap dién voi dau duong &
phia trén va am & phia dudi. Khi cho tiristo chinh (T¢) 1am viéc, tu C sé phéng
dién qua mach D, L va do hién tugng cong hudng né s€ duoc nap dién theo
chiéu ngugc lai (dau dién ap trong ngoac & hinh 3.2b). Dau dién ap nay phu hop
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dé 1ao dién 4p nguoc cho T . Mu6n khod T ta lai md T, va dién dp ngugc cia
tu C lic nay c6 tic dung dé khéa T lai.

Nhu vay bing cdc mach phu trg ta da bién bo T va T, tr¢ thanh mot khéa
dién tir c6 thé déng md ty §. Phuong phap chuyén mach nhu vay goi la chuyén
mach cudng buc.

3.1.3. Phan loai

Cé nhiéu cich phan loai cdc bd bién déi xung dp mot chiéu, tuy thudc vao
cdch mic khéa dién tir song song hay ndi tiép ma ngudi ta chia cdc bo bién déi
xung ap thanh néi ti€p hay song song (hinh 3.3 va 3.4). Ciing c6 thé phan biét
bo bién doi tuy thudc vao dién 4p ra, vi du nhu bo bi€n déi xung 4p & hinh 3.4a
1a bo bién déi xung dp cé dién ap ra nho hon dién dp vao, con bo bién doi xung
ap & hinh 3.4b 1a bo bién d6i xung 4p c6 dién dp ra 16n hon dién dp vao.

Tuy thudc vao ddu dién 4p ma ngudi ta chia ra: bo bién doi xung ap khong
dao chiéu (hinh 3.3 va 3.4) hoac bo bién déi xung 4p c6 dao chiéu (hinh 3.6).

Trong giao théng, dé cap dién cho nhiéu dong co cia mot doan tdu ngudi ta
c6 thé méc song song nhiéu phu tai (hinh 3.5a) hoac bo bién déi xung ap co thé
c6 nhiéu mach nhinh song song (hinh 3.5b), va trong trudng hop nay bo bién
doi xung 4p cdon duge goi bo bién ddi xung dp nhiéu pha, so vdi cdc bo bién doi

xung dp néu trén (hinh 3.3 va 3.4).

Hinh 3.3. Bé bién déi xung dp Hinh 3.4. Bé bién déi xung
noi tiép: a, b, ¢, d dp song song: ava b
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Do cich ghép néi khic nhau dé nhan duoc nhimg dac tinh mong mudn, bo
bién doi xung 4p con c6 nhimg tén goi khac nhau tuy thudc vao céc dic diém
phan loai da néu trén.

Tar

N ——= ( —= KOT |—= [ |

Nguén Loc Khod dién tu Loc

a)

Tar

—= L, =Kk, —= L,

~~

Khoa diér I loc . Tar

Ngudr L—H Ln — KOT, }— Lan — 7;7

b) Loc Khoa' dign tu” ) tac Tar
Hinh 3.5. So do cdu tric bo bién dot xung dp

voi cdc mach phu tdi mac song song
+ o 9 — ' R

7 5

v | s o~ Qazg

+

o & ——
Hinh 3.6. Bé bién doi xung dp c6 ddo chiéu
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3.1.4. So db cau trac

CAu triic cha bo bién déi xung 4p mot chiéu thuong c6 dang nhu & hinh 3.7.

---------------------- 1 F——=—"—"""7 r~"T="7
{- 11 { r ”- l\(‘ ! ! L :
| | : | Y Y Y il VY Y L,

[ [ [
| | ! T . |
| l | il I I ‘
' o } | RN
AN i 18 =

| | i | I
l | I | - [
l ' } = VAN | |
f | | I i ! | : |
' [ ] I | | I '
' a | ¥ b ) ,
! | i I ) + |
I \ l T) 1 ! H L _J|
| J A e — J I
N L . KOT Loy PT
Hinh 3.7.

So dé & hinh 3.7 gém cac phan tir chu yéu nhu nguon N, bo loc dau vao L,
khéa dién tir (KDT), bo loc dau ra (L,,) va phu tai (PT) (cu thé la dong co dién
moOt chiéu).

Nguén mot chiéu cé thé 1a dcquy hoac bé chinh luu.

Bo loc ddu vao thudng ding mach LC hoac chi diung dién cam. Tu C cé thé
duogc thay thé bang cdc phan tu tich trit nang luong nhu acquy.

Khod dién tir (KDT) ngay nay duoc duang chl yéu la cac van ban dan diéu
khién hoan toan.

Bo loc ddu ra (L) c6 tac dung san phang dong dién & diu ra ctia bo bién déi.

Céc bo bién doi xung dp mot chi€u trinh bay duéi day chi dé cap dén van

dé sir dung van diéu khién hoan toan (GTO, BT hoac IGBT).

3.2. BO BIEN POI XUNG AP MOT CHIEU KHONG DAO CHIEU
CO PIEN AP RA THAP HON DPIEN AP VAO
(Bo bién doi xung ap néi tiép)
Xét truong hgp tai trd cam:
So db co ban gom tu loc dau vao (C), khéa dién tlr ding van diéu khién
hoan toan (GTO) (¢ hinh 3.8a ky hiéu la T), cuon khing L, diot déem D va phu
tal R (hinh 3.8a).

Khod di¢n 1l s&€ dugc dong cat v6i chu ky T theo luat diéu khién nhu dé thi
d hinh 3.8b.c. Van T, s€ dan dién khi U > O va van sé bi khoa lai khi Ug < 0.
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Hinh 3.8. B¢ bién doi xung dp:
a) Sa dé; b), ¢), d), e), g), h), i) Biéu db xung
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Trong khoang tir 0 dén ¢, , khi T din dién, nang lugng cua ngudn sé& dugc
cap cho phu tai, néu coi van 12 1y trudng, thdi gian dong cat ciia van bang khong
thi U, = E. Khi van khéa (1, + T), do nang lugng tich trif trong dién cam, dong
dién van theo chiéu cii va khép mach qua van dém D, liic nay U, = Up = 0.

Gia tri trung binh c%a dién ap tai hai diém A, B sé la:
— — _l_ —
Upng = -T- jEdz =E— =Ey (3.2)

_h
=7

v 1a hé s6 diéu chinh dién 4p.
Dé tim dong tai ta dung phuong phép todn tir Laplace: Néu ham s6 lién tuc
thi anh Laplace cta nd la:
F(P)= [h(rye™dr (3.3)
0

va ngugc lai néu ham A(r) duge biéu dién dudi dang:

f(P)
/ =
0= | PF(P)
thi:
_ f(O) fla,) .
I t ] dnl
A F(0) Za F(a,) (34)

n=|
a. 1a nghiém cua phuong trinh dac tinh .
Ap dung cong thitc (3.3) ta tim dugc anh cia U,g:

El-e™™
(P)= =% _
Uis Pl o
Anh cia dong tai la:
Uag(P —e Pl
1(P)=_AB(_)=£. l1-e (3.5)

Z(P) P (1-ePT"y(R+PL)

Ap dung cong thic (3.4) ta tim duoc dong dién trong khoang 1 + 1, la:
I, = _b: | - I__GI_b' e_ i 3.6
B L (3.6)
trong khoang | + T la:
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-] _l
fz'_‘%\:l-l—bl e rjl (3.7)

Tir (3.6) va (3.7) ta xay dung duogc dé thi dong dién trong b6 bién doi nhu &
hinh 3.10d va tuong tmg 12 dong qua khod dién tir (hinh 3.10e) va qua diot (hinh
3.10f).

7= L/R 1a hang s6 thdi gian cia mach tai.
T ¥T

a=e¢ " b=¢T

Chocacgidtrit=t,vat=T — t,ta tim dugc:

I = R —a (3.8)
g = = 12140 (3.9)
R 1-aq
Dong trung binh qua van T sé€ la:
)
Dong trung binh qua diot:
Ing%{(l—b,';)_(cl?l—a,b.)] G
Dong trungf.b‘mh qua tai:
,=h+h=%r (3.12)

Biéu thitc (3.12) cho thdy dong tai khong phu thudc vao tan s6 dong cat clia
van ciing nhu khong phu thugc vao hing s6 thoi gian cia mach tai.

Bién do dap maéh cua dong tai:
(-5 Y -a,b))

| -a

Al =1 =1

max

_FE
max min T o
R

Khi y= 0,5 thi A/,,,, dat gid tri cuc dai.

Viéc tinh chon van nhiéu khi mang tinh udc 1é vi khi chon bao gi ciing c6
do du trit nhat dinh nao do. Do d6 trong cic tinh todn khong nhit thiét phai tinh
chinh xdc dong tai i, dé xdc dinh gid tri cua dong qua van.
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Pé don gian phép tinh ngudi ta thudng chon :

l,=%yt: 0<I<t, VO 7= Yous (3.12)

va thay thé biéu thitc (3.13) cho (3.6) dé tinh dong trung binh qua cdc van.

Viéc tinh nay cho két qua sai s6 khong qud 10% va cé thé chip nhan dugc
khi chon van v&i mét hé s6 du trit nao do.

Tir cdc gid tri cla i, ngudi ta dung dugc do thi cua dong tai /7, . dong qua
GTO va qua diot (hinh 3.8d, e, f) cho truong hop dong tai la lién tuc va khi
dong gidn doan (hinh 3.8g, h, 1).

Hé s6 dap mach cia dién ap ra:

_AUng _ (1-b7)(1-aby)

Kom

Khi nang luong tich trif trong dién cam L la hitu han, s€ xay ra ché do6 dong
dién gian doan (hinh 3.10g, h, i). Dong qua diot dém s& gidm vé khong trudc
khi khoa dién tir T dugc déng lai. Ché€ do dong dién gidn doan s lam tang hé )
dap mach trén tai va 1am giam chat lugng dac tinh ngoai cia bd bién doi.

3.3. PHUONG PHAP TINH TOAN BO BIEN BOI XUNG AP

Theo so dé trén hinh 3.3, ta thay bo bi€n d6i xung dp bao gid ciing cé cic
phan tir tich 10y ndng lugng nhu tu dién va dién cam. S6 bac cua phuong trinh vi
phan mo ta qud trinh dién tir trong mach dién phu thudc vao s luong cdc phan
tr dién cam va tu dién nay. N&u bo bién doi xung ap chi chita mot phan tir dién
cam hay tu dién & ddu vao hoac dau ra thi phuong trinh mé ta qua trinh dién tir
]2 bac nhat, va c6 thé giai dugc mot cach don gian dé tinh todn céc phén tif
trong so dé. Nhung khi s6 bac cia phuong trinh vi phan tang lén thi viéc giai
phuong trinh tro nén phic tap, cac bi€u thic tinh todn s& tré nén céng kénh va
kho tinh todn. Dé don gian cdc phép tinh trong bo bién doi xung 4p, ngudi ta c6
thé dung phuong phdp tinh todn gan ding. Sai s6 c6 thé duge kiém nghiém va
hiéu chinh trong qud trinh lap rdp va thir nghiém bo bién doi xung dp. Phuong
phdp tinh gin ding thudng dugc ding dé tinh todn cic khau va cdc phdn wr
riéng biét trong so d6 dua trén ¢o sd bo qua anh hudng ciha cdc phédn tir khic.
Cic két qua nay dung dé lua chon cdc phén tir trong so do.
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Vi du nhu tinh b6 loc ddu vao ta cé thé bo qua qud trinh chuyén mach cua
van (coi nhu xay ra tic thdi), dong phu tdi 1a bing phing; nguoc lai khi tinh
todn bo loc ddu ra ta lai coi dién 4p dau vao la bang phang.

Duong nhién nguyén tic tinh todn nhu vay sé khong c6 sai s6 ddng ké néu
do dap mach cia dong dién ciing nhu dién ap ¢ dau vao va dau ra khong 16n
(< +20%).
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Hinh 3.9. D6 thi dong va dp trén cuén cam

Xét phan tir dién cam L trong so d6 ¢ hinh 3.8a, dong qua dién cam ting tir
gia tri cuc tiéu (i ;) dén gid tri cuc dai (¢ _,.) (hinh 3.9) trong thdi gian khoa
dién tir dan dién (doan I). Khi khéa mé ra (doan II), dong qua dién cam lai gidam
vé gid tri i, ., (hinh 3.8b). O ché do gan xdc lap, gia tri dién 4p trung binh trén
dién cam phai bang khong.
yT

1T di L'tms . L
Uy== (L dr = & T [di = i — i) = = Al (3.14
Li TJ py TiLI LI T(L x = ILmin) T L (3.14)
L
ULn:_Uu:_?NL (3.15)
Do do: U =U,+U,=0
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Tuong tw nhu vay, gid tri trung binh ciia dong qua tu dién & ch€ do gan Xic
lap ciing bang khong (hinh 3.10a):

I +1c, =0
C

1C|=——AUC (3-16)
T

Iey = %AUC (3.17)

~Y

Ny
3
hl
|
i
| |
N 41‘““‘ |
| |
L '
|
(-
|
LD
|
&
|
e
2
\

4

8¢ Ry
xurng ap o R,

Hinh 3.10. So do thay thé (b) va dé thi dién dp trén tu (a)
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Nhu vay o ché do xdc lap, gia tri trung binh cta dién ap dat 1én dién cam
bing khong va gid tri trung binh cua dong dién qua tu C ciing bang khong (d6i
v3i bo bi€n déi xung 4p).

Diéu d6 ¢6 nghia la toan bé nang luong dau vao dugc cap cho phu tai (bo
qua toén hao trén cac phan tr ciia bo bién doi xung dp):

T T
Juidr = j tgiods (3.17)

() 0
i, i - dién ap va dong dién & ddu vao cla bo bién doi;
i, 1, - dién ap va dong dién & dau ra cua bo bién doi;

Nhu vay cong suat diu ra bang cong suat diu vao:

1T 1
— [uidt = — |ugipds (3.18)
T 0 T t'a[

Trong ché dé xac lap nhu da néi trén, ta thudng coi moét trong sO cac dai
luong dudi diu tich phan 12 hing s6 (dong dién coi nhu bing phang. dién ap
ciing bang phang). Vidu: « = U. i, =1,. lic nay :

Ul=UJ, (3.19)

U, U,. 1, 1,12 gia tri trung binh cita dién dp va dong dién ¢ dau vao va dau ra.

Gia tri trung binh clia dién ap dau ra d6i voi bo bién doi ¢6 dién dp ra nho
hon dién ap vao sé€ la:

U,=y.U (3.20)

Gia tri trung binh cua dién dp ddu ra d6i vdi bo bién doi c6 dién 4p ra 16n
hon dién ap vao sé€ la:

U, = ﬁU (3.21)

Véi viéc coi cdc gid tri trung binh 12 khong doi, ta dé dang tinh duogc gid tri
trung binh ctia dong dién qua cdc phan tlf trong bo bién déi xung 4p.

Dong dién trung binh qua khéa dién t:

[T |
= ”jldx =yl (3.22)
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Dé tinh gi4 tri cua dién cam ciing nhu tu loc, ngudi ta ciing dung phuong
phdp gin diing bing cach tuyén tinh héa dudng cong i, ciing nhu uc (thudng tan
s6 chuyén mach trong cic bo bién déi xung dp rat 16n, nén viéc tuyén tinh héa
trong mot chu ky déi véi i va uc 1a chdp nhéan dugce).

Iy = l(]-_\i)let =(l-pnl (3.23)
T ()

D61 véi so dé ¢ hinh 3.3, khi khoa dién tir dan dién (0 + yT), ta ¢o:

di

=U-U, (3.24)
dr

Ly

nghia la sut 4p trén dién cam bang hiéu dién dp vao va dién ap ra.

Vi coi i tuyén tinh nén:

d, _ Al (3.25)
dr y. T
Thay (3 .10) va (3.15) vao (3.14) ta co;
Al
L =(1 - nU
0 T ( V)
L,= (1 -pyT.U.Al, (3.26)

Cho gid tri Al,, £ 10% I, ta sé tinh dugc gid tri L, vdi sai s6 cua két qua
khong ddng ké so vdi tinh todn theo biéu thuc giai tich.

Tur biéu thic (3.19) va (3.20) rit ra / = v/, . do do:

dUc
— & =1,-1=0-pl, .
dr (= (3.27)
Thay: e = AUc ta co:
di y.T
(1-y)y Tl
C: }/ )4 {) (328)

AU,

Trong qua trinh diéu chinh, gid tri cuc dai cia hé s6 diéu chinh Yax =T — 2815
dé dam bao phuc héi kha niang khéa cua van (1, thai gian khéa cua van dong

luc), viec chon tdn s6 déng cat ty thudc vao 7, sao cho ty=5+10%T.
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3.4. BO BIEN POI XUNG AP MOT NHIP LAM VIEC VOI PHU TAI
LA PONG CO

3.41.Ché dd déng co

So d6 bo bién doi xung 4p khi lam viéc véi tai 1a dong co duge mo ta trén
hinh 3.11a. 7 L

+° %
""f, —————— a'""“"_""""’: A
E 1) S/ —\ E U,
S | E |
AN
- e e e i ] Y
O -&-
- B8
a)
b)
¢)
d)
e)
£)
g)

Hinh 3.11. Bo bién doi xung dp mot nhip a) va dé thi xung b), c), d), e), f), g)
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Dién cam & d4du ra coa bo bién d6i xung 4p bao gém dién cam phéan Ung cua
dong co.

Tuong tu nhu so dé & hinh 3.10, dién dp ra U, s€ dat gid tri cuc dai khi
van T din dién (U,z = F) va dat gia tri cuc tiéu (U,g = 0). Khi van T bi khéa,
gia tri dong dién trén tai sé tang t6i gid tri ¢, . O thdi diém ¢, va gidm vé gid tri
cuc tiéu (i, ;) & thoi diém T.

Dé xay dung dugc dac tinh diéu chinh ciia bo bién doi ta can giai phuong
trinh vi phan nhu & muc 3.1. R3 rang phuong phap nay cong kénh va kém hiéu qua.

Ap dung phuong phdp tinh toin gin diing & muc 3.2 dé tinh mach phu taj
cua dong co (tic 1a coi dién dp dau vao biang phing va dong qua dong co la
tuyén tinh), ta cé:

£-U, ¢ (3.29)

il(” = Imin +

=1, + £/'—t (3.30)
L
1,(t) 1a dong dién qua phu tai khi khéa dong mach :
O<t<)st=pT

i,(t) 1a dong dién qua phu tai khi khéa ho mach :
(n,<1<T)it=(1-nT
E 1a dién dp dau vao. -
U, 1a dién 4p trén tai (dién dp trén dong co).

(1) =1, coniTy=1

F=1fvay=(T-1)f
Giai phuong trinh (3.29) va (3.30) ta nhan duoc:

Ul
—UJE = .
E 4 (3.31)

min

Nhu vay dac tinh di€u chinh cia bé bi€n déi s& 1a dudng tuyén tinh (hinh
3.12). Vi bo bién doi lam viéc & géc phan tu thit nhat trén mat phéang toa do nén
né ¢6 tén goi 12 bo bién dbéi mot nhip.

Tir bi€u thifc can bang nang lugng:

h
U.l.T= jE.i, (t)dr

S I '
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ta rit ra: U A
11 min — 41~ M (332) £
2L.f
- 1
=g HEZUD (3.33)
2L.f
1 =T, = Lmin * Lo (3.34)
2 >

1 Y

Nhu vay néu biét /7, .
1Y  min Hinh 3.12. Pdc tinh diéu chinh

biéu thirc (3.32) va (3.33) ta c6 thé dé dang
tinh dugc gia tri trung binh cta dong tai (hoac chinh la dong qua cudn khéng).

va l, .. qua cac

Gia tri trung binh cia dong qua khéa dién tur la:

1
Ir=—lij(ndt =1, | (3.35)
L (,'[ 1 Y
Gi4 tri trung binh ctia dong qua diot 1a:
T
1 5.
Ih=— [iymydr =1,(1 - p (3.36)
h
Va dién ap 16n nhat dat 1én cac van sé la:
U;=Uy=F
Cong suat sir dung khoa dién tu la:
P ,
Pi=— (3.37)
Y

Biéu thiic cho thdy cong suat st dung van (6t nhat khi y — 1 (trong thuc t€
Y= Vorax)-
3.4.2. Ché dd doéng dién gian doan
Piém gidi han gita ché do dong lién tuc va dong gidn doan twong ng vdi
diéu kién /I, = 0, do do:
_Eyd-y)
L gidi han — oL f

Suy ra ta c6 thé tinh dugc gid tri dién cam gidi han ma van dam béo dong la

I (3.38)

lién tuc khi cho truée dong dién phu tai:
_Eyad-p)

vidi han — 33
widhi ha oL f (3.39)
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Véi gid tri dién cam x4c dinh, khi dong dién nho hon [, i pyn - dONE dién
trong mach tai s& gidn doan va dac tinh diéu chinh s& khéc véi dac tinh di€u
chinh khi dong 1a lién tuc.

Tir biéu thirc (3.29) va (3.20) véi gia thiét /_,, = 0 va cho ¢, 1a thoi gian din
dong dién cua diot (xem hinh 3.1g), ta tim dugc:

1, = HE-Y) (3.40)
U,
Chor=T,val_, =0 vio (3.29)tacé:
= E2Y T, (3.41)

max

!
Tinh gid tri trung binh ciia dong tai bang cich tich phan (3.29) va (3.30),
thay cdc biéu thic (3.40) va (3.41) vao ta dugc:

I A t2 -
l,=ijE U‘dr+—l—jE U‘T,—ﬁtdr
T L T L L

Sau mot sé bién déi ta co:

U 2 .
o Xy 8 (3.42)
E arf yi -1
Thay (3.31) vao (3.42) c6 thé tinh dugc gia tri:
r=L/R,

ygi(li han =1- 2 r‘.f
Thay 7 vao (3.42) c6ng thiic s€ c6 dang:

U 72 A
Lo 3.43 Y%
e sy UV F
E [~ '{‘j/'w"/yqn

Biéu thitc cho phép xay dung dac
tinh diéu chinh cta bo bién déi ¢ ving
dong dién gidn doan (hinh 3.13). Trén
hinh 3.13, dac tinh ndy dugc giGi han
boi dudng nét dit [, iy -

Ngoai vung /, ;4 nan S€ la ving dong

dién lién tuc va dic tinh sé dugc mo ta
bdi biéu thic:

Hinh 3.13
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U=y.E-RI (3.44)
R 1a dién tro cua cudn khang va dién tro phan ung cua dong co.
3.4.3. Ché do ham cua ddng co

Trong trudng hop him, dong nang luong sé di tir dong co (Ep) trd vé ngudn
(E) va dong co s& lam viéc nhu mot may phét (ham tai sinh). So d6 ham dugc

moé ta trén hinh 3.14. -\i o L *z_t_
+ o._____*J__,_/W‘\. _____ S
T
L
. - U
£ IT l/x—f-r ) R B
L " E
e |
]
Hinh 3.14. So do ham
Y R -
& 2
; . -
i P o) Dt
-q—?_—a-J i : ! ! b I |
ir A 7 | ! | : : : :
Ie] T :— ! 1 T | I YL ;1':
L D < v
| | { ‘: : | !
iy A : : | ', u ' :
0 | | ' I | ! e
'] d) jff t
io A I
] i 1 ! ' ' : ! .
I
' be) i lf 4
N t
— = A
Eo | R - l i E
1 L i H
g — — A L .
{ | ' e~ | 7c | ' t
U, 4 ! 1 t 150 'r___n {
0
% || . | 9) | t
P P o :
%A 1e
o —— ; Y
# o P B .
) IE

Hinh 3.15. So do6 va do thi ché do ham
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3.5. BO BIEN POI XUNG AP HAI NHIP VOI PIEN AP RA NHO
HON DIEN AP VAQ
Cac bo bién doi khao sat trong cac muc 3.4.1 va 3.4.2. 1a cic bo bién doi
riéng 1¢ mo ta ch€ do lam viéc & ché do dong co hoac ché do ham.
Két hop hai so dé & muc 3.4.1 va 3.4.3 ta ¢6 so do bo bién doi hai nhip
(hinh 3.16).

Hinh 3.16

Bo bién doi nay cho phép dong co lam viéc & géc phan tir thif nhat (ché do
dong co) va géc phan tu thit hai (ché€ do him) nhur trén hinh 3.17.

Hinh 3.17. Viing lam viéc ciia dong co
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Dé thuc hién qua trinh ham cé trd nang luong vé nguon, ¢ hai cdch:

Cdch [: Giit cho I, = i, bing cdch thay doi tir thong clia dong co va nhu vay
cong suat tra nang lugng vé luéi 1a khéng déi. Phuong phdp nay hay duoc dung
cho dong co c6 téc dd quay Ion.

Cdch 2: Giif cho tir thong khong doi va khi sitc dién dong ciia dong co (Ep)
giérﬁ dé dam bao cho nidng luong van dugc tra vé€ ludi thi cdn ¢6 phan tir bl dién
ap (L) dé dam bao cho U, > E, va néu dam bao /, = const thi qua trinh him sé
dugc thuc hién véi mémen ham khéng doi. Pa s& cac co cau truyén dong lam
theo cich nay.

Nguyén 1y lam viéc cGa bo bién doi nhu sau (xem dé thi & hinh 3.15):

Viéc diéu khién dong dién tai (/,) duge thuc hién theo nguyén 1y diéu chinh
xung ap. Van dién tr T sé duoc déng md theo tin hiéu diéu khién U (U >0, T
ma; U; = 0, T khéa) (hinh 3.15). Nhu vay T, tuong dng véi thdi gian van (T)
dan dién, con T, la thdi gian van bi khéa.

Khi T dan dién, niang lugng tir ddng co s& duge tich trit trong cudn cam L
va khi van (T) bi khéa thi nang luong nay (tich trir trong dién cam) sé& dugc cong
vdi nang luong clia dong co dé tra vé ngudn vi dién ap trén cudn khdng L 1a dién
ap xoay chiéu, ta c6 ding thic: E; . T, = (E - Ep) T, (xem hinh 3.15g) suy ra:

Ey=y.E;, (y=T/T) (3.45)

Ti dé thi & hinh 3.15d va 3.15e suy ra:

Gid tri trung binh cuia dong dién qua diot la:

Ip=7l, (3.46)
va gid tri trung binh cua dong qua van T la:
Iy=(1-pnl (3.47)
X4c dinh véi gia tri dién 4p ngudn:
Ut max = Upmux = E (3.48) .

Cac van chu dao T, va T, déu dugc mic thém céac diot ngugc D, va D, dé
dam bao dong dién c6 thé din theo hai chiéu.

Cac van T, va T, dugc déng mo ngugc pha véi nhau trong chu ky 7. Van T,
din dién trong khoang O + ¢, (T, khéa), T, dan trong khoang 1, + r, (T, khéa).

161



Van T, va T, dugc diéu khién béi cdc tin hiéu diéu khién Ug, va Ug, (Ug > 0

van T dan; U; < 0 van T bi khéa).

Véi quy luat dong md nhu vay, dién dp trén tai (Ug) s€ cé dang nhur trén

hinh 3.18c va U, = E.y.

A

%

a)

ong dién

d

”

én ap va

~

Hinh 3.18. Pé thi di
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Trong qud trinh lam viéc cé thé cé ba trang thai nhu sau:
Trang thai 1. E.y > E, , nang lugng tir nguén luén ducc cap cho dong co.
Dong co sé luon 1liam viéc & géc phan tu thit nhéat (hinh 3.17).
Trong khoang thdi gian 0 + ¢, dong dién sé di tir nguén qua T, va qua
dong co:
Iy = iy =1,
Trong khoang r, + r, dong tai sé khép mach qua dioét D, va i, = ip,
(xem hinh 3.18d).
Trang thai 2: E.y < E, (xem hinh 3.18c). Dong nang luong sé di tir dong
co trd vé ngudn qua diot D, va dong co sé lam viéc & ché do ham.
Trong khoang O + ¢, , dong dién sé di tir dong co vé nguodn /, = ip, =
i, » dong co ham tai sinh.
Trong khoang t, + ; khil T, m& dong tai s€ khép mach qua T, (i, =
it2), dong co thuc hién him dong nang.
Trang thdai 3: E.y~ E, . O trang thdi nay dong tai cé thé dao dau.
Trong khoang 0 + ¢, tuong itng véi trang thii £, > E.y dong co lam
viéc nhu mdy phdt tra nang luong vé ngudn thong qua didt D, : /i, = ip,.
Trong khoang ¢, + ¢, tuong Ung v4i trang thdi £ y > £, , nguon sé
cap nang lugng cho dong co thong qua T, dan dién. Lic nay ¢, = iy, =/,
Trong khoang ¢, = r, (T, khoa T, mo), do dong tai van gilt nguyén
theo chiéu cii (trong mach cé dién cam L,) nén dong tai sé khép mach
qua di6t D, va 7, = ip, va dong s€ giam vé khong tai thdi diém 1, (nang
lugng du trif trong cudén cam L, lic nay giam vé khong).
Trong khoang t, + ¢, , sitc dién dong cia déng co sé lam cho dong
dién dao chiéu va dong tai s€ di qua van T, (dong co lam viéc & ch€ do
ham dong nang).

Pé tinh todn dong dién qua cdc van cdn xdc dinh thdi diém ¢, va t, bang

cdach cho dong dién i, = 0 (¢, dugc xdc dinh tir cong thic (3.6) va (3.7). Sau dé
tinh gid tri trung binh ctia dong ng véi cdc khoang thdi gian van din dong.

Tuy nhién ngay nay trong cdc hé truyén dong tu dong, ngudi ta thudng duy

tri cho dong tai khéng déi (/, = const) dé dam bao dong co 1am viéc 6n dinh ciing
nhu him nhanh va dimg chinh xac. Viéc duy tri dong tai khong déi duge thuc hién
thong qua céc tin hiéu phan héi ve dong i, va dién dp E, té¢c do quay, va dé dam
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bao cho déng co 1am viéc theo diing %A c
nguyén tac da mo ta trong muc 3.5. ? - - i
Qud trinh 1am viéc va ham cua A E ?\o

dong co sé tuan theo quy dao dugc o ! } i 7
mo ta bang dudng ABCD (hinh l a) : :
3.19). Khoi dong dng véi duong If’f L | _E i
OAB. Qué4 trinh nay doi hoi y '. { ?\: t o e
tang tuyén tinh tir 7, dén yz va d t, Et, T,,i \i 'I/ r t
do d6 dién dp ra ciing tang tuyén tey : : £, :

tinh (véi diéu kién giit /, = const). ~— 1, F |

Hinh 3.19. Qud trinh khoi déng va hdam

¢, A
) ' | | ' ! : i :
: : i ! t : i ! [ {
) ) | I | | i t ] :
| f
| i i
| .
0 b
U A 1 ] [} [ 1 .
G2 i ’ ' ! ! ! '
t
0 —
t
I
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Hinh 3.20a. Do thi dong dién va dién dp o ché do dong co
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Hinh 3.20b. D6 thi dong dién va dién dp khi ham

Qua trinh khai dong ung vdi thoi gian khéi dong ¢, (hinh 3.19a) khoang
OA tuong Ung véi quan tinh tang dong tai dén tri sé dinh miic. |

Tur B dén B, la ché d6 1am viéc on dinh cia dong co.

Khi ham, diém 1am viéc s& chuyén theo dudng BCDO, liic nay £, > E, dong
cd s& thyc hién ham tdi sinh trd nang lugng vé ngudn thong qua diot D,. Doan
nay ing vdi thdi gian dimg (1) bao gém thoi gian chuyén dong trén quy dao BC
va thoi gian quzih tinh thay ddi dong i, (doan B,C va DE). Qud trinh din dong
qua cdc van dugc mé ta boi do thi dong dién va dién 4p (hinh 3.20a va b).

Tir d6 thi ta c6 thé tinh duoc:

Iy, =yl | - (3.49)
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IDI = 7-11 (350)
I, =(1 = pl, (3.51)
Iy = (1 - pl, - (3.52)

3.6. BO BIEN POI XUNG AP SONG SONG CO DIEN AP RA
NHO HON DIEN AP VAO (Bé bién déi xung ip song song)
Bo bién doéi xung ap c6 dang
mo ta trén hinh 3.21. Do van dién
tir chit dao mac song song vdi ngudn

~~=

nén bo bién doi con cé tén goi 1A

bo bi€n d6i xung dp song song.

Hinh 3.21. B¢ bién dot xung dp song song

AT
o o b o L
i ! ! i ! ' ! {
T |
| : g
0 =
. a)
A
Yr | i T
4
0 : I : ) : : b): = 1 : 2
N
._____l :
O o
o [ | 1 | I ) IL?."
7 S T S T T S S B R R
IS VS NS SO IO SN 773 N
: E i ) : : ;":\i
i
0 l’_ ! _.In_--l i ! } I —___E—~ 1::_1
ir)l/ :/'- ;/! )
: ! 1 : ]
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Hinh 3.22. D6 thi dong dién va dién dp khi dong dién qua dién cdm lién tuc
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Trong mét chu ky, van T duoc déng md nhd tin hiéu diéu khién Ug (hinh
3.22a).

Khi van T dan (0 + ¢,), toan bo dién ap ngudn duge dat vao cuén cam L va
cudn cam sé du trit mot nang lugng nhit dinh nao dé. Khi van T bi khod, toan
boé nang lugng cua ngudn va cua cudn khang sé dat 1én tai (dong dién lic nay la
dong i, , - dudng nét dit). Nho nang lugng tich trir trong dién cam nén dién 4p
trén tai sé 16n hon dién dp ngudn. Tu C ding dé tich nang luong va loc dién 4p
ra. Khi van T mé, nang luong cua tu C sé cap cho tai duy tri cho dién ap trén tai
dao dong trong mot pham vi nhét dinh.

D6 thi dong dién va dién dp trong cdc phan tir cia so do sé c6 dang nhu &
hinh 3.22. Néu giam phu tdi dén miic nio d6 thi dong qua cuon khing sé gidn
doan (hinh 3.23).

Dé tién cho viéc tinh todn ta ¢6 thé dung phuong phap gid tri, tic 1a coi
dong di qua dién cam c6 mot gia tri:

1L= leax;]Lmin (3.53)

Xem hinh 3.22d va coi van déng ma tic thoi, lic dé so do thay thé cua bd

bién do6i s& c6 dang nhu & hinh 3.24.

Khi van T dan (O + ¢), dong qua van i; = i, dién ap nguoc dat lén diot U =
U,. Trong khoang (¢, ~ T) khi van T bi khod, dong qua diot sé chinh 14 dong qua
dién cam: [, =/l =1,
Dién tro tuong duong cua van T va diot sé la:
R, = Up _ 1-r U,
It y I
Up -U, y U,

Rp=—R 1t - __1 .t 3.55

(3.54)

Tur so do thay thé ta c6 thé tinh dugc gia tri trung binh clia dong dién va
dién ap:
- Dong dién qua van:

I,= L1, (3.56)

- Dong dién qua diot:

Il
[ = — (3.57)
I-y

~
<
]
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Hinh 3.23. So doé thay thé
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Hinh 3.24. D6 thi dong dién va dién dp khi dong qua di
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- Dién 4p trén tai:
Ey LRy

U, = = - (3.58)
-y -y
- Surc dién dong E,:
E R
E = — — “—+R, |1, (3.59)
-7 |-y
Uy = E, - 20 (3.60)
-7
Tir (3.58) ta c6 thé xac dinh diém cuc tri:
Yman = 1 = L
E,
ing vai gid tri cuc dai cua dién ap tai:
2
Uy = 2 (3.61)
41 R,

Biéu thic (3.61) cho th4y dién dp ra (U,) sé 16n hon dién dp vao néu sut ap
trén dién trd cua nguodn (R,) nho hon 25% so véi dién dp ngudn (E,).

Néu coi dién dp ddu vao va ddu ra la bang phang thi dién 4p dat 1én cu6n

cam s€ la:
dig
L = Uy (3.62)
ds
suy ra:
di
L1 Ug = const
ds L

Do dé ta c6 thé thay thé dao ham:
di,, A, Al

dt At y.T
Thay vao (3.61) ta cé:

Ur (3.63)

L
Tu C sé phéng dién khi diot bi khéa (t, + T), néu coi dong tai 1a bing

A, =yT.

phang thi:
duc

=1
ds
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Gén ding ta cé6 :

!
AUc=7T. & (3.64)

Biéu thic (3.63) ddng chi khi /| ,, >/, tiic la:
U -Ug .(1_7)2
I, %

L = (3.65)

Khi cho céc sai s6 Al va AU, , ta c6 thé dua vao (3.63) - (3.65) dé tinh ra

cac gia tri dién cam L va tu dién C.

3.7. BO BIEN POI XUNG AP MOT CHIEU CO PIEN AP RA LON
HON HOAC NHO HON PIEN AP VAO

Bo bién doi xung ap (hinh 3.25) cho phép diéu chinh dién dp ra (U,) lon
hon hoic nhé hon dién 4p vao (E). Nguyén 1y lam viéc cia bo bién déi dugce
minh hoa bdi biéu d6 dién 4p va dong dién (hinh 3.26).

Van dién tir T duoc déng m& nhd tin hiéu diéu khién U

Khi van din dién (U; = 0), cudn khiang L duoc tich mot nang luong nhat
dinh tir nguén £ (dong nap cho cudn khdng 1a dong i, ).

Tai thi diém ,, van T bi khod lai, sitc dién dong tu cam cia cuén khang L
sé duy tri dong qua cudn khang van theo chiéu ci, ning lugng tich trir trong
cudn khang sé dugc nap cho tai va tu C (dong 1 ,).

Khi van T lai dan dién, tu C s& phéng dién qua tai va duy tri cho dién ap
trén tai 13 bing phang, dong thoi cudn khdng lai duge tich nang luong.

Tuong ing trong khoang O + 1, , dong qua van T la iy = i, (hinh 3.26e).

Trong khoang ¢, = T, dong qua diét la /, = i, (hinh 3.26f).

Dién dp trén cudn khang sé bang E khi van T dan va khi van T khod sé ¢
giatrila-U,.

.Ta cé thé giai bai todn qud do dé tim ra: i (1), U (1) va dong trung binh qua
van [y va I, . Tuy nhién, n€u coi dong i, la lién tuc, van déng md titc thoi ta cé
thé thay th€ so d6 & hinh 3.25 bang so d6 & hinh 3.27 véi céc gia tri dong dién
va dién 4p la gid tri trung binh (nhat 1a khi tdn s6 mach 16n, sai s6 la khong

dang ké).
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Hinh 3.25. B¢ bién déi xung dp

T

b o ——— —

Hinh 3.26. Biéu do xung

| ;
L ___.____17[_4____
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4 T
[=1 ]
L 4

Hinh 3.27. So do thay thé:
R, -dién trd trong cla ngudn; Ry - dién trd cha van T,
Rp - dién trd cha didt; R, - dién trd tai; E, - nguén do tu C tao ra

Dé dang nhan thay khi van T dén, di6t s& chiu mot dién dp nguoc:
Uy=E+U-=E +U,

Khi van T bi khod, s& c6 mot dién dp thuan dit lén n6 va biang:
Ur=E+Uc.=E + U,

Gid tri cua cac dién trg tuong duong trong so do & hinh 3.27 sé 1a:

g Ul loy ExUi o Up oy E+Ui e
[ vy Iy +1, Iy l-y Iy +1,
Tir so d6 & hinh 3.27 ta riit ra:
l=1=-"2—1 )
1-y
l
IL_1()+[I= 1'
=V
7-Eq }’ZIaRn
U =U.= - . > (3.67)
1=y (1-y) '
E ’R
E1=7 0o | ¥ ()‘,_*_RI I,
-y |d-p)°
_ V4
Up = E, —I——J/—IIR“ )

Iy, 1, U, E,, Ug, [ 1a cic gia tri trung binh.



Dudng cong U, s& c6 diém cuc tri déi vai y. Nhv vay khi thay déi yta cé
thé thay déi duge dién dp ra. D€ dam bao c6 thé tang dién 4p ra 16n hon vao,
dién trd trong chia ngudn R, phai di nho (xem cong thite (3.62)). Néu coi R, la
khong dang ké, tir (3.65) suy ra: - |
- rE

I-y
C6 thé nhan thdy U, < E,khi0< y<0,5va U, > Ekhi 0,5< y< 1.

U, (3.68)

3.8. BO BIEN POI XUNG AP MOT CHIEU CO PAO CHIEU

Bo bién déi xung 4p mot chiéu dung van diéu khién IGBT (hinh 3.28) cé
kha nang thuc hién diéu chinh dién dp va dao chiéu dong dién phu tai. Trong
cdc hé truyén dong tu dong thudng cé yéu ciu dao chiéu dong co, do dé bo bién
ddi xung 4p loai ndy thudng hay dung dé c4p ngudn cho cic dong co mot chiéu
kich tir doc 1ap c6 nhu ciu dao chiéu quay. |

Cac van IGBT tir T, dén T, lam nhiém vu cdc khod khong ti€p diém. Cac
diot dém D, ... D, dung dé trd ning luong phan khdng vé nguén va thuc hién
qud trinh ham tai sinh.

C6 cac phuong phdp diéu khién khic nhau nhu: diéu khién d6i xing, khong
d6i xiing va hén hop. Nhung théng dung hon ca 1a diéu khién khong d6i Xing vi
chat luong dién p ra t6t hon. Gia slr ddng co quay theo chiéu thuan, tuong tng
vGi cap van T, va T, lam viéc; van T, s€ ludn bi khoa, con T, sé& duge déng md
nguoc pha vdi T, (xem hinh 3.29a, b, c, d). Viec m& T, trong khoang ¢, — T
nhim muc dich ngan mach phu tai, do d6 dién dp ra trong khoang 0 =+ r s& thuc
su bang khong (U, =0;1, <t <T).

Tuong tu nhu so d6 & hinh 3.16, bo bién déi cling cé ba trang thdi 1am viéc.

Trang thdi 1: E.y> E5 . Dong co s€ lam viéc ¢ géc phan tu thit nhat. Nang

lugng cép cho dong co dugc lay tir ngudn théng qua van T, va T, din
trong khoang O + ¢,. Trong thoi gian con lai cia chu ky (¢, + T), nang
lugng tich trir trong dién cam s& duy tri cho dong dién di theo chiéu ci
va khép mach qua T, va D, (hinh 3.29f). Dong dién tai dugc mé ta trén
hinh 3.28 1a dudng nét lién.
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Hinh 3.28. Bé bién doi ddo chiéu

a)

b)

-

-——

_—

-——

——— g

—— —

+

e e )

= ) = - -

R Y

—— e — -

———d =~ =

—_—— e — —nn
- — e —

A

L
|

v, A

trong b bién doi ddo chiéu

0 xung

d

Hinh 3.29. Biéu
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Trang thdi 2: E.y < Ej . Dong co lam viéc & géc phan tu thit hai (ché do
ham). Trong khoang thai gian 0 + ¢, , dong co s€ tra nang lugng vé
ngudn thong qua diot D, va D, (I, = I, = I, ; dudng I, 1a dudng nét
dit trong so d6 & hinh 3.28). Trong khoang ¢, + T, dong tai sé khép
mach qua T, (T, d&n) va D, (I, = I, = I,). Dong tai sé cé dang nhu &
hinh 3.29h.

Trang thai 3: E.y=Ej .

Trong khoang O + ¢, , do Ep > E.y nén dong co sé ham tra ning
lugng vé ngudn qua didt D, va D, (ip, = iy, = i);

Trong khoang r, =+ t,, E.y> E,, dong co chuyén sang lam viéc &
ché do dong co. Nang lugng tir ngudn qua ciac van T, va T, dugc cép
cho dong co (it = iy = 1);

Trong khoang t, + ¢, , lic nay T, bi khod, T, mé. Nang luong tich
trit trong dién cam s& cap cho dong co va duy tri dong dién di qua D,
va D, (ip, = ipg = i,).

Trong khoang ¢, + 7. Khi nang lugng du trit trong dién cam hét, siic
dién dong cia dong co s€ dao chi€éu dong dién va dong tai sé khép
mach qua T, va D, (i, = i, = iy). Qud trinh nay tao ra tich luy nang
lugng trong dién cam va khi T, bi khod thi U,z > E va qud trinh lai lap
lai nhu ban dau.

Maic du dong dién tai déi chiéu, nhung do ¢6 sy tham gia cha T, va D, vao
qua trinh lam viéc nén trong khoang ¢, + T dién dp trén tai (U,g) ludén bing
khong. Do d6 dang dién 4p trén tai sé khong bi bi€n dang va thanh phan séng
diéu hoa bac cao trong dién dp phu tai s€ 1a nhd nhat.

Muén dong co 1am viéc theo chiéu nguoc lai, luat diéu khién cdc van sé
dugc thay déi nguoc lai. Trong trudng hop nay, luat diéu khién duvoc minh hoa
bing d6 thi & hinh 3.30 (Luat diéu khién khong d6i ximg).

Viéc tinh todn dong dung binh qua van dugc tinh todn tuong tu nhu cic
biéu thirc (3.49) + (3.52). |
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Hinh 3.30. Ludt diéu khién cia bé ddo chiéu

3.9. BO PIEU CHINH XUNG AP XOAY CHIEU MOT PHA

Dé thay déi gia tri cua dién 4p xoay chiéu, ngoai phuong phép cé dién 1a
may bién 4p, ngudi ta ¢ thé diing cdc bo tiristo ddu song song nguoc. Nhd bién
phdp nay viéc diéu chinh dién dp duge linh hoat hon (vo cdp, nhanh, dé tao céc
manh vong tu dong diéu chinh). Kich thudc ciua bo bién doi gon, nhe va cé gia
thanh ha hon nhiéu so véi dung bién dp. Nhuoc diém co ban clia phuong phip
nay la chat lugng dién dp khong dugc t6t va can sir dung thém bo loc xoay chiéu
dé khac phuc nhugc diém nay.

Viéc diéu khién thdi diém déng mg cua tiristo s tao ra nhitng xung ap trén
tai nén bo bién doi dugc goi 1a bo diéu chinh xung dp xoay chiéu.

So do bo bién doi mot pha gdbm moét bo tiristo diu song song nguge (T, va
T,) va dugc mac néi ti€p vai tai (xem hinh 3.31). D6i v6i bo bién doi cong sudt
nhé va trung binh (khoang vai kW) c6 thé thay thé bo tiristo bing triac.
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Hinh 3.31. Bé diéu chinh xung dp xoay chiéu
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Hinh 3.32a. Do thi dong dién va dién dp khi tdi thudn tro
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Hinh 3.32b. D6 thi dong dién va dién ép khi tdi trd cam
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Cic tiristo T, va T, sé duge md ra trong timg nita chu ky khi c6 xung diéu
khién tng v6i cic thoi diém 7, (m& T,) va t, (md T,). D6 thi dang dong dién va
dién 4p trén tai trong trudng hop tai la thudn tré va tré cam tuong ing voi hinh
3.31a va 3.32b. |

Xét trudng hop & hinh 3.32a, ta c6 gid tri hieu dung cia dién dp trén tai bang:

U= |2 qu’-de : zf(ﬁu sind) do
Y 1 =L 1 /
\!27[ h -
— 7 S22
= 221 (1- cos20)dd = U, 2 -fa (3.67)
2 T

Nhu vay, bing cach thay doi géc diéu khién a (g6c mé cua tiristo). Gid trj
hiéu dung cta dién 4p trén tai s& dugc thay déi twong \ng.

Cong sudt tiéu thu tich cuc la:

P, = E[n _a+ 5‘“2”] (3.68)
T _ 2

P 12 cong sudt tiéu thu khi a = 0.

Cong suat phan khing sé la:

sin“a
Qu= P2 (3.69)
Vs
Gia tri trung binh clia dong qua van:
17U U
[ =~ |—sinfdf = —(1+cosa 3.70
”aj . (1 + cosar (370

Gid tri hiéu dung cua dong tai la:

T 2
1 Um) 9 U \[ sin2a
I= [— || 21 sin“8d@8 = L T—a+ ‘ 3.71
\fﬂ&'—( R \/2er 2 ( )

Gid tri dién dp nguoc 16n nhat dat lén tiristo 12 2 U,

Khi tai mang tinh trG cam (hinh 3.32b), dang dong dién va dién ép trén tai

s€ khac nhau.

Phuong trinh mo ta qué trinh thay doi dong dién khi tiristo din dién trong
khoang (a < A £ @ + 7) nhu sau:
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U _sinf=L.R+ w.L—dl— (3.72)
dé
A - khoang dan dién cia tiristo.

Giai phuong trinh (3.72) ta tim duoc:

b-a

(6 = U—Z’“—sin(ﬁ —@)+ Ae s (3.73)

Z= \[Rz +(w.L)? Q= arctgiok£

A 12 hing s6 tich phan, duoc tinh tir diéu kién 6= athi i = 0.

Tinh A va thay vao biéu thic (3.73) biéu thic dong tai sé ¢6 dang:
' 0—u

o) = l—jzi sin(9—qo)—sin(a—(o).e‘—gq’—

Khi 8= a+ 4 i(t) =0, thay vao phuong trinh (3.73) ta c6:

IS

sinfA + a— @) =sin(a — p)e 't (3.74)
Phuong trinh (3.74) diing dé xdc dinh thai gian dan dién cia tiristo (1)
Khi a > ¢, dong tai mang tinh gian doan; con khi @ < ¢, dong sé lién tuc
va dién 4p trén tai s& khong thay doi. Nhu vay kha nang diéu chinh dién 4p chi
c6 thé xay ra khi géc din cha tiristo ndm trong khoang ¢ < a < .

3.10. BO PIEU CHINH XUNG AP XOAY CHIEU BA PHA

Thong thudng trong thuc t€ ngudi ta hay sir dung bo diéu chinh xung ap ba
pha (diéu khién dong co khong dong bo ba pha) di€u khién nhiét do cia céc 10
dién tro. Néu bo bién doi xung 4p ba pha dugc ghép tir ba bo bi€n déi mot pha
va c6é day trung tinh (hinh 3.33) thi dong qua moi pha sé khong phu thuéc vao
dong cua cic pha khic.

Cic biéu thitc tinh a, A va @ twong tr nhu trong so d6 mot pha.

Khi tang géc diéu chinh a s& 1am giam thoi gian ddn dong qua tiristo. Ung
véi mét gid tri a nao do, dbng trong mot pha sé giam vé khong trudc khi mo
tiristo cia pha sau. Nhu vay s€ xudt hién nhitng khoang thoi gian khong c¢6 dong
tai va khoang dan cua tiristo s€ bi giam dén gidi han nho hon 60°.
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Hinh 3.33. Bé bién ddi xung dp cé ddy trung tinh

Khi bo bi€n ddi xung 4p ba pha dugc dau sao, khong c6 day trung tinh, qui
trinh dién tir trong mach hoan toan khac véi so d6 trén hinh 3.33, vi qua trinh
dan dong trong mot pha phai tuong thich véi qud trinh din dong trong pha khic
(hinh 3.34).

Z, Z z
|
— &

Hinh 3.34. Bo bién doi xung dp khong cé ddy trung tinh

Dé dam bao lugng séng hai 1a t6i thiéu, cdc géc mé cla tiristo phai bing
nhau (@), do dé mdi van 14n lugt duoc mé cach nhau 60° (xem hinh 3.35 biéu d6
T,. T,, T;. T4, Ts, Ty , va c6 khoang dan dién (A) bing nhau.

Khi méi pha c6 mot tiristo dan dién, lic nay tai caa ba pha (Z,, Z,, Z.) déu
dugc ddu vao ngudn va tao thanh hé ba pha déi xing (gia thi€t tai thudn trd
(Z,=Z,=Z.=R).
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Hinh 3.35. Phu tdi thudn tro

Pudng cong dién 4p trén tai (U,,) dugc xay dung theo quy tic sau:

- Khi ca ba tiristo ciia ba pha déu din dién thi dién 4p trén tai sé trung vai
dién dp pha cia ndé (U,, =U,, Uz = U,, U, = U,).

- Khi chi c6 hai tiristo dén dién thi dién dp trén tai s& bang mot nira dién

ap day cia hai pha ma c6 hai tiristo dan dién (vi du U,, = % trong khoang

U ,
T, +T,valU,.= ZAC trong khoang T, + T, ).
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Gi4 tri hiéu dung cha dién ap trén tai dugc tinh theo biéu thic sau:

1 2n

2 &
U = — U dg
ZA o7 I ZA

0

U, - gid tri hiéu dung; u,, - gid tri tic thoi.
Do gi4 trj trong can la gia tri binh phuong nén:

2z
1
w

0

1 12 12 " 2 14 15 y 2 t6 ,
= lul | 22 | dg+ ?d9+j[—“°—] do + (u:dé
ﬂl:judd9+J-[ : ] ful : |

tl 1l 13 1! 15

i, - gid tri tic thoi cha dién 4p pha; u,,, u,. - gid tri tic thdi cua dién dp
day.

Thay cdc gid tri u,, u,y, i, ta tinh dugc gid tri hiéu dung cua dién ap pha:

U,=U. L[E“E(a_smzaﬂ , 0< a<60°

|2 4 2
U= Up S\ +—3-sin2a + -\/—gcosila , 60" < @< 90"
47|13 4 4 '

Uhdzu— 1 5—”—3a+ésm2a+—3£c082a , 90" < @< 150 (3.75)
2 \\n| 2 4 4

Dang d6 thi dién dp trén tai doi v6i pha a (uz,) tng véi goc a = 60° dugc
thé hién trén hinh 3.36 (tai 1a thuan trd).

Dé dang nhan thay khi a > 60", bat ky thdi diém nao ciing chi cé hai van
Uab Uac

dan, nén dién ap trén tai s& duoc tao badi cac- dudng cong =

Khi tai mang tinh trd khang s€ c6 ba ché d¢ lam viéc:

a) Néu a < ¢, dong tai va dién ap trén tai se la hinh sin v1 lic nay cac van
déu din dién trong mot ntra chu ky (4 = #), va & bit cir thoi diém nao ciing c6
ba van cua ba pha dan dién (hinh 3.37a) . Do doé:

182



Iza = sind (3.76)
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Hinh 3.36. Do thi dién dp pha A (u,,), itng véi a = 60°

b) Néu p < a < @, . @, la gid tri ma van con t6n tai ché€ do ca ba van
thuoc vé ba pha van dan dién. Lic nay dudng cong dién dp trén tai sé c6 dang
nhu trén hinh 3.37b. Trong mdi nira chu ky s& c¢6 ba doan ma u,, = i, hai doan

con lai u;, = u, /2, hoac u,, = u,/2 va mét doan u,, = 0.

Nhur vay ca ba tiristo dan dién thi :

Usa=U,sin@=wl, c:; + iR, (3.77)

Khi hai tiristo cia pha a va pha b dan ta cé:

Uy V3 di,

T > = > Umsin(9+30")=(ule6

+ IR, (3.78)

Khi hai tiristo ctia pha a va pha ¢ dan ta cé:

i, \/5 di,

;t‘ = 7U,,,sin(¢9—30")= lea;- +i,R (3.79)

Khi tiristo cua pha a khoa:

Uza =

ttza =0 (3.80)
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Hinh 3.37. Do thi dién dp trén tdi, khi tdi la tré cdm

r5N.J

va vai cdce gid tri a khdc nhau
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Giai cdc phuong trinh trén ta sé tim duoc biéu thic cia dong dién ing vdi
tung doan néu trén (trong nua chu ky ¢é 6 doan).
Biéu thifc tong quat ciia dong dién sé 1a:

fryr a2

i KZ"U sin(@ - + f)+ Ae ¢ (3.81)

!

m
n

n - s6 thif tu cia cdc doan trong moi nira chu ky;

K, = +2 néu dién 4p 1a dién ap pha;

K.’ = \/3/2 néu dién 4p 1a dien ap day (u,/2 ; u,/2);
B = (0, +7/6, —/6) tuy thudc vao so doan.

@, - gia tri ban diu cua goéc 6.

A - hang s6 tich phan.

Goc gidi han duge tinh nhu sau:

b8

=arctg—2-—(e_@‘"_ —l)+¢ (3.82)

J3 2

i han < @ < 150° dudng cong dién dp s& tuong tmg véi hinh 3.37¢
Uac

a

widi han

¢) Khi a,

g

. Po1 von

o Y X u
va moi nua chu ky sé c6 hat doan ma U,, = 2AB hoac U,, =

cac doan con lai U,, = 0, ch€ d6 nay tuong tmg v4i trang thdi chi ¢ hai van clia
hai pha dan dién. Va géc diéu khién 16n nhit 1a a,,, = 150"

3.11. BO BIEN POI XUNG AP XOAY CHIEU CHUYEN MACH
CUONG BUC

Pé nang cao chat lugng dién dp ciing nhu cose cua bo bién déi, ngudi ta
dung phuong phdp chuyén mach cudng biic (so dé & hinh 3.38). Néu tin so
chuyén mach du 16n thi c6 thé 1am giém nho géc léch pha giira séng diéu hoa
bac 1 cua dong tai, lam cho dién 4p ra gin véi hinh sin hon va giam nho kich
thudc bo loc.

Bo bién doi gém hai cdu chinh luu diot CL, va CL,, tai clia cic cdu chinh
luu nay la tu dién C,, C, va cdc tiristo T,, T, méac néi ti€p v6i cac cudn hé cam
W, va W,
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Hinh 3.38. B6 bién doi xung dp xoay chiéu chuyén mach cudng bicc

Khi ¢é xung mé T, (Ug,) cdu CL, sé ngidn mach cic diém a, b, ¢ thi cap
U,, U,, U.dugc diu sao vadién dprawéntaisé laU,, = U, , U,z = U,, U,c = U.,.

Khi cdu CL, lam viéc (T, mo) thi T, bi khod lai, cdc diém a’, b’, ¢’ s& ngin
machphutaivaU, =0, U, =0,U_.=0.

* Nguyén ly chuyén mach cua so do nhu sau:

Lic dau C, dugc nap dién vdi ddu nhu trén hinh 3.38 (ngoai ngoac don).
Khi mo T,, tu C s€ phéng dién qua cuén cam W, va dao dau dién dp (ddu dién
ap trong ngoac don) khi mé T, tu C, phéng dién (tuong tu nhu C,) qua W, va
~ gay cam ung lén cuén cam W, ; T, s bi khod baoi dién dp nguoc cua tu C, va
cudén W, dat 1én. Tuong tu khi ma T, thi T, sé bi khoa.

Dé dang nhan thay dién dp c6 dang gin nhu hinh sin néu tin s6 chuyén
mach cia T, va T, du 16n (hinh 3.39).
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Hinh 3.39. Dé thi dién dp ra cia so doé o hinh 3.37
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Chuong 4
NGHICH LUU DOC LAP VA BIEN TAN

4.1. PHAN LOAI NGHICH LUU

Nghich luu doc lap 1a thiét bi bién doi dong dién mot chiéu thanh dong
dién xoay chiéu c6 tin s6 ra cé thé thay doi dugc va lam viéc vdi phu tai doc 1ap.

Nguén moét chiéu thong thuomg 1a dién dp chinh lwu, acquy va ciac nguén
mot chiéu doc 1ap khic.

Nghich lvu doc lap va bién tan duoc sir dung réng rai trong cac linh vuc
nhu cung cap dién (tir cic nguén doc lap nhu acquy), cic hé truyén dong xoay
chiéu, giao thong, truyén tai dién nang, luyén kim...

Nguoi ta thuong phan loai nghich luu theo so d6, vi du nhu nghich luu mét
pha, nghich luu ba pha.

Ngudi ta ciing c6 thé phan loai ching theo qud trinh dién tir xay ra trong
nghich luu nhu: nghich luu dp, nghich luru dong, nghich luu céng hudng.

Ngoai ra con nhiéu cich phan loai nghich lvu nhung hai cich trén 1a phé
bién hon ca.

4.2. NGHICH LUU DONG MOT PHA

Nghich luu dong la thi€t bi bi€n ddi nguén dong mot chiéu thanh dong
xoay chiéu co6 tin s6 tuy y.

Dac diém co ban ciia nghich luu dong 1a nguén mot chiéu cap dién cho bo
bién d6i phai 12 nguén dong, do dé dién cam ddu vao (L,) thuong c6 gia trj I6n
vo cling, dé dam bao dong dién la lién tuc. |

4.2.1. Nguyén ly lam viéc

So do nghich luu dong mot pha dugc trinh bay trén hinh 4.1 (so dé cdu) va
hinh 4.2 (so dé c6 diém trung tinh).

Xét so d6 cdu: Cdc tin hiéu diéu khién duoc dua vao timg doi tiristo T,, T,
thi léch pha vdi tin hiéu diéu khi€n dua vao doi T, T, mét géc 180°.
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Hinh 4.2. So dé mot pha Hinh 4.3. Biéu do xung cia
co diém trung tinh so do cdu mot pha

DPién cam ddu vao cua nghich lwu du 16n (L; = =), do d6 dong dién diu vao
dugc san phing (hinh 4.3), nguén cip cho nghich luu la nguén dong va ‘dz_mg
dong dién cua nghich luu (iy) c6 dang xung vuong.

Khi dua xung vao mé& cap van T,, T, , dong dién iy = iy = /,. Dong thoi
dong qua tu C tang lén dot bién, tu C bat ddu duoc nap dién véi ddu “+” & bén
trai va ddu “-" & bén phai. Khi tu C nap ddy, dong qua tu giam vé khong. Do
iy = ic + iz = 1, = hang s6, nén lic ddu dong qua tai nho va sau d6é dong qua tai
tang lén. Sau m6t nita chu ky (7 = ¢;) ngudi ta dua xung vao md cap van T;, T,
Cip T,, T, md tao ra qud trinh phéng dién cta tu C tir cyc “+” vé cuc “~"". Ddng
phéng nguoc chiéu véi dong qua T, va T, s€ 1am cho T, va T, bi khod lai. Qud
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trinh chuyén mach xay ra gdn nhu titc thoi. Sau d6 tu C s& dugc nap dién theo
chiéu nguoc lai véi cuc tinh “+” & bén phai va cuc tinh “-" & bén trii. Dong
nghich lwu iy = i, = I, nhung di déi ddu. Dén thoi di€ém ¢ = 1, , ngudi ta dua
xung vao md T,, T, thi T, T, s& bi khoa lai va qua trinh dugc 1ap lai nhu trudc.
Nhu vay chic nang co ban cta ty C 12 1am nhiém vu chuyén mach cho céc
tiristo. O thdi diém t,, khi mé T, va T, , tiristo T, va T, s& bi khod lai boi dién
ap ngugc cua tu C dat 1én (xem hinh 4.3). Khoang thoi gian duy tri dién ap nguge
t, +1," 1a cdn thiét dé duy tri qué trinh khoa va phuc hoi tinh chat diéu khién cua
van va f, — .’ =1, 2t 1, la thoi gian khod cua tiristo hay chinh la thdi gian
phuc hdi tinh chat diéu khién.

w .1, = fla géc khda cua nghich luu.

4.2.2. Anh hudng clia dién cam diu vao L, déi véi ché& do lam

viéc cua nghich luu

Dong dién vao cua nghich luu (i;) anh hudng ién doi véi ché do 1am viéc
cta né. Dong diu vao phu thudc vao gid tri cua dién cam L,.
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‘ ]|7: vV — ! y T’ : . : V
! | { ; ' ! } | 1
': o ; A R E i
| | | t ' ! !
“tﬁzk"ﬁ\;%\ /\ L VA N
I N'/ 1 \!! | ! N ] -
AVALVEEY SNV RV aui v
| i { : ' {
A IR
A S N IS N TR S N S S R
0 T T 3TH 0 Tp T 374 g9 T/ T 374
a) _b) o

Hinh 4.4. Anh hudng ciia dién cdm L, déi véi ché dé ciia nghich luu:
a) L4 = «; b) L, hiru han nhung dong /, la lién tuc; c) Déng /, gian doan
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Néu dién cam vao di 16n (L, = «), dong dién dugc san phang, nguén vao
thuc chat 1a nguén dong (hinh 4.4a). Dang dong qua tiristo (/) 1a dang xung
chit nhat, do dé dong dién cua nghich luu (i) ciing la dong xoay chiéu dang
xung chir nhat (hinh 4.3) va thdi gian khod (r,) cia nghich luu 1a 16n nhat. Khi
dién cam ddu vao chi€m mot gia tri trung binh nao dé ma van dam bao dong la
lién tuc, lic nay dang dong dién nhdp nhé do vin chita cic séng diéu hoa bic
cao. Dang dién dp gdn vé6i hinh sin hon, nhung thoi gian khoa cua tiristo bi giam
xudng (hinh 4.4). ..

Va cuéi cung, khi dong dién vao 1a gian doan (hinh 4.4c), gid tri dién cam
khong da dé duy tri ngudn 12 ngudn dong thi thai gian ¢, 1a bé nhat.

P6i vai nghich luu dong dién, quan trong nhat 12 qué trinh chuyén mach
cua tiristo. Phu tai luén anh huéng dén qud trinh chuyén mach, do vay dé dam
bao nghich luu lam viéc tin cay thi thoi gian 7, phai da 1n, tirc 12 nguodn dau vao
phai luén dam bao la ngudn dong.

4.2.3. Anh hudng ciia phu tai di véi ch& dé lam viéc cia nghich luu

Ta xét truong hop L, = «© (dién cam voé cung 1n). So d6 trén hinh 4.2 ¢é
thé thay thé€ bing so d6 & hinh 4.5. Tir so d6 thay thé€ c¢6 thé viét duge hé phuong

trinh sau:
iy=1 +ic=1;=const) Ly
d o—7 Y Y \—
ic=C=C o :
d( >‘ (41) d . __C
il = y_‘_ ‘ 'c¢ ¢,7
R, J -5

Giai heé phuong trinh trén déi vai U(r) ta c6:

| Hinh 4.5. So do thay thé cua

Ut = A, + A, e R€ nghich luu dong mot pha
L - |

Dé tim hé s6 A, va A, ta sir dung cic diéu kién sau:
1. Bién ap trén tai thay déi c6 tinh chu ky nén:
U"Iz() = —U‘|1=T/2
2. Gid tri trung binh cua dién 4p trén dién cam L; & ch€ do xac lap bang
khong, tic la:
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1
= _[(E—U,)dt =0
0
Giai cdc phuong trinh trén ta tim dugc:
T
o
4
Al = T T (4.3)
% le RC|[_Rcli—e RC
_ E_g
A-_) = T T (44)
g- l+¢ RC|_RC |—e 2RC
Thay cac gia tri A, va A, vao 4.2, ta cO:
_ T v
E{l1+e 2RC _2e RC
Uty = S T (4.5)
l+e RC|[_HRCL TR
T

Biéu thuc (4.5) cho thay dién ap trén tai bién thién theo quy luat ham mil
co s6 e. Khi thay déi phu tai nhu giam dong tai, dong qua tu sé it thay d6i vi
du | s s . A
—;TC = ?C = const (ngudn dong). do d6 dién 4p trén tai s€ c6 dang la nhimng

dudng gin tuyén tinh (duong / trén hinh 4.6), géc khéa B = wi, ~ _’25 , V6i 1, 1a thoi

gian khod cua nghich lvu.

Nghich luu dong khéng c¢6 kha ning lam viéc & ch€ do khong tai, vi néu
R — oo thi va U, = o va i; — . Trén thuc t€ khi R, 16n vo cung thi dién 4p trén
tai cling ti€n dén gid tri rat 16n, do d6 qué trinh chuyén mach khong thé thuc
hién dugc, cling nhu khong c6 thi€t bi ban din nao chiu dung néi do qu4 dién 4p
16n nhu vay.
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Nguoc lai khi tang phu tai (wong ;¢

duong véi vieéc giam gid tri R), lic £ ‘£

nay dong nap cho tu s€ giam, nguoc

(1)

1én. Diéu d6é dan dén giam nang lugng

lai dong phéng cua tu qua tai s€ tang /
- (2)
7

tich trit trong tu, dang dién dp trén tai 0
s€ c6 dang gan véi hinh chit nhat,

0%

nhung goc S ciing giam ddng ké va anh s 10N\

hudng dén qud trinh chuyén mach cua

nghich luu (duong 2 trén hinh 4.6). k=21
-4

Thoi gian ¢, 1a thoi gian duy tri

dién 4p nguoc dat lén tinsto, duoc xac Hinh 4.6. Anh

huong cua tdi

dinh tir biéu thitc (4.5) néu cho U, = 0: doi voi dang dién dp

T 9%

E|l1+e 2RC _2e R‘(,:

Jﬁm=o= -
l+e RC|_ AR, C e 2RC
Giai phuong trinh (4.6) ta tim duoc:
2
n=RCln 7
1+e ZRC
X 2
va f=wt =kln —
l+e o
k=wR, C

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)

Biéu thic (4.8) va (4.9) cho thdy géc khod cua nghich luu phu thudc vao

tdn sO, phu tai va tu chuyén mach.
Pé thod man diéu kién lam viéc ciia nghich lwu thi g

1. 12 thoi gian khod clia tiristo c6 cho trong so tay tra cifu.

4.2.4. Bic tinh cua nghich luu déng

in > @.1 , trong do
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Né&u nguon la nguén dong thi dang dong dién cua nghich luu (iy,) s€ la
dong xoay chiéu hinh xung vuéng géc (hinh 4.3). Phan tich theo chudi Fourier
va 14y thanh phan diéu hoa bac 1 ta cé bién d6 cua séng diéu hoa bac 1 (song co
ban) la:

1%F 2" 4
Im(l) = - II'NLSinajg = —I]dsiHGUG = —'ld
T T 0 ¥/ 4

0

Gia tri hiéu dung cua séng co ban la:

242

I,=221, (4.10)
T

So dé thay thé cha nghich luu nguén dong quy ddi vé séng diéu hoa bac 1
c6 dang nhu & hinh 4.7a.

](1)_’—7“ FJ; = AUNL
]Ci [] Rt I
X = 4
L I
t (1)
’ P @
P .
a) b

Hinh 4.7. So dé thay thé a) va biéu dé vecto b)

Tir so do thay the ta dung dugc do thi vecto cua nghich luu dong:

Iy, =I-+1 (4.11)

Trong so d6 thay th€ (hinh 4.7b) Uy, chinh la U, , dién ap ra trén tai
(Uy, = U)), U, - dién dp ra trén tai hay 1a dién 4p ra cta nghich lvu (Uny)-

Néu bé qua ton hao trong nghich luu va coi £ 1a géc léch pha giia dién 4p
ra cua nghich luu va song co ban ciia dong nghich lwu, theo dinh luét bao toan
nang luong, cong suit phia xoay chiéu sé bang phia mot chiéu P,=P, ,uic la:

El;=nUlcosp - (4.12)

Thay (4.10) vao (4.12) ta c6:
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El,=nU]J(l)cosp

o La (4.13)

cosf

’ 7[ ~ a ar ~
trong d6 a = ——= 12 hé s0 so do.

242
Goc khoa cua nghich luvu g phu thudc vao ty 1¢ giita cong suat tic dung va
cong suat phan khing. Géc S dugc xdc dinh nhu sau:

tgﬂ-_— QNL - QC_QI - IC_IlSln(D =ale_tg¢ (414)
PnL P I, cosg cos @
trong do:

QOc=Uic= U,Za).C : cong suat phan khang cia tu C,
U! Ut

Q, = U,ising = ——sing = ——: coOng sudt phan khang cua tai,
R, WL,

QnLla cong suat phan khdang cua nghich luu,
Ul Ut

P =Ujicosp = —-cosp= R—': cong suat tac dung cla tai.

l t
Nhu da xét & trén, nghich luu dong phu thudc vao phu tai, tan s6 va gid tri
cua tu C, nén dé mo ta qua trinh lam viéc cta nghich luu dong dé6i véi phu tai,
nguoi ta thuong sir dung hé s6 phu tai:

X
p=2c . ! (4.15)
Z, wCR,
Tur cac biéu thuc (4.13) dén (4.15) ta ruit ra:
U — o
Lo | _ 1 — Bsing ol (4.16)
ak cosf Bcosg

Phuong trinh (4.16) mé ta ham U, = f(B) chinh la dac tinh ngoai cua nghich
lru. Khi giam B (tuong duong vdi giam dong tai), dién 4p trén tai ting vot 1én
vi hién tugng tich lu§ nang lugng trong tu C. Sau méi chu ky, tu C lai duoc tich
thém nang lugng dugc duy tri bdi cudn khdng L, . Su trao déi ning luong giira
tu C va cudn khdng L, s& din t6i hién tuong qua ép.

Néu tang B (twong duong vdi giam dién trd tai), nang lugng cla tu C sé
dugc giai phéng qua dién trd tai va lam giam dién dp, kéo theo géc f ciing giam
theo va c6 thé dan t6i 1at nghich luu, vi vay ving lam viéc cla nghich luu dong
tuong ddi hep.
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. U(1)

Ea n-1y cos
r E.a 7

20 20 —_ 4
N \\\ 5 "// 4
10 \\&\\ 10 \ \25\ //7%
. \ N iy a7 _if/'/ //
0 0 w—/’gﬁ

0.5 19 15 20 25 ! 0.5 10 .5 20 25 t

a) &)

Hinh 4.8. Ddc tinh ngodi a) va ddc tinh vao b) cia nghich lwu dong

Gia tri dién 4p cho phép clia nghich luwu dong dugc xdc dinh tir biéu thic
(4.13):
a.k

Uy =———— | 4.17
l Cosﬂmax ( )

Géc S, ing vGi dong tai nho nhat cia nghich luu.

Trong nghich luu dong c6 thé coi cong sudt vao va ra bang nhau (bd qua
ton hao):

El,=Ulcosgp (4.18)
Thay (4.16) vao (4.18) ta nhan dugc:
2
{4 1 I - Bsing :
———— = Beosp|l+] —L " (4.19
a’E oC (p{ ( Bcosg J ] | ( )

Biéu thifc (4.19) miéu ta mdi quan hé /, = f(B) va dugc goi 1a dic tinh vio
cia nghich luu. N6 chi rd sy tiéu thu dong diu vao (I,) khi thay ddi he 6 phu
tai (hinh 4.8b). "

Khi B tang (ting dong tai), cong sudt tiéu thu tich cuc cia nghich luu (P.,)
tang nén /, tang.
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Nguoc lai, khi B giam (giam dong tai), cong suat tiéu thu phan Khang lai
tang va cling lam cho /, tang. Do d6 d6 thi c6 diém cyc tiéu tai B = 1. Qua trinh
tinh chon cdc phén tir clia nghich lwu dong thudng duge xéic dinh theo do thi vecto.

4.3. NGHICH LUU DONG BA PHA

Trong thuc t€ nghich luu dong ba pha duoc sir dung phé bién vi cong suit

cua nd 16n va dép ing duge cdc iing dung trong cong nghiép (hinh 4.9a).

- - - L
-~ d
Cing giong nhu nghich luu +

—_—

&

dong mdt pha, nghich hru dong

ba pha ciing sir dung tiristo. Do
do6 dé c6 thé khod dugc cic tiristo

cdn phai c6 tu chuyén mach (C,.
C,. Cs). Vi la nghich wu dong £
nén nguoén dau vao phai 1a nguén

dong, vi vay L, = oo,

Pé dam bao khod dugc cic
tiristo va tao ra hé thong di)ngC
dién ba pha d6i ximg thi luat din ¢ §
dién cha céc tiristo phai tuan theo ~—

d6 thi trén hinh 4.9b. Qua d6 thi

-~

ta thay méi van dong luc chi dan 2| %

[ ¢

trong khoang thai gian A = 120

Qud trinh chuyén mach bao

gi¢ ciing dién ra d6i vdi cdc van

o

trong cung mdt nhém. )

Xét khoang thoi gian 0 + ¢;:

L.,

lic nay T, va T, dan. Dong dién
sé qua T,, Z,, Z; va T,. Dong
thoi s€ c6 dong nap cho tu C, qua 7

T, - C, - T¢. Khi tu C, duoc nap 5)

ddy thi dong qua tu bang khong. Hinh 4.9. Nghich luu dong
Ty C, dugc nap v6i dau dién dp ba pha (a) va biéu d6 xung (b)

AN

Y
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(nhu hinh vé) dé€ chudn bi cho qué trinh chuyén AU,

mach khod T,. Tai thoi diém ¢ = 1,, khi m& T, D cl fc A
dién 4p ngugc cua tu C, dat lén T, lam cho T, bi I
khod lai. Tuong tu nhu vay khi T, va T, dan (¢, + t3) Ble

thi tu C, duoc nap véi ddu dién 4p dé chudn bi '

khod T, ... >

D61 véi nhd t T, T, va T, qua —
: v,l mhom catot (?{1ung 2 fa VA ° 1 Hinh 4.10. D6 thi vecto

trinh chuyén mach ciing dién ra nhu vay. Vi du tu

Cs dugc nap trong khoang ¢, = t, (khi T, va T, ddn) vdi ddu dam bao dé€ khoi T,

khi m& T, tai thdi diém ¢,.

Dé tinh todn nghich lwu dong ngudi ta cling sir dung phuong phéap tinh
vecto. Dua vao U, I, va ¢ ta dung vecto U, va [,. Cin xé4c dinh dai di€u chinh dé
xac dinh f_,.. Sau dé6 tir diém dau ciia vecto 7, ké dudng AD vuéng géc véi U..
Poan AD chinh la vecto /.. Vecto /- gdm hai doan:

e doan AC tuong ng vdi I, dung dé bu cong suat phan khdng cia tai:

Io) =1sing
e doan CD dung dé tao goc ftuong tng v6i I -:

I, =1cose.tgf
Ic =1¢ + ey =1(sing + cos.tgf)

Dong trung binh qua tiristo c6 thé suy ra tir dé thi: /. = [—D.
' 2
bién dp nguén 16n nhét duge gidi han bai géc 4, . :
a.F

Umax S .
cosf . .x (4.20)

Nhu da néi 6 muc nghich lvu nguén dong mot pha, vi tai luén mic song
song v&i tu chuyén mach nén giita tai va tu luén cé su trao d6i niang luong, anh
hudng nay lam cho duong dic tinh ngoai khd dc va han ché ving lam viéc cua
nghich luu dong. D€ lam gidm anh hudng cia tai dén qué trinh nap cha tu C,
ngudi ta st dung diot ngén cach (D,, D,, D;, D,, D, D). Xem hinh 4.11. Viéc
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st dung cdc di6t nay doi hoi

phai chia tu chuyén mach lam hai
nhém: Nhém C,, C,, C; dung
dé chuyén mach cho cic van T,
T;, Ts; con nhém C,, C,, C, dung
dé chuyén mach cho cac van T,,
T,.T..

Nghich luwu dong, nhu da + 8, ___
phan tich & trén, khong chi tieu g

thu cong suat phan khdng ma con A )
phiat ra cong suat tic dung vi: Cs AV Cs
dong i, khéng déi huéng, nhung .

ddu dién dp trén hai dau nguén
c6 thé dao ddu (hinh 4.11). Diéu ' S‘F
7;

dé c6 nghia, khi nghich luu lam A T

viéc véi tai 1a dong co dién xoay

hiéu thi do 5 thé th P
chicu thi dong co co the thuc Hinh 4.11. Nghich luu dong ba pha

hién qua trinh ham ta1 sinh. c6 diot ngdn cdch

4.4. NGHICH LUU AP MOT PHA

Nghich luu 4p 12 thi€t bi bién d6i nguén ap mot chiéu thanh nguén ap xoay
chiéu ba pha véi tdn s6 tuy y.

Nguén 4p van 1a nguén dugc sir dung phé bién trong thuc t€. Hon nita dién
dp ra cua nghich luu dp c6 thé diéu ché theo phuong phép khic nhau dé cé thé
giam duoc s6ng diéu hoa bic cao. Trudc kia nghich luu dp bi han ché trong tng
dung vi cong suat cua cic van dong luc diéu khién hoan toan cdon nhé. Hon nita
viéc sir dung nghich luu dp bang tiristo khién cho hiéu suat cua bo bién doi
giam, so dé diéu khién phirc tap. Ngay nay cong suét cic van dong lyc nhur:
IGBT, GTO cang tré nén 16n va co6 kich thudc gon nhe, do dé nghich luu dp tro
thanh bo bién doi thong dung va duoc chuin hod trong cdc bo bién tdn cong
nghiép. Do d6 so d6 nghich luvu dp dugc trinh bay sau day sir dung van diéu
khién hoan toan.
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Trong qué trinh nghién ciu ta gia thiét cic van dong luc la cdc khoa dién tir
ly tudng, titc 13 thdi gian déng va md bang khong, nén dién tro nguén bang
khong.

4.1.1. Cau tao

So dé nghich luu 4p mot pha dugc moé ta trén hinh 4.12a. So dé gém 4 van
dong luc chi véu la: T,, T,. Ts, T, va cdc diot D,, D,, D, D, ding dé tra cong
suat phan khdng ctia tai vé ludi va nhu vay tranh dugc hién tuong quéd dp ¢ dau
nguon.

Tu C dugc mac song song véi ngudn dé dam bao cho nguén dau vao la
ngudn hai chiéu (nguén mét chiéu thudng dugc cap bdi chinh lvu chi cho phép
dong di theo mot chiéu). Nhu vay tu C thuc hién viéc ti€p nhan cong suat phan
khdang cua tai, déng thoi tu C con dam bao cho nguén diu vao 1a ngudn 4p (gid
tri C cang 16m noi trd cia nguén cang nho, va dién 4p ddu vao duoc san phing).

4.1.2. Nguyén ly lam viéc o

O nlta chu k¥ déu tién (0 + 6,), cap van T,, T, din dién, phu tai dugc d4u
vao ngudn. Do ngudn 1a nguodn dp nén dién ap trén tai U, = E (huéng dong dién
la dudng nét dam). Tai thoi diém O = 8, , T, va T, bi khod, déng thoi T, va T,
mo ra. Tai s& dugc ddu vao ngudn theo chiéu nguge lai, titc 12 dau dién 4p trén
tai s& dao chiéu va U, = - E tai thoi diém 6, . Do tai mang tinh tr cam nén
dong van gilr nguyén hudng cii (dudng nét dam), T,, T, da bi khod, nén dong
phai khép mach qua D, D,. Suét dién dong cam ng trén tai sé tré thanh ngudn
tra nang luong thong qua D,, D, vé tu C (duving net ut).

Tuong tu nhu vay khi khod cap T, T, dong tai s& khép mach qua D, va D,.
D6 thi dién ap tai U, , déng tai i, , dong qua diot i, va dong qua tiristo dugc biéu
dién trén hinh 4.12b. |

Dé tinh chon van cén tim bi€u thitc dong dién tai i, c6 hai phuong phép:

a. Phuong phdp todn tir Laplace

Dang dién dp xoay chi€u trén tai U, c6 thé chuyén d6i vé dang bién déi

Laplace nhu sau:
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b)
Hinh 4.12. Nghich luu dp cdu mét pha va dé thi
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U(P) = l_p' fe P Ear (4.21)

Z(p)
Loi gidi sé 1a biéu thic todn hoc céng kénh va khéng thich hop cho tinh
todn ky su.
_Re,
E 2e L
l+e b

Biéu thifc trén chi c6 gi4 tri mo ta dong dién cua tai.

Dé tinh todn ngudi ta thudng sir dung phuong phdp séng diéu hoa co ban.
b. Phu'dng phdp song diéu hoa co bdn

Phan tich dang dién 4p trén tai U, ra chudi ta cé:

4E ~= sin(2k —
U = Zsm(Z 1)t (4.24)
T oo 2k-1
Néu chi 14y s6ng di€u hoa co ban thi:
U = Esina)t
7T
va i aid sin(w.t —¢@) =1__ sin(w.t — @) (4.25)
= t—@) =1_ sin(w.t- @ :
zz\/th + X,2
X =0l
= arct X
@ g R,
[ = AE sin(@.r — @)
Jr\/R,Z + X2
Dong trung binh qua van dong luc la:
b8
[— 1 M
I = by Ilmsm(ax -@)dwt (4.26)

o)
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Dong trung binh qua diot la:
ol

Ip= 1 Jlmsin(a)r - @)dwt (4.27)
2 K

Trong thuc t€ ngudi ta thudng ding nghich luu dp vdi phuong phip diéu
ch€ do rong xung (PWM) dé giam bét kich thudc cia bo loc. Phuong phdp
PWM sé duoc nghién citu & chuong sau.

Str dung phuong phdp s6ng diéu hoa co ban sé cho sai s6 khoang 15%. Tuy
nhién khi chon van thudng ngudi ta chon hé s6 du trit, nén két qua tinh todn la
hgp 1y va gon nhe. '

Gia tri cua tu C dugc tinh nhu sau:

ET

C=——(1-21In2) (4.28
R AUS )
AU 1a bién thién dién dp nguén mot chiéu duoc tinh theo don vi (%):
A
1 Rl
O (— ‘
+
7 D:Z.E 7 2 Ts O
— = tﬂ — /\
E —h—
-
— N | VAN e SORVAN
T A 5 7 o,
- O ® ' J

a Zb Z

4

Hinh 4.13. So do nghich luu dp ba pha

4.5. NGHICH LUU AP BA PHA

So d6 nghich luu (hinh 4.13) duge ghép tir ba sg d6 mot pha cé diém trung
tinh. D& don gian hod viéc nghién cifu ta gia thiét:
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¢ Van ly twong, dong ma thi.

e Nguén ¢6 nodi trd nhod vo cing va din dién theo hai chiéu.
® Van dong luc co ban (T,, T,, Ts, Ty, Ts, T¢) lam viéc véi d6 dan dién

A =180".
©Z,=2,=2.

Cac diot: D,, D,, D,, D,, D, D¢ 1am chic nang tra nang lugng vé nguén. Tu

C dam bao nguén 12 ngudn 4p va d€ ti€p nh4n ning lvong phan khang tir tai.

Dé dam bao tao ra dién 4p ba pha déi xitng, luat din dién cia cdc van phai
tuan theo do thi nhu trén hinh 4.14a, b, c. Nhu vay: T, va T, din dién léch nhau

180" va tao ra pha A;

T, va T, dan dién léch nhau 180° d€ tao ra pha B;

T, va T, din dién léch nhau 180° dé tao ra pha C.

Ciéc pha léch nhau 120°.

Dang dién dp trén tai dugc xay dung nhu sau:

e Trong khoang 0 + r;: T,, T4, Ts din, so dé
thay thé€ c6 dang nhur trén hinh 4.14a. Tir so d6 thay
thé ta thay U,, = E/3.

e Trong khoang 7, = t,: T,, T,, T¢ dan, so dé
thay thé c6 dang nhu & hinh 4.14b:

U,n=2E/3

e Trong khoang r, + t;: T,, T,, T; dan, so do

thay thé c6 dang nhu & hinh 4.14c:
U, =E/3

Suy ra dang dién ap trén cdc pha: U,,, U,g, U,

sé c6 dang nhu trén hinh 4.14d, e, f.

Gia tri hiéu dung cua dién 4p pha la:

2n
1T 2 2
Upha - \/Zr— JUphd(e)de - TE (429)

Suy ra:
Un(t) = %E sinw.t (4.30)

+

E

ZA Z

ﬂ]

a)

+C

¢z¢‘

+0

£

Hinh 4.15.

-
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!

b)
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c)

¥ thé'a-, b, 4

So do thay
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Ug(t) = %E sin(aw.r — 120" (4.31)
Uc(t) = %E sin(w.t + 120°) (4.32)

Gid tri cia tu C dugc tinh theo biéu thic (4.28).

Tir cic biéu thiic (4.30), (4.31), (4.32) dé dang tim ra dong trén tai va xic
dinh dong trung binh qua van ciing gioéng nhu nghich luu 4p mot pha.

4.6. NGHICH LUU CONG HUGNG SONG SONG

4.6.1. Dic diém

Piac diém co ban cta nghich luu cong hudng 1a qua trinh chuyén mach cta
van dua vao hién tuong cong hudng. Xét so do o hinh 4.16, gia tri dién cam L,
khong 16n nhu trong nghich luu dong (L, = «) va khong nhé nhu nghich luu 4p
(L, = 0), ma chiém mét vi tri trung gian sao cho khi két hogp véi dién cam cua
tai (L, ) va tu dién C thi trong mach tai s€ xuat hién hién tuong dao dong.

4.6.2. Nguyén ly lam viéc

Khi s =0, cap van T,, T, dwugc mé ra. Tu C dugc nap qua mach (+)_L, T,_
Z,_T,_(-). Dong nap cho tu s€ c6 dang séng hinh sin (vi mach dao dong cong
huong). Tai thai diém w.r = 6, , dong qua tai giam vé khong do d6 T, va T, bi
khod lai. Trong khoang 6, dén 6, , tat ca cdc tiristo déu bi khod lai va L, = 0.
bién 4p trén T,, T, bang nira hiéu giita dién dp trén ty (Uc) va dién 4p nguén E.
bién dp trén tu trong khoang thoi gian nay (6, + 6,) phai 16n hon E' dé dam bao
khod T, va T, chac chin. Tai thdi diém w.t = 6, , cap van T, va T, dugc mé ra
dién dp weén T, va T, bang dién dp nguoc cua tu C dat lén (= Uc), tu dugc nap
theo chiéu ngugc lai va dao ddu. Dong nap cua tu C cling mang tinh dao dong
va giam vé khong & thdi diém 6, . Lic nay T,, T, khod lai.

Dong qua tiristo c6 thé coi 1a xung hinh sin va:

I, =1 sinwy

o= |t ] (4.34)
) -
LyL,C 4RIc?

14 tdn s6 dao dOng riéng cia mach tai.

206



Géc dan dién cia van dong lyc la:

Voamn
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<
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Y
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Thuc ra muén chinh xic cin tinh dong I, la ddng cuc dai clia séng di€u

hoa co ban, & day tam coi [, = [, vi dong qua tai c6 dang hinh sin.

Goéc khod cua nghich luu:

/l
B=p+p=

+ 4 | (4.36)

Cong thitc (4.36) diing néu U > E trong khoang 6, dén 6,.
Néu U, < E trong khoang 6, dén 6, thi géc khoa thuc t€ chi con:

B = ﬂ+'l+y/| — arcsin £

{ max

Dién 4p 16n nhat dit lén tiristo bang dién ap thuan: U, = V2 U,

bién dp nguoc: U, = V2 Using,

Nghich lvu cong hudng cé uu diém co ban la:

e Dong tai (i,) va dién 4p tdi (#,) c6 dang gin sin nén chita it séng diéu hoa
bac cao;

o T6c do du/dt cling nhu di/d¢ nho, do dé né tﬁubng dugc diing trong céc
thiét bi tan s6 cao. | | |

e Géc khod B du 16n dé nghich luu song song lam viéc én dinh va tdn s6
dao dong (f,,) bao gid ciing 16n hon tan s6 cita nghich huu (f): £, > f.

4.7. NGHICH LUU CONG HUGNG NOI TIEP

So do nghich luu cong hudng ndi ti€p dugc mo ta trén hinh 4.17a. So dé cé
hai cudén cam L va L, dugc quan trén cung mot 16i dé tao ra hién tucmg cam
tng, tu C dugc mac ndi ti€p vai tai.

Cic gia tricua L,, L,, C va R, dugc chon sao cho dong qua tiristo 12 dong
dao dong.

Nghich luu n6i ti€p c6 ba ché d6 lam viéc:

1) Ché do khoa tu nhién: f, > f, dong qua T, giam vé khéng sau mot thoi
gian méi mo T, , ch€ do nay twong tu nhur ch€ do lam viéc cia nghich luu song

song,
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2) Ché d6 gi6i han: f, = f, dong qua T, giam vé khong thi T, dugc md ra.
Ché do nay dam bao dong tai (4,) va dién ap trén tai (i) 1a hinh sin.

3) Ché d6 chuyén mach cudng biic: f, < f, khi T, con chua khoa da mo T,.

S& di nghich luu néi ti€p c6 thé 1am viec & ch€ do 2 va 3 1a do hién tuong
cam Ung coa hai cuén cam L, va L,. |

Khi T, con dang din ma mé T, , dong phdng cua tu C qua L, va T, s€ gay
nén hién tuong cam img trong cudn L,. Sitc dién dong nay c6 dau chdng lai su
tang cua dong, tic la (+) & bén trdi va (—) ¢ bén phai. Do L, va L, quan trén
cung mot 10i nén sic dién dong nay cam uUng lén L,. Nhu vay lic nay tiristo T,
s€ chiu moét dién ap Uy |

Ur=E-(U,, +Up).

Cic tham s6 duge chon sao cho U; < 0 nén T, sé bi khod lai.

So d6 thay thé dugc vé cho moét nira chu ky dao dong (hinh 4.17b).

Néu tai thuan tré thi L = L, hoac L = L,

N&u téi tro cam thi L= L, +L, hoic L= L, + L,

Gia st T, dan (0 < r <T/2), ta ¢6 phuong trinh:

d
LlJrR:,+L dr=FE (4.37)
dr C

Ky hiéu g, = |ijdr,r=0thi i, =0, coi dién tich trén tu g = —¢,

Giai phuong trinh so véi ¢g,:

q, = C.E(l —e™™ )[1 + CQ112 (cosa)nr +isinthJ:| (4.38)

Ye @y
1 J4L
Wy, = R2 la tan s6 dao dong riéng cla mach tai.
aVc
s R
kL
U, = U_la dién ap trén tai tai thoi diém chuyén mach.

209



L, L, 7;

A
+ O- DJKW P rvév\ l
E N —_C[ £ ¢
: T
. a)

7,
l"t t
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Tai nita chu k¥ sau: (7/2 <t <T), T, dan. Ta c¢6 phuong trinh:
di,
dr
Ky hiéu ¢, = Iizdt, t = 0 thi. coi dién tich trén tu ¢ = Q,

1
L=2+ Riiy + Jizae =0 (4.39)

Giai phuong trinh so véi ¢, ta cé:
q, = Q, (e*él (coswyt + ﬁ-sina){,! ) (4.40)
@y
Dong 1a hinh sin nén:
UAT/2) = —uc(T)
va q,(T[2) =—q,(T)

Patr=T/2 vao (4.39) vat =T vao (4.40) ta co:

cU
7= 1_‘;_1[ (4.41)

CURM
G = ST

— (4.42)

Dit ¢, va ¢, vao cic biéu thic (4.38) va (4.40) ta tim duoc:

_)s(l)()l
I =1,= E sinw,t (4.43)
w()L 1 _ I—J.JT

—Aoyt
Uo=U,=E le - V1+ A2 cos(wyt + @) (4.44)
—@ N

—)\.(Dot
€ [ 32
v, =E l—l—e‘“‘ 1+ A” cos(wyt — @)

(4.45)

| —A.(O()l
U, = E{ © . v1+ A2 cos(wt — q))} (4.46)

l-e

Khi &, = f, gid tri hiéu dung cia dién dp nghich luu la:

E f1+ A
Ul = — e_; iﬁ (4.47)
TNl—e™F

Néu £, > f (ch€ do chuyén mach tu nhién) thi:
U, =Ugtm ;m=fif,
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Nghich luvu chii yéu lam viéc & hai ché€ do trén. Nghich luu n6i ti€p lam
viéc voi dai phu tai thay d6i tuong déi rong .

Dé giit cho dién 4p trén tai 1a khong déi khi phu tai thay doi, can thay déi
tan s6 cta xung diéu khién (f).

Khi tai 1a tr& cam. cAng thitc (4.47) s€ ¢ dang:

Jim (4.48)

cos

U(( (0) = U(lt

Theo d6 thi & hinh 4.18a, b, c ta thay, cang tang tdn s6 diéu khién f thi géc
khod £ cang giam. Nghich luu ndi ti€p khong c6 kha nang lam viéc & ché do
khong tai vi £ quéd nho, dé 1at nghich luu.

Ché do f > f;, 1a ché do ma nghich luu céng hudng lam viéc nhu ché do

nghich hru dong dién.

4.8. BIEN TAN
Bién tan 12 thiét bi bién d6i dong xoay chiéu véi tan sé cia ludi dién thanh
ddng xoay chiéu c6 tdn s6 khac véi tdn s6 cua ludi.
Bién tan thuong duoc chia ra 1am hai loai:
- Bién tan tryc tiép;
- Bién tan gidn tiép.
4.8.1. Bién tan gian tiép
Céc bo bién tan gidn ti€p c6 so d6 cdu tric nhu trén hinh 4.19. Bo bién tin
gém cic khau: chinh lwu (CL), loc (L) va nghich luu (NL). Nhu vay dé bién déi
tdn s6 cin thong qua khau trung gian moét chiéu, do dé nd cé tén goi la bién tdn

gian tép.

U1 1 f‘l U2 ' f2
o— + + o
o— cCL L NL —o0
o— — — ——0

Hinh 4.19. So dé cdu tric ciia bién tdn gidn tiép

Chinh luu diing d€ bién d6i dién dp xoay chiéu thanh mot chiéu, chinh luu
c6 thé la khong diéu chinh hoac 6 diéu chinh. Ngay nay da s6 chinh luu thudmng
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1a chinh lvu khéng diéu khién. vi néu diéu chinh dién dp moét chiéu trong pham
vi rong sé lam tang kich thudc cla bo loc va lam giam hiéu suat coa bg bién dei.
N6i chung chic niang bién déi tdn s6 va dién dp dugc thuc hién bdi nghich luu
thong qua luat diéu khién.

Trong céc bo bién tdn cong suat 16n, ngudi ta diung chinh luu ban diéu
khién v4i chitc nang 1am nhiém vu bao vé cho toan hé théng khi bi qua tai.

Ngay nay bié€n tdn gian ti€p dugc st dung khd pho bién vi cé thé diéu chinh
tan s va dién 4p ra trong pham vi kha rong. Dé dang tao ra cdc bo nguon (dong,
ap) theo mong mudn. Nghich luu duge dung trong bién tan thudng la cic mach
cd ban da néu & phan trén.

Nhuoc diém co ban ciia bién tan gidn ti€p 1a hiéu sudt thdp (vi qua hai lan
bién doéi). Cong sudt ciing nhu kich thuée cia bd bién déi 1on.

4.8.2. Bién tan truc tiép dung tiristo

Bién tdn truc ti€p 1a bo bién déi tdn s6 truc tiép tir ludi dién xoay chiéu,
khong thong qua khau trung gian mot chiéu. \

B6 bién tan gom hai bo chinh lvu néi song song nguge (hinh 4.20). Cic bo
chinh luu nay c6 thé 1a so d6 ba pha c6 diém trung tinh (hinh 4.20a), so dé cau
(hinh 4.20b) hoidc cac bo chinh luu nhiéu pha. S6 pha cta bo chinh luu (/) cang
ién thi thanh phan séng diéu hoa bac cao cang giam.

Nguyén Iy lam viéc cua bé bién tin nhu sau:

Dé don gian, gia thié€t tai thudn tré, van 1a 1y twong... Dién 4p trén tai (u,)
gom hai nira séng duong va am. Nua séng duong dugc tao ra khi nhém van 1
lam viéc (T,, T,, T;, hinh 4.20a), con nira séng am dugc tao ra khi nhém van II
(T,. Ts, T¢) lam viéc. Lan lugt dong md céc nhém van I va II, ta sé tao ra trén tai
mot dién dp xoay chiéu co gia tri:

J2U pha SIN e

m

iy = p cosa (4.49)

ny

m, - sO pha cua dién ap luéi;
a - goc diéu khién cla bé chinh luu.
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Theo hinh 4.20c ta co:
LF} = T—'+1:£=Tl(l+LJ (4.50)

n=0,1,2,3, ..
Tan so cua dién 4p ra (f,) bao gi¢ ciing thap hon tan s6 luéi.
Tur hinh 4.21 suy ra:
f,= —hm (4.51)

2n+m,

Tan s0 f, theo biéu thic (4.51) duoc diéu chinh cé cap.
Pé diéu chinh £, v6 cip, can tao ra thoi gian tré giita hai bo chinh luu (géc @)
(hinh 4.20d) va nhu vay tan sé ra la:

f, = fimm (4.52)
7QRu+m)m e

Khi bo bién tan lam viéc véi tai trd cam hodc dong co dién, ning luong tich
luy & tai cé thé dugc tra trd vé ludi. Lic nay cdc bo chinh luu sé 1am viéc & ché
dé nghich luu phu thugc. Nhém I s€ lam viéc ¢ ch€ d6 nghich luu khi dién 4p
trén tai mang dau 4m va nhém II & ché do nghich luu khi dién dp trén tai mang
dau duong (hinh 4.20e).

Néu chinh luu mic theo so d6 cdu (hinh 4.20b) thi dién dp trén tai sé& 16n
gap 2 lan so véi so d6 ba pha c6 diém trung tinh:

2\/_ U oSN —-

Uy = —— " cosar (4.53)

n,
Xung diéu khién ciia hai nhém van léch nhau mot géc 24/m, .

.Cdc bo bién tan trén c6 hiéu sudt thap (vi diéu chinh a) va dién dp c6 chua
nhiéu thanh phin s6ng diéu hoa bac cao. Dé loai cic thanh phdn bac cao, cin
dung bo loc. '

Néu thay do6i goc a coa hai nhém chinh luu I va II theo quy luat nao dé thi
dién 4p ra c6 thé thay d6i theo bat cif luat nao.

Dé dam bao dién dp ra gén sin thi géc diéu khién a (ché€ do chinh lwu) va 4
(ché& do nghich luu) cin thay ddi theo luat sau:
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a = arccos(Asinant)

A=
U.’Zm()

U, - gia tri bién d6 cua dién 4p ra trén tai;
U, - gid tri bién do ciia dién dp ra trén tai ig véi trang thdi mo céc tiristo
hoan toan (@ = 0); A = 1 khi luat diéu chinh a, £ la tuyén tinh (hinh 4.21).

NS
=N

/2 T

Hinh 4.21. Ludt diéu khién tuyén tinh

V6i luat di€u khién trén va m, ciing nhu ty s6 f,/f, di 16n, dién 4p ra trén tai
s€ ¢4 dang hinh sin:
m .
Uyiant) = U, ——'—sm——sma)zt
T m
budng cong di¢n dp ra s& c6 thanh phan séng diéu hoa co ban véi tdn s6 ;.
Cac bo bi€n tan tryc tiép 6 tan s6 ra nhé hon tin s6 vio (f, < £,) thudng duoc sir

dung dé diéu khién cdc dong co khéng déng bo roto 16ng séc. C6 hai phuong
phép dé tang tdn s6 ra clia bién tdn sao cho f, < f;:
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- Diing bo chuyén mach cudng bitc phu

Phuong phdp nay lam gidm hiéu suat vi cin dung thém mot bo bién doi,
nén it dugc ding trong thuc t€. Do dé & day khong trinh bay phuong phap nay.

- Phuong phdp dung van diéu khién hoan toan 1a phuong phédp c6 hiéu qua
hon ca.

So dé dung tranzito cé dang nhu & hinh 4.22a.

Cic van tranzito dugc mic vao dudng chéo cua cau diot dé lam cho né tro
thanh khod dién tir din dién theo hai chiéu.

Xung diéu khién dugc dua vao tranzito sao cho phu tai luén dugc néi vao
hai pha bat ky, titc 1a dién ap trén tai luén la dién ap day.

Vi luat diéu khién mo ta trén hinh 4.22b, dién 4p ra trén tai sé 1a duong
cong dién dp xoay chiéu c6 dang kha phiic tap (dudng nét dam). Dé dang nhan
thay £, > f, (hinh 4.22).

D¢ tao ra hé ba pha, cdn c6 ba so d6 nhu & hinh 4.22. Tuy thudc vao thit tu
pha ma tan s& ra dugc xac dinh nhu sau:

L=kt
f, - tan s6 diéu khién van dién tir;
f, - tan so ludéi;
Dau (-) tuong ung véi thit tr pha thuan; ddu (+) tuong \ng vGi thi tu pha
nguoc.

Gia tri hiéu dung cua dién dp ra dugc xdc dinh theo biéu thifc:

_ 6
= “)m \} Uma sm— 1+4°
N

- gid tri bién do cila séng diéu hoa bac 1;

U

(Im

U_, - gia tri bién do dién 4p day. -

k= \[Z + Z [a hé s6 song diéu hoa.
5=

165 +1)F o (65—1)-
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Chuong 5
DIEU CHiNH VA NANG CAO CHAT LUONG
DIEN AP CUA BO BIEN DOI

Deé nang cao chat luong dién 4p mot chiéu, tot nhat 1a ding bo loc mot
chiéu, muén giam kich thuéc ciia bo loc thi chuyén sang diing bo bién doi xung
dp. Khdi niém vé loc dd dugc dé cap tdi trong chuong chinh luu, do dé phin
trinh bay dudi day chi yéu dé cap t6i nghich luu.

Dé diéu chinh dién 4p ra cha nghich luu (gia tri hiéu dung, gia tri trung
binh trong mot nira chu ky hoac bién do clia séng diéu hoa bac mot), c6 thé
dung nhitng phuong phdp dudi day.

a) Diéu chinh dién dp mot chiéu

Dé diéu chinh dién 4p mét chiéu & dau vao cla nghich luu c6 thé dung
chinh luu diéu khién hoac bo bién ddi xung dp mot chiéu. Tuy nhién khi diéu
chinh dién dp chinh luu trong moét dai kha rong s€ lam cho hé s6 cong suat cua
bo bién doi gidm; chat lugng dién dp mot chiéu cling kém di va doi hoi dung bo
loc c6 kich thudc 1én.

Bo bién doi xung dp duoc su dung khi ngudn mot chiéu la loai ngudn co
dinh khong diéu chinh dugc nhu acquy.

Cac bo diéu chinh dién dp mot chiéu thudng cé cong sudt tuong duong voi
cong suat cua nghich luu. Phuong phdp nay thuong hay dugc sir dung dé diéu
chinh dién 4p, cong suat cua nghich lwu dong va dé6i véi nghich luvu dong sir
dung cidc phuong phédp khdc sé khong c6 hiéu qua. Dac biét 1a phuang phép diéu
chinh xung khé sir dung dugc cho nghich luu dong.

b) Diéu chinh dién dp phia xoay chiéu

Dé diéu chinh dién dp xoay chiéu c6 hai cich: Dung bién 4p hoac bo bién
doi xung dp xoay chiéu.

Cach thi nhat 1am tang kich thuéc cua bo bién doi, khé diéu chinh duoc vo
cap va khong nhanh.
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Céch thir hai sé lam xau chat luong ra cua dién dp nghich luu, do do sé lam
giam hiéu suat va phai cé bd loc vai kich thudc 1on.

c) Diéu chinh bdng cdach cong dién dap ciia nhiéu nghich luu

Cac ddu ra coa nghich luvu duge mac néi ti€p thong qua thit cap ciia may
bién dp. Dién dp ra clia cic nghich luu s€ c6 thi tv pha khdc nhau.

d) Diéu chinh xung dién dp

Gia tri tic thoi dién dp ra cua nghich luu la cdc xung dp. Do d6 néu thay
doi do rong cia cac xung nay thi gid tri hiéu dung cua dién ap ra sé thay doi.
Ngudi ta goi day la phuong phap diéu ché do rong xung. Phuong phap nay cho
phép khong nhimg thay do6i duoc gid tri cua dién dp ra ma con khir duoc céc

song diéu hoa bac cao va lam cho dién ap ra la gan sin.

5.1. PIEU CHINH VA ON PINH DPIEN AP CUA NGHICH LUU DONG

Do nguén dau vao cdp cho nghich luu dong 1a nguoén dong (dong dién lién
tuc) nén ngudi ta khéng thé dung phuong ph'ép diéu chinh xung dp cho nghich
luu dong dugc. Do dé dé diéu chinh dién dp va cong suét ciia nghich luu dong,
t6t nhat 1a dung chinh luu diéu khié€n (CLDK) dé thay doi dién dp vao clia
nghich luvu (U, = var ).

+ ['d Ur: Uz’fz
—_— ~ 4 :
gy, y Z
i DK Y NL : ¢ Z,

U
] a Z,
A % A
Z A T5

Hinh 5.1. B6 diéu chinh va on dinh dién dp ctia nghich luu dong
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Mot trong nhiing dac diém co ban ctia nghich luu dong 1a dién 4p ra ciia n6
bién thién theo phu tai (hinh 4.6) va nghich luru dong khéng cho phép 1am viéc o
ché€ do khoéng tai. Dé dam bao 6n dinh dién 4p ra cua nghich luu dong va cho
phép né6 1am viéc trong pham vi thay déi phu tai réng, can cé bo 6n dinh dién dp
ra cua nghich luu. Thuc chat day 1a bo bl céng sudt phan khang cua tai.

Tl so d6 thay thé cua nghich luu
dong (hinh 4.7a), ta cé: Un

[ +1 =1

]1‘ ~3 ‘-f [ ,
/, - dong tai: 1 § / t
, c .
I - dong qua tu chuyén mach; I, f
I, - dong clia s6éng hai bac mot cua B >¢/

nghich luu;
Hinh 5.2. Do thi vecto

Uy - dién ap ra cia nghich lu.

Dé dang nhan thdy khi tang tai (/,), géc khoa ctia nghich luu (f) s& giam vi
dong qua tu /. 1a khong doi. Diéu d6 1am anh hudng dén qua trinh chuyén mach
va thay do6i dién 4p ra clia nghich luu vi dién 4p cua nghich luu ty lé thuan véi
1/cosf3 theo cong thitc 4.13. Nhu vay bai toan dat ra 1a dé on dinh dién dp cla
nghich luu cdn 6n dinh géc khéa . Khi tang tai dong thdi ngudi ta tang thém
dién cam trong mach phu tai (/) dé bu cong suat du cia tu chuyén mach.
Phuong trinh khi mic thém dién cam sé c6 dang sau:

L =1-+1+1

Dién cam duge mac song song vdi phu tai thong qua bo bién doéi xung dp
xoay chiéu dung tiristo T,, Ty, Ty, Ty, Ty, Te. Gid tri dién cam duoc tinh tng véi
truong hop dong tai dat gid tri cuc dai véi géc S cho trude va géc mé clia bo
bién doi xung dp a = 0. _

Khi giam tai (/, giam) goéc o s€ tang lén, dién cam sé giam theo mot cich

tuong img (/, giam).

5.2. PIEU CHINH BANG CACH CONG DIEN AP

Mot trong nhitng phuong dan cong dién dp dugc mo ta trén hinh 5.3.

Bo bién ddi gédm hai nghich luu mot pha so dé cdu. Dién 4p ra ctia bo bién
doi bang téng dién 4p ra cua hai nghich luu (U, + U,).
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Hinh 5.3. B6 bién déi gom hai nghich luu mot pha

Luat déng mo cic cap van trong timg bo bién déi tuong tu nhu luat diéu
khién trong nghich luu-4p mét pha (xem muc 4.4 Chuong 4). Nhung pha cua hai
bo bién doi sé léch nhau mot géc 1a 6. Bang cach thay déi géc léch pha giira hai bo
bi€n doi (&), ngudi ta cé thé thay doi dugc dién dp ra ciia bo bi€n doi (hinh 5.4).

1 1 - 1 1
] ) o
N I L N o
] l |
+ o s ‘
5ok T — .
: ! | I !
A I I I |
TSII;' i : i I
- L >
| ! | [
T ( I I |
78 [ i ] ' o
A : 5 i }
Gh=4+Y | | iE
! t
i A . 8
4 P

>

Hinh 5.4. Dé thi ludt déng mé van, dqng dién dp va

222

———————1——————-—

dong dién cua tdi

>



T

2n
Uy = \/L [E2der = E 70 (5.1)
2

Phuong phdp nay cdon ding dé tao ra dién dp bac thiang nhim giam céc
thanh phan séng diéu hoa bac cao trong nghich luu.
So dé & hinh 5.5 moé ta cich cong dién dp cua ba nghich luu mét pha

(i), i, ;). Dién 4p trén tai c6 dang:

A

44, < 4A |
UL=UI+U2+U?~= L Z —l‘C08q9+ 2 Z lcosq(9_£J+
a dg=1.3.5... q 7 q=1.3.5... q . 4

44, <1 _4 <
+ Z cosq(6?+ )-” Z

T y=135.49 g=1.3.5..

[A, +2A,c08¢— 2 }cosq@ (5.2)

A, va A, la bién do cua dién dp u,, u, va u,. Né€u dién 4p ra cta nghich luu

khong c6 séng diéu hoa bac 3vaSthiA, = \/EA2 :

Thay A, vao biéu thirc (5.2) ta cé:

4 n 4
U = — Al 1++/2 cosq= lcosgh = ~
Z |[ ‘14} q 7[

T

Z A K(q)cosq8
25,

g=1.35.. y=I

K

(4}

=1+ ﬁcosq% (5.3)

Dé dang nhan thdy né€u ¢ = 8K - 5 hay ¢ = 8K — 3 va K 1a cdc s6 tu nhién
thi dién 4dp ra s€ khong chita cic séng diéu hoa bac 3, 5, 11, 13, ... Khi dé dién

ap ra chi chifa cdc song di€u hoa bac cao véi ¢ = 8K + .1 nhu: 7,9, 15, 17 ...

Bang cdch cong thém cic dién dp cha nhiéu nghich luu, dang dién 4p ra cua
bo bi€n doi s& gdn hinh sin va chia it cdc séng diéu hoa bac cao. Tuy nhién
phuong phép nay chi thich hop khi tan s6 cia nghich luu 1a ¢§ dinh vi mdy bién
ap thudng duge tinh véi tan so6 c6 dinh; chit lugng cua né sé kém di néu tzfi'n sO

chuyén mach tang 1én, hodc phai diing bi€n dp dac biét khi t4n s6 ra thay dai.
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5.3. CAI THIEN CHAT LUQONG DIEN AP CUA NGHICH LUU AP
BANG CACH TANG SO LAN CHUYEN MACH

Dé cai thién chat luong dién 4p ra cua nghich luu néi chung va nghich luu
ap noéi riéng, cé thé ding bo loc xoay chiéu. Tuy nhién céc bé loc nay cé kich
thudc 16n va hiéu suét thdp nén chiing it dugc sir dung. Phuong phdp pho bién
nhat hién nay la tang s6 ldn chuyén mach cia cic van dong luc trong mot chu
ky theo nhimg quy luat nhat dinh d€ loai trir cic séng diéu hoa bac cao trong
dién ap ra cua nghich luu. Pudng cong dién dp ra cua nghich luu sé chia cic s6
lugng xung khéc nhau tity thuoc vao s6 lan chuyén mach va dé réng ciha cac
xung nay ciing dugc thay dai tity thuoc vao gia tri va chat luong ciia dién 4p ra.
Trong truong hgp nghich luu dp khong can diéu chinh dién dp ra, cidc van sé
duoc déong md theo nhitng géc nhat dinh (hinh 5.6).
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Hinh 5.6. Ludt déng cat van dong luc trong nghich luu dp
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Hinh 5.6 mé ta qu4 trinh chuyén mach trong nghich luu 4p mot pha (so dé
cau). Dién 4p ra cha nghich lvu 12 dang xung dién dp hai cuc. Nhu vay trong
mot chu ky ngudi ta phai dong mé nhiéu lan cic cap van theo dudng chéo cua
cau. V6i phuong phap tao xung hai cuc nhu vay, dang dién 4p ra cia nghich luu
s€ khong phu thuoc vao dang tai.

Bién do cua séng diéu hoa bac q doi véi dudng dién ap hai cuc sé dugc xdc
dinh theo biéu thic sau [TL 1]:

AF al a2 /2
U,= — '[sinq&w— sing@dé +---(-1)P Isinq&:l& =
4 | O al up
-3 > (-1 cosgay (5.4)
97 g=135.

p - s6 1an chuyén mach trong mot phan t&r chu ky dién 4p ra;

K=1,2,3,4..1acéc sO tu nhién.

Néu trong nira chu ky c6 hai lin chuyén mach phu thi bién do ciia séng
diéu hoa bac ¢ sé la:

4EF
U(q) = — (2cosqa; - 1) (3.5)

qrr

Bi€u thitc (5.5) cho thdy mu6n loai séng bac ba (U, = 0) ta cin ¢6 a, = 20",
a, =0, a, =0 (hinh 5.6a).

NEu s6 lan chuyén mach tang lén 4, bién do séng diéu hda bac ¢ sé la:
4E & 1-2cosga; + 2cos
Ug) = £ Z 4 92,
s

(5.6)

g=1.3.5... q
D¢ loai trir song di€u hda bac 3 va bac 5. 1a ¢6: a, = 23.62° va a, = 33.3".
a,=0.

Dai véi truong hop 6 1an chuyén mach phu (hinh 5.6b):

4E
Ulg) = ;;(—l + 2cosqa, - 2cosqa, + 2cosqa,) (5.7)

Néu chon a, = 14,1" , @, = 36,95" va a; = 42,3" (hinh 5.6¢) thi cidc song
diéu hoa bac 3, 5, 7 s& bang khong. Séng diéu hoa bac cang cao thi bién do cua
n6 cang nho, do dé chi cé ¥ nghia loai trir cic séng bac thap. Hon nita cang tang
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s6 14n chuyén mach thi hiéu sudt cia bo bién déi ciing giam. Dung bo loc dé
loai trir cac séng bac cao con lai, ta s& nhan dugc séng diéu hoa co ban nhu ¢

hinh 5.7 (duong nét du ).

A u( 1
U T, 7T-Q / M
/”—‘“‘\\
-~
. -,/ \\
a,| a, |aa| ma; a2\l x-1 \‘27t >
0 [FS P
n -~
\\ ‘ //
nS -~
\\%_”/

Hinh 5.7. Dang song diéu hoa co bdn (u,) ciia nghich luu

Trong trudng hop can diéu chinh dién dp ra, ngudi ta diing phuong phéap
diéu ch€ do rong xung (PWM: Pulse Width Modulation).

Pé dam bao chat luong dién 4p ra c¢6 dang gan hinh sin, diéu ché do rong
xung (PWM) cin phai duoc thuc hién theo luat diéu khién sin.

So d6 cau tric tao xung diéu khién cho nghich luu cé dang nhu & hinh 5.8.

SIN diéu ché

Hinh 5.8. So dé cdu triic tao xung dié¢u khién

Tin hiéu hinh sin e(r) c6 tdn sG bang tdn s6 ra va bién do ty Ié vdi bién do
dién ap ra cua nghich luu (NL) s€ dugc so sdnh véi tin hiéu rang cua U(r) va tao
ra cac xung c6 do rong tuong iing vdi cac thoi diém ma u(t) = e(r) (hinh 5.9b).

Pudng cong song di€u hoa bac 1 (U) & ddu ra cha nghich luu (i, ) s& c6 ty
l¢ séng diéu hoa bac cao rat nho so véi séng bac 1. Trong qud trinh diéu ché,
ngudi ta c6 thé tao ra xung hai cuc hoac mot cuc. Xung hai cuc tinh (hinh 5.9a)
dugc tao ra bang cdch so sdnh dién dp rang cua u(f) véi dién dp chi dao (1) c6
dang hinh sin. Xung ring cua la xung cd hai cuc tinh trong ca chu ky diéu bién,
do d6 dién 4p trén tai (dién ap ra cua nghich lwu): u(r) sé 1a xung hai cuc tinh c6

do rong thay doi theo quy luat sin:
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a)

——— A - - -

e(t)

- -

— AR e -

uet)

éu ché do rong xung:

a) Hai cuc tinh; b), c) Mot cure tinh

Hinh 5.9. Di

uf

}

= i uu.u.u...ulu.u...”_H_, m = R

] | |
~ " W
S m \

| 4 N
! NJ
¢ T g
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= Ksin{)r.
At 1a d0 rong xung; K 1a hé sd; Q la tan s6 cua nghich luu.

Dé diéu ché xung moét cuc tinh, ta so sidnh dién dp rang cua mot cuc tinh
trong mdi nita chu k¥ (hinh 5.9b). Xung i'ﬂ(f)t cuc tinh ciing c6 thé diéu ché ma
khong can dung t6i dién dp rang cua (hinh 5.9¢).

Ngudi ta chia ca chu ky diéu bién ra i khoang cich va do6 rong cua xung
dugc x4c dinh bing cdch tinh gid tri cia ham e(r) tai cac thoi diém ing véi cic
chu k¥ con véi ty 1é Ar = Ar_, khi e(r) = E

max
Dang dién ap kiéu ndy vira giam duoc bo tao dién dp ring cua va thanh
phdn song diéu hoa ciia né it hon so véi xung hai cuc tinh,

Trong trudng hgp nay bién d6 séng diéu hoa dugc tinh nhu sau:
T2

A(q)m = - If(t)e'-'qo'dt g=1,3,5...2n-1

Vi chu k¥ dugc chia 1am i khoang cédch, nén:

i—1 nr/i+Ts
A(q)m = U(q)m = —Z If(r)e ok g,
" I nn/i

[

qy:rr i nzz’ -J—(Y sin—"—n)
Zsm ! (5.8)

n 1a s6 that tu cua cic khoang cach.

' T ' 7T

Yy - Yy —

T = ! — !
T osinQY V28

12 do rong xung diéu bién duge xdc dinh boi gid tri cia ham sinQ¢ & cudi méi

chu ky /.
,_ 46, |
¥ — 12 hé s6 diéu bién (0 < y* < 1) xdc dinh ty l¢ thay d6i glua A6, va AG,.
il

Hién c6 hai phuong phéap diéu ché co ban:
- Phuong phép kinh dién (ding cic phdn tir analog);
- Phuong phép diéu ch€ vecto.
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5.4. PHUONG PHAP PIEU CHE KINH PIEN PWMI

Phuong phép diéu ché€ PWM1 cho phép tao ra dang dong dién trén tai tuy y,
ké ca dang hinh sin. Nguyén 1y diéu ché€ ctia so d6 (hinh 5.10a) dé don gian hoa
s& dugc thay bang so d6 thay thé (hinh 5.10b).

+ & < ”—
C 0 T E
E A . ’ 7 - /
— 2
< T _ZS _I - Yz -
0 [L| r—c/s
°© L 7
2
— E
E — ~ £
> C.
2 2 D, T, 2
— g r . -
a) b)
Hinh 510. Nghich luu dp mét pha (a) va so do thay thé (b)
Khod S giir chifc ndng nhu hai tranzito T, A
5T At,
va T,. £ <>
Khi S & vi tri / tuong ng véi T, dan va 2
T, khod. Nguoc lai khi S & vi tri 2 tuong (ng ty
vdi T, dan va T, khod. Khod S sé dugc chuyén
tir vi tri / sang 2 va ngugc lai vdi tan s6 cao _ £ - AL -
. . . ar 2 . 2 -—):—.'(—2
va dugc goi la*tan s6 chuyén mach f; (hoac Co
tin s6 mang) nhu trén hinh 5.11. Ts
Néu coi At, 1a thoi gian khod S & vi tri / va
At, 12 thoi gian khod S & vi tri 2 thi gia tri Ch gzn’l: 5‘{,1' )
trung binh ciia dién 4p trén i (2) 1a: " Ky cituyen mac
A[l E
At
Urn = — J'U(r)dr '[d -= jd = ————2 (5.9)
Is § A|| 2

Néu tan s6 chuyén mach khéng doéi (f; = const) va thay déi ty lé giita Ar, va
At, theo quy luat hinh sin:
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(At, = At)Ts = psinQ (5.10)
thi gid tri trung binh U,y trong mot chu k¥ tan s6 chuyén mach (T) s& thay doi
theo quy luat hinh sin 1a U_sinQ¢ (hinh 5.12):

Usg = HE EsinQt
2
Q - tan s6 géc cia PWM (Tan s6 ra cua nghich luu);
p - he 56 diéu ché;
# = 1 thi Ar, va At, sé thay doi gid tri tr O dén T. Tuy nhién do céc khéa

dién tr cé qudn tinh nén < 1.

U, = Um sinS2t

re
ﬁum.
Je-H~el 1 N/0 N N r1r T
@7 ‘.\

,.,’ \\‘\ E/Z
e e, / .

\.‘\ ,. A

e o1 E/o

\. . L"’
U U Uy UU L ojle y

Hinh 5.12. Dién dp cua nghich luu véi PWM

Nhu vay thay d6i g va Q cé thé diéu chinh déc lap dién 4p va tan sé cia
dong dién tai véi diéu kién tan s6 chuyén mach va nguén E khong déi. Néu tai
c6 dic tinh tré cam thi dong trén tai sé c6 dang hinh sin.

Trong thuc t& cdc khéa dién tir déu c6 thoi gian khoa Lo nén:

Al max = Ts = Ly VA Aty = 1y
va Hmax = (Al pax = Aty WT s = 1 = 28 /T (5.11)
Gid tri dién dp hiéu dung trén tdi d6i véi so d6 c6 diém trung tinh mot pha

(hinh 5.10):
uE

22

Upa = (5.12)
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: .. E
Véi so d6 cdu mét pha: Uy = ,u7_2_

Céc gid tri trung binh (Urg) ndy sé tuong \ing véi cac gid tri tic thdi cua
dién dp trén tai (U,). T4p hop cac gid tri tic thdi nay (dudng nét dit trén hinh
5.12) sé chinh la dudng cong dién dp ra cla nghich luru:

Urp = izE- sinQt = U._sinQ

5.5. PHUONG PHAP DPIEU CHE PWM TRONG NGHICH LUU AP
BA PHA

So d6 nghich luu trén hinh 5.13 12 so d6 dugc ghép tir ba so do mot pha cé
diém trung tinh, cdc van dién tir dugc thay bing cic khod dan dién theo mot

T$ ? 7. D
) X )R

Ts/
E

chiéu (chiéu miii tén).

A

Dy

/\

—cC T 1
/ /
- Tb- Dé. ril DS | Dz
Z % Z
9

Hinh.5.13. Nghich luu dp ba pha véi PWM

D6i véi nghich luu 4p ba pha (so d6 & hinh 5.13) luat diéu ché sé nhu sau:
o Pha A: (At —Aty) WTs = pusinQ
e Pha B: (Atyg —Aty,p )15 = p.sin(Qt — 27/3) (5.14)
o Pha C: (At,¢c —Al,c )T = psin(Qt + 2 7/3)
At, tuong Ung véi thdi gian dan dién clia nhém van an6t chung (T,, T, Ts);
At, 12 thai gian dan dién cia nhém van catot chung (T,, T,, T,).
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Dai véi PWM, luat diéu khién t6i uu duge thuc hién nhur sau: Cac van trong
clng mot nhém s& dugc m& cing mot lic & thdi diém ban ddu cua chu ky T
Nhung cdc van s& cling dugc déng lai & nhiing thdi diém khac nhau tuong Ung
v6i luat diéu bién (tuong ing vdi do rong At, va Ar,). Ngoai ra chu ky cia tin s6
chuyén mach 1a nhu nhau déi véi tat ca céc pha. Diéu nay dam bao trong moi
chu ky tan s6 chuyén mach luén cé nhimg doah ma dién dp ra bang khong. Do
d6 dang dién 4p ra sé khong phu thuéc vao dac tinh cia tai va cic séng diéu hoa
bac cao 1a boi s6 cla tdn s6 chuyén mach sé khong tén tai trong dién 4p ra cua
nghich luu.

5.5.1. Nguyén ly lam viéc ctGa nghich luu ap ba pha véi PWM

D6 thi dién dp va dong dién trong nghich luu ba pha dugc mo ta trén
hinh 5.14 (géc ¢ = 30") va hinh 5.17 (géc ¢ = 60°). D6 thi duge xay dung voi
f/F = 18, trong dé f. 12 tdn s6 chuyén mach; F 1a tin s6 ra cia nghich luu
va gia thiét 4= 1. |

Qua trinh hinh thanh dién d4p pha nhu sau: Xét thoi diém r, — 15 =T (T [2
chu ky ctia tin s& chuyén mach) (hinh 5.14). Khi t = 1, , ca ba van T,, Ty, T,
dugc mao ra (dan dién).

Lic nay phu tai cha ba pha duoc néi vao cling mot diém (+), do dé dién ap
cua ca ba pha U, = Ug = U = 0. Gia thiét dong pha B va C c6 chiéu duong (di
tir trdi qua phai) va dong pha A (i) cé chiéu am. Do d6 van T,, T, va D, sé dan
dién (so d6 trén hinh 5.15a). Sau dé theo luat diéu bién T, s& bi khoéa lai, dong
pha B (i) sé& khép mach qua D;. So d6 thay thé cho trudng hop nay tuong iing
véi hinh 5.15b. Tir so d6 thay thé ta co:

| U,=U.=Ef3; Uy =2E/3
Tiép theo van T, md, so dé thay thé c6 dang nhu trén hinh 5.15¢, va:
U,=2E/3;Ug=U-.=-E/3

Cudi cung van T khéa dong pha C (ic) s€ khép mach qua diét D,. Lic nay
ca ba pha lai bi ngan mach tai mot diém (=) va: U, = Ug = U = 0 (hinh 5.15d).

Nhu vay trong mdi chu ky chuyén mach (T), dién dp pha bao gio ciing
biang 0 & ddu va cudi cua mdi chu ky (hinh 5.16).

Dé dénh gid qua trinh lam viéc cling nhu tinh todn nghich lru, ngudi ta
thuong gia thiét:
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Hinh 5.15. So dé tuong ing véi cd¢ trang thdi déng mé van
trong mot chu ky chuyén mach |
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1) Chu ky tdn s6 chuyén mach nho

hon rdat nhi€u so véi chu ky dién ap 2E/3 ___i____ '
nghich luu: | £/3 __-:
To<<Ty | ;
2) Dong trong cac pha c6 dang sin U, X : : i >
(75, Iy I I : i t
Nhitng gia thi€t nay dam bao cho U A E }
cdc biéu thic tinh todn tré nén don gian  -£/3 | —-4--- —
va mang tinh thyc t€. | ~26/3 [---L ] i
Dong tiéu thu cia nghich luu tir ngudn L !
bing mot nira toéng dong C-lil'a cac pha [3]: £/3 t==-r— | ;
ing =iy +ig+1ic)/2 (5.15) | =
hay 4= (p+ g+ ic))/2 (5.16) ~Ef3 et |
i, - dong tiéu thy trung binh cua nghich N Ts —

Hinh 5.16. Dién ap ra trong

liu tinh theo tdn s6 chuyén mach; g
mot chu ky chuyén mach

.. 1y 1o, - dOng tiéu thu cua cdc pha;
[ \gr » Taar » feqr - ONE tiéu thy trung binh cla cdc pha tinh theo tdn s6 chuyén mach:
fagr = M4, 5I0(Q1 — @)sinlUu
= w1 sin(Qt — ¢ — 27/3)sin(Qt — 27/3) (5.17)
fear = ML 5IN(Q — @ + 27/3)sin(2r + 2 71/3)
Thay (5.17) vao (5.16) ta c6 dong tiéu thu cua nghich luu la:
[,,=3ul_cosp/d (5.18)
!_ - gi4 tri bién d6 clia dong pha;
- goc léch pha giitra dién dp bac 1 cua nghich luu vdi dong tai;

Q) - tan sO gbc cua nghich luu.

Cac dong iy + iags» fpar » icer dUOC mo ta trén hinh 5.17 tmg véi géc léch pha
giita dong tai va dién dp (séng diéu hoa bac 1) 1a 60",

Cong thitc (5.18) cho thdy dong I, > 0. Diéu d6 c6 nghia la gid tri trung
binh trong chu ky"ta"inv-s6 mang luén ¢ gid tri duong, tiic la.nghich luu vé61 PWM
luén dam bao bui dugc cong suat phan khang boi tan s6 mang. o

Tuy nhién.gid tri tic thdi van c6 lic mang gia tri am vi phu tai cla nghich
Itu la dong co dién ba pha (hinh 5.17).
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Hinh 5.17. Dién dp ra cia nghich luu véi PWM u,, ug, u;, va cdc
séng diéu hoa bdc 1: u,,, uy), uc,. Dong tdi qua cdc pha i,, ig, ic.
Dong tiéu thu trung binh cia cdc pha: i,4, igq, icq. Dong tiéu thu
trung binh tinh theo tdn sé chuyén mach i, iygp, iprg. DOng tiéu thu
cua nghich luu: i, va dong tiéu thu trung binh cua nghich luu iy
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Hinh 5.17 mo ta dang dién 4p va dong dién trong nghich luu ba pha véi
PWM, itng véi géc ¢ = 60",

Vi dong titc théi cua nghich luu doi huéng nén ddu vao cua né can co ty
mac song song véi ngudn dé ti€p thu ngudén cong sudt phan khdng nay (ngubn
cdp cho nghich luu thuong duge 14y tir chinh luu nguén ép, nén nguén nay chi
cho dong di theo mot chi€u). Néu khong ¢6 tu & ddu vao clia nghich luu sé xuat
hién hién tugng qué ap. Tu dién sé nap khi dong di tir nghich luu tré vé ngubn
va s& phéng khi dong di tir nguén dén nghich luu.

Tu C duoc tinh nhu sau:
t+At

IiNLdf

C= 5.19
o (5.19)

At - khoang thoi gian ma dong di tir nghich luu tré vé nguén;

AU, - gié tri dao dong dién ap cho phép & dau nguén (nguén cang gin vdi
nguodn dp thi AU, cang nho);

iy, - dong di vao nghich luu.

Vi gid tri trung binh cda dong nghich luu mang dau duong (cong thic 5.18)
nén tu dién sé khong tich luy nang lugng ma s& phéng hay nap tuy huéng cua
dong nghich luu (i, ). Do dé dé tinh gia tri ciia tu C chi cdn chon mot khodng
thai gian 1a lugng dién tich trir trong tu C la 16n nhédt. Khoang thoi gian nay
duoc xdc dinh bing cich giai cac phuong trinh tir (5.14) dén (5.18) dé tim gid
tri 16n nhat cua dong nghich luu (i, ).

_ 3 _ -

ar= 15 4| sinqr —sin(Qt—z—”j _3 ,u.Tssm[Qt + f} (5.20)
2 3 2 6

Luong dién tich nap cho tu C la:

1+l 17
Q= I —lmsin(Qt—qo-T]dt =

|

— Q’_sin(gf —p— 2—’£ + zr.f.Athinzr.f.Ar =
n.f 3 .

= —?—y.]st[sin(ZQt—qa) +cos(qo— %J] (5.21)
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Tim cuc tri cta biéu thirc (5.21) ta dugc:

Omax = V3 —ul, Tssm2 (0;30 (xét trong khoang ——g--: Qr < %—) (5.22)

2
Thay (5.22) vao (5.19) ta nhan dugc:
J_ Pl 22— 30 (5.23)
2 f\AUC 2

Biéu thirc (5.23) cho thay:

e Gid tri cha tu C khong phu thudc vao tan so6 ra coa nghich luu (f). Nhu
vay nghich lvu véi PWM c6 thé lam viéc v6i dai tdn kha rong, nhat 1a & ving
tan so thép.

e Gia tri cua tu C ty & nghich véi tdn s6 mang f;. Do tdn s6 mang c6 gid tri
khd 16n nén gid tri cua tu trong nghich luu véi PWM la tuong d6i nho so véi

nghich luu chuyén mach véi cdc goc a nhat dinh (xem muc 5.3).

5.5.2. Tinh chon cac van trong nghich luu

Dé lua chon dugc cdc van dong luc ciing nhu cdc diot, cdn xéc dinh gid tri
trung binh cda dong qua van va dién 4p 16n nhat dat lén van.

Khi thuc hién phuong phap PWM, dong qua van dong luc (i) va qua diot
(ip) 1a tap hop cac xung ¢6 do rong khac nhau (hinh 5.18).
Néu — = m.@ , g1a tr1 tuc thoi cua dong tai 0 dau chu ky thit n (chu k¥ tan

IR |
s A
sO mang) sé la: T

= Imsinz—”n (5.24)

m
m

IHT
‘ !

1
|
}

TN
] q

_._.__
=
<l

Gia trj tic thoi ciia dong tai ¢ thoi

—

diém khéa van dong luc (ng vé6i chu
ky tha # la: I

(2]

A

L]

J
|
|
l
|
|
|
I
|
J
|
|

| r \
525 U]

i, = lmsin(z—”n + QA ]

n

.
R~ AR

™y

At,. - thoi gian van dong luc dan

Hinh 5.18. Biéu dé-dd
dién & chu ky thi ». téu do-dan dong

qua cdc van
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Theo luat diéu bién (5.14):

T

Aty = —5[1 + ysin[z—”u + (pﬂ (5.26)
2 m

Gid tri trung binh cla dong qua van dong luc & chu ky thit » la:

+ iy

2

!
_

l']'n -

va dong trung binh qua van dong luc trong mét chu ky cua dién ap ra la:

] (M-t ] (M2 2m [Zmr
= — IOy, = =& sin{——+ —| 1 + usin| —+ J X
! T ;, T 2m ; m 2m H m ¢
X {l + ,usin(ﬂ-i- (p”-l:l + ,usin(z—ﬁ + (p” - cos-—ﬂ— (5.27)
m ni 2m

Thong thudng tan s6 mang 16n hon nhiéu so vdi tdn s6 ra nén c6 thé cho
m = oo va biéu thic (5.27) sé dugc riit gon lai thanh:

T

I . :
Iy = =2 [sinQu1 + psin(Qr + p)]dCu (5.28)
2.2x 5
va ti€p tuc rut gon thanh:
{ Y774
Iy = |1+ ~—cos 5.29
T3, [ 1 fP] ( )

Néu K = 6 thi sai s6 cia cong thic (5.29) la 6%, dong trung binh qua van
sé 1dn nhat img v4i tan s6 thap la:
/

Ip= T’“(l + 4) (5.30)
Tuong tu ta c6 dong qua diot la:

Ip= i:‘:[lmsinQrAtder (5.31)
Gia tri cuc dai cua dong qua diot la:

Iy = ’7'"(1—;:) (5.32)
Gid tri dién dp ngudn theo (5.12) la:

E= }iiUﬁ (5.33)

239



U,, - gid tri hiéu dung dién 4p pha trén tai.

22U a
hoac E= (5.34).
NEYTR
Vé mat ly thuyét g, = |1, nhung do quin tinh coa van nén 4, < 1.
po=1-2Tgty (5.35)

Hé s6 sit dung dién 4p mot chiéu la:

V3

K=——=0,612

22

Pac trung co ban ciia nghich luu véi PWMI la thanh phin séng diéu hoa
cua dién 4p ra. Mudn giam cdc séng diéu hoa bac cao can phai tang tan so
chuyén mach (f;). Tuy nhién cang ting tin s6 chuyén mach thi ton hao cong
suit do chuyén mach tang va 1am cho hé théng diéu khién trd nén phic tap.
Trong nghich luvu véi PWMI, cdc gid tri cia dién 4p ra dugc tinh theo gid tri
trung binh ciia dién dp trong mét chu ky chuyén mach. Cung véi su phat trién
cua k¥ thuat s&, nhat 1a su ra doi cua vi xur ly (microprocesing), gid tri cua dién
ap ra nghich lvu c6 thé dugce tinh theo gid 'tri titc théi nhd cic vecto chuan. Cic
vecto tuong Umg vdi cac gid tri trung gian s& xac dinh chuong trinh lam viéc cua
cac van trong tat ca ba pha. |

5 .6. PHUONG PHAP PIEU CHE VECTOG CHUYEN MACH (PWM2)

5.6.1. Vecto khong gian

Mady dién xoay chi€u c6 ba cudn day trong khong gian. Cic truc cia cudn
day d6 duge dat léch nhau moét géc 1a 120° va duge mo 14 bdi cac vecto: 1, a va
a’ véi a = exp(j22/3) (hinh5.19).

Dong dién trong cic cudn day tuong ing la i, i, i.. s&€ dugc biéu dién bai
mot vecto duy nhat goi la vecto khong gian /_, vi vecto ndy nam trong mat
phéng vuong goc vdi truc roto va theo hudng sao cho phan bé tir thong trén dé
la khong doi.

i.= 2, +ai, + a5 )3 (5.36)
vi W= 10+ by, (53D
{. - dién cam cua cudn day stato;

, - dién cam gilta cudn stato va roto;
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i, - dong stato;

i - dong réto. A i
Suy ra:
dy, [
U. = b sc
> ds \ :
2 2 l.sa
= ;(Us,d +alU,+alU,) (5.38) P— Re
Nhu vay vecto dién dp stato (U)
ciing la vecto khong gian. Néu dem /
chi€u vecto 1én hé truc ba pha trén mat ‘se

phang phu tai ta s€ nhan dugc gia tri
dién 4p cia timg pha. Hay né6i cach  inh 5.19. Vecto khong gian
khdc vecto U, 1a vectd t6ng quat va phan anh cdc gid tri dién 4p trong méi cubn
day & cdc thoi diém khéc nhau. Néu biét U, c6 thé tinh dugc: |
U,=RelU,} .U, =Re{lU}; U, =Rel{lU,} (5.39)
Vecto khong gian 1a két qua tdng hop clia hé thong dién dp ba pha déi xing
hinh sin (U, U,,, U,.) v6i tan's6 goc w, va:
U.= U, exp(jwst) (5.40)
Vi tri va dai lugng cla Us biéu thi cho gid tri tic thoi cua dién dp pha &
bat ¢t thai diém nao.
5.6.2. Vecto chuyén mach
Khao sdt nghich luu dp ba pha (so do thay thé & hinh 5.20a).
Dién dp trén tai 1a hé thong ba pha doi xing (hinh 5.20b).
Heé théng dién 4p ba pha nay cé thé duge mo 1a boi vecto U iing véi moi
1/6 chu ky dién dp ra (n = 1, 2, ... 6). Xét trong khoang #, + ¢, c6 ba van dan 1a’

1, 6, 2 va dién 4p trén cdc pha c6 thé dugc mo ta bdi vecto U c6 gid tri tuyér déi
2 . -
Ul = %E. Néu chiéu vecto U, 1én truc a thi u, = EE, cOn dem chiéu vecto U
lén truc b va ¢ (xem hinh 5.21) ta s€ nhan dugc:
U =-ERva U =-E3 -

Trong mbi chu k¥ dién 4p ra c6 6 14n chuyén mach (6 ldn déng, cit cic van
dong luc). |
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Hinh 5.20. Nghich luu dp ba pha a) va do thi xung b)

Tuong tng ta c6 6 vecto U,, U,, U,, U,, Us, Us mo6 ta dién 4p ba pha doi
xting (hinh 5.21).

Vi tri va gid tri ciia cdc vecto ndy xéac dinh:

e Gid tri dién 4p tidc thoi trong cic pha;

¢ Luat déng md cac van.

Do dé6 cdc vecto nay dugc goi la cdc vecto chuyén mach:

- vectd U, (g v&i té hgp van 1, 6, 2 din dien;

- vecto U, tng v&i t6 hop van 1, 5, 2 din dién;

- vecto U, tng vdi td hop van 4, 3, 2 din dién;
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- vectg U, ting v6i t6 hop van 4, 3, 5 dan dién;

- vectd U, tmg véi 16 hop van 4, 6, 5 dan dién;

- vecto Uy ing v6i to hop van 1, 6, 5 dan dién.

Va m6i trang thdi dan cia van (1. 6, 2) cung cho biét vi tri cia mét vecto.
Chuyén tir trang thdi nay sang trang thai khac (vidutir I, 6, 2 sang 1, 5, 2) bing
cich déng mo cac t6 hop van khdc nhau thi vecto chuyén mach ciing thay doi vi
tri mot goc bing /3. Nhu vy céc dai luong U,, U,, Uy, U,, U, U, ciing c6 6
huéng thay doi trong khong gian (hinh 5.21). Do d6 cac vecto nay con dugc goi
Ja vecto trang thdi (hinh 5.22).

Hmn
v |
4
4 3 2 ’, 5, 2
Y Yy Re . 3,3
N ; a 1,62
4.3 5
U,
6 - 2,46
U.S'
46,5 1,6 5
Hinh 5.21. Vecto chuyén mach " Hinh 5.22. Vecto trang thdi

déng mo cua tiristo

Pé mé ta dién 4p ba pha d6i ximg chi cdn 6 vecto da néu trén. Ngoai 6
trang thdi trén trong nghich luu con hai trang thdi khac: Khi ba van 1, 3, 5 dugc néi
vao diém (+) clia ngudn va khi ba van 2, 4, 6 cing dugc ndi vao diém (-) cua
nguon.

Hai trang thdi nay ung véi hai vecto U;, U, c6 gia tri bang 0. Hai vecto nay
can thiét dé thuc hién luat di€u ché (PWM) trong nghich luu.

Theo luat diéu khién co ban d6i véi nghich luu ¢cé PWM, trong bat ky chu
ky chuyén mach nao ciing c6 nhitng khoang thdi gian ma dién dp ra cha nghich
lvu bing khong (xem muc 5.4). Pac tinh va vi tri clla cdc vecto chuyén mach
phu (céc vecto nidm giira cdc vecto chudn) trong mot chu k¥ dién 4p ra sé quyét
dinh dang dién 4p ra va thanh phan séng diéu hoa bac cao.
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Khi nghich luu 1am viéc khong c6 PWM (nghich luu chi chuyén mach 6 lan
trong moét chu ky, nhu da mo ta trén hinh 5.21) thi dang dién ap ra 1a xung chir
nhat ¢ bién do thay doi 6 1an trong moét chu ky. Dang xung nay cé chita nhiéu
song diéu hoa bac cao. D€ giam cdc séng diéu hoa bac cao nay, ta cdn tang tn
s6 chuyén mach. Néu chia chu ky dién 4p ra thanh cdc chu ky chuyén mach da
nho (T,) sao cho dong tai (mang tinh cam khang) gan nhu khong thay doi trong
thai gian T.. Bang cach déng ma céc trang théi lam viec (U,, U,, U, U,, U, U,)
va hai trang thdi khong (U,, U,) trong mot chu ky T, ta c6 thé thay dé6i dugc
dién dp ra cua nghich luu, déng thoi khong nhitng khong lam tang cdc thanh
phan séng diéu hoa bac cao ma con ¢6 thé lam giam chiing.

Viéc déng md cdc vecto chuan va
vecto U,, U, véi tan s0 f s€ tao ra cac
vecto trung gian dich chuyén trong
mat phang pha v&i géc biang 60°/n (n =
T/(6T ). Gia st nghich luu can phai tao

ra mot gia tri dién dp ndo doé trong cic =
pha ttng v&i vecto U (hinh 5.23).

U sé dugc phan tich thanh hai
vectod U/, U3 ma hudng cua ching

trung véi hudng cua hai vecto U, va Us:

U'=U +U, (5.41) Hinh 5.23. Vecto chudn

Nhu vay vecto U" duge xdc dinh dya vao hai vecto co ban U, va U,

Néu chia chu ky T, ra nhitng khoang thdi gian sao cho 1, + 1, +1,=T..

1, - thoi gian ma dién dp ra cua nghich luu bang khong (ing véi U, va U,);
7, - thai gian lam viéc cua vecto U] ;

1, - thoi gian lam viéc cua vecto U} .

' N

Uy =U, T—‘ (5.42)
r I'J

U, =0, P (5.43)



Tuong tu nhir vay, vi tri clia vecto U™ nam trong goc nao (I. 1, III, 1V, V,
VI) cia mit phang phu tai s&€ duoc xdc dinh bdi hai vecto chuyén mach co ban
tao thanh giéi han cua goc do.

c * [ I
- Trong.gécl : U =U,%+U2Ti+r(,

5 b

Trong géc 11 : U™ = UzT_‘*‘U?-_"'”u

: I
. x d [

Trong goc III: U™ = U1—+U4?+r“
) . 1 I

Trong goc IV: U™ = U4T—+U5—'—+t(,

Tronggéc V: U™ = Us L +U, =+,

I

Trong géc VI U™ = U(T—+U,—;+1[,

Nhu vay ciing giong nhu vecto khong gian (Us), vecto chuyén mach (U”)
cling quay trong mat phang phu tai. Gid tri va vi tri cia né sé& xdc dinh gid tri
dién 4p ra, dang dién 4p va thanh phan séng hai co ban cua dién dp nghich luu.
Nhung vecto chuyén mach khic véi vecto khong gian & chd né la vecto quay véi
cac goc gidn doan, va vectd Ichuyé’n mach con dong thai cho biét trang thdi dan
dién ciia cdc van dong luc co ban quy déi vé 6 trang thai co ban.

Uu diém co ban clia phuong phdp diéu ché vecto d6i véi cac phuong phép
PWM kinh dién 12 & ché khong cdn céc bo diéu ché riéng biét cho ting pha
(hinh 5.24) va cic bo PWM kinh dién cén phai tao ra hé théng dién dp ba pha
d6i ximg (bo bién doi dién dp ba pha). Vecto U~ la vecto téng quat dugc tinh
dong thdi cho ca ba pha va vecto nay duoc dua vao 6 vecto co ban (léch nhau
moét géc 60"), dam bédo cdc xung diéu khién dua vao nghich luu 1a hé thong ba
pha déi xing.

Ban chat cia PWM 1a & chd cac xung diéu khién duoc tao ra (hinh 5.25a, b)
bang cdch so sanh tin hiéu rang cua (Uye) v6i tin hiéu chu dao (U,). Néu xung
rang cua Upc 12 xung tam gidc (hinh 5.25¢) thi cidc xung diéu khién sé la xung
déi xitng giam dugc mot s6 thanh phan song hai bac cao.
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Hinh 5.24. So dé cdu tric ciua hé diéu khién nghich luu dp
ba pha PWM kinh dién

Mot diéu cin chi ¥ 1a phuong
phiap diéu ché vecto st dung k¥

thuat s6 nén tin hiéu rang cua Uy,

2 |1

s6 chuyén mach 16n hon nhiéu so

va tin hiéu chu dao lién tuc (U,,,)

dugc thay thé bang tin hiéu sé:

Urcy V2 Ugp, (Binh 5.26). Do tan
/

véi tdn s6 cha nghich luu nén gid

tri U, p, 12 khong doi trong mot chu
Ky T

Chu ky 7, gobm hai chu ky

phu: T, = 2T,. Theo dé thi & hinh
527, cacgiatri T, va T, dugc xdc
dinh nhu sau:
T = —;—ﬂ,[l+U5(IS)] (5.45)
1
T,= 57},[1 ~U ()] (5.46)
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Hinh 5.25. Diéu ché dé réong xung
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T, va T, lathoi diém bidt ddu
va két thiic thoi gian tao xung. Nhu 4
vay néu tan s6 chuyén mach la 2f, .
ta s& co:

2f.(t,U, + ,Uy) = U (5.47)

f” - ’] - [2 (5.48)

Tir hi€u chi dao tuong fr

\

Tin hidu chd dao

( xem hinh 5.28).

U, va U, 1a hai vecto chuyén
mach co ban. Tir cac phuong trinh
(5.47), (5.48) giai ra ta tim duoc:

I 3( 1. ]\
—U (1,)—| cosa — —=sina
21, 7 V3

Hh =

—l—U'(ts)z—isina

) 2fs T
Lo
2_’\ ! 2 J

Géc a la goc léch gitta U va U,.

> (5.49)

b 3
-l
]

Vecto U~ duoce tao ra trén co so hé phuong
trinh (5.38) va (5.39) sé duoc tich ra thanh
ba thanh phan U,, U,, U,. Dua vao ba
thanh phin nay dé tinh 1,, 15, 1, 12 cdc
khoang thoi gian tuong @ng vdi cac vecto
co ban U,, U,, U,. U,, Us, U,, Ug, Ug. Hay
né1 cich khic, cidc thdi gian dé chinh la
thoi gian dan dién cua cdc van dong luc
trong nghich lru.

So dé cdu triic cua phuong phap diéu
ché vecto PWM2 duogc moé ta trén hinh
5.27. Tin hiéu cha dao U” dugc 1dy méu vdi
chu ky chuyén mach bang 1/2f.. Thong qua

JjIm 4

—3-
t
Rdng cua sd

Hinh 5.26. So sdnh sé

~¥

¥

Hinh 5.27. Chu ky chuyén mach sé

Hinh 5.28. Vecto diéu ché
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bo tinh todn (vi xir 1y) ta tinh dugc cdc khoang thoi gian 1, 1,, 1, . Cac gid tri nay
qua bo chon van déng luc, bo khuéch dai va bo tré sé dugc tao thanh xung diéu

khién dé déng md cac van dong luc clia nghich luu.

r ______________________ A
|
| PwM |
| Hé phuong trinh |
(5.49) |
|
| 2, |
: ta tb tc |
| : =
U Y . : I >
: — > _—~"___ |——| Bdchonkénh —> |
e
|
|

Hinh 5.29. So dé cdu tric diéu ché vecto

Nhu vay d6 rong cia xung diéu khién PWM kinh dién dugc thuc hién nho
phan cing thi d6i vdi PWM vecto lai dugc tinh todn thong qua k¥ thuat xir 1y tin

hiéu so.
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Chuong 6
HE THONG DIEU KHIEN BO BIEN DOI

6.1. KHAI QUAT VA PHAN LOAI

6.1.1. Chifc nidng va cau tric cta hé théng diéu khién bd bién doi

Chirc nang cta hé théng diéu khién bo bién doi 12 bién doi tin hiéu diéu
khién thanh xung diéu khién tuong \ng véi géc ma cua tiristo (a).

Bo bién déi gom hai phan: mach dong luc va mach diéu khién. Mach dong
luc chia cdc phan tif van diéu khién nhu tiristo, GTO., tranzito céng suat lon...

Cic van dong luc nay chi c6 thé hoat dong dugc néu hé théng diéu khién
tao ra nhimg xung diéu khién tuong @ng véi nhimg thoi diém thich hop.

Vé co ban hé thdng diéu khién bao gom hai phan chinh:

- Phdn chifa thong tin vé quy luat diéu khién. Phan nay thuc hién céc
chitc nang khdc nhau tuy thudc vao cdu triic clia bo bién déi ciing nhu
linh vuc st dung;

- Phan nang luong tao ra tin hiéu du cong suit dé déng mé dugc cic van
dong luc.

Phdn loai: Thoéng thudng cac bo bién doi ¢6 thé chia thanh hai nhom:
e Bo bién déi phu thudc:
e Bo bién déi doc lap.

Do dé ngudi ta ciing chia h¢ diéu khién ra lam hai loai:

- Hé diéu khién bo bién doi phu thudc (dung cho chinh luu va bo bién
doi xung ap xoay chiéu). | |

- He diéu khién bo bién déi doc l1ap (dung cho nghich luu déc 1ap va bo
bién d6i xung dp mot chiéu).

‘Hoiac heé diéu khién ciing c6 thé dugc phan loai theo tin hiéu nhu: hé diéu
khién tuong tir hoac hé didu khién s6.

Chiing ta sé lan luot khao ciru cdc h¢ di€u khién néu trén.
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Ciu triic chung ciia bo bién déi phu thudc duge trinh bay trén hinh 6.1.

P11 w

Udkﬁ(%)— oc | TX JAVARS I | FH

Hinh 6.1. So d6 cdu tricc bo bién di phu thugc

Tin hiéu diéu khién & dau vao la tin hiéu dp (U, ) hodc ma s&. Tin hiéu diéu
khién dat vao bo diéu ché (DC) hay con goi la bo dich pha, chitc nang cua né la
tao ra cdc tin hiéu diéu khién & nhiing thdi diém nhat dinh cho timg van cu thé.
Hay néi céch khic, bo DC bién déi tin hieu diéu khién thanh cic don vi bién
thién theo thoi gian (géc @). Thai diém md van con phai phit hgp véi pha cua
dién 4p ludi dat lén tiristo, nén bo diéu ché con phai chita ca thong tin vé pha
ctia dién dp dat 1én, tic 1a thuc hién chic nang déng bo. Chitc ning cha bo diéu
ché c6 th&duoc mé ta bai phwong trinh dic tinh pha:

a=1fUy)

Phuong trinh cho ta thay viéc tao ra géc a thyuc t€ 1a bo bién doi xung: tin
hiéu lien tuc U,, dugc bién doi thanh xung diéu khién (a) va ham f(U, ) 1a ham
gidn doan, vi trong mot chu ky dién ap lugi mdi van chi c6 thé dugc md mot lan.

Khau tao xung (TX) thuc chat 1a bo khuéch dai xung dau ra (driver), cé
nhiém vu tao ra tin hi¢u dua 1&n cuc diéu khién cia tiristo. Tin hiéu nay cé bién
do, cong suit va do rong du dé mé tiristo.

Ngoai hai khau chu y€u trén bo, diéu khién c6 thé chira thém khau hiéu
chinh. Khau nay thuc hién cdc chic nang bi€n doi tin hiéu 4p thanh dong hay
nguoc lai, hodc bién dai tin hiéu diéu khién thanh mi s6, tdng hop céc tin hiéu
diéu khién, thuc hién cdc chic ning bao vé, dimg may...

He thong diéu khién c6 thé con cé khau phan héi (FH), thong tin vé dién ap
hoac dong dién & dau ra s&€ dugc dua vao ddu vao cla hé diéu khién dudi dang
phéan héi 4m), dé tao ra cdc ngudn dong hay ngudn 4p theo yéu cau dit ra. Khau
quan trong nhat caa hé théng diéu khién 1a khau diéu ché€ (hoic bo dich pha).
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6.1.2. Phuong phap xay dung bé diéu ché
Bo diéu ché 1a bo bién déi tin hiéu diéu khién U, thanh géc diéu khién o
dugc tinh tir thoi diém chuyén mach tr nhién cia van dong luc. Dé xdc dinh

duoc gbéc a can phai biét thong tin vé pha cla dién dp dat lén van dong luc. Tic
la bo diéu khién phai tao ra xung déng pha véi dién ap dat 1én van dong luc. Bo

diéu ché kiéu nhu vay goi 12 bo diéu ché déng bo. Thong thutng trong nhitng hé
diéu khién khong c6 phan héi, ngudi ta hay dung cic bo diéu ché dong bo. Cic

bo diéu ché€ dong bo sé tao ra cdc dac tinh diéu chinh khac nhau tuy thudc vao

nguyén 1y diéu khién.

6.1.2.1. Nguyén ly diéu khién doc

Bo diéu khién kiéu nay cé so do cédu
triic nhu & hinh 6.2, gdm bd tao xung rang
cua hoac con goi la dién ap tua (RC) va bd
so sanh (SS), tin hiéu déng bo (U,) sé
déng bo qud trinh lam viéc cua mdy phat
xung rang cua. Xung rang cua (Ugc) s€
duge so sdnh véi tin hiéu diéu khién trong bo
sO sanh.

Tai thoi diém Uy = U,, . boso sdnh

s€ tao ra mot xung ma vi tri cua nd trén

truc thoi gian sé phu thudc vao gid tri cua -

tin hiéu diéu khién (hinh 6.3a).
bac tinh pha cioa bo diéu ché phu
thudc vao dang dién ap tua. Néu dién ap
twa ¢6 dang ham sé cosin:
Urc(l) = U cosax
Chon ar = 0 1a thoi diém chuyén mach

tr nhién, thi khi ax = ata cé: U cosa=U,.

U
Suy ra a = arccos —o~- (6.1)

m

Mat khéc d6i véi chinh luu diéu khién,

—>» RC s§ >

udk

Hinh 6.2. Bé diéu ché

Ukc %k
[}
I
|
|
L =
}H t
t
U A
Uda 7
P4
- Y
Ua‘k max
b) 3

Hinh 6.3. Ddc tinh diéu
chinh cua chinh luu
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dién 4p ra cua chinh luu duoc tinh theo céng thic sau:

U,=U,cosa - (6.2)
Pit biéu thic (6.1) vao (6.2) ta dugc:
U, = Yao Uy, | - (6.3)

Nhu vay dac tinh diéu chinh U, = f(Uy) cia b chinh luu 1a ham tuyén tinh
(dudng / hinh 6.3b). |

6.1.2.2. Nguyén ly diéu khién dich pha

Mot dang diéu khién theo nguyén tac
khdc 1a ngudi ta ding bo quay pha dé thay MFsin
doi pha cua dién dp hinh sin duoc tao ra Y,

boi mdy phét tin hiéu sin (MF sin). Khi t
o @F

thay doi U, ., g6c pha cua tin hiéu xoay

chiéu sé& bj thay doi va cham pha so vdi tin u )
hiéu ban didu mot géc 1a « va tai thai diém
khi dién 4p xoay chiéu di qua diém xung,

y _
s€ tao ra xung diéu khién 7,. Do bo quay:. i \/ wt
'l N

pha rat nhay cam vdi dang dién dp va tan sé.

nén phuong phdp nay it duge sir dung. t, A E i\/ ot
Trong s6 cic phuong phap ké trén, [ ] o

nguyén 1y diéu khién doc dam bio do tdc %[~ wt

dong nhanh cao nhat, nén phuong phap Hinh 6.4. Hé thong

nay duoc sir dung khd pho bién. | dié¢u khién dich pha

6.1.2.3. Ddc tinh cua bé diéu chinh

Dé tao ra dién 4p tua ham s6 cosin, ngudi ta thudng loc dién 4p ludi, dich
pha mot géc 90°. Tuy nhién n€u dién dp ludi cé chat luong kém (chia nhiéu
séng diéu hoa bac cao) thi bo diéu ché c6 thé hoat dong khéng chinh xdc. Trong
nhing trudng hop nay ngudi ta sir dung dién dp rang cua tuyén tinh dugc déng
bd tu .luéi dién, va thong thudng thoi diém tao dién 4p rang cua trung vdi thoi
diém chuyén mach tu nhién.

Néu dién 4p rang cua giam dan (hinh 6.5a).
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Uncll) = Um[l —%r} (6.4)

U
a=nm- r—%

m
Thdi diém ¢, Gng v6i thoi diém chuyén
mach tu nhién va gia tri Ug(r,) sé duoc
bién doi thanh khoang thoi gian « dng véi
duong cong tich phan di qua diém O:
a = f[Uyd(ty)]
c6 do dai bing 2a/m. Véim =2:
a=0-r,
néum=3thi a,, =273 .

Lic nay dac tinh pha a = f(U,,) 1a ham
tuyén tinh, nhung dic tinh diéu chinh
(dudmg 2) U, = f(U,) 1a duomg phi tuyén.
Néu dién dp rang cua ting din (hinh 6.5b):

Upcelt) = U %1 (6.5)

Dac tinh pha: a = 7 Y

m
Dac tinh diéu chinh sé tuong tng véi
duong 3 trén hinh 6.3.
Nguyén 1y diéu khién dich pha (hinh
6.6)dugc mo ta boi phuong trinh: |

ot

|
— [Uydar =U
awl ‘J' . )
0
{
Udk'i: =U, (6.6)

Va véi m = 6 (hodc so db cau): a=0 —

f e
wl
s
a)
A Upe
el
5 "
Hinh 6.5. Dién dp
rang cua
u.A

[ ] «f
s

Hinh 6.6. Phuong phdp
diéu dich pha

27/6. D€ tang pham vi diéu chinh

ngudi ta phii ding giai phap phan ving ma dé dang thuc hig¢n trong k¥ thuat s6 hon
50 v6i k¥ thuat tuong tu (k¥ thuat nay sé dugc dé cap dén trong phan diéu khién s6).
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6.1.3. Phan loai hé diéu khién

Tuy thudc vao s6 luong cua bo fulia 7
A v . . . i bC >~ T X P/
di€u ché ma ngudi ta phan ra hé diéu =
khién nhiéu kénh va hé diéu khién
mot kénh. ? o —= 7x | 2

6.1.3.1. Hé diéu khién nhiéu kénh
P& diéu khién timg tiristo, ngudi T—F DC > |—3.
ta tao ra timg kénh riéng biét ¥ng voi
timg bo diéu ch€ (DC) riéng biét. Vi
du nhu trong cic so dé 6 pha (hay so
d6 cdu), ngudi ta tao ra 6 kénh diéu

|
<3

khién riéng ré (hinh 6.7). pC —=l 7x |2
Uu di€ém co ban cua hé théng
nhiéu kénh 12 dé dang dat duoc 6
pham vi diéu chinh géc cf= 0+ 180", Yk st e e pame
vdi so do hét sic don gian. Tuy Hinh 6.7. Hé diéu khién
nhién bat ¢ su mat doi xing nao dé nhiéu kénh
(do dién dp dong bd, do hién tuong
troi cdc tham s6) s€ ngay lap tific dan | y
dén mat d6i ximg goc diéu khién ¢ T 1 {7 ™
va lam ting cdc séng diéu hoa bac + t 2
cao trong dién 4p chin™ luu. 2
Nguyén nhan giy mat doi ximg T, 3
chi yéu do bo loc dién dp ring cua
T 3 , RC SS GM
gy ra, nhit 12 nhitng bo rang cua c6 —]* X, | 4
dang ham cosin. Dé khic phuc hién
twong nay doi hoi nhilng giai phép Gt TX, 3
k¥ thuat phig tap.
. . 7x 5
6.1.3.2. Hé diéu khién mét kénh 6
- Nhuge diém cia h¢ diéu khién Hinh 6.8. Hé diéu khién
nhiéu kénh cé thé duge khidc phuc mét kénh
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bing hé diéu khién mo6t kénh (hinh 6.8). Trong hé diéu khién nay ngudi ta chi
diing mot bo diéu ch€ duy nhat cho tat ca céc tiristo. Xung tir bo diéu ché sé thong
qua bd giai ma (GM) dé phan phéi vao timg bo tao xung cho timg tiristo riéng biét.

Han ché€ co bin cuia hé théng nay la dai diéu chinh hep (a = 22/m), vi rang
cua la duy nhat cho tét ca cdc kénh.

6.1.4. B diéu ché khdng dong bd

Trong bo di€u ch€ nay khong cén thiét tin hiéu dong bo (hinh 6.9), do dé
cdn c¢6 mach phéan héi ty 1é vdi dién 4p ra hoac dong ra ciia bo bi€n d6i. Bo diéu
ché€ sé hoat dong theo nguyén tac tuy dong. Tin hiéu diéu khién dugc tao ra &
nhiing thoi di€ém ma gia tri trung binh clia dién 4p ra gira hai thdi diém chuyén
mach bing gié tri trung binh cua tin hiéu diéu khién trong khoang dé.

Phuong trinh mo ta nguyén 1y d6 nhu sau:

1, va 1, 12 nhitng thdi diém chuyén mach lién nhau.
Nhu vay gid tri trung binh clia dién 4p ra luon bam theo tin hiéu diéu khién
(Uy), tic 1a dic tinh diéu chinh U, = f(U,,) la ham tuyén tinh.

- Uxe

TTT Ur

Vg —(%) BC TX JAvA i]—‘

Hinh 6.9. Bé diéu ché khong dong bo

6.2. MOT SO MACH THONG DUNG TRONG HE THONG PIEU
KHIEN BO BIEN POI PHU THUOC

Muc 6.1 di mo ta cach x4y dung nguyén 1y diéu khién. Bay gid chiing ta
s€ khao sdt cu thé mot s6 khic.

6.2.1. Mach tao tin hiéu dong bd

a) Dung chinh liru mot pha hai nira chu ky c6 diém trung tinh (D,, D,) dé tao
ra dién dp chinh lwu U,,, (hinh 6.10).
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- Dién dp U, dugc so sanh
véi U, dé tao ra cic tin hiéu
tuong itng v4i thoi diém ma dién
ap ngudn di qua diém khong.

- U, cang nho thi xung U,
cang hep va pham vi diéu chinh

cang 1on.
Néu chon a_, = 175" thi:
U,= 2 Usins®  (6.7)

Phuong trinh (6.7) la co so
dé tinh phan 4dp R, va R,.

b) Dung moét nguén khong
d6i xing cho khuéch dai thuat
toan. Néu trong mach diéu khién
cdn tiét kiem nguén nuodi cé thé
dung mach nhu & hinh 6.11. Tin
hiéu xoay chiéu U ,, sau khi di
qua khau so sinh bing khuéch
dai thudt todn s€ cho xung vuodng
goc U, , sau d6 U, dugc dua vao
khau cong modun 2 (= 1) va
mach tré R,C, dé tao ra mot xung
dong bo mg véi diém U,,, di qua

diém O.

Do rong Ty = RCIn2 12 co s

dé chon R,, L,.

Y ;
o

N Lif o awt
RN bl

11 )|

I H i

H X i

11 b I

[ 1 h .

&

Hinh 6.10. Mach dong bé
dung khuéch dai thudt todn

@ R, +£

+ 1
|
®

rz)~—1 I——l N
: : Twl
3’+ | )
1 i [ M.,

Hinh 6.11. Mach déng b
diing nguon khéong doi xitng

6.2.2. Mach tao dién ap tua (dién ap rang cua)

6.2.2.1. Mach tao xung rdng cua tuyén tinh dung tranzito

Bong T, dung dé lam nguén dong nap cho tu C, nho cich méc theo so do
bazo chung nén dong I it 6n dinh. Khi T, bi khod, tu C s& duoc nap dién bdi
dong /. = const va tang tuyén tinh. Khi dua xung vao mé T,, T, m& va tu C sé

phéng dién qua T, (hinh 6.12a):

256



Uc= — Ilcdt = I?Cr (6.8)

Cic dién rd R,, R,, R dugc chon sao cho béng lam viéc & ché do A.

Muén tao dién dp rang cua doc xudng thi dong phéng cua tu phai dugc duy
tri khong déi nhd béng T, 1am viéc & ch€ do A (hinh 6.12b). Piot 6n dp D, ding
dé han ché gia tri dién dp trén tu C (U¢,,. = E - Up,)).

}
A4,
i ot wt
{4 ! U f i !
| ! I
|
|
- |
a) wlt wt
b)

_ Hmh612 Mach tao rdng cua tuyé'n tinh

a) Déc lén; b) Déc xudng

6.2.2.2. Mach tao dién dp tua bang cdch cong dién dp nguén

So d6 nguyeén 1y dugc thé hién trén hinh 6.13a va d6 thi cia n6 trén hinh
6.13b. Dién 4p ciia pha A dugc cong véi hai nia dién dp khdc léch nhau mot
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géc 60" (U,, vuot truée U, 60", con U, cham sau U,; mot géc 60%). Dudng
cong dién dp U, s& 1a dudng rang cua c6 dai diéu chinh 240" va dong bo véi
dién ap dat trén tiristo.

So dé nay don gian nhung nhuge diém co ban clia né 1a rat nhay cam véi

dién ap luéi.

UA
U, A U,
/\ ) ; B 7 y
\| 121 X% NG |
| | |l
Vol 11
/@5\1 1wl 1
e PN LTINS wl_

Hinh 6.13a. Mach cong dién dap Hinh 6.13b. Do thi mach céng dién dp

6.2.2.3. Mach tao dién dp rdng cua dung khuéch dai thudt todn

a) Mach chi dung khuéch dai thudt todn

Mach tao xung rang cua dung khuéch dai thual toan (hinh 6.14a) duoc xay
dung trén nguyén tac st dung mach tich phan. Qua trinh phéng nap cta tu duoc
thuc hién nh& nguén nap cho tu 1a nguén hai cyc tinh. Khi dién ap dau vao (U))
mang dau duong (E), dién dp trén tu (U,) s€ duoc nap theo cong thitc nhu sau:

T, (6.9)

bién 4p trén tu theo phuong trinh la dudng tuyén tinh déc xudng phia dudi.

Néu dién dp dau vao mang dau am (-£), dién 4p ra s€ dugc tinh theo cong thic:

E
T, (6.10)

U,=U.=
ST R,

Dién ap trén tu lic nay la dudng di 1én phia trén.

Béing cdch thay d6i thoi gian phdng (T,) va thdi gian nap (T,) va cic gid tri
R,. R, mot cich tuong img, ta cé thé thay déi dugc dang dién 4p rang cua: déc
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lén (hinh 6.14.b), d6c xudng (hinh 6.14c) hodc xung tam gidc (hinh 6.14d).
Trong truong hop cudi T, =T,.

| e

/
N
-l

|
&
Y
[
E

« a) b)
% 4
—3-7;;1—- — Tf p——
7 R
—— t t
— -
y A
q’- v v < I i :
A i, [ ' ' r
t ! I t ! f
' ! ! | ! !
' A 1 t ! [
} } 4 = ¢
! I | —
¢) 4

Hinh 6.14. Mach tao xung rang cua chi dung khuéch dai thudt todn:
a) Sa dd; b) Rang cua déc Ién; ¢) Rang cua dic xudng; d)Rang cua la xung tam giac

b) Mach dung khuéch dai thudt todn va tranzito

Nguyén ly co ban cua né la dung mach tich phan va khoa K (hinh 6.15a).
Khod K dugc diéu khién bai tin hiéu déng bo. Khi xung dong bo két thiic, khod
K mo ra, tu C sé dugc nap dién bdi dong

Iy = £ = [ = const
-1 ~1(E —E
UR=UC= ?I]Cdf = ? Edf = Et (6.11)

) 0

Tai thai diém 1+, , khod K déng lai va U = 0. Nén thay khod K bang béng
trudng cong nghé MOS (hinh 6.15¢). Vi dién tr6 vao cua béng truong 1dn nén tin
hiéu déng bo 1a tin hiéu 4p va ngudn dong bo sé khong bi ngan mach qua cac
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mach phu khic. Trong trudng hop ding béng kénh cam ung » thi Uy, = U,
béng s&€ md& (U, 1a dién 4p ngudng md cua béng truong). Hodc ¢6 thé dung khod
dién tr mdc song song véi tu C (hinh 6.15d). C6 thé diing vi mach 4066 thay
cho khod dién tr .

Dua vao cong thic (6.11) v6i E va t cho trudc (w.r = 180"). ta ¢6 thé lua

chon duoc C va R tuy y. YUtsng b

il
{ 1<
R I
E —
A U,
a)
Jé‘ﬁgb_&‘ﬁ
-
Y A i |
pa
i ! :
_iwf
b)

Hinh 6.15. Mach tao rang cua dung khuéch dai thudt todn

6.2.2.4. Mach tao dién dp tua la ham cos wt

Néu dién ap vao la nira dién 4p L\C
sinat thi: ‘ D g '
{
Uy = — IUmsma)rdwr = U ;‘
0
=£"l———ﬂcoscot (6.12) .
RC RC Hinh 6.16. Mach tao ham cosin

2 oo N A *a , 2 . U
Ta can dat ¢ dau ra mot dién p chuyén dich U, =—21th‘1 dién ap ra sé la
R ' )

U o . X ,
U = ﬁcoswt , tifc 1a dién dp tua c¢6 dang ham s6 cosawr (hinh 6.16).
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6.2.3. Mach so sanh

Pé so sdnh cdc tin hiéu tuong tu
(analog), ngudi ta ¢6 thé dung tranzito

hodc khuéch dai thuat toin nhu & hinh

6.17. Khuéch dai thuat todn c6é cdc wu
diém sau:

- Dién trd vao vé cung lén: R, = o
(thuc t€ R, = 10° + 10° Q)

- Hé s6 khuéch dai K = o (thuc t&
k= 10%;

- Dién tro ra Ry = O (thuc t€ Ry =
00 + 200€2);

- Thai gian chuyén tir A dén B =
0, thuc t€ vo cung nho (dac tinh trén
hinh 6.17b).

Nén ngay nay mach so sianh chu
y€u dung khuéch dai thuat toén. Tin
hiéu so sinh duoc méic vao hai dau
- vao cua khuéch dai thuat todn (U, va
U,). Khi U, = U,, khuéch dai thuat

&V

b)

Hinh 6.17. Mach so sanh

todn s€ lat trang thdi va Uy sé doi ddu (hinh 6.17a). Dau cua hai tin hiéy nay

trung nhau.

Hodc hai tin hiéu can so sdnh c6 thé dugc diau chung vao mot ddu viao cla

khuéch dai thuat todn thong qua hai dién tr6 R; va R, (hinh 6.17c). Trong

trudng hop nay dau ciia hai tin hiéu sé nguoc nhau.

Dau vao con lai cta khuéch dai thuat toan dugc néi dat.

6.2.4. Cac bo tao xung dau ra

Céc bo tao xung ¢6 nhiém vu tao ra xung co dang, do dai va cong suit du

dé mé tiristo (diéu khién tiristo) nén ngudi ta con goi la cic driver.

Céac bo tao xung thuong co cac dang sau:

261



- Bo tao xung don 14 cac bo khuéch dai xung cé nhiém vu tao ra cac xung
don, ¢6 do dai (/,) on dinh;

- Bo tao xung c6 do dai tuy y va dugc tron véi xung tan so cao;

- Bo tao xung tao ra cic s6 lugng xung khic nhau tuy theo ché do hoac so do.

Bo tao xung don c6 so dé don gian nhét, do tin cay cao va thudng dugc
diing cho nhitng mach diéu khién don gian. Do rong cia xung di dé md cho
tliristo v6i do duy trit nao d6, tic 1a T, = k.T,,, vOt T, la thoi gian dé dong qua
tiristo dat gid tri dinh murc.

Bo tao xung c¢6 trén xung tan s6 cao cho phép sir dung cac xung c6 do dai
I6n, nhung vin dam béao kich thuéc mdy bién dp xung gon nhe. Bo tao xung
ki€u nay thich hgp cho nhing xung c6 do dai T, > 60" (dung cho so do ciu
chinh luu ba pha). Puong nhién gid thanh cia mdy phit xung tan s6 cao phai bu
dugc viéc giam kich thuéc mdy bién ap xung. Du sao thi viéc tao xung c6 dé dai
16n ciing gay ton hao céng sudt trén cuc diéu khién.

B0 tao xung c6 s6 lugng xung don tuy y cho phép giam duoc nhuoc diém
cua bo phdt xung rong. Bo nay hay dugc dung cho bo bién déi & ché do dong
gidn doan, va khi ta khong muén dua xung lén cuc diéu khién khi dién dp anot
am hon so véi catot, do do 1am tang do tin cay cua so d6. Tuy nhién bo tao xung
kiéu nay phic tap va cdn cé cam bién dong, cam bi€n dién ap. N6 chi thich hop
cho cdc bo bién d6i cong sudt rdt 16n ma gid thanh clia phan tir diéu khién
khong ddng ké so v6i mach dong luc.

Ngoai chifc nang khuéch dai, bo tao xung ciing cdn dam nhiém vai tro cach
dién giita mach diéu khién va mach dong luc. Dé thyuc hién nhiém vu nay ngudi
ta dung bién 4p xung hoac cdch ly quang hoc.

6.2.4.1. Bién dp xung

Bién 4p xung ding dé cdch ly mach luc véi mach diéu khién va phoi hqp
tr& khang giita cuc diéu khién cia tiristo v6i mach khuéch dai ddu ra va thay déi
cuc tinh cua xung. Yéu cdu 16n nhét déi véi bi€n ap xung la truyén xung tir
mach diéu khién l1én cyc diéu khién cla tiristo véi d6 méo it nhat. |

Gia sir ngudi ta dat dién ap U,(¢) 1én so cdp mdy bién dp (hinh 6.18), theo
dinh luat cam dng tir:
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do | Z /
U,(1)=W,— 6.13) ——= —,
A
W, - s6 vong day so cap; ) W, W, Y R
@ -tir thong trong 161 may bién
Y
dp xung; ° o
W, - s6 vong day thi cap. a)

O day ta bd qua dién trd ctia cic Y (A
cudn day va coi tir thong tan la rét

nho.
4
Néu gia thiét tir thong. phan bo u,
déu trong 106i thi @ = B.§ (§ la tiét - t | -
7
dién cua 16i), thay vao cong thic Ir“" ol >-i
(6.13)taco : b)
dB Hinh 6.18. Bién dp xung (a)
Ul(r) = WlS—aT (614) va dang xung (b)

Gia sur U (1) 1a xung vuong géc c6 bién do bang U_va do rong 1a T . tich
phan hai vé cua phuong trinh ta c6 :

BmdB Tx 1 i
w,sS|—dr= (U,d » Bt)= — |U,dr+B 6.15
| (')[ dr (')[ ( W'S(‘)[ " o !

Thong thudng bién 4p xung truyén xung ¢ mot cuc tinh nén 16i thép sé
lam viéc theo duong tir hod riéng (hinh 6.19).

Khi c6 xung, 16i thép sé& bi tir hod va cam tng tir s& thay déi tir diém B, dén
diém B_ luon tng v6i thoi diém ma xung két thiic (OA 1a dudng tir hod trung binh).

Sau khi xung két thic, cam ung tir lai giam tir B,, vé B, (duong dam trén
hinh 6.19). Do d6 trong cong thirc (6.15), gi6i han trén cia tich phan la B_ va
gidi han dudi la B,

Lay tich phan hai vé:

W\ S(B,, —By) = U, T,

va Wl=£%§,AB=Bm—B“wJ®

263



Wl UI
Wy =—.,(n=
. N ( U,

Néu sir dung nhirng bién phap
dac biét dé dua diém lam viéc cua
161 thép vé diém C trong thdi gian
khong c6 xung thi:

AB=2B.

Thong thudng ngudi ta ché tao
thém moét cudn day phu va dat vao
né mot sic tir dong chuyén dich H
c6 gia tri am dé dua diém lam viéc
ban ddu vé diém C (khi khong c6
xung dit vao so cap). Bién phdp nay
rat hitu hiéu doéi véi 16i thép ¢6 mach
tir tré gan hinh vuong, tic la B, c¢é
gia tri gan tiém can véi B,

Trong thuc t€ xung di qua bién
dp xung bi méo va c6 dao dong do tu
ky sinh trong bién dp xung gay ra.
Dé giam dao dong va do sut dinh
xung, cin tang gia tri dién cam cua
bién d4p xung (hinh 6.20).

Pién cam cua bién ap xung doi
vdi 16i tron tinh nhu sau:

_ #'#()Wzs
/

L

4, = 471077 Henri/m
AB

/_[:

la hé s6 may bién dp)

Hinh 6.19. Dudong ddc tinh
tir hod cua lai thép

Y, A
L . -
i ! ¢
@ |
l |
e |
l
| |
I; | l
|
—
t

S - tiét dién 16i; { - chiéu dai mach ti.

Hinh 6.20. Do thi xung vao U,(t)
va xung ra U,(t) cua bién dp xung

ldy theo dudng trung binh.

Nén chon 16i ferit ¢6 do tham tir 4 16n, dé xung cé sudn trudc tuong doi
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doc (xem hinh 6.20).
The tich cla 16i mdy bién dp xung duoc tinh nhu sau:
= .U-Au()A"f-Ullz"Vl2
ARB?
Ax - d6 sut dinh xung (%);
/, - dong thi cdp mdy bién dp Xxung.

v

(6.17)

Dong tir hod 16i mdy bién dp xung bang:
U :
I, = T'Tx . T, 1a do rong xung.

V'i du tinh todn mdy bién ap xung
Cho: Dién dp so cdp: U,
bDién ap thit cap: U,
Dién tro tai: R,
Do rong xung: T,
Tén s cua xung: f
Do sut dinh xung: Ax (%).
Buwoc 1: Chon vat liéu may bién dp xung
Theo dac tinh tir hod xac dinh:
_ AB
T AH
AB va AH 14y theo dudmg tir hod trung binh.
Budc 2: Tinh thé tich 16i thép
- Tinh dong thit cap: /, = Y
)
- Tinh W, theo cong thic (6.17)
- Tinh thé tich 15i thép V'
- Dua vao thé tich, chon kich thudc cua 16i.
Buoc 3: Tinh tham s so cip cua bién 4p xung

- Tinh s6 vong day so cap W, cua bién 4dp xung

- Tinh dién cam L theo cdng thuc trén

- Tinh dong so cdp cua bién dp xung:
U

I, = 1—2+1“ Tn= —

. n - U,
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Néu /;; nho so véi I,/n thi c6 thé coi:
F

1

I, =

- Tinh s& vong day W, cua bié€n dp xung

- Tuy mat do dong (thudng chon 3 + 4 A/mm’), tinh dudng kinh day
W, vaW,.

Chii y:

- Néu mach tir tré 14 16i thép k¥ thuat thi: B,=0,5. B, + 0,7. B,

- Néu mach tir tré 1a 15i ferit c6 dac tinh gan voi hinh chir nhat thi nén dp
dung phuong phdp khu tir va chon AB = 2. B,,.

—lar -

6.2.4.2. Cdch ly quang hoc | o——— f———0
Viéc st dung mdy bién ap xung dé

- , —
cdch ly khong nhimg lam giam chat SZ = SZ
luong xung diéu khién, khé chuan hod

ma con lam tang kich thudc cua mach a)
diéu khién né6i chung. Dé khic phuc cic

nhugc diém trén, ngdy nay ngudi ta hay o—j
dung cdc phan tir quang dién tir dé cdch |

ly mach dién. Viéc diung cic phin tu M
quang dién tr rd rang nang cao chat

lugng cua tin hiéu khong nhiing vé dang
ma con ca vé do tic dong nhanh.

Ciu tric cia mot phan tir cdach ly

quang hoc géom cé mot phan tir ban dan b)

phdt d4nh sing va mot phan tir thu dnh 5

sang (hinh 6.21). |
Phan tor phat thudng la cic diot SZ — Z

quang; con phan tit thu tin hiéu dnh Q

sing cé thé la photodiot (a), photo -

tranzito (b) hoac phototiristo (c).

Khi néi ddu vao vdi nguén dién, \ c)
diot sé phdt sing va lam dién tro cua Hinh 6.21. Phdn tit cdch ly quang hoc
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phan tir thu dnh sang giam xudng. Néu
néi didu ra véi nguén dién, & dau ra sé
c6 dong dién phu thudéc vao dong dau

vao.

Mach dién dau phan tir quang dién
tir duoc thé hién trén hinh 6.22.

Dién tr& R, dung d€ han ché dong I,
dién r& R, dung dé han ch€ /,,, Ry ding

dé on dinh trang thdi ban diu cia béng Hinh 6.22. So do mdc phdn tu
do dong ro gay ra. quang dién tir vao mach dién

Pé tang do6 nhay clia phin ur

quang dién tir, ngudi ta c6 thé mac zé, R I R ;I
ching théng qua khuéch dai thuat + [—‘—!—\ ’
todn nhu cac so d6 trén hinh 6.23. 7, E J—[V U
- % 1
a)

Trong trudng hop bazo dé tu do,

dé nhay cia so doé rat cao (hinh

6.23b). o, —o 4
bién tro R, dung dé han ché +oT r

dong vao E/R, < I,, I, 1a dong ddu VU %Z —

vao dinh miic; R, ding dé han ché _o . >

dong qua béng, khi béng md hoan | +-7 U

toan va R, duoc chon theo diéu kién b)

E.R, < 1. 1. 1a dong cho phép qua Hinh 6.23. Mach ghép phén tu

mach colecto cua béng thu. cdch ly quang

6.2.4.3. Mach tao xung dién ding mdy phdt blocking

May phat b]ock'in'g la mach dao déng phan hoéi duong duge tao ra boi cudn
phan héi (W,) cia mdy bién dp xung. Bo khuéch dai kiéu blocking tao ra xung
¢6 sudn doc chat luong cao va bao dam do cach ly gitta mach dong luc va mach
diéu khién. So dé mach phat xung don kiéu blocking dugc mo ta trén hinh 6.24.

Ciufm day W, clia mdy bién dp xung dugc mac vao colecto cua béng, cudn
W, 1a cuon phan héi, con tin hiéu ra dugc 1ay trén cuén W, (UR).
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Binh thudng béng T ¢ trang thdi
khod do dién dp chuyén dich -E, dat
vao bazo thong qua dién tro R,.

O thoi diém 1, khi ¢6 xung duong
di vao bazo cia béng, bong sé md ra,
dong /. sé tédg lén, trong cac cudn
day cla may bién dp xung sé xuat
hién mot sic dién dong cam Ung e =

df,
dr

. Cuéon W, dugc mic sao cho

dién dp trén cudén W, c6 dau duong dat
vao bazo cua bong (phan héi duong).
kich thich béng m& rat nhanh (qua
trinh nay khéng mo ta trén do thi, ta
gia thiét qua trinh nay xay ra tic thoi
va coi sudn xung 12 thing ding) va
bong s& chuyén sang ch€ do bio hoa.

Khi béng bao hoa, toan bd dién
ap nguon (F) s€ dugc dat len W, va ¢
ddu ra sé c6 dién dp Uy = EW /W, =
1;.E (hinh 6.25b) (1, 12 ty s6 giifa cudn
day phu tai va cudn day colecto).

Dién ap trén cudén W, tao ra dong

bazo (/g) dé gilr cho béng & trang thi

U u. w,
i R, R W

di lic nay xung ¢ ddu vao da ket thiic.

°
W,
C
|
|
- Ea
Hinh 6.24. Mach tao xung
U, ? kiéu blc\)ckmg
a) j -
t
UwH
b) -
L4 4 | Z, t
c) l,-d/ -
t
Ye ! S —
d) -
' t
, Ur /
e) .
N

Hinh 6.25. Biéu dé xung

Lic nay 16i thép bat ddu dugc tr hod va dong /_ s& tang lén (hinh 6.25¢) (vi

dong tir hod 1,J tang lén), trong khi d6 dong Iy van' giit khéng d01 bong s¢
chuyén tir trang thai bdo hoa sang ch€ do khué’ch dai. Dién ap. trén béng UCb

tang len dan t6i Uy, va Uy, giam.
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'Qué trinh nay ciing mang tinh phan h6i duong nén xay ra rit nhanh va cudi
ciing & thoi di€m 7,, béng khod hoan toan va & ddu ra, s& c6 xung véi d6 rong 12
T, (hinh 6.25¢). |

Tinh chon mach tao xung don
1. Chon nguén chuyén dich E, = 1 + 2 V va R, chon sao cho /R, - E, <0.
O day I, 12 dong rd (dong nhiét) ciia béng.
Cic mach tao xung don dung cho chinh luu nén chu ky tao xung thuong
vao khoang 10.107" s, do vay ta khong cdn quan tam dén tin s6 cia tranzito.
2. Chon ty lé cdc cu6n day va thong qua dong tai tinh dugc dong colecto:
I.=1/n,
Chon béng thoa man: I <. 4o phep CUA bONE;
Ek < U, e 02 bong, k~ 1,2 +15.

3. Dién cam cua mach colecto phai thoa man diéu kién:

L> Er,
I

4. Cong thic dé tinh mdy bién dp xung dugc xdc dinh nhu sau:
L.= p,.u. W2 S
Uy = 47,107 H/m;
S - ti€t dién 16i thép; I - chiéu dai mach tir; g dugc xac dinh theo dudng trung
binh cia mach tir tré.

Mach tao xung don blocking rat thich hgp dé tao xung mé cho céc tiristo
c6 dong dinh muc dudi 100 A. D€ md céc tiristo c6 cong suat Ién hon, ngudi ta
phai dung cdc bo khuéch dai nhiéu ting hoac bo khuéch dai cong suat 16n.

6.2.4.4. Mach khuéch dai xung don cong sudt lén

D€ t1ao ra xung c6 cong suat 16n dd md cho céc tiristo cong suat 1dn, ngudi
ta diing tiristo lam mach khuéch dai (hinh 6.26). Mach hoat déng nhu sau:

Gia sir truée dé tu C dugc nap dién véi ddu nhu trén hinh 6.26a, khi dua
‘xung (Uy) vao md tiristo, tiristo sé md& va tao ra mot xung trén cudén W, va w,
cha bién 4p xung c6 bién do xung bing E va dong bing E/Ry,,, Ry, la dién tro
phu tai quy déi vé so cdp mdy bién dp xung. Pong thoi sé xuat hién dong /.
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phéng qua tiristo. Ddng nay cé dang hinh Sin va bién d6 bang E/P, (P = J% 1a

dién trd séng cia mach dao dong LC). Tai thdi diém r, dong . d6i ddu va lam
tiristo b khod lai. Di6t D ding dé gidm qué 4p trén tiristo khi tiristo khod lai.

Céac cong thic tinh todn nhu sau:

L =0,09T Ry,
c=035 L (6.18)
Rw
p- |L
C

T la d6 réng xung ma ta mong muoén.

fE
u, A
{ L - . H >
Tl §Z Tic ZXD " t’r\ | |
Y : . N ]
v_ﬂ_ —T ‘ m ,
Y u. A E\; t
£ 0 E—
_ - . ,

T

Hinh 6.26. Mach khuéch dai cong sudt lon

6.2.4.5. Bo khuéch dai xung c6 dé rong tuy y

Dé nang cao hé s6 khué€ch dai ciing nhu cong suat cia xung ra, nguoi ta
thudng n6i kép hai béng theo ki€u so d6 Darlington (hinh 6.27). Lic nay:
I,
B Ban ' - (6.19)
B, - hé s6 khuéch dai ctia béng T,;
S, - hé sO khuéch dai clia béng 7,;
7 - hiéu sudt'thub‘ng 1y x&p x1 0,7.

IB-—-
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Ngudi ta thuong chon béng T,
c6 cong suit 16n thoa man véi cong
sudt cia xung ra, con béng T, lam
nhiém vu khuéch dai dong. S6 luong
cic cudn ddu ra ¢6 thé chon wy y

phu thudc vao so lugng tiristo cédn
diéu khién. Dién tré Ry duogc chon dé
thoa man diéu kién béng T, va T, 0
trang thii bdo hoa khi béng ma:

R = Uy ., K thudng chon
Klg
trong khoang 1,1 + 1,2. Hinh 6.27. Mach khuéch dai xung

R, c6 thé mac néi ti€p véi cudn W, dé han ché dong qua béng, khi bién 4p
xung bi bdo hoa va lam phan ap khi ta muén giam dién ap trén cuén W, (tuong
tu nhur dién tr6 R; trong so d6 & hinh 6.28a).

UV
Il
R4
&
Y
& A
a)
L
e =
al é !
INANAA0LAnnnnananAnanananE .
. | |
nonnaaannnann! _
b) ™ I‘fl' t

Hinh 6.28. Mach tron xung va do thi xung
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Mach khuéch dai trén hinh 6.27 cé nhugc diém la khi truyén mét xung cé
dé rong qué 16n (7, > 1 ms) thi kich thudc bién dp xung l6n va dang xung sé€ bi xdu
di. D€ khic phuc ngudi ta thudng ding bo trén cao tan nhu so do trén hinh 6.28,

Dién dp U, 1a xung c6é d6 dai bang r, duoc trdn vSi xung c¢é chu ky 7 nho

hon rat nhiéu so véi 1, thong qua mach logic va 'AND..

Bo6 phét xung cao tdn thudng la mot da hai dao dOng tao xung vubng goc ¢cd

tan s6 f= 5 + 10 kHz.

Bién dp xung du‘(Jc tinh v6i d6 rong xung 7 .

6.3. MOT SO MACH PIEU KHIEN CHINH LUU THONG DUNG

6.3.1. Mach diéu khié'n chinh luu ding béng mét mat tiép giap UJT

Dé dléu khién nhlmg bo chinh luvu cong sudt nho hoac cidc bo diéu chmh
dlen ap xoay chiéu, co thé dung so d6 don gian bang béng mot mat tiép glap

(hinh 6.29).

Mach diéu khién dugc déng bo bing ngudn nuoi (chinh luu cdu mot pha,

dien trg R, , diot 6n 4p D). Khi dién ap trén tu (U) tang dén ngudng U, = n.E

(n7 1a hé s6 ngudng, bang 0,6 + 0,8)
thi béng md va tao xung trén cudn

W,. Thay déi gid tri R, ta c6 thé.thay =
déi thoi diém tao xung, hay néi cich Y%e
khac thay déi géc a. So d6 cho phép o

diéu chinh & trong pham vi 10 + 170".

Dé tang pham vi diéu chinh c6
thé mac song song v&i tu mét khoa

dién tir dugc diéu khién bang tin

hiéu dong bo.

Dé mach diéu khién trén c6 thé
st dung trong hé théng diéu khién
vGi tin hiéu phan héi, ngudi ta thay
dién trd R,, R; bang nguén dong

o F

CL

diéu khién (mic tranzito theo sd d6 Hinh 6.29. Mc_zch diéu khién dung UJT
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bazo chung). Nguon dong nay da duge dé cap dén trong muc tao tin hieu'rang
cua (xem hinh 6.12).

Nhu vay mach dao dong dung bong mot mat tiép gidp cing mét lic da ket
hop vdi cdc chiic nang: déng pha, tao tin hiéu rang cua, so sdnh va tao xung
diéu khién dé mé cac tiristo hoic triac cong suit nho. Cich tinh toin mach dao
dong dung béng mot mat tiép gidp c6 thé tham khao muc 6.6.2.

6.3.2. So dd diéu khién dung tranzito
Mach diéu khién dung tranzito duoc trinh bay trén hinh 6.30.

b) | L
i
U@2)
c) !\ > |
Ur 4 '
i N
=

Hinh 6.30. Mach diéu khién ding tranzito (a) va do thi (b)
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Khau tao xung rang cua dong bo bang cach cong dién dp ba pha (muc
6.2.2.2) dugc so sanh vdi dién dp diéu khién (hinh 6,30a) thong qua béng T,. Tu
C va R, 12 mach vi phan dé xac dinh sudn xung ding véi thoi diém so séanh U,
(hinh 6.30¢). Xung duong nay sé kich cho bo phat xung blocking dé tao ra xung
c6 do rong va cong suit tuy y (hinh 6.30d).

Mach R, va D, d¢ tao dién 4p chuyén dich sao cho thé ¢ bazo cia T, luén
am hon so véi emito ciia T. nhu vay T, va T s€ khod chac chan khi chua c6
xung diéu khién.

Xung rang cua c6 doan tuyén tinh cit truc hoanh va c¢6 doan bang 240", nén
mach nay rat hay dung cho cdc hé thong diéu khién bo bién déi dao chiéu: khi
Uy, > 0 thi géc bién thién tir O dén 90", tmg v&i ché€ do chinh lwu; con khi U, < 0,
thi géc a bién thién tir 90 dén 180", Wng vdi ché€ d¢ nghich lvu phu thudc. Mach
lam viéc tin cay va don gian.

6.3.3. So dé diéu khién bd bién déi phu thudc dung khuéch dai

thuat toan

Hinh 6.31 trinh bay so dé diéu khi€én bo bién déi phu thuoc diing khuéch

dai thuat toan.

Hinh 6.31. So do diéu khién b¢ bién doi phu thuéc ding khuéch dai thudt todn
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Nguyén ly hoat dong A

)
¥

ciia mach nhu sau: a)
s A ‘3 ! :\14 Wi A\ 2
Tin hi¢u xoay chiéu A ! f ot
. > vyt 1y
sau khi duoc chinh luu b) %

=
s

qua, diém O. Tin hiéu

boi D,;, D, sé dugc so ] . t !
‘sinh v6i dién dp U, & 9 r/////ki ’5*’//15 T
sanh vai dién ap U, : N Y .
tao ra tin hiéu doéng bo A ? E{; : ,':i : 1 4
(hinh 6.32a, b) tring véi ¥ L% X
thoi diém dién 4p Iudi di \ g4 i i 4

|

|

— e ] — e — -

S
R S
&

(RN SRS N Y P

Uc = E.t/R; va & ddu ra 4, !
cua khuéch dai thuat toan Wlﬂﬂﬂﬂﬂﬂm
OA2 sé c6 tin hiéu rang N
cua (hinh 6.32¢). Sau dé Hinh 6.32. Biéu do xung

dong bo nay s&é md khod & g El ! !
dién tr bang boéng trudng L E! E ! j}‘ii L
T, dé giam dién 4p trén 1 5 o U{ i | !
t C vé 0. Khi khod T, [[[”Hmﬂﬂﬂ | MMMMMWMMM i ﬂ
hd mach, tu C dugc nap iy, : | !:: | ;H ', L 7
dgien theo cong whoe |1 [N 1 [TIHANE

| |

N‘f

tin hiéu rang cua s& dugc so sdnh véi tin hiéu diéu khién nhd bo so sdnh bang
khuéch dat thuat toan (OA3) (hinh 6.32d).

Bo OA4 la mot da hai dao dong tao xung c6 tan s6 cao U s, véi muc dich
giam kich thudc cua mdy bién dp xung. Tin hiéu cao tan tron 1an véi tin hiéu
diéu khién U, cling véi cdc tin hiéu phéan phéi U, U,,, dé tao ra cic tin hiéu
cho timg tiristo riéng biét Uy, Uy, Nhimg tin hiéu nay dugc khué&ch dai va
thong qua bién dp xung dua truc ti€p lén cuc diéu khién cua tiristo.

Mach diéu khién trén ding dé diéu khién cic bo bién déi mot pha. Trong
trudng hop so d6 ba pha, cin thiét ké ba kénh tuong tu cho cdc pha A, B, C.

Mach diéu khién cau ba pha c6 nhimg dic diém riéng biét so vGi so dé khdc
G chd la trong so d6 nay luén c6 hai van din dién: mot van & nhém catét
chung va mot van & nhém andt chung. Theo 1y thuyét chi cdn 6 xung don dé mo
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cho 6 tiristq tuong Ung U,
g thai di€m ¢, déi véi tiristo
T\, U, & thoi diém ¢, tng
vGi T,... hinh (6.33). Do
dac tinh cia phu tai ciing
nhu dic diém chuyén mach
¢6 thé lam cho van dang
dan trude doé bi khod lai, vi
du trong khoang ¢, + t,, 1,
lam viéc véi T, Tai thoi
diém ¢, khi m& T, va khod
T, lai cé thé lam cho T, bi
khod theo.. Dé khiac phuc
hién tugng trén cé hai cach
giai quyét.

* Cach I: Tao ra xung
kép léch nhau 60" (hinh
6.34a) dat lén cuc diéu khién
cua cdc tiristo bang cdch
tron cac xung cua hai kénh
lién nhau nhu sau:

T, =K, +K,
T, =K, + K,
T, =K;+ K,
T,=K, + K;
T, =K¢ + K,
T, = K¢ + K|

K,, K, K;, K, K, K¢
la cac kénh tao xung cho
ting tiristo tuong ung. Viéc
cong cdc xung dugc thuc

hién bang mach logic “hoac”
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» N X; . ———> T,
(mach OR™). Trinh tu tao —1—= kénn7 ’ ! K1 —>
il A “~ ’ 9,
xung dugc mo ta trén hinh
: L. K . 1 T
6.35, sau khi dugc tron cic ———= Kénh2 2 Kp2 — =
q2
tin hiéu s€ duge khuéch dai
. 2 . K.‘, Py e ’ T3
vi dua lén cuc diéu khién — ) Kénh3 Ko3 -7;'
cua céc tristo.
Ke Kénh 4 : T Kbé4 ——
” I — 6’7
* Cdch 2: Tao ra cdc Uyg
tin hiéu diéu khién > 60" Ke Ry -
. . . —=—=~ Kénh$ KBS
(hinh 6.34) tirc 1la . > 3.3 Uys
m.s, cu the 1 =34 ms la , . 7 A
2 ~ K ” N = Kén/?b‘ N KaE _U;.
thoa man dé dam bao g6

tiristo mo chac chan. Trong Hinh 6.35. So do ghép xung kép

truong hop nay khéng can bd tron logic ma chi can thiét ké bo khuéch dai dau
ra sao cho do rong cia xung f, = 3,4 ms.

6.4. MACH DPIEU KHIEN SO

Mach diéu khién s& dugc thiét lap trén nguyén tac bién doi ma sé thanh cic
tin hiéu dich chuyén theo nguyén tac thoi gian ().

Hé théng diéu khién s6 khic phuc dugc nhuge diém co ban cia hé théng
diéu khién lién tuc & ché loai trir duoc sai s6 do hién tuong tréi gay ra.

D6 chinh xdc cia hé diéu khién s6 phu thuoc vio mic do lugng tir hod cla
tin hiéu diéu khién. Néu ma hoa tin hiéu diéu khién bang co s6 N thi tin hiéu
diéu khién (K, ) sé c6 2" gia tri va tuong Ung géc diéu khién (a) ciing s& c6 2"
gia tri.

Budc Iuong tir clia géc diéu khién (a) sé la:

s m

!

f - tan so luéi dién; _
t. - duoc tao ra boi may phdt xung va tan so cua no la:

: | ol .
Jex = T=2N I-f

S

Tuy nhién sai s6 ciia hé théng diéu khién khong chi phu thudc vao mic do
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lugng tr cba tin hiéu diéu khién, ma con phu thudc vao su dong bo véi luoi
dién, dac biét 1a viéc xdc dinh thoi diém chuyén mach ty nhién.

Cé hai phuong phap xay dung hé diéu khién s6.

6.4.1. Phuong phap dich pha

So dd cau triic cha hé thdng diéu khién theo phuong phip dich pha nhu trén
hinh 6.36a.

Tin hiéu diéu khién dudi dang co s6 hai s&€ dugc nap vao bo dém & nhimng
th&i diém nh4t dinh nhd xung déng bo (PB) véi luéi dién (thong thudng la thoi
diém chuyén mach tu nhién).

D6 thi trén hinh 6.36b mo ta qua trinh lam viéc ctia hé diéu khién dugc xay
dung cho bd dém K byte. Gid tri K, = 1000 s& dugc ghi vao aé dém o thai
diém chuyén mach tu nhién.

—_— ———
—  yfMach [ ] 85
— ™ oaic > 4+, >V
gic dém R
—> DB
Ludi ~

FX b—

Hinh 6.36a. So do cdu tric hé thong diéu khién theo phuong phdp dich pha

FX §
L
KA::I: F: ‘|=::nl
dkh -'*—-'—*-—T-TF"‘.“JF".“T‘*"'* === 1000
B EEENEE _
T T T T A A A R =t
S A A A
ittt =T e 1000
Kekh A
N
1 |."|.|l:l|
1 :»'::l;=|:'
: R
] ] :ll ! 0t
! ! . A
o ] ':::I:"
L i E:-::::}: =t
U ' i
H :
e ady . _ir
0.. 101 0 1,0 :
0. 001 1 0,0 :
0. 7]000':0 !
7... 0«0000;0 :
— x| 4

Hinh 6.36b. Biéu do xung
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-~ Sau d6 tin hiéu tir mdy phdt xung s€ dugc lam giam trang thai cia bo dém
vé khong. Khi trang thdi cia bd d€m bang khong, thi ddu ra cia né sé cho tin
hiéu diéu khién itng v3i géc diéu khién:

, a=7|]- K i
5N
(1) E— - .
( (7) o
+E & b2 & R ’
Q
S
S (2) {R &,
4070 & S
_; , (8)
- T Led
L
y (6)
S
*—= U
: 4020
a) 4046 ax
—
C . 1 ' t
P6 thi trén hinh 6.36b cho U
thdy. khi thay d6i ma diéu khién E i
. . 2
(Kg) g6c diéu khién khong thé .
thay dgi tic thdi, vi ma diéu khién ' ' g
chi dugc dua vao bo dém & thaoi » : ! r
\ ) , , 4 ' |
diem chuyén mach tuy nhén. bé D |_| N
khac phuc hién tuong nay nguoi ta (5) : 3 t
dung phuong phap diéu khién doc. LI.I.I.I.'.I.I.I.I.I.”.I.I.”.I_I_”JJ_I___) :
& phuong phép dicu k . 6 L& aTe t
Vi du bo diéu khién s theo . j o i3
phuong phdp dich pha dugc mo6 ta (7) ﬁ: — : 3
I ]
trén hinh 6.37. (8) ; H i 3
. a . a, A | !
Tin hiéu xoay chiéu sau kh f P .
di qua cdc khau khuéch dai thuat g, | L t
|
todn va mach logic s€ tao ra tin ) : -
¢

hiéu dong bo (diém 5) trung voi
thoi di€ém chuyén mach tu nhién

Hinh 6.37. Bé diéu khién xung sé

(a) va do thi (b)
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(dién 4p 1udi bing khong). Tin hiéu nay sé dua bo dém (vi mach 4020) vé trang
thai 0.

Tin hiéu diéu khién sau khi di qua bo bién d6i tdn s6 (vi mach 4046), sé tao
ra cac xung cé tdn s6 (hoic d6 rong) phu thudc vao tin hiéu diéu khién (diém 6).
Xung tir bo bién tan di vao bo dém va khi bd dém dat gia tri 256 thi ddu ra
(diém 7) sé cho tin hiéu bang 1. Thoi diém nay tuong img véi goc a (diém 7). Nhu
vay khi thay d6i tin hiéu diéu khién sé thay déi chu ky phat xung (7,), do doé thay
déi duge géc a. Théng qua mach logic va cédc trigo R-S, tin hiéu nay dugc chia
thanh hai kénh (diém & va 9, hoac Q, Q,) dé diéu khién hai tiristo trong mét pha.

D6 thj trén hinh 6.37 cho thay, khi thay d6i ma diéu khién (K, ), goc diéu
khién khong thé thay ddi tic thdi vi ma diéu khién chi dugc dua vao bo dém o
thdi diém c¢huyén mach tr nhién. Dé khic phuc hién tuong nay, ngudi ta ding
phuong phap diéu khién doc.

6.4.2. Phuong phap diéu khién doc

Bo dich pha (c'lié'u ch€) theo phuong phap diéu khién doc dam bao dép tng
tic thoi cia hé théng d6i véi tin hiéu diéu khién. So d6 ciu tric gdm bo dém
khau phat xung va khau so sanh sé ( hinh 6.38). |

May phdt xung s€ tao ra xung nhip dé dua vao bo dém cé hé s6 K .., =2 .
Trang thdi cia bd dém dugc thay doi tir gia tri cuc dai dén gid tri cuc tiéu (2"
gid tri) trong khoang thoi gian bang nira chu ky cua dién 4p luéi, do d6 méy
phat xung (FX) s& c6 tan s6 la:

=MLy

Boé dém chinh la bd tao ra rang cua s6 tuyén tinh va rang cua sé nay duoc
déng bo véi ludi nhd khau déng bo (DB). Thoi diém ban ddu cia ring cua s6
(bo nhan gid tri cuc dai) tuong Ung véi thoi diém chuyén mach riéng cia bo
bién doi. Tin hi¢u rang cua s6 s& dugc so sanh v6i ma diéu khién (K,,, = 1000)
va khi hai tin hiéu nay bing nhau bo so sanh sé tao ra tin hiéu logic tuong imng
vdi goc diéu khién a.

Phuong trinh mo ta bo so sanh ¢é dang nhu sau:

(T,K, +T,K,) (K, +T,K,) (T,K 3 + T3K3) ... (T,K,+T . K,) =1

Biéu thic tinh todn géc hoan toan tuong tu nhu trong truong hop trudc.
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Hinh 6.38. So dé bo diéu ché (a) va do thi (b)

y

?

dung vi xu |

Nhu da phan tich & trén, dé tao gic diéu khién « ta cin thuc hién so sanh
tin hiéu rang cua s6 véi tin hiéu diéu khién. Néu bo vi xir Iy thuc hién déng thai

6.4.3. B6 didu khién
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hai chic nang nay thi né khong con thdi gian dé thuc hién chidc nang khéc trong
thdi gian thuc hién d6i véi toian bo hé théng. Dé khic phuc hién tuong nay
ngudi ta dung nhiéu bo vi xur ly (multi-processor), trong dé vi xur 1y chu dao
(Master) lam chiic nang diéu phéi cho toan bo hé théng. Con vi xir ly phu sé
lam chiic nang cua bo diéu ché a (bo dich pha) va chic nang phan phéi xung
diéu khién dén timg van dong luc mét. Do vay ta chi viét chuong trinh tao xung
rang cua sg, so sanh no6 vdi tin hiéu diéu khién.

Giai phdp thit hai 1a ché tao bo diéu ché tuong tu so d6 & hinh 6.38 va ghép
né véi bo vi xir 1y hoac vi diéu khién nhu & hinh 6.40.

PORT BO
BIEN B0/

AP pP KT
MASTER | SLAVE

s

P

Hinh 6.39. So d6 dung vi xit ly
‘ Bong bg

I y

diéy ché xung o bién dobi

Nl —
Chia xung

<=

Hinh 6.40. So dé dang vi xu ly ghép véi b6 diéu ché
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Tin hiéu déng bod dugc dung nhur tin hiéu ngit déi v6i bo vi xir 1y dé nap tin
hiéu diéu khién (K,,,) cho b diéu ché. Sau d6 bo diéu ché sé lam viéc doc lap
theo nguyén 1y ctia so d6 (hinh 6.39).

Tin hiéu tao xung nhip tir bo vi xir ly sau khi qua bo chia tin sé tao ra tin
hiéu can thiét dé tao ra rang cua sG. V@i chifc nang trén bo diéu ché sé giam anh
hudng su hoat dong cua né véi bo vi xir ly trung tam. Bo vi xur 1y trung tim sé
dam nhan vai trd tinh todn K, theo nhimg luat diéu khién (algorit) ma ta mong
muén trong pham vi thoi gian thuc. Ngay nay trong nhimg bo vi diéu khién
chuyén dung, nguoi ta di cdy san cic bo diéu ché « trén cung mét tinh thé vdi
bo vi xir ly trung tam va nhu vay da 1am tang toc do coa hé théng diéu khién s&
cling nhu do tin cay cua né.

6.5. CAU TRUC CUA HE THONG PIEU KHIEN NGHICH LUU

Heé théng diéu khién nghich luu dung dé tao ra cac xung diéu khién déng
md cac van dong luc theo nhimg luat mong muén. Céc luat diéu khién chu yéu
tap trung vao cdc van dé diéu chinh dién 4p, tan s6 va dam bao chat lugng dién
ap ra cua nghich luu.

Hé diéu khién cé thé dugc phan loai theo hé mot pha hodc hé ba pha. N6
ciing c6 thé dugc phan theo tin hiéu thanh hé diéu khién twong tu hoac hé diéu
khién s6. J

Ciing tuong tu nhu hé théng diéu khién bd bi€n doi phu thude, hé diéu
khién nghich luu ciing gém hai phan: Phdn tao luat diéu khién va phan tao tin
hiéu cong sudt dé dong mo cdc van dong luc.

So d6 cau trdc cua hé diéu khién duge trinh bay trén hinh 6.41.

| Phan Khuéch Nghich
FX F—>{Chiatén—> . = > . [ > luw
phoi dai
doc lap

Hinh 6.41. So dé cdu triic ciia hé diéu khién nghich luu
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Thanh phdn c4u tric cia hé diéu khién nghich lvu gém cic khau sau:

¢ M4y phdt xung (FX): D€ tao tin hiéu déng bo cho toan hé thong va tao
tan s6 cho nghich luu.

¢ Bo chia tan: Dé giam sai s6 va 6n dinh tdn sd, thong thudng ngudi ta
diing mdy phét xung (FX) c6 tdn s cao, sau d6 dugc bién doi (chia tin) cho phi
hop véi tin s& ra ctia bd nghich luu, nhat 1a khi mdy phat xung dung chung véi
mdy phat xung nhip ctuia bo vi xir 1y | |

¢ Bo6 phan phoi: Tao ra hé théng tin hiéu mot pha hodc ba pha va phan phdi
cic tin hiéu dé vao tirng van dong luc riéng biét.

¢ Bo khuéch dai: Tao xung va cong suat thich hop dé déng md van dong luc.

Dua trén so dé cdu tric ta ¢d thé tim hi€u mot sé phan tr cua hé thong diéu
khién.

6.6. CAC PHAN TU THUONG DUNG TRONG MACH NGHICH LUU

6.6.1. May phat xung dung khuéch dai thuat toan (KDTT)

Bo phat xung la mach dao dong tao ra cac xung vuong lip lai theo chu ky.
Mach dao dong dung khuéch dai thuat todn dugc mo ta trén hinh 6.42.

Tu C va dién trd R, tao thanh mach tich phan. Mach R,, R; 1a mach phan
hoi. Nguyén 1y 1am viéc ctia mach nhu sau: Gia sir & thdi diém 0, dién 4p ra cla

khuéch dai thuat todn dat gid tri cuc dai Uy = U ~ +F.

R.max

R, Uc 4

T

, —>]
Hinh 6.42. Mach phdt xung diung khuéch dai thudt todn
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Thong qua mach phan héi R,, R, ddu vao “+” cla khuéch dai thuat toan sé

, o » -~ E - P - ” b3 £
¢6 tin hiéu phan ho1 +U, = ———— R, duy tri cho khuéch dai thuit todn nam o
2+ Ra

ché do bac hoa duong. Luc nay tu C dugc nap thong qua dién trd R, tGi gia tri

Ur max- Khi =1, . dién ap U dat gia tri U,, , khuéch dai thuat toan lat trang thai

va Up = — Uy .. = — E. Dién dp trén tu C khong thé thay déi dot ngot va lic nay
E

B R, + R,

khuéch dai thuat todn lai lat trang thdi va Uy = Uy .., = + E va sau d6 qua trinh

t C lai phéng dién qua R,. O thoi diém ¢ = 1, , khi Ug = -U, =

3 »

lap lai .
Thot gian phong tu C:
t, = R.C.In( U-R.max + U(l
R.max — U(l

Thay gid tri U, vao biéu thic trén ta cé:

2R
t.=RClIn(1 + =)

o]

va chu k¥ mdy phat sé la:

T =2t =RClIn(l + 2R

)

5

6.6.2. May phat xung ding béng mét tiép giap (UJT)

Bo dao dong ding béng mot tiép gidp (UJT) duge sir dung rat pho bién
trong cdc mach diéu khién bo bién doi vi tinh don gidn cla no.
I A

cc

IN\M

C, = R Iy ‘ N

—r— . ""”'77/'\ =

— N UM . A
Hinh 6.43. Mach phdt xung ding UJT
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86 di mach c6 thé dao déng duoc khi chi ¢c6 mot béng vi dac tinh von-ampe
cta n6 cé doan dién tré am (doan MN & hinh 6.43).
Nguyén ly l1am viéc cua so do nhu sau:
Dién dp am trén tu C dugc nap t6i gia tri dién 4p nguédn thong qua dién tro
R, . Nhung khi dién 4p U, tang t3i gia tri ngudng moé cua bong (U)), bdng sé
mo ra va tu C s& phéng dién qua mat tiép giap EB cua bong va dién tré R,. Khi
d6 dién ap trén tu C lai duoc nap dién lai. Qua trinh lai dugce nap lat va trén dién
trd R, sé ¢6 nhitng xung ngan vdi chu 7.
Diéu kién dé mach dao dong 1a dac tinh phu tai phai cit doan dién trd am
(MN). Phuong trinh dudng dac tinh tai cé dang nhu sau:
E=LR,+Ug
E - dién ap nguér;:
/ - dong dién qua béng;
Ug, > - di€n 4p roi trén bong.

Ung vé6i dudng AB ta cé:

E=1R,+ U,
Suy ra: R, = £-Uy
2 N
Ung v6i dudng AC ta c6:
E=]MR2+UM Vi\l Rzz E_UM
. IM

Nhu vay dudng phu tai phai nam giita hai dudng AB va AC hay dién tré
phu tai R, phai thoa man diéu kién:
E-U —
M LR, > E-Un

N N

U\, - dién 4p nguén khi béng mé: U, = E.n

n - hé s6 truyén cho trong so tay tra cifu;

1,, - dong t6i thiéu khi béng bat ddu mo;

Iy - dong 16i thiéu ma béng cd kha nang mo, néu / < I, béng sé khod lai;
Uy - dién ap roi trén bong ing v4i trang thai mo.
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Chu ky cua mach dao dong duoc tinh theo cong thic:
1
[-n

T =RC.In

6.6.3. Bo tao do rong xung (da hai dgi)
Bo tao dao dong xung 1a bé dao dong tao xung vuéng cé do rong nhit dinh,
thuong duge ding dé tao xung hodc lam cdc phén tir tré xung. So dé bo tao do
rong xung duoc trinh bay trén hinh 6.44. A

Y, o f
l (
|
; | ,
— > | -
|1 {
|
Y U A ! :
7 ' I |
- 6 r U
. COR S RS A o_
D - | |
/ ’ /\ ¢
I H =
¢ )
C D, U. } I
N Ny ' 5
—— r—-
7 | V
v 4
=

Hinh 6.44. Mach tao do réong xung

Nguyén ly lam viéc coa né nhu sau:

Mach & trang thdi on dinh ban ddu nh& phan héi duong thong qua dién tros
R,, R:. Khuéch dai thuat todan vira la khau so sanh vira 1a nguén ap nap cho tu C
va vira 1a khoa chuyén mach dé déng cét qua trinh phéng va nap cho tu C. Diot
D, gilt dién dp cho tu C c6 dinh (Ug,) va thong qua phan héi duong nén khuéch
dai thuat todn luén nam & trang thai 6n dinh néu khéng c6 tin hiéu diu vao (U,).
C6 thé chia qua trinh 1am viéc ra hai trang thii.

a) Trang thdi on dinh Uy = 0

Liic nay ta coi khuéch dai thuat todn dang & ché do bao hoa am (U, = —E).
biot D, sé ngan khoéng cho tu C, nap dién va dién dp & dau vao - cha khuéch
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dai thuat toan xdp xi bang U, va dién dp roi trén D,.
Dé dang nhan thdy trang thdi nay 13 trang thdi on dinh, vi ddu vao “+" cla

- . . E » i 7 7
khuéch dai thuat toan cé dién dp U, = ————— R, (b0 qua anh huong cua R,)
2 TRy |

val U/ > Ugq].
b) Trang thdi tao xung
Tai thai diém ¢, khi ¢6 xung diéu khién cé gi tri 16n hon U, tic dong vao
dau vao “+” clia khuéch dai thuét todn lam cho né lat trang thdi va Uy = +E.
Mach phan héi R,, R, sé tao ra dién ap U, = R%R; dé duy tri cho
2 K3
khuéch dai thuat todn & trang thdi nay mac du U, = 0. Tu C duoc nap thong qua
dién trg R, v4i hang s6 thoi gian T = R,C,. |
Khi dién dp trén tu C dat gia tri Ux(r,) = U, (& thoi diém t,), khuéch dai
thuit todn lat trang thii va tr vé trang thai 6n dinh, két thic qui trinh tao xung.
D6 rong xung cé thé duogc tinh theo cong thitc:

t.=R,.C,.In(1 +£)
R,

Thong thudng dé thay doi ¢, ngudi ta thay déi céc gid tri R, C, hoac ty s& Ry/R,.
6.6.4. Bd chia tan
Bo chia tin don gian nhat la ding cac trigo ghép néi ti€p nhau. Thong

thuong ngudi ta dung trigo dém loai T va nhu vay bd chia tdn don gian nhat sé
c6 hé s6 chia k = 2", n 1a s6 trigd mic ndi ti€p véi nhau (hinh 6.45).

ff— T, —— T, b T,

Hinh 6.45. So do cdu tric cua.bo chia xung

K 1a hé s6 chia: K = £5/f, ; f> 1a tdn s6 ra, £, 12 tan s& vao.

Nhr sy phdt trién cia k§ thuat vi dién tlr, ngay nay ngudi ta thudng ding
cidc bo dém chuong trinh (timer) va chi can nap sin s6 cidn chia K, bo dém sé
tao ratan s& f, phu thudc vao K.
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6.6.5. Bd phan phoi

Theo nguyén 1y hoat dong ciia nghich luu ba pha ta d& dang nh4n thdy, dé
tao ra hé thong ba pha thi cic xung dua vao mé cic van dong luc déu cé thoi
diém léch nhau la 60° trong mét chu k¥ cia dién ap ra. Do d6 bo phin phéi thuc
chat la bo chia tan véi he s6 K = 6, véi chiic nang tao ra dién dp ba pha.

Co s6 bo dém 6 1a trigo dong bo J — K.

INST
1 JKEF J K Q
b Qr—40a 0 0 Q
EI—ZCL 1 0 1
QBA | 0 1 0
0—1k R s 1 , —
Q

:
Hinh 6.46. Trigo dong bo J — K va bdng trang thdi

Trigo s€ lat trang thdi khi c6 xung dong bo x va tin hiéu diu vao J-K theo
bang trang thdi va biéu dé xung (hinh 6.46).

7 s & 7 s 4 ; s %
J & J @ J a
X 2
2 2|
< CLK CLK LK
J & 3 6 3 6
K Cpar K Qar XK Doar

Hinh 6.47. Bo chia 6 dung trigo J - K

Dé tao ra bo dém, mach vong vé6i hé s6 K = 6 (hinh 6.47), ta cin ghép ba
trigg J - K theo thit tu ddu ra Q, ctia T, néi vao dau J cla T,. ddu ra Q, néi vao
diu vao K cua T,; T, néi tuong ty véi T, nhung ddu ra Q, lai duge néi vao K
ciia T, va O, ndi véi J, do dé ta khir dugc hai trang thdi (2° = 8 trang théi) va bo
d€m chi con lai 6 trang thdi. M6i khi c6 tin hiéu dong b (x = 1), bo dém lai lat
trang thai va nhu vay ta lai khir di 2 trang thdi 101 va 010. Theo biéu dé xung ta
dé dang nhan thiy chu ky T di dugc chia lam 6 khoang déu nhau (27/6), cic
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trang thii Q,, Q,, Qs 0, 0, . 03 lan luot tao ra cdc xung c6 thdi diém lech
nhau 60° (hinh 6.48).

x'} ~
S i) L
t, t, &
N C]x[Q,]0,]Q,
A o Joloo]o
& —t ¢ 1 t[1]1]0]0
- I L {1]1]1]0
o o t, (11 [ 1]
? ! L t [1{0]1]1
P : t, |110|0]1
a1
| v ! t51000
L L
_ L z
aZ';:li —
L r
g L #
’ L

Hinh 6.48. Do thi xung va bang trang thdi

6.7. MOT SO MACH PIEU KHIEN NGHICH LUU PON GIAN

6.7.1. Mach diéu khién nghjch luu déng va nghich luu céng
hudng mét pha

DGi véi nghich lvu dong va nghich luu cong hudng, ngudi ta chi quan tam
dén thoi diém md cua cdc tiristo, con qua trinh khod cdc tiristo sé duoc thuc
hién bang cich mo céc tiristo khic trong cung nhém. Theo nguyén 1y hoat dong
clia cac sd d6 cdu mot pha, ta c6 thé dé ra nguyén tic phat xung diéu khién lén
cac cuc diéu khién (G,, G,, G,, G,) theo biéu dé xung 4 va 5 (hinh 6.49).

Xung diéu khién dua vao cap tiristo T,, T, léch nhau 180" so véi xung diéu
khién dua vao cap T, T,

Nguyén 1y diéu khién nghich lvu cdu mét pha (hinh 6.49) nhu sau:

May phat xung (1) sé tao ra xung vdi tan s6 bang tdn s6 ra cua nghich luu.

Sau khi qua bd dao, xung s&€ dugc phan thanh hai kénh léch nhau 180" (2 va 3).
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Hinh 6.49. Biéu do xung diéu khién so do cdu moét pha

Xung tir cic kénh ndy duoc vi phan dé 14y théng tin vé théi diém mé cic
cap tiristo (hinh 6.49): 4 va 5). Cac xung nz‘iy dua vao cac bo khuéch dai xung
dé tao ra cdc xung diéu khién cé do dai bing cong suit da dé md céc tiristo
dong luc. Ciac bo khuéch dai ddu ra di dugc trinh bay trong phin chinh luu.

Dé diéu chinh tdn s6 thi mdy phat xung phfﬁ c6 kha nang thay déi tan s6
theo quy luat mong muén Uy, = f(f) (tin hiéu diéu khién 12 ham cia tan s6 va
may phat xung lic nay trd thanh bo bién d6i dién 4p tdn s6).

Pé on dinh tdn s6 d6i véi phu tai hay bién thién nhu nghich luu cong
hudng, ngudi ta hay dung cdc bo phan hoéi dong va dp ctia phu tai. Mach phit
xung chi déng vai trd kich thich mé lic ban ddu, sau khi mach dao dong thi
mach phat xung sé duoc cit ra.

6.7.2. Mach diéu khién nghjch luvu déng ba pha

Dé diéu khién nghich luu dong ba pha dung tiristo, chi can tao ra cdc xung
md tiristo léch nhau 60°. Khi md céc tiristo 6 cing mot nhém anét chung hoac
catot chung thi van dang din truéc d6 s€ bi khod lai. Do d6 so do6 diéu khién
chil yéu gébm mdy phdt xung va bo phan ph6i xung ra 6 tiristo. So do diéu khién
duoc mé ta trén hinh 6.50.
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Hinh 6.51. Biéu do xung ciia so dé diéu khién nghich luu dong ba pha



Mady phat xung phat ra tdn s6 f, 16n gdp 6 lan tdn sO ra cua nghich luu. Sau
khi di qua b dém 6, cic trang thdi dau ra cua bd dém s€ tao ra cac xung léch

nhau mét géc 60° trong mot chu k¥ dién ap ra.

Céc thoi diém ban ddu ciia xung ung vdi cdc ddu Q,, Q,, Q;, Oy, 0y, 04
sé& duge dua vao bo khuéch dai tao xung dé tao ra cdc tin hiéu diéu khién (G,,
G,, Ga. Gy, Gs, Gg) cho cdc tiristo dong luc.

6.7.3. Diéu khién nghich luu ap mot pha

Nguén 4p la nguén duoc sir dung rong-rdi vi vu diém co ban cua né 1a ¢é
thé diung cho cdc dang phu tdi khac nhau. Nh& sy phat trién vuogt bac cia ky
thuat dién tir, cdc loai van diéu khién hoan toan nhu IGBT va GTO da lam don
gian rat nhiéu cac mach diéu khién, nén trong linh vuc diéu khién nghich luu 4p
ngudi ta cha yéu thuc hién viéc diéu khién theo nguyén tac diéu ché dién 4dp
(PWM) theo quy luét hinh sin dé tao ra dién 4p c6 chat luong cao, chifa it thanh
phin song diéu hoa bac cao. So dé ciu tric diéu khién nghich luu 4p mot pha
duoc moé ta nhur trén hinh 6.52.

BO
dao dong
sin

—| Tré

Sosanh | — Phan kénh

—> Tré

Bd
tao xung
rang cua

Hinh 6.52. So dé cdu tric diéu khién nghich luu ép mot phd

Tin hiéu dién dp hinh sin dugc so sanh véi dién ap riang cua cé tan s6 16n
hon rat nhiéu so vdi tan s6 cua hinh sin thong qua bo so sdnh. Dau ra ciia bo so
sanh sé& cho ra tin hiéu xung c6 d6 rong thay d6i theo quy luat hinh sin:

At = asiné

At 12 thoi gian mo cdc van ban dan dong luc.

Tin hiéu dugc dao pha dé chia thanh hai kénh diéu khién hai cdp van dong
luc nhu trong so dé (hinh 6.53).
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Hinh 6.53. So doé diéu khién nghich luu dp mot pha

Trong nghich luwu 4p, cdc van dong luc dugc khod bdi cic tin hiéu diéu
khién. Do quan tinh van khong thé khod tiic thoi nén dé tranh tinh trang ngin
mach nguoén (khi moét van chua kip déng thi van thit hai da mo trong cling mot
nhdnh cdu), thoi diém md cic van cdn lam tré di mot thoi gian it nhét bing thai
gian phuc héi tinh chat diéu khién clua van va dugc thuc hién bing mot bo tré
(Generator Dead Time: GDT). Sau dé cdc tin hiéu s& duoc khuéch dai dé tao di
cong sudt mo cac van dong luc.

6.7.4. Diéu khién nghich luu ap ba pha

6.7.4.1. Phuong phdp diéu ché (PMW) kinh dién

Noi dung cla phuong phap kinh dién 14 can tao ra tin hiéu diéu khién ba
pha d6i xding tir mot tin hiéu diéu khién hinh sin (U’). Thong thudng cic bo
nghich luu 4p déu doi hoi kha nang diéu chinh tadn s6 nén bo bién doi mot pha
thanh ba pha (U,, U,, U,) phai khong phu thudc vao tan s6. Sau dé céc tin hiéu
U,, U,, U. 1an lugt dugc so sanh vai tin hiéu ring cua. Nhu vay doi vdi nghich
luu 4p ba pha cin c6 ba bo diéu ché (PMW) cho ba pha riéng biét. Day ciing 1a
nhugc diém co ban cia phuong phap diéu ché kinh dién (hinh 6.54).

Y
A @d——--——-—bGDT—ﬁ- Kb ——;-

—

Y,
(R O cor [ [F

—

Hinh 6.54. So dé diéu ché PWM kinh dién
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6.7.4.2. Phuong phdp diéu khién so tua tuong tu

Ban chit cia phuong phap nay ciing gidng nhu phuong phap diéu ché€ tuong
tu, tifc 1a so sanh tin hiéu ring cua vdi tin hiéu chi dao cé dang hinh sin. Diém
khdc co ban la tin hiéu chi dao hinh sin da dugc s6 hod. Tin hiéu rang cua trén
khong t6n tai mot cach thuc sy nhu mot tin hiéu ma chi la gia tri mo ta trang
thai cua bo dém (timer count) tvong duong nhu tin hiéu rang cua trong mach
tuong tu (hinh 6.55).

lc.

Tl

BB |
- b)

Hinh 6.55. So do diéu khién so tua tuong tu (a) va do thi (b)

Tin hi¢u chi dao s& dugc 14y mau v&i chu ky 1a T, va két qua dugc luu giir
trong mot thanh ghi dac biét, két qua ndy luén dugc so sianh véi gid tri cia bo
dém. Trong truong hop nay chic nang tao hé théng ba pha sé do bo vi xir ly
dam nhi¢m. Tir mot tin hiéu 14y méu U" né s& tao ra céc tin hiéu U,, U,, U. bing
cach tinh céac tin hiéu U,, U,,, U, tir h¢ phuong trinh sau:

U, =U_sin(w.t)

Uy, = U sin(w.t + 120%)

U.=U,sin(w.r - 120")
6.7.4.3. Phuong phép diéu khién vecto

Nhu da phén tich trong phén nghich luu, vu di€m co ban clia phuong phép
diéu ché& vecto la chi cin mét bo diéu ch€ duy nhat cho ca ba pha thay vi ba bo
diéu ché cho timg pha riéng biét nhu trong mach diéu khién riéng biét.
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Bat ky mot tin hiéu chd dao hinh sin nao ciing duge quy déi vé cic vecto
chuyén mach chuan (hinh 6.56b). Viéc quy déi cdc vecto dién 4p mong mudn
theo cdc vecto chuin dim bao tao ra hé théng dién 4p ba pha d6i ximg trong
nghich luu néu thoi gian 14y mau bang 27T

Ta ¢é phuong trinh:

26.0U, +1,.U,) = U'
1

-— 'u
21,

Vécto U™ dugce tinh theo hai vecto bién 1a U, va U,

[()= _[b

Géc o 1a géc tao thanh giita vecto U™ va U,

Nhu vay chic nang ciia bo vi xir 1y 1a giai hé phuong trinh trén dé tim ra

thdi gian ¢,, ., t., n6 cling chinh 12 thoi gian ing vd&i cdc vecto chuyén mach

o?

déng cat trong cdc khoang thdi gian ¢, ¢,, 1, chinh 1a thai gian déng cat cua cic

van dong luc (hinh 6.56¢).
Hé
phuang trinh
5.49

O N
Uy L e

chon kénh

Hinh 6.56. Phuong phdp diéu khién vecto

Bo chon kénh xac dinh vi tri cia vecto chii dao U trong cdc géc 1, 11, III,
IV, V, VI tudng ing, va tng véi moi géc bo chon kénh s€ tao ra hai vecto bién
cdn thiét twong img vdi géc dé. Chic nang chon kénh c6 thé giai quyét bing
phin cting hoac phdn mém tuy thuéc vao khé nang tinh todn cua bo vi xiur 1y.
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Chuong 7
MO PHONG MACH DIEN TU CONG SUAT

7.1. MO HINH HOA VA MO PHONG

7.1.1. Mo hinh hoa

M6 hinh hod 1a xay dung mot mo hinh dé thay thé€ hé théng goc can nghién
ctru, dé sau d6 toan bo cic khao sat déu ti€n hanh trén mo6 hinh. Diéu quan
trong khi xay dung moé hinh la xdc dinh chinh xdc muc tiéu, ti€p theo 1a xac
dinh cau triic cha hé théng, trc 1a xdc dinh dugc cdc khau chic nang va moi
quan hé giira cic khau nay.

Nghién citu hé théng bang moé hinh hod nham giai quyét hai nhiém vu
chinh: phan tich va thiét ké. Phan tich nhim xac dinh c4dc dac tinh va cdc tham
s6 cua hé dé ddnh gid hé thong theo cdc chi tiéu kinh t€ k¥ thuat. Thié€t k€ 1a
nham xay dung hé théng thoa man cdc yéu cau cho trudc, trong d6 phai tinh
todn dé chon lua dugc céc phdn tir ciing nhu cdc thong s6 cu thé cla ching. Vi
vy n€u mo6 hinh dugc thi€t k& con chua thoa min yéu cau dat ra thi cdn thay
ddi lai c& mo hinh, va nhu vay day 1a moét qud trinh cé tinh vong lap thiét k& -
mo hinh - phan tich - thiét ké. |

Cic diém dac trung cua mo hinh hoa 1a:

Dé chinh xdc, tin cdy: Thé hién tinh tuong duong trung thuc cia mé hinh
v3i hé thong can nghién cuu.

Tinh muc tiéu: Phu thuéc vao muc dich can dat dugc ma mo hinh cé thé cé
mot hay nhiéu muc tiéu dé nghién cifu dic tinh cia hé thong thuc.

Tinh thich nghi: Thé hién kha ning phan dnh ding dan cda mé hinh dudi
cac tdc dong cua moi trudng, ciing nhu kha nang tu diéu chinh clia mo hinh duéi
su thay déi cia cic yéu t6 tic dong do.

Tinh diéu khién duwoc: Thé hién kha nang diéu khién dugc mé hinh theo yéu
ciu va kha ning giao tié€p dé dang giita ngudi s dung mo hinh va ban than mo
hinh dé thu thap s6 liéu va ra quyét dinh diéu khién.
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Khd ndng phdt trién mé hinh: Thé hién kha nang thay déi dugc cdu tric mo
hinh cho thich hgp vdi su phat trién cia hé thong thuc.

D¢ phitc tap: Thé hién & cdu tric cha mo6 hinh va cic méi lién hé qua lai
gifra cac khau cdu tric.

7.1.2. M6 phoéng

M6 phong 1a phuong phdp mé hinh hod dya trén co s& xay dung cic mo
hinh todn hoc. Khi da ¢6 mé hinh toan hoc ta cé thé cé duoc mot s6 thong tin vé
hé théng trén mo hinh nay bang ciac phuong phap phan tich toin hoc, phuong
phap giai tich. Tuy nhién, véi cic hé phic tap phi tuyén, nhiéu théng sé thi viéc
dp dung phuong phdp giai tich tr& nén rat kho khan, va nhiéu khi khong thuc
hién dugc. Trong nhimng truong hop nay ding moé phéng cho phép giai quyét
thanh cong v&i mirc dd khé khan duge giam di nhiéu lan. Ban chit cua phuong
phdp moé phong la lam sao xay dung dugc mot mé hinh s6 hé thong, trong dé hé
théng c6 thé dugc chia thanh cdc hé nho hon, tham chi dén cic khau chic ning.
Vi vay khong nhat thiét phai xay dung mo hinh tong thé hé théng mot lic, ma
xay dung cdc mo hinh nhé thé hién mot nhiém vu nao dé, tir d6 phat trién lén
dan thanh cic mo hinh hé con . roi sau d6 1a toan bo hé théng. Su khac nhau chu
yéu gilta phwong phdp giai tich va phuong phdp mé phéng 1a & tinh tong quat
cua né. Khi da giai tich dugc c6 nghia la ta da c6 101 giai téng quat. Trong khi
d6 phuong phap mo hinh s6 thudong dua ra két qua theo budc tinh, cdc budc ké
ti€p nhau va dua vao két qua cua cac budc tinh trudt dé. Chinh vi vay van dé sai
s6 thuong phai dugc quan tam thich ddng dé tranh sy tich luy sai léch theo buéc
tinh.

Phuong phdp mo phong duge ung dung trong tat ca cic giai doan thiét ké,
phén tich va thuc thi hé théng véi nhitng muc dich, nhiém vu khac nhau.

7.1.2.1. Cdc phuong phdp mé phong

Véi cac bai todn ky thuat thi hé théng thuong dugc mo ta bsi mot he
phuong trinh vi phan bac cao. C6 ba phuong phdp mo phong dé giii hé phuong
trinh nay: tuong ty, gidn doan va moé phoéng theo thoi gian thuc.

a. Phuong phdp mé phéng tuong tu: Phuong phap nay ding mdy tinh
twong tu hodc cic thiét bi k¥ thuat twong tu dé giai cdc phuong trinh vi phan.
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Trude day khi cic mdy tinh s6 con qud cong kénh va phic tap trong viéc si
dung thi phuong phdp nay khd thong dung. Phdn tir chi yé€u déng vai tro quyét
dinh la cic bo khuéch dai thuat todn - Operational Amplifier (OA). Dua trén
OA c¢6 thé xay dung duoc kha nhiéu cac phén tir thuc hién cdc phép toan: cong,
trir, vi phan, légarit... Vi thé, bang cdch lap rdp cic phan tir thuc hién cdc phép
todn nay theo so dé moé ta dugc phuong trinh vi phan (chu yéu la cac bo tich
phan va téng) dé khi chay mé hinh sé nhian dugc & ddu ra két qua dudi dang
dién 4p. Nhuoc diém co ban cia phuong phdp nay nam chinh trong sut han ché
cua OA, do day la phan tlr vat 1y, thuc chat OA ciing dugc lap rép tir cdc linh
kién dién - dién tr nén nd bi han ché bdi pham vi dién dp ma cédc linh kién chiu
dugc, dan dén pham vi gid tri ciia cdc bién s6 bai todn ciing bi han ché, do dé do
chinh xdc khong thé dam bao nhé hon 0,1% . Ngoai ra phai ké dén hién tuong
“tro1 diém khong” do anh hudng cha nhiét do, su thay déi gid tri linh kién ldp
rap tao thanh OA dué6i anh hudng cua moi truong va theo thoi gian lam anh
huong té1 do chinh xac hoac budc phai thuong xuyén tién hanh hiéu chinh mach.

b. M6 phong dung mdy tinh sé: Hién nay phuong tién cha yé€u dé mo
phong 13 may tinh s6. Ké tir khi may tinh s6 trd nén gon nhe, gid thanh ha va
ciing rat manh (t6c d¢ ngay cang nhanh, dung lugng bd nhé khéng ngimg nang
cao) va dé dang st dung cho moi ngudi thi may tinh s& da gidn nhu hoan toan
thay thé may tinh tuong tu. Sir dung mdy tinh s6 cho phép tranh duoc tat ca cic
nhugc di€ém cua mdy tinh tuong tu, do chinh xdc duoc nang cao hon. Nhung
trong mdy tinh s6 khong c6 cédc phan tir nhu OA cia rﬁéy tinh wong tu, vi vay
mot s phép tinh va nhi€éu phuong phdp tinh theo nguyén tic gin ding (c6 sai
s6 nhat dinh nhung thuc t€ 1a rit nho). Nhuoc diém cia mdy tinh s6 1a két qua
khong phan dnh dugc gan utc thoi nhu ding mdy tinh tuong tv ma bao gid ciing
c6 thdi gian tinh (nguyén tdc gidn doan ), do vay nhin chung vé do tic dong
chua bang mdy tinh tuong tu. | |

c. Mo phong thoi gian thuc: Viéc mé phong thuc hién v6i he théng thuc,
déi tugng thuc. Lic nay may tinh la khau nhan tin hiéu tir cic xenxo do ludng
dé xir 1y, tinh todn rdi cho ra két qua dé quay lai di€u khién d6i tugng thong qua
cac phan ti chap hanh. Khi lam viéc vdi thdi gian thuc, t6c do tinh ciia mdy tinh
déng vai trd quan trong, nhit 1a véi nhfmg'dc‘ii trong phan ing nhanh nhu cic
thiét bi dién - dién t. |
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7.1.2.2. Uu nhugc diém ciia phuong phdp mé phong

a. Uu diém

e C6 kha nang nghién ciru cidc hé théng phiic tap, c6 cdc yéu t6 ngiu nhién
khi phuong phap giai tich khong cé hiéu qua.

e C6 thé ddnh gid cdc dac tinh cia hé thong ngay ca khi hé théng con dang
¢ giai doan khao sat thiét ké.

e C6 thé so sinh, ddnh gia cdc phuong dn khdc nhau cta hé th6ng.

e C6 thé nghién cu cac giai phap diéu khién hé théng.

e Thoi gian nghién cifu trén moé hinh ngin so vdi nghién ciju trén hé théng
thuc.

e Gia thanh nghién cttu tuong ddi ré so véi nghién citu trén hé théng thuc,
khong gay tro ngai cho van hanh hé thong thuc.

b. Nhuoc diém

e San pham cua moé phéng chi 1a cdc danh gid ma khong cho gid tri chinh
Xac.

e Phuong phdp mo phong doi héi cong cu mod phong dat tién (mdy tinh,
phin mém chuyén dung).

e Phuong phip mo phong thudng san sinh ra khoi luong lon cic dir liéu cé
tinh thong ké, do d6 ddi hoi phai cé cac chuyén gia thanh thao vé phan
tich dir liéu dé xu 1y két qua moé phong.

7.2. MO PHONG DUNG PHAN MEM TREN MAY TiNH

7.2.1. Cac dang phan mém md phdng

Trong k¥ thuat, dé tién hanh nghién citu, khao sit mot bai todn ky thuat

dién - dién tir, sit dung mdy tinh thudng cé hai cong cu hay duoc dung la phin

mém mé phong mach (Circuit - Oriented Simulation) va phdn mém giai phuong

trinh (Equation Solver).

7.2.1.1. Phdn mém mo phong mach

Trong cdc nim gin day di c6 nhiéu tién bo trong xay dung va phat trién

cdc phin mém mo phong mach dién - dién tir. D¢ su dung phdn mém loai nay

ngudi sir dung cédn biét cach dung so do theo mach thuc va dua vao s6 liéu cia
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cdc phdn tir trong mach. Chuong trinh mo phong sé tu lap r6i giai cic phuong
trinh duge hinh thanh mh hoan toan khong thé hién cho ngudi dung qua trinh
nay. Phan mém moé phong mach dugc phét trién theo hai huéng:

a) Mo phong dinh huéng mach trén co s xay dung cdc mo hinh phén
thong dung trong k¥ thuat dién - dién tr. Thi du nhu Spice, Saber, Tina,
EMTP...

b) M6 phéng dinh hudng xay dung cic ham truyén chiic nang chuan, thi du
nhu Simulink trong phdn mém MATLAB.

7.2.1.2. Phdn mém gidi phuong trinh

Khac voi loai trén, loai nay mang tinh todn hoc va ngudi sir dung phai thiét
lap cdc phuong trinh dai s6 va vi phan. Nhu vay ngudi diung phai biét tat ca céc
giai doan lam viéc ciia mach dé xay dung duoc hé phuong trinh cho timg giai
doan. Sau d6 sur dung phdn mém nhu bo giai hé phuong trinh vi phan va nhan
két qua tir may. Thuc chit phan mém loai nay chinh 1a cdc chuong trinh kha
quen thudc nhu Pascal, C, Fortran... hay chuyén dung hon cho k¥ dién - dién tir
la phan mém Matlab).

7.2.1.3. So sdnh hai dang phdn mém trén

1. Phin mém mo phong mach

Uu diém:

¢ Thoi gian chuan bi ngan.

¢ Dé thay ddi mach va d& diéu khién.

¢ Khong phai quan tdm dén cac giai phdp toan hoc.

¢ C6 nhiéu mo hinh phén tr tiéu biéu dé sir dung xay dung mach.

¢ Dé kiém tra timg khu vuc, chay thir timg mach nhé truée khi chay toan

bd chuong trinh 16n tuong tmg mach phiic tap. |

Nhitoc diém:

o {t can thiép duoc 16i qud trinh mé phong.

e Thoi gian tinh todn thudng 16n.

e C6 thé xudt hién su c6 1am dimg chuong trinh do xuat hién 16i hay do

ngudi dung khong nam k¥ ban chét qué trinh tinh todn cla chuong trinb.
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e Sai s6 khé6 ddnh gia.

© Thudng mot phdn mém chi dng dung cho mét s6 linh vuc han ché.

2.Phdn mém giai phuong trinh

Uu diém:

¢ Kiém sodt duge qué trinh tinh todn nhu chon phuong phdp giai phuong

trinh, chon budc tinh...

¢ Thdoi gian tinh toan ngan hon.

¢ Dianh gid dugc sai so.

¢ Ung dung duoc trong nhiéu linh vuc khic nhau.

Nhuoc diém: |

e Thoi gian chudn bi rat 16n (thiét lap he phuong trinh vi phan cho tat ca
cac giai doan lam viéc cua mach).

e Ngudi diing phai am hiéu t6t khéng nhimg linh vuc chuyén moén ciia minh
ma con phai nam kha vitng cdc van dé todn hoc.

e M&i su thay doi du nho cua mach khao sit déu din dén phdi lam cong
viéc tir ddu mat nhi€u céng sic, do vay khong thuan lgi trong thi€t k& thir
nghiém.

Tu so sanh trén dé dang thdy ring phan mém dugc va chuéng va phé bién

hon chinh la loai mé6 phéng mach.

7.2.2. Giai phuong trinh vi phéan trong cac phan mém mé phong

Mot trong nhimg van dé chinh dé giai phwong trinh vi phan trong mdy tinh
la tao cdc bo tich phan. V&i mdy tinh twong tu, van dé nay duoc giai (juyé’t bang
viéc st dung khuéch dai thuat todn két hop véi cac phan tir RLC... Trong may
tinh s6 phai sir dung céc phuong phép todn hoc dé tinh tich phan gin dung. Cé
nhiéu phuong phdp khic nhau, nhung trong phin mém pho dung Spice, EMTP
déu ding phuong phdp hinh thang theo todn tif sai phan cham sau d€ tinh tich
phan khi giai phuong trinh vi phan tuyén tinh. Trong d6 viéc chon budc tinh
déng vai tro quan trong, budc tinh phai dam bao nho hon hang s thdi gian nho
nhat cia mach khao sit. Diéu nay khong phai lic nao ciing thay truéc dugc nén
c6 thé xay ra viéc dirng chuong trinh tinh. Do vay moét s6 phdn mém tién tién
(nhu Spice) st dung phuong phdp tuy déng xac dinh budc tinh phit hgp. Vai
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phuong trinh vi phan phi tuyén, xuét hién do tinh chat phi tuyén cia cdc phan tir
tham gia trong mach, cidc phdn mém phai sir dung thém phuong phdp ndi suy, va
mdi mot diém tinh phai sau mot vai 14n noi suy méi nhan duge két qua. Spice

dung phuong phdp ndi suy Newton - Raphson.

7.2.2.1. Phuong trinh sai phdn tuyén tinh

Phuong trinh sai phan ciia mot hé tuyén tinh thuong viét dudi dang:

yik)+a,,.yk-1)+ ...+ a, y(Q)=b,. x (k) + b,-, . x(k=1) + ... + b,.x(0)

Cic he s6 a,, ... a, va b_ ... b, dac trung dac tinh dong cia hé thong. Néu
cdc hé s6 la khong doi thi phuong trinh sai phan 12 moé ta mot hé théng tuyén
tinh dimg. O day luon phai ¢6 m < n, vi thuc chit phuong trinh trén 12 bién déi
cia ham y = x.B/A, do d6 m chi bac cha tir s, con # chi bac cua mau s6. Tir
phuong trinh nay c6 thé suy ra:

v(kK)=—a,_.y(k—1)— ... —a,y (0)+ b_.x (k) + b, .x(k—1) + ... + b,.x(0)

Nhu vay néu xuat phat tir cac diéu kién dau x(0), y(0) ta sé tinh dugc budc
thir nhat y(k = 1), sau d6 dua vao cdc s6 liéu da cé tinh budc k = 2. Tém lai bang
cach tinh kiéu cuén chiéu cé thé tinh duoc y(k) & thoi di€m ti€p theo bat kY.

Phuong trinh sai phan c6 thé viét dé dang nhd phép bién déi Z: Tir phuong
trinh vi phan tinh ham truyén dudi dang bién déi Laplace, lam phép chuyén
sang ham Z, sau d6 rit ra phuong trinh sai phan.

7.2.2.2. Phuong phdp todn tu

Toan tu thh phan so6 14 phan tir quan trong trong phép bién déi tir hé¢ lién
tuc sang hé gidn doan. Ham truyén todn tu tich phan & dang bién d6i Laplace

dugc viét nhu sau:

W(p) = Hp) 1

Upy p
Mot s6 phuong phdp dé tim toan tir tich phan s6 /(z): todn tr tich phan slf)'
vuot truéc, todn tir tich phan s cham sau va todn tir Tustin.
a. Todn tu tich phdn s6 vuot trudc (forward rectangle) |
Tin hiéu vao U(k) duoc 14y tir hai thdi diém: thoi diém kT va (k+1)T (vi
vay ma c6 tén goi vuot trude). Lic nay ta c6 duge dao ham cia tin hiéu ra dy/dt
va coi nhu bing tin hiéu ra. Nhu vay & hé gidn doan ta cé:
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Uik) = vk + 1) — y(k)

Bién déi z ca hai vé€ dugc:
TU(z)y =Y (2) - Y(2)
Tir d6 ham truyén cta todn tir tich phan sé vugt trude cé dang sau:

| _ Y({-] _ T
VT(Z) U(:) -1
So sanh biéu thic nay vdi biéu thirc dau tién ta duoc:
| T _ -1
— = —— hodc p=
P =1

b. Toan it tich phan sé chdm sau (backward rectangle)

Trong trudng hop tin hiéu vao U(k) dugc 14y tir hai thai diém: thoi diém kT
va (k—1)T (vi vdy ma cé tén goi cham sau). Lam tuong tu nhu trudng hop trén,
ta co:

Uk) = .V(k)_)’(k -1)

Bién doéi - ca hai vé€ duge:
TUZ) =Y() - =7 Y(2)

Ham truyén cua hai todn tir tich phan sé cham sau nhan dugc la :

Y(o) T T,
1 o) = = =
st Uzl 1--"" --1
Vay ta c6 phép bién déi tuong duong:
l — Tz hay p= Sl
p -—1 Tz

c. Todn nr tich phan sé song song (bilinear)
Tin hiéu vao duoc 14y diém goc tai k, nhung 14y ti€p hai gid tri & ca (k — 1)
va (k + 1). Ham truyén cia todn tr tich phéan s6 dugc tinh:
_Y(z)=l T N 1 T, _ T z+1

STUE 2 =-1 0 2 =-1 2 -1

Lic nay ta c6 phép bién déi tuong duong giira bién doi Laplace va bién déi Z:
] T -+1 ) T --1
— = —.—— hoac p= —-—
p 2 --1 2 -+1

Phép bién déi nay la todn tir phan s6 tinh theo phuong phap Tustin.
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7.2.2.3. Cdc buéc xdy dung phuong trinh sai phan
C6 thé xay dung phuong trinh sai phan ctia hé théng theo cic budc sau:

1. Viét ham truyén cia hé théng dudi dang todn tir Laplace:
_ Y(p)
X(p)

2. D6i bién s6 tir todn tir p sang todn i z, sir dung mot trong cdc todn tlr
tich i)han vira trinh bay & trén ta dugc ham truyén duéi dang todn ur z:
Y(z)
X(2)

W(p)

W(z) =

3. Tr W(z) viét duge phuong trinh sai phan.

Trén day di trinh bay cdc thuat todn co s& cho viéc dung mdy tinh s6 nham
muc dich phuc vu cho mé phong. Sir dung cdc thuat todn nay ngusi ta xay dung
cdc phan mém tinh toidn chuyén dung cho nhiing linh vuc khac nhau.

7.2.3. M hinh van ban dan trong mé phéng mach dién tir cong suat

Van la phan tir ban dan hinh thanh nén cdc mach dién tif cong suat, vi vay
xay dung mo hinh cho cdc van nay la mot vdn dé trong tdm dugc dé cap va
nghién citu trong nhi€éu nam qua. Trong mé phong, thudng van duoc xay dung
thanh mo hinh theo 4 dang sau:

¢ Dang khod ly tudng.

¢ Dang dién trd hai trang thai.

¢ Dang mach con.

¢ Dang phuong trinh.
1. Mé hinh van - khod Iy tuwong

Coi van nhu mot khod 1y tudng véi hai trang thai: khi van dan tuong tu nhu
cong tac déng véi dién trd ti€p xiic bang 0; khi van khod twong tu nhu cong tic
md, hd mach véi dién tré vo han. Diing gia thiét nay dé phan tich mach déi véi
con ngudi la dé dang nhat, song véi cdc qua trinh tinh todn trén may tinh khi mo
phong lai thudng gay dimg chuong trinh boi dé roi vao céc trudng hop nhu ngén
mach nguén, ngan mach tu dién hoac ngat mach dot ngot khong cho phép véi

doan mach c6 dién cam.
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Tuy nhién c6 thé khic phuc diéu nay bing thd thuat dua thém cic phin tur
phu chéng ngan mach khi thi€t 1ap mach moé phong.

T4t nhién, coi van 1a 1y tuong thi két qua mo phong sé thi€u chinh xic khi
c4n khao sat anh hudng thuc t€ cia van trong mach khao sat.

2. M6 hinh van - dién tro hai trang thai

O day hai trang théi ciia van dugc dic trung biang dién trd voi hai gid tri
khdc nhau:

e Khi van dan - tuong tng gia tri dién trd nho.

¢ Khi van khod — tuong ing gia tri dién trd 16n.

M6 hinh nay loai trir duge cac van dé nay sinh khi coi van la khod 1y tudng
néu gia tri dién trd khong qud nho hoac qué 16n. Tuy nhién, phan tir ban dan la
phi tuyén, trong khi dién trg 1a tuyén tinh, do d6 ciing anh huéng téi dé chinh
Xac cia mo phong.

3. M6 hinh van —mach dién con (subcircuit)

O day van dugc thay thé bing mot mach dién v6i nhiéu phén tir sao cho thé
hién duoc cdc qua trinh xay ra trong van. Vi vay mé hinh nay cho phép nhan
duoc cac dic tinh va cac tham s st thuc véi phan tir bin dan nhit. Hon nita mé6
hinh loai nay khong gap cac van dé ma hai mo hinh trén mac phai khi tién hanh
mo phong.

4. Mé hinh van bang cdc phuong trinh

Trong m6 hinh dang nay, van dugc thé hién bang mot s6 phuong trinh phi
tuyén, va duoc viét bing chinh ngén ngir ma phin mém moé phong dugc xay
dimg nén. Do chinh xdc cia mo hinh va két qua mo phong phu thuédc vao céc
phuong trinh biéu dién van.

Sir dung hai mé hinh cudi thudng ddi hoi thoi gian tinh toin 16n hon nhicu
50 vGi khi diing hai mo hinh ddu. Ly do la khi tinh todn trong giai doan chuyén
trang thdi cda van, budc tinh s& bu6c phai ty dong gidm rit nhd, nhicu khi con
khong tim duoc diém héi tu va 1am dimg chuong trinh tinh.

Nhin chung khong c6 mét mé hinh nao 1a t6t nhat cho moi moé phong. Tuy
thuéc vao yéu cdu cua timg bai todn khao sit dat ra ma lua chon mo hinh cho
phithop.
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7.3. MOT SO PHAN MEM MO PHONG MACH DIEN TU CONG SUAT

Nhitng nim gan day, véi su phat trién manh mé cua k¥ thuat vi tinh va cac
tién ich clia mdy tinh cé nhan, mo hinh hod tro thanh phuong phdp rat hi¢u qua
trong nghién ciru khoa hoc, trong thuc t€ san xuat ciing nhu trong phuc vu giang
day va hoc tap. Cic pbin mém tro gitip thi€t k€ va phan tich cho nhi€u nganh
khoa hoc ky thuat ngay cang dugc chd y nhiéu hon. Linh vuc dién tir cong sudt
cling khong ndm ngoai quy luat nay, vi vdy dén nay trén thé gidi da xuat hién
kha nhiéu cdc phan mém nhu: PSPICE, SABER, PSIM, TINA, EMTP, KREAN,
SIMSEN, SUCCES... Phan I6n cdc phan mém do cdc trudong dai hoc viét ra vi
muc dich nghién citu khoa hoc, sau dé dugc thuong mai hod. Mdi phan mém
thudmg ¢ nhitng dac diém riéng, chu yéu do muc dich ban dau dé ra cho cic
nha lap trinh. Vi vay tuy theo muc do bai todn k¥ thuat dat ra ma lua chon ding
phin mém nao cho phit hop. O day sé dé cap dén ba phian mém dang duoc sir
dung kha rong rdi , dé la MATLAB, TINA va PSPICE.

7.3.1. MATLAB / SIMULINK

Pay la phan mém dugc phd cap & mirc do toan cdu. O nudc ta hién nay
MATLAB ciing da khd quen thuoc trong linh vuc diéu khién va tr dong hod.
Tuy nhién chi tu phién ban 5.3 cua MATLAB méi cho phép tham nhap vao linh
vuc dién tir cong sudt (power electronics). Day 1a phan mdi bo sung ciia muc
“Power System Blockset” nam trong phan SIMULINK. Trong dé dua ra mé hinh
cac phdn tir ban dan la: Tiristo, diét. GTO, MOSFET va ideal switch. TAt ca cac
phan tir nay déu dugc moé phéng nhu mét mach gém dién tré mac néi ti€p dién
cam khi & trang thai dan dong dién, con khi khong dan dong thi twong tng dit
mach (tong trd bang v6 han), ngoai ra luén c6 mach RC dau song song. Bing
cach ghép timg mo6 hinh theo mot so do cu thé nao do, ¢ thé thiét 1ap mot thu
vién cdc mach dién tir cong suat theo y muén (thi du mach chinh luu cdu, hoic
mach bam xung...). Ngoai ra con c§ cdc phan tir mach dién can thiét va thong
dung khdc dé trong cic thu muc Elements, Electrical Sources, 3-phase Library
... Ghép né véi cdc mach khac da quen bi€t trudc dé, nhu cdc bd diéu chinh
PID... ta c6 thé tién hanh nghién cifu cdc thi€t bi theo quan diém hé théng hoin
chinh.
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Nhin chung, phdn mém nay rit thuan tién khi nghién cttu hé théng tu dong
dudi dang cac khoi chitc nang (ham truyén dat). Nhung khong tién lgi khi cdn
nghién ctu sau chi & khia canh phan tich mach dién tir cong suit, dac biét khi
cdn dua vio mach diéu khién dudi dang mé phéng mach diéu khién thuc chi
khong phai dang ham truyén. T6c do tinh todn khi ¢6 cdc phan tir dién tir cong
suit thuong cham hon nhiéu so véi binh thudng, doi khi bi mat thong tin khi
thoi gian khao st 1dn.

7.3.2. Phdn mém TINA (Toolkit for Interactive Network Analysis)

Day la phan mém chuyén dung cho phan tich mach dién, mach dién tir
dang tuong tu va xung, s6 do hiang DesignSoft dua ra thi truong. Mach dién &
day dugc xay dung trén cdc mo hinh phan tr (model) giéng nhu ta lap mach
dién thyc. Do tinh chuyén dung ciia phdn mém nay nén TINA chi ing dung
trong mot linh vuc hep hon nhiéu so véi MATLAB. Tuy nhién ciing nhd chuyén
dung nén TINA chi chi€ém khoang 6 MB b6 nhé cing, trong khi MATLAB
chiém dung luong khong dudi vai tram MB (néu ddy di la tréen 1000 MB).
TINA cai dat va chay trén moi truong Windows nén sir dung kha thuan tién, dé
12 nho cac thanh cong cu chinh luon duoc hién thi phia trén man hinh va thao
tic nhanh chong nhd su dung chudt. Ngoai moét thanh cong cu tuong tu cho
Windows nhu: mo - dong file, cat file, lua chon ché do dua phan tir vao mach
hay néi cdc phin tlr véi nhau... TINA c6 thanh céng cu dac trung la cdc phan tir
mo phong mach, duoc chia thanh 8 nhém chiic nang: nhém ngudn, cidc phan tu
cd ban, do ludng, linh kién ban din, mach lat flip-flop, mach logic, mach cong
(sources, basic components, meters, semiconductors, flip-flop, logic IC, gates).
Ky hiéu quy uSc c6 thé chon theo hai chuan: My (USA) hay Chau Au (EU). Dsi
vGi phan tich mach dién tir cong suat (DTCS ) thi hay dung nhat la 4 nhém dau,
trong dé dic trung chinh thé hién & nhém ngudn va nhém céc phén tir ban din.
Nhém ngudén cé sin cic ngudn dong hay nguén &p cic ki€u khdc nhau: mot
chiéu, xoay chiéu hinh sin, tam gidc, chit nhat... va ta ciing c6 thé tu thiét lap
nguén theo hinh dang mong mudn. Dac biét con cé cdc ngudn phu thudce rat can
thi€t khi mé phong céc phan tr ban dan: nguén dién dp phu thudc vao dong dién
U(I), nguén dién ap phu thudc vao dién dp U(U); tuong tu l1a nguén dong phu
thuéc I(U), I(I). Nhém quan trong hon ca la mé hinh cdc linh kién ban dén:
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diot, transitors (ludng cuc va cic loai bong trudng), tiristo, triac, diac.

Diém khic biét cha cic mo6 hinh trong TINA so v6i mé hinh cing loai
trong phdn mém MATLAB/SIMULINK la & diy ching dugc xay dung theo ban
chat hoat déng vat 1y ban din thé hién bang cic phuong trinh v6i nhiéu tham s6
dac trung, do d6 mé hinh moé phong rat sat dic tinh von - ampe thuc ciia ching
loai d6. Vi vay dé dua vao mach mot béng ban din cu thé cdn phai biét khd
nhiéu tham s6 cla né, diéu nay khong phai liic ndo-ciing biét duge. Dé dé dang
hon cho ngudi st dung, thu vién cia TINA c6 san hang tram loai béng thong
dung trén thi trudng véi cdc tham s6 chudn do nha ché tao cung cép, vi du tiristo
c6 hon 200 loai, BTcé hon 300 loai v.v. Tuy nhién trong thuc t&, khi chi dimg
lai 6 mic dé phan tich nguyén 1y cac mach dién tir cong suit mdi gip, hoac thiét
k€ mach riéng thi chi cdn thay déi vai théng s6 co ban la @ tién hanh mo
phong, khong nhat thié€t phai may méc dua vao tat ca cac tham sé cua linh kién
dugce chon.

TINA c6 thé tién hanh phan tich mach theo nhiéu ki€u khac nhau. Véi
mach tuong tu thuong phan tich & ché dé mot chiéu hay xoay chiéu cho phép
tinh todn dién ap cdc diém ndt, xdc dinh cdc dac tinh ham truyén mang hai cira
(dac tinh bién d9, pha, tré...), tinh todn hé s6 ddy Fourier, hé s6 méo (tin hiéu
tudn hoan) hay phd Fourier (tin hiéu phi chu ky)... V&i mach xung - s6, chuong
trinh s& giai phuong trinh trang thdi va hién thi két qua, dic biét con cho phép
kiém tra mach theo timg budc tic dong logic.

Véi linh vuc dién tir cong sudt, thuong phai st dung ki€u phén tich ché do
dong (transient analysis) ma két qua thé hién bang cdc dé thi theo thdi gian cha
cic dai luong dién co ban u(?), i(t), p(t) cha mach. Do dac di€m ciia mach dién
tir cong suit, ngoai fnach luc voi dong dién 16n, con ¢6 phdn diéu khién véi tin
hiéu rat nho, nén viéc dat cac tham s6 cho chuong trinh tinh todn c6 anh hudng
kha 16n dén do hoi tu cia phép néi suy, ciing nhir dén thdi gian tinh. V&i cic
mach diéu khién phic tap, thi du nhu diéu khién chinh lIwu ba pha so do ciu,
thoi gian chay chuong trinh rat lau, vi vay nén sir dung mot s6 thi thuat dé don
gian bét mach, khong nén mdy méc lap mach diéu khién hoan toan nhu mach
nguyén ly. Ciing c6 thé tich riéng hai phan diéu khién va mach lyc néu cin
phan tich chi tiét ting phdn 'mot, khi can ghép vao v6i nhau nén chuyén sang
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ding so d6 diéu khién tuong duong. Nhu vay, khi cdn phén tich mach dién tir
cong suéit & khia canh hé thong, nhat 1a khi hé c6 nhiéu mach vong thi TINA
khong manh va ciing khong thuén tién bing MATLAB / SIMULINK, téc do tinh
todn ciing thua kém nhiéu.

7.3.3. Phan mém chuyén dung PSPICE (Power Simulation
Program with Intergrated Circuit Emphases)

PSPICE la phdn mém mé phong mach dién - dién tlr chay trén cac may PC
cta truong Dai hoc Téng hop California & Berkeley sdng tao ra, va dugc thuong
mai hod nh& cong ty MicroSim. Hién nay PSPICE dugc xem 1a mot trong nhimg
phdn mém mé phong mach dién - dién tr manh va phé bién trén thé gidi. C6 thé
néi rang trong linh vuc mé6 phong mach dién tir, PSPICE ciing théng dung nhu
MATLAB trong mé phong hé théng tu dong. Phan mém nay cho phép ngudi
ding tu thiét 1ap mo6 hinh phan tir cia minh theo dinh hudng nghién citu riéng,
mo ra kha nang rong 16n cho cac chuyén gia trong linh vuc dién tir cong suat.

Phién ban goc cua PSPICE chay trén moéi truong DOS, tuy nhién dé thuan
tién cho ngudi sir dung va thich iing véi cdc PC sir dung hé diéu hanh Windows,
MicroSim cho ra phién ban PSPICE méi MicroSim Release 8. Day la san pham
md&i nhat, nham tong hop cdc giai doan co ban trong thiét k& ché tao mach dién
tir: xay dung mach nguyén ly, moé phong, chuyén mach nguyén ly sang mach in,
d6 sang mdy dé lam mach in ... Duong nhién céc file soan thio PSPICE trong
DOS van chay binh thudmg trong Windows vi chuong trinh géc m6 phong van la
DOS. |

Thu vién cua PSPICE rat 16n, lén dén hang chuc nghin linh kién dién t,
béng ban din, vi mach IC cla rat nhiéu hang trén the gidi, vi vay rat thuan loi
khi thiét k€ hay khao sit mach st dung cdc linh kién da c6 trong thu vién. Tuy
nhién, khong phai tit ca céc phdn tir déu c6 sin, nhat 1a cdc phén tir ban dén
cong sudt 16n hay cac phdn tir kiéu mdi. Vi vay khi can phai tr xay dung cdc mo
hinh riéng va thiét 1ap thu vién riéng cho muc dich cua minh.

Chuong trinh mé phong trong PSPICE dugc thiét lap trong mot file ¢ tén
phin md rong 1a *.cir (viét tt cla circuit) . Tuong tu nhu cdc ngon ngir lap trinh
khéc, file nay phai tuan theo mot s thu tuc nhat dinh nhu: dong dau tién 1a tén
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chuong trinh, két thic chuong trinh phai 1a “END.”, phai c¢6 cdc lénh vé phan
tich mach v.v. Trudc khi chuong trinh dugc chay, file *.cir nay s€ dugc kiém tra
161 va dua ra thong bdo & file *.out. Cau tric chuong trinh s€ sdng sua hon néu
mo6 hinh phan tir méi duge thiét lap dudi dang cac mach con (subcircurt) va cat
san trong thu vién, bay gid chuong trinh chi can goi tén cdc subcircuit la du,
diéu nay rait thuan tién khi trong mot mach khao sat chira nhiéu phén tir cé mo
hinh nhu nhau. Giéng nhu TINA, trong PSPICE c¢6 sidn rat nhiéu loai nguén dién
dé ngudi khao st sir dung (nguédn dién ap, dong dién mot chiéu; ngudn hinh sin,
dang séng theo haim mii; nguén xung; nguén dién 4p nhicu doan tuyén tinh;
ngudn tin hiéu diéu ché tdn s6) va 4 ngudn phu thudéc co ban. Ngoii ra con ¢6
cong tic dién tir duge di€u khién bang dién 4p hoac bang dong dién. Cic phan
tich chinh 12 dac tinh truyén dat, dic tinh tdn s6, diém 1am viéc mot chiéu (thién
ap), dac tinh dong (thoi gian). Trong mo6 phong mach dién tir cong suat thi quan
trong nhét 14 phan tich dong (transient analysis). Ché€ d¢ phan tich nay thudng
ton thoi gian tinh cia PC vi chuong trinh sé phai tinh dién ap tat ca cac niit cla
mach khao sét trong timg budc tinh va luu giir s6 li€éu nay vao mot file riéng (cé
phidn m¢& rong la .dat). Khi mach phic tap, hoac thoi gian khao séat 16n, dung
luong cua file dif lieu nay c6 thé 1én tSi hang tram MB. Chinh vi vy, d€ tranh
mat thoi gian, khi chuong trinh dang chay ta c6 thé tam dimg chuong trinh dé
theo d&i va kiém tra so bo két qua néu thay khong dat thi ngat hin chuong trinh
dé sira doi.

7.3.4. Cac budc tién hanh mé phong thiét bi dién tir cong suat

Pé lap khao sat mot mach dién tir cong suat, can tién hanh cdc budc sau
day.

I. Xac dinh m6 hinh cdc phén tir bin dan can c6 dé thiét 1ap mach can khao
sdt, nhat 12 cdc van bin dan céng suit, thuong ching nim trong thu vién ciia
phin mém véi phin md rong .lib. N€u khong c6 cdc mo hinh nay, phai dung mo
hinh cdc phén tir bin dan dién tir cong suat (nhu tiristo, GTO, MCT...) nim
trong mach lyc cua thiét bi. Day 1a khau quan trong, doi hdi su am hiéu sau vé
linh vyc dién tir cong sudt, vi mé hinh phai phan dnh ding dic diém va dac tinh
vat 1y cua cac phdn to. Mat khac do phitc tap cua mé hinh chi can ddp ing dﬁng
yéu cdu nghién cttu dé trénh céc va vdp khé xir 1y khi chay chuong trinh.
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2. Thiét 1ap so d6 nguyén 1y cua mach cdn nghién ctru. Théng thudng cé
hai phdn: phan so d6 mach lyc chira cdc mé hinh dd xay dung & muc 1, va phdn
so d6 mach diéu khién.

3. Chuyén déi tir so d6 nguyén 1y sang chuong trinh mé hinh hod theo ngén
ngit chuyén dung ciia phan mém.

4. Vao cdc tham sO so d6 va s6 lieu khao sat.

5. Tién hanh khao sat, thuong chia thanh 2 bude:

~ a) Chay thir chuong trinh véi ché d6 quen thudc ma két qua da biét trudc dé
kiém tra do chinh xdc cia moé hinh (vé ca mé hinh diéu khién va mach luc).

b) Khi m6 hinh dat dé tin cay, tién hanh nghién ctru véi cdc ché do can
khao sit theo yéu cau dat ra.

Trong cdc phan ti€p theo dudi day sé dé cap chi yéu t6i mé phong mach
dién tir cong sudt sir dung phan mém PSPICE, 6 d6 mo6 hinh cic van bin dan
duoc mo phong st thuc nhat. Tuy nhién dé thay su khac biét trong dng dung
cic phdn mém, & cudbi chuong dua ra mot s6 thi du ding MATLAB/SIMULINK
dé khao sat thiét bi dién tir cong suat trong hé thdng tu dong.

7.4. MO PHONG MACH DPIEN TU BANG PSPICE

7.4.1. Chuong trinh mé phong

7.4.1.1. File vao

Mot chuong trinh moé phong trong PSPICE la mot file ¢c6 phan md rong la
.CIR; gém 4 phan sau:

l. Tieu dé cua chuong trinh mo phong: Thong thudng day la tén cua mach
dién cdn khio sit do ngudi soan thao dat ra. Tiéu dé khong bat budc phai cé, vi
PSPICE khi chay sé chi bat ddu tir dong cta phan thit hai, do dé phan tiéu dé c6 f
thé khéng can.

2. Phidn mo ta mach dién va tham s6 cdc linh kién c6 trong mach. O phin
nay ta dua cic phdn tir theo so do nguyén ly cia mach céan khao sat, twong 1y
nhu ta han ching v6i nhau trong mach thuc. Mbi dong clia chuong trinh danh
cho mot phan tir va phai tuan theo thu tuc khai bdo, diing ci phap cua PSPICE.
gdm c6 3 phan: | |
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a) Tén va nhan ctia phdn tir. Bang 7.1 dudi day la quy dinh ky hiéu tén cila
cac phén tu.

Sau céc chif cai nay 1a chi s6 linh kién (c6 thé 1a chit hay s6), t6i da 7 ky tu.
Cac chit cdi c6 thé viét hoa hay thudng va giita cdc khai bao phai c6 ddu cdch.

b) Cic diém néi cha phan tit, duge goi 1a niit (node) dé néi mach, va gia tri
cha phin tir d6. Cic nit duoc ddnh bing cic s6 nguyén duong, trong dé bat
buéc phai ¢é niit s6 0 luén duge hiéu 1a diém dat (GROUND). Diém 0 nay rat
quan trong, vi khi chay chuong trinh mdy sé tinh todn dién dp gilta moéi niit
trong mach dién véi diém dat nay trong timg budc tinh.

c¢) Gid tri phdn tir: C6 thé 1a s6, 1a mot tham s6 hay moét ham phu thuoc
(biéu thifc). Néu dong lénh dai hon mot dong soan thao thi ddu dong ké ti€p
phai dung diu “+” dé thong béo.

Bdng 7.1.

|CSAS MOSFET o D AFET
LR (O SO 1115,
............... biot oo |om |moseeT

E Nguon ap dleu khlen bang dlén ap e Tranzuto BT

i d|éu Fericem d|en A ....R .E)|én tra
S
V

...............................................................................................................................................

Nguon dong déu kiénbang dignap | S _[Khoa diéuiiénbingap

Ngun ap diéu khién bang dong dien

Nqubndignépdoclsp

x%—EIEOEv

=

H6 cam

3. Céc lénh dé chuong trinh ti€n hanh khéo sit theo yéu cdu. Pay ciing Ia
phan duong nhién phai c6, vi n6 la muc dich cia mo6 phong. Khong thé dung mé
hinh mach ma khéng ti€n hanh mét khao st nao ca. Cac lénh diéu khién dung
dé chi ra loai phan tich (phan tich mét chi¢u, phan tich xoay chiéu, phan tl’Chl
dong, ddp ing tan so...).

4. Céc 1énh cho ddu ra nhu vé d6 thi, 1ap bang cédc séng diéu hoa theo khai
trién Fourier, tinh s6 diém nit cia mach...

5. Lénh két thic chuong trinh (.END): Mot chuong trinh bét budc phai két
thiic bang 1énh nay.
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Trong khi viét chuong trinh ¢6 thé dua thém vao cic chu thich dé dé theo
déi. Theo quy tic cia PSPICE:

- Néu chu thich trong cing mot dong lénh thi dung dau *;”, gap dau nay
churong trinh s& bo qua dé€ xu6ng dong lénh ti€p theo.

- Néu ca dong la chi thich thi dau dong dung dau “*” dé danh ddu. C6 thé
c6 nhiéu dong chii thich k& nhau.

7.4.1.2. File ra

Khi chay mé6 phong PSPICE trudc tién s€ duyét file vao va tao ra mot file ra
c6 ciing tén véi file .CIR, nhung c6 phan mé rong .OUT. Néu file vao khong cé
16i thi chuong trinh m6 phong dugc thuc hién ngay va két qua tinh todn dugc
dua vao file cing tén v6i phdn mo rong .DAT. Nguoc lai, néu mac 16i thi ching
sé dugc thong bdo cu thé o file ra nay. Trong file ra con c6 mot s6 thong ke
khdc nhu téng cong suat trén toan mach, thdi gian cin thi€t dé mé phong, tinh
bang giay.

7.4.2. Md hinh cac phan tir ban dan cong suat trong PSPICE

Trong thu vién cia PSPICE c¢6 san mot s6 phan tir bin dan co ban: diot,
tranzito ludng cuc (Bipolar Transistor), tranzisto trudng (JFET, MOSFET). Khi
sit dung loai da c6 sdn mo hinh nay, lic l1ap chuong trinh mé phong chi cdn khai
bdo phan tir va model diot véi cdc tham s6 dac trung. Riéng nhitng phan tir chua
¢ trong thu vién cua chuong trinh thi can tu xdy dung cic moé hinh duéi dang
mach con (subcircuit) va cit vao thu vién tu tap: “USERLIB”, dé khi khai bdo
trong mach chi cdn goi tén mach con (va vao tham s riéng né€u cdn). Sau day
di€ém qua vé mé6 hinh cic phédn tr thong dung.

7.4.2.1. M6 hinh diot

Khai bao trong mach:

D <ky hiéu trong mach> <diém n6i anot> <diém néi catot> <tén model
dioe>

.Model <tén diét> D (tham s6)

Model diot ¢6 téng s6 14 tham s6 [28], trong s6 d6 c6 6 tham s thudng
ding nhu & bang sau.
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Bdng 6 tham so thuong dung

Ky higu Tham s8 Ponvi | Giatrimacdinh | Tri s6 théng dung
IS | Dongdignbdohoa | . Al L= T 1E-14
RS | Dbientrokysinh | Q o O 0
..CJO | Diendungminp-n | - P o0 AP
BV | Dienapdanhthing | 0V | = 500
BV | Dongdiennguge | A ol JE0 e, .

TT Thdi gian khoa S 0 0,1ns

Pac tinh von - ampe ctia model diot trong PSPICE tuén theo quy luat:

T I, A
Io=1|e"™r -1 "5
4
trong dé: 1 - hé s6 phat xa; 3

I/ - dong dién bio hoa.
Up =kTlq 2
véi k - hang s6 Boltzmann;

1 .
T - nhiét do diot (do Kenvin); Up, V
D
- dién tich nap. 0 | | |
q - dien tich nap 0,2 0.4 06 08 10
Thi du: Hinh 7.1. Ddc tinh véon - ampe

Model D222 D(1S=1E-12 CJO=2p TT-12ns BV=300 IBV=10E-3 RS=0.01)

Pic tinh von - ampe cta di6ét nay trong mo phong cua PSPICE thé hién 6
hinh 7.1, qua dé thdy ring dic tinh cua mé hinh da thé hién su phi tuyén kha
chinh xac cua diot thuc.

Pé xdc dinh cdc tham s6 cdn thi€t cha mo hinh cho diét cu thé, can dua vao
cdc dic tuyén va sé liéu trong cdc so tay tra cu. Tuy nhién néu khong cin su
chinh x4c cao c6 thé s dung mo hinh diot véi cac thong s6 mac dinh.

7.4.2.2. M6 hinh Bipolar Transitor (BT) trong PSPICE

1) Khai bdo BJT
Q<ky hiéu > <cuc C> <cuc B> <cuc E> + <tén tranzito>
.MODEL <tén tranzito> <tham s6>

316



Thi du:
Q154 3 NPN2N6571
MODEL NPN2N8571 NPN (IS=6,83F-14 BF=15 CJE=1pF+CJC=607.3pF TF=26.5ns)

Tong s6 tham s6 cua BJT 1a 40, nhumg thudng chi khai bdo t8i da dén 7,
con lai cdc tham s6 khdc dung tri s6 mac dinh (default values). 7 tham s&
thudng diung nhu & bang sau.

Bdng 7 tham so thuong ding

Ky hiéu | Tén tham so Bon vi [Tri s6 mac dinh | Tri s6 thong dung

.S |Dongrobaohoa .. A LB 1e-16 .

BF _|HésSkhuéchdai bl 100 o 100

RB_|Penwomiénbazg R o I 100 .
RE .| Dién trg mién émitg Q O

RC_|Pientrgphancolecta L2 LD LU

_..CJE |Bién dung mién p-n gita bazo-emito | F | T B 2Pk
CJC |Dién dung mién p-n gita bazo-colecto | F 0 1pF

So d6 model BT trong PSPICE xem trén hinh 7.2.

Colecto
RC
/
C; I becl
J‘:: Lbcﬂ 3R
—— ®
Baze Ry (Lyer=Jpe2)
Cie | bez | Lbet Keb
BF
Re
Emifo

Hinh 7.2. M6 hinh BT trong PSPICE
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7.4.2.3. M6 hinh tranzito truong

Hinh 7.3 la model clia béng ban dan truong kiéu MOSFET loai kénh va
kiéu JFET.

a) Khai bao:

M<tén> <cuc D> <cuc G> <cuc S> <cuc B> + <tén tranzito>

J<tén> <cuc D> <cuc G> <cuc S> + <tén tranzito>

b) Khai bdo tham sé model:

Model <tén tranzito> NMOS(tham s6)
Model <tén tranzito> PMOS (tham s8)
Model <tén tranzito> NJF(tham s6)
Model <tén tranzito> PJF(tham s&)

Hinh 7.3a. Model bong MOSFET Hinh 7.3b. Model béng JFET

MOSFET c6 48 tham s6 (parameters), nhung thudng chi ¢6 16i da 10 tham
s6 c6 thé phai tinh todn cho timg loai béng; L va W 13 d¢ dai va rong coa kénh
(length, width of the channel). |

Thi du vé model chi ti€t cua IRFISO trong thu vién:
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.MODEL n IRF150 NMOS (TOX=100N PHI=.6 KP=20.53V L=2V W=3 +VTD=2.831
RD=1.031M RDS=444 4K RG=13.89 IS=194 E-18 N=1+TT=288N)

7.4.2.4. M6 hinh IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

IGBT la van diéu khién md& va khod bing dién 4p. IGBT mé& khi Ugg > 0 va
md& bdo hoa néu dién dp ndy vugt mot tri s6 dién dp ngudng Uge > Uggnpuon,-
Pic tinh vao va khi & trang thdi dan cua IGBT tuong tv MOSFET. Dé khod
IGBT c4n c6 mot dién tré nhé 161 da cho phép néi giita G va E nham tao dudng
phéng cho tu ddu vao. IGBT c6 dic diém dong I bi phu thudc vao téc do dién
ap diéu khién dugg/dr, t6c do nay cang cao thi dong khéng ché dugc cang thap.
Hé s6 nhiét cia IGBT phu thuoc vio dong /- va ¢é thé duong, am hay bang
khong, nhu vay IGBT thé hién xu huéng chuyén dan tir tvong ty MOSFET sang
BT. IGBT ing dung & dai cong sudt trung binh va tan s6 trung binh. Vé ly
thuyét IGBT chiu dugc dién dp nguogc, song thuc t€ dé c¢6 dic tinh tdn t6t va sut
dp nho phai hy sinh kha nang nay. Do d6 IGBT bi choc thing ¢ dién ap nguoc
nho va vi vay phai cé diot mac song song nguoc véi CE cua van (doi khi da
dugc ché tao kém sidn trong IGBT). C6 thé ding IGBT & nhimng noi dung BT véi
sir wu viét hon vé tan s6. Nhiét do 1am viéc 161 da ¢ 150°C.

Cé thé riit ra duoc rang, dic tinh ra cua béng ban dan IGBT va BT chi khic
nhau & thong s6 diéu khién: IGBT la tranzito diéu khién bang dién 4p, trong khi
dé BT la tranzito diéu khién bang dong dién.

Cic dac tinh truyén dat (vao) cba IGBT giong nhu cua MOSFET. N6 gan
tuyén tinh trong mot khoidng réng va chi bat ddu phi tuyén manh khi dién ap
colecto thdp, lic d6 dién dp GE gan
vl ngudng miic.

Cé thé nhan duoc toan bod cdc
tham s6 cho Model PSPICE khi co
cdm nang ddy du cia IGBT.

Mo hinh IGBT so ding nhat 1a su
lap ghép don gian cic bong MOSFET

vd BT véi nhau. O day ta ciing thay
dong qua IGBT (dong /) sé chi phu Hinh 7.4. M6 hinh IGBT
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thudc vao dién dp Ugg. Do vay tdt ca cdc quan hé t6n tai véi béng MOSFET déu
ap dung dugc (cac viing khod, tuyén tinh va bio hoa). '

SUBCKT IGBT 123;GCE
M15 1 2 2 NMOD

MODEL NMOD PMOD (TOX=100N PHJ=.6 KP=20.63U
+W= 3 =2V VT0=2.83 RD=1-03M RDS=444.4K
+CDB=3.229N PB=-8 MJ=.5 CGS0=9.027N
+CGDO=1.697 RG=13.89 1S=194E-18 N=1 TT=288N)
F1 7 2 VDD 0.2 .
Q1 3 7 2 QMOD

MODEL QMOD NPN (BF=50 CJF=1PF)

. VDD 2 5 DC 10V

RD 56 10 -

ENDS

Tuy nhién thuc 1€ dic tinh cia IGBT khong gi6ng hoan toan véi dic tinh
ngoai cia MOSFET. Do vay dé chinh xdc hod can dua thém vao cac phan tir thé
hién mot s6 quan hé hiéu chinh.

Khai bdo khi di luu gii mo hinh trong thu vien:

X1578IGBT

Né€u mo hinh chua dugc luu phai dua toan bo phan Subcircuit mé phong &
trén ti€p vao trong chuong trinh cua file vao.

7.4.2.5. Mo hinh tiristo

Tiristo 12 van dugc sur dung rat pho bién trong cong nghiép, dac biét trong
thiét bi chinh luu va di€u chinh dién dp xoay chiéu. Dua trén dac diém lam viéc
cula tiristo nhu mét van la: | |

I. Van dang khod thi c6 kha nang gii trang thdi ndy theo ca hai chiéu dién

ap am va duong dat trén nd. '

2. Van s& dan (mg ra) néu dong thoi thoa man hai diéu kién: dién-ap trén

van la duong (U, > 0) va c6 dong diéu khién /; di nanh, va lic nay né
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c6 kha nang duy tri sy dn ngay ca khi da ngat xung diéu khién. Khi dan
dac tinh von - ampe cua tiristo tuong tu nhu dio6t.

3. Tiristo s& khod lai (khong din dong) khi dong qua van giam vé qua

khong. Van khong dan khi dién ap dat lén van am.

C6 thé xay dung dugc mo hinh tiristo don gian nhu trén hinh 7.5. Trong mo
hinh nay cdc qud trinh md va khod van duge thé hién thong qua nguén dong phu
thuoc F, (. 1,) va cong tac S diéu khién bang dién 4p (thuc chat 1a dién tr& bién
thién dot bién theo dién 4p diéu khién).

7

M 4 ot B R 7
\ A :
[A] ] i
| )
) |
| |
108 :— ———————— e _!
! |
! |
| |
L : I
I |
R i Yo |
6 05 10 15 20 25 3 (V]
o—
Hinh 7.5a. Mé hinh tiristo Hinh 7.5b. Ddc tinh vén - ampe cua

mé hinh tiristo khu vuc ddn

M6 ta qud trinh m& van & mé hinh: Khi c6 dién dp diéu khién U, s& lam
xudt hi¢n dong /, , do do ngudn dong F, sé cd tri s6 khac khong. Néu tri s6 nay
di 16n sé gay nén dién 4p trén dién tro R vuot qud ngudng ma cia cong tic S va
cong tic nay déng lai, tuong duong van bat dau dan. Khi van da dan, n6 sé ty
duy tri trang thdi cling nho F, vi nguén nay phu thugc ca vao dong qua van /,
(hiéu Gng tuong.duong nhu véi 7, , do d6 néu /, = 0 van van dan). Dac tinh von -
ampe khi van din thé hién bang diot D. Tu C ¢ ¥ nghia mo phéng thoi gian tré
khi mé ctia van. Quan hé F,(/,) con dé mo ta hién tuong md van khi dién 4p
thuan trén né vuot qua tri s6 cho phép, bang cach chon dién trd khi khéa (R,)
cia cong tac S mot cach thich hop.
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Qua trinh khod van: Khi dong dién qua van /, vé bang O thi nguén dong F,
cling co tri s6 0 (dong diéu khién da duoc ngit tir trudc), do dé dién dp trén R
ciing s€ bang 0, diéu nay sé lam cong tac S ngit ra, tuong duong van di khod.

Phuong phép tinh todn thong s& ciia cong tac S, cic hé sé quan he F, véi
dong I, , I, va céc tri sO trong so d6 c6 thé dua theo phuong phédp trong [28] va

céc tri s6 cAm nang.

Mach con thé hién mé hinh tiristo la:

SUBCKT TXC 123 1-anét, 2 - catbt, 3 - cuc diéu khién

S 1562 Smodel
D 5 7 Dmodel
Va72DCO
Rg3410
Vg42DCO
R621
C6210u

F126 POLY(2) VgVa 05010

.Model Smodel VSwitch(Ron=.01 Roff=1E+6 Von=1 Voff=0)
.Model Dmodel D(1S=2.2E-15 BV=1200 TT=0 CJO=0)

ENDS
7.4.2.6. M6 hinh triac

Mo hinh cho triac c¢dn thoa man
nhitng dac diém riéng clia van nay
nhur sau:

1. Pac tinh khoa - din van &

ca 4 gbc toa dO quan hé

gilta dién 4p trén van va

dién 4p diéu khién.

2. D6 nhay m¢ ¢ mach chinh .

+/- khdc mach céng (+/-)
3. Khong phan ung vdi trudng

hop (—) mach chinh (+) diéu

khién (géc phan tu thif 4).
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4. C6 dac tinh gi6ng diot khi dan.

5. Cira diéu khién ciing c6 dac tinh gi6ng diot.

6. Xung di€u khién chi can dang xung ngin (van c6 kha ning tr duy tri
dan). . '

7. T6n tai thoi gian mé 7, va thoi gian khod 1,

8. T6c do tang dién 4p thuan dv/dr 1a gidi han.

Mach con thé hién mé hinh triac nhu sau:

. SUBCKT TRIAC 321
* 3 - cuc MT2; 2- C‘L_IC Gate ; 1- cuc MT1
Dgate1 210 Dmodel+
Rs1 10 6§ .113
Dgate2 11 2 Dmodel-
Rs2 11 6§ 1.07
.Model Dmodel+ D (IS=7.635E-4. RS=0 N=7.321)
Model Dmodel- D (15=9.294E-4 RS=0 N=3.779)
Vb 5 1 0V
S1 2 4 6 1 Striac
D1 4 9 Dmod
D2 9 4 Dmod
.MODEL Dmod D (IS=2.104E-27 RS=0 N=.917)
Va 9 1 0V
.MODEL Striac VSWITCH (Ron=.001908 Roff=70MEG.Von=1V Voff=0)
Fs 1 6 POLY(2) Vgs Vas-1 0 0 1180 0 1125

Rs 6 1 1
Ea 7 1 POLY(1) 3 1 0 0 .001428
Ra 7 1 1
Vg 8 1 1V

S2 8 5 7 1 Sbr

.MODEL Sbr VSWITCH (Ron=0.001 Roff=1MEG Von=700 Voff=690)
Eg 12 1 POLY(2) 21310000 -1
Rg 12 1 1
3 11 112 1 3g

MODEL Sg VSWITCH (Ron=.001 Roff=10 Von=1 Voff=0)

ENDS
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7.4.2.7. M6 hinh GTO

GTO 12 tiristo diéu khién m& va khod bang xung diéu khién. C6 thé su
dung m6 hinh tiristo vita c6 trén, vdi mot vai thay déi trong cdc hé s6 lién he
cua nguén F, dé thé hién duoc dic di€ém md van bang xung diéu khién duong va
khod van bang xung diéu khién &m. Tuy nhién, néu di€u nay khong that quan
trong, ta c6 thé dung moé hinh don gian & hinh 7.7 ma & day chi thé hién dic
diém md/khod van bing diéu khién. |

SUBCKT GTO 123 | .
) 4
1-anode , 3- gate , 2 - cathode c \'s
ST 154 3 Smodel
3 5
DT 5 2 Dmodel | A;
Rg 43 100 4 ,
-—-o
Model Smodel VSWITCH (Ron=0.01 . | K
+ Roff=10E+6 Von=7V Voff=1V) Hinh 7.7. M6 hinh t6i gidn
. Model Dmodel D (1S=2.2E-15 cho GTO
+BV=1200V CJO=0 TT=0)
ENDS

7.4.2.8. M6 hinh MCT (Mos-controled Tiristor)

Hinh 7.8 trinh bay mé hinh MCT.
®A | A IA¢

1
: | Turn-on
Turn-off MOSFET?2 ’\
—@ K
| MOSFET‘I W } G
w X :
BT1 A ,

BT2 r ! | '-
K K _ MCT bi danh thing do

MCT khéng chiu dugc
dién ap nguac

:

Uga < 0 van dan; Ug, > 0 van khoa

- Hinh 7.8. |
a) Mé hinh 4 tranzito cho MCT; b) Ky hiéu MCT; c) B4c tinh vén - ampe cia MCT
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Nguyén ly hoat dong

Theo cau tric ¢6 thé dung so dé thay thé gébm 4 béng ban din dé thé hién
MCT. Khi MCT dang khoa va U, > 0, d¢ m& MCT cho Ug, < 0, s& lam
MOSFET1 khoa lai, con MOSFET2 mé ra. Kénh p thong sé dan dong tir andt
dén bong BT2 1am xuét hién dong /. cia BT2 va dong bazo cua BT1 va BT1 ma,
bat ddu qua trinh phan hdi dvong cia hai bong, dan dén MCT tu duy tri dugc
trang thai dan cua né, lic dé khong cian U am nita ma MCT (phdn tiristo) vdn
dan. MCT mé rat nhanh nén can c¢6 mét dién cam nao dé (cia nguén, cha day
hay cuon cam dém bao vé) dé ginh chiu do chénh 4p gitia nguén E, va U,y
trong qué trinh MCT md ra. Khi MCT dang md, dé khéa van, cho U, > 0, ddn
dén MOSFET2 khoi va MOSFET! md&. Khi dan, béng MOSFET! lam ngin
mach qud d¢ J, cua tiristo, diéu nay sé ngat qua trinh phan héi duong cilia hai
béng BT1 va BT2, két cuc tiristo khod, ciing 1a MCT khoa.

Ton that khi khod c¢6 thé 16n gdp 4 1an ton that khi mé. MCT can cé cic
mach bao vé tuong tu nhu cho tiristo va MOSFET. Phai tranh dién 4p qua miic
cho phép dat thuan 1én van (U, > 0). Mat khdc MCT khong chiu dugc dién ap
nguoc U, < 0, nén phai mic noi ti€p véi MCT mot diot dé né ganh dién ap
nguoc nay, déng thoi mic song song vdi MCT mot diot nita dé dan dién 4p
ngugc dén diot néi ti€p. Dién 4p diéu khién can han ché & mic +20 V. MCT ¢6
kha nang chiu toc do tang dp va nhiét do rét cao: du/dr ~ 20.000 V/us va nhiét
do lam viéc: —198 + +300°C, tuy nhién MCT ché tad trén thi trudng van giit

tham s6 T, = 150°C. MCT tng dung truc ti€p trong mach bién doi mot chiéu,

mdx
& mach xoay chiéu chua sir dung dugc do né khong cé kha nang chiu dién ap
ngugc. Vi vay hién nay cdc cong trinh nghién ciru dang ti€n hanh theo huéng
dat su d6i ximg vé khoa cho MCT. Lic dé né canh tranh manh véi tat ca cac

phdn tir khic, ngoai trir MOSFET.
Mach con mé phong MCT nhu sau :

SUBCKT MCT 14 21

*14 - Anod; 2 - Gate ; 1 - Cathode
Rop 3 4 5§
Rgn 5 15 5
Cp 14 3 (CPMOS)
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Dp 4 2 DPN
Ch 5 14 {CNMOS)
Dh 2 15 DPNG
Rdp 14 4 10K
Rdn 14 15 10K
MODEL DPN D
Sp 10 11 13 11 Sswitch
Gp 11 13 POLY(2) (14.3)
+(14.5) 0 {P1}{P2)
Fp 11 13 VK {P3}
Fthy 9 10 POLY(2) VA VK
+0 1.0 095
Rp 11 13 10
Cp 11 13 (CP)
.MODEL Sswitch VSWITCH (Pou={RON}
+Ron={ROFF} Von ={VON} Voff =+{VOFF})
*Model for pnpn  structure
Rx 14 7 {RX)
Da 7 8 DPNPN1
Dc 10 9 DPNPN2
Dk 1112 DPNPN3
.MODEL DPNPN1 D (BV ={BVA))
.MODEL DPNPN2 D(BV={BVC}))
.MODEL DPNPN3 D (BV ={BVK})

va. 8 9 .0
Vk 12 1 "0 |
Ca 7 9 ({CA Hinh 7.9.Mo6 hinh MCT
Cc 10 9 {cc} trong PSPICE
Ck 10 1 {CK)
Ra 7 9 ({RA)
Re 10 9 ({RC)
Rk 10 1 {RK)
ENDS
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7.4.3. M6 hinh mach diéu khién

Mach diéu khién thudng duoc xay dung trén co s& Ung dung k§ thuat dién
tr ma chi yé€u van la cic phéin tir bin dan thong dung, cic IC tuong tu hoac IC
logic, s8. Vi vay ta dé dang thuc hién mé phong phdn diéu khién trong thiét bi
dién tir cong sudt bang cach thuc hién nhu mach that. Duéi day 1a mot thi du vé
mo phong mach phét xung diéu khién cho hai tiristo cing mot pha theo nguyén
tac diéu khién thing ding (xem Chuong 6). Vi mét kiéu mach diéu khién cé thé
ding cho mot s6 chung loai thiét bi dién tir cong suat khdc nhau, nén c6 thé xay
dung ching thanh mach chudn duéi dang mach con (subcircuit) va dé sin trong
thr vién, khi cdn chi cdn goi ra dé dung. |

7.4.3.1. So do nguyén ly (phdn mach con) ciia mach diéu khién pha-xung

3 ——————————— 1
o |
I5

| +ET70

X 1'5

= I S

|

|7

oy

L
1

|
SUBCKT DKTX |
.

Hinh 7.10.

7.4.3.2. Chuong trinh mé phong
MACH DIEU KHIEN PHA - XUNG MOT PHA
Vdongpha 2 0 sin(0 50 15);

Rdp 2 0 10k

XFx0234G1K1G2K2 11 DKTX

Rg1 G1 K1 100 ; dien tro GK
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Rg2 G2 K2 100 ; dien tro GK

Vdk 4 0 DC 5 ; dien ap dieu khien

Vee 30 DC 12 ; dien ap nguon cung cap +12V
SUBCKT DKTX 12345678 11 ; mach con dieu khien pha xung
*Ov:1;dp:2; Ecc:3; Udk:4 ; G1:5, K1 :6; G2:7 K2:8; Urc : 11
* Dong bo

D192 DMCD

D2 9 14 DMOD

E114121 -1

R1109 1K

R2 3 10 10K

Dbv 1 10 DMOD

Q116 10 1 QMQOD

R3 317 5.1k

R3b 17 16 10k

*tao rang cua

Q2 18 17 3 QMODP

R6 18 11 100 ; dien tro nap hoi phuc cho tu
C1111 .47U lc=8V

D31 11 DMODZ

Q311 1 19QMOD

R7 19 20 22k ; dien tro tao rang cua lam viec
Vee 120 DC 12V

* Khau so sanh

Rin 11 4 2meg

E215 1 4 11 2E+5

Rout 15 12 75

c212 1 10P

D5 1 12 DMOD

D4 12 13 DMOD

VIim3 13 2.5

* Truyen Xung ra van

ET1561210.5; phat xung T1
ET2781210.5; phat xung T2

R4 6 1 100MEG

R5 8 1 100MEG



.MODEL DMOD D(IS=2E-17 BV=50 Cjo=0 TT=0)
.MODEL DMODZ D(IS=0.5U RS=10 BV=10 IBV=0.5U)
.MODEL QMOD NPN(IS=15f BF=200)

:MODEL QMODP PNP(IS=20F BF=180)

.ENDS

.LIB C:|Msim_8\USERLIB\nom1.LIB

.TRAN 50u 40m 0 40m UIC

.PROBE

END

7.4.3.3. Két qud mo phong mach diéu khién

Hinh 7.11 la dién ap cdc diém lam viéc dic trung ctia mach, n6 cho thiy kha
nang mo6 phong phin diéu khién hoan toan ¢6 thé thuc hién tuong tu mach that.

20V
0
-20Y
V(2)
g
/% \ / \ \ /
e Sa——" N—— N—
-20V
V(XFX.3)
15y
19y
SY
o -
VIXFX. 16)
15V
0v fre Sex Il
sV \ / \ \\
a , -
V(1) V(4)
v
SV
0 # — 1
0s 10 ms 20 ms Joms L0 ms
Y (&, K ) | Thoi granm
Hinh 7.11.
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Tuy nhién khi khao sét thiét bi dién t&r cong suat, nhat 1a loai nhi€u pha va phiic
tap, viéc xay dung mach diéu khién tuong tu mach nguyén ly thudng lam tang
thdi gian tinh todn va tham chi cé thé gay ra cdc hién tuong khong mong muon
trong qud trinh tinh todn. Trong trudng hop nay ta nén xdy dung mach diéu
khién tuan theo so dé cdu triic, trong dé sir dung cdc khau cé san trong phan
mém nhu cic khau phat xung, tao dao dong rang cua, tam gidc..., lam nhu vay
mach diéu khién s& don gi4n di nhiéu va thoi gian tinh ciing giam déng ké.

7.5. MO PHONG MOT SO MACH PIEN TU CONG SUAT BANG
PSPICE

Trong muc nay cho cédc thi du mé phong cua mot s6 mach dac trung cho
thiét bi dién tir cong sudt, trong d6 phdn diéu khién chu yéu duge xay dung theo
cac khéi chidc ning nhung vin dam bao dé chinh xdc ciia mé phong. Méi mo
phong dugc sap xép theo trinh tr: so d6 nguyén ly, chuong trinh mé phong
trong PSPICE, két qua mé phong dudi dang do thi. Cic d6 thi nay ducc chon
sao cho c6 thé so sanh véi phin 1y thuyét dugc dé cap ki & cdc chuong trudc.

7.5.1. Chinh luu diéu khién

7.5.1.1. Chinh luu cdu mét pha
a. So do nguyén ly

Hinh 7.12 14 so dé chinh luu diéu khién cdu mot pha véi tai thuong gap 13

.Ed.
RLE v,

4 +|a—
']l*

. 4
Ry ?s
3
a{*’ s
N,
1

37

? R
R 1 Z
220V 32
AC
il 2 ,
7 6 d
R, R,
33
11 T4 10 Tz +
1 C £
—_ C
Ce 2 ‘l‘ 0 /
Hinh 7.12.
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b. Chuong trinh mé phong

Dudi day 1a chuong trinh mé phong viét theo cic diém nit duge ddnh ddu
trén so do. Cdc tiristo dugc moé phong theo dang mach con kiéu TXC, con mach
diéu khién xay dung dudi dang mach cdu kiéu pha-xung da néi dén & muc trén.

KHAO SAT CHINH LUU DIEU KHIEN CAU MOT PHA (tan so 50 Hz)
vdk 30 0 PWL(0,-0.01 24m,-0.01 21.2m, 7 22m, 7 10,8) ; dién ap diéu khién

XFxa0304434627154FX1pha ; mach phat xung cho pha A
VA 12 SLN(0 311 50) . dién ap nguén 220 V-AC 50 Hz
* 4 TIRISTOR

XT1 134 TXC ; van T1 pha A mé hinh dang TXC
XT407 1TXC ; van T4 pha A mé hinh dang TXC
XT3254 TXC ; van T3 pha B mé hinh dang TXC
XT206 2 TXC ; van T6 pha C mo hinh dang TXC

* Mach bao ve RC
C1180.2U1IC=0
R18 460
C40110.2U1IC=0
R4 11160
C3290.2U IC=0
R3 9460
C20100.2U IC=0
R210260

* Tai mot chieu RLEd
VId431DCO - do dong dién mét chiéu id
Rd31322 - dién trd tai 2 om
Ld 32 0 100m - dien cam tai 100 mH
Vd 33 0DC 20 . strc dién dong tai 20 V
LIB C:\MSIM_ 8\USERLIB\nom2.LIB  ; goi thu vién cac phan i lyc
LIB C\MSIM_8\USERLIB\nom1.LIB ; goi thur vién mach diéu khién
.TRAN 20u 0.4 0 50u UIC - 1&nh khao sat ché do dong
.PROBE - 1&nh cho két qua dd thi
.OPTLONS ABSTOL=100U VNTOL=0.1 RELTOL=0.01 LTL5=0 LIMPTS=100000 NODE
.END
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K&t qua mo phong thé hién & hinh 7.13. Mach khao sit vdi tic déng nhay
cdp cua dién dp diéu khién U,,, trén d6 thi 1a dién 4p V (30) va duoc so sanh véi
dién 4p ring cua V (44). Cac d6 thi tiép theo ldn luot 1a dién dp chinh luu V (4),
dong dién chinh luwu / (R,), dong dién ngudn xoay chiéu / (VA) va dién é4p
ngugc trén tiristo T, : V (1,4). D6 thi cho thay ca giai doan qua do va khi mach
dat 161 ché do xdc lap.

D/én ap rong cua vd diém ap diéu khién

Jo vV N : < AN AN < N IS A
\ \ N \\ = \\ \\ \\ AW AN S5 S N Y N AN N N Y AN
g \]f\ N N AV | AN Y|
U(30) , U (44) Biérn qp chink luu Yy
490V R —
p ANAIRNAVAYT N A AV AVAIAVAVAVATANANAN
\ N N N\ NN N N N N NN \lﬂ
—400 V
Uc4) Ddng dién chinh lvu 1,
SC0A —
WP Vi A
a — -
I(R,) Dong dién nquén xoay chiéu
ﬁ
oa il e I | SO s 1 o _
Z(Va) Bién ap trén van 7,
— 1 1 A
-400V - | L/A L//1 L//] | L
0s 40 ms 80 ms 120 ms 160 ms 200 ms
ven.e) Hinh 7.13.

7.5.1.2. Chinh luu cdu ba pha

S0 d6 khéo sét chinh luu cdu ba pha dugc thé hién trén hinh 7.14.
4 +| =

— | :
-
R R3 Ry Vld
5 5 ;
12 13 ZS/Q % {" _
G Tog s ¢ Z T [] Ry

Hinh 7.14.
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Chuong trinh mé phong
KHAO SAT CHINH LUU DIEU KHIEN CAU 3 PHA, Tai RL
vdk 30 0 PWL(0,-.2 21m,-.2 21.2m,3 22m,4 40m.4 0.1,8 10.8) ; d'ien ap diéu khién téhg dan

XFxa 03060548 1FXa » phat xung cho pha A
XFxb 030616492FXb - phét xung cho pha B
XFxc 0306274103 FXc . phat xung cho pha C
VA 1 11 SIN(0 311 50) . dién ap pha A

VB 2 11 SIN(0 311 50 0 0-120) ; dién &p pha B

VC 311 SIN(0 3115000 120) ;dién dpphaC
* 6 Tiristor cau 3 pha

XT11547TXC ;van T1 pha A

XT4081TXC ;van T4 pha A

XT3 264 TXC -vanT3pha B

XT6 092 TXC . van T6 pha B

XT5374TXC ;van TS pha C

XT2010 3 TXC - van T6 pha C
* Mach bao ve RC

C11120.1UIC=0

R1 12440

C4 1 15 0.1U IC=0

R4 15 0 40

C3 2 13 0.1U IC=0

R3 13 4 40

C6 16 2 0.1U IC=0

R6 0 16 40

c2 17 3 0.1U IC=0

R2 0 17 40

C53140.1U1C=0

R5 14 4 40
* Tai mot chieu

VId4 31 DC 0 - do dong dién mot chiéu
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Ld 31

32 50m

Rd 32020

.LIB C:A\MSIM 8\USERLIB\nom2.LIB
.LIB C:\MSIM-8\USERLIB\nom1.LIB
.TRAN 20u 0.4 0 50u UIC

.PROBE

END

: dién cam tai 50mH
. dién trd tai 20 6m

- goi thu vién cac phan tir luc
 goi thuvién mach diéu khién

- lénh khao sat ché do dong
- lénh cho két qua do thi
.OPTIONS ABSTOL=100U VNTOL:0.1 RELTOL=0.01 ITL5:0 LIMPTS=100000 NODE

K&t qua mé phong trén d6 thi hinh 7.15.

Hinh 7.15.




7.5.2. Diéu ap xoay chiéu
7.5.2.1. Diéu dp xoay chiéu mét pha
a. So do trén hinh 7.16

—84 [
1 R,
+

S VY K\T; 9
/ 7 L
t

!

Hinh 7.16.

b. Chuong trinh mo phong
DIEU AP MOT PHA XOAY CHIEU 2 THYRISTOR // NGUOC, tai RL

Vee 30DC 12 ' . E=12V dién ap cap cho mach diéu khién
Edp 208 100.03 , dién ap dong pha
VDK40DC5 . dién ap diéu khién

Rc11 0 1meg 78 11DKTX
Xdk0234567811DKTX ;mach phat xung diéu khién cho hai Tiristo T1 T2
* mach luc

Va 8 10 SIN(0 311 50) : nguon xoay chiéu 220VAC 50Hz
XT1856 Ttri ; Tiristo T1
XT2678Ttri : Tiristo T2
*ai
RT694 : dién trd tai 4 6m
LT9110m - dién cam tai 10 mH
Vit1 10DC 0 - do dong dién tai

Rgh 10 0 100meg

.LIB C:\MSim_8\USERLIB\NOM2.LIB

LIB C:\MSim_8WSERLIB\NOM1.LIB

TRAN 1U 40M 10U 10u UIC |

.PROBE S ABSTOL=1U VNTOL=0.1 RELTOL=0.01 1TL5=20000
END

c. Két qud mé phong
Hinh 7.17 la d6 thi dién dp va dong dlén trong mach, hinh 7.18 la séng hai
cla dién 4p va dong dién tai theo khai trién Fourier.
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7.5.2.2. B¢ diéu chinh dién dp

xoay chiéu ba pha

a. So do bo diéu chinh dién ap xoav chiéu ba pha o hinh 7.19.

6a
£ L
U Rfa ta
o) ° —
_\‘3/-!' 8a L1 ba la
é/\_r' ‘ 1240
&
7a _+ Vit
66 T-
n
R L
_ Yy p =g 16 th N
0 —(S )5 b 66}—:17/‘”‘\7 .
~d
é/ %
7b
6¢
Tg
() Ve D"j e fe |
B
—Oo4 +8‘-‘ le Sc* T e
_ <]
.
AR
Hinh 7.19.

b. Chuwong trinh mé phong

DIEU KHIEN PHA XOAY CHIEU 6 TIRISTOR // nguon, tai RL
Vdk 4 0 PWL(0, -.2 21m, -.2 21.2m,2 21.5m, 4 0.1, 4 0.11, 7 10,7} ; dién &p diéu khién

Vee 30 DC 12 : E=12V
Mach dieu khien pha
XPXA 0 3 4 5a 6a 7a 8a 11a DKTPxA
XPXB 0 3 4 5b 6b 7b 8b 11b DKTPxB
XPXC 0 3 4 5¢ 6¢c 7c 8¢ 11¢ DKTPXC
VA 2a 0 SIN(0 311 50)

VB 2b 0 SIN(0 311 50 0 0 -120)

VC 2¢ 0 SIN(0 31 150 0 0 120)

V1 2.0 PWL(0.0 18m,0 18.1m.1 20,1);
R120 1

ELa 8a N POLY(2) (2a,0) (2,0) 0000 1

-------------

. phat xung cho pha A
. phat xung cho pha B
. phat xung cho pha C
. dien ap pha A
. dien ap pha B
. dienap pha C



ELb 8b N POLY(2) (2b,0)(2,0)0000 1
ELc 8¢ N POLY(2) (2¢,0) (20000001
* Mach luc : 6 TIRISTOR

XT1 8a 5a 6a TXC : Tiristor T1 pha A
XT4 6a 7a 8a TXC - Tiristor T4 pha A
XT3 8b 5b 6b TXC - Tiristor T3 pha B
XT6 6b 7b 8b TXC : Tiristor T6 pha B
XT5 8¢ 5¢ 6¢ TXC : Tiristor T5 pha C
XT2 6¢c 7¢c 8c TXC : Tiristor T6 pha C
* Tai ba pha doi xung

Rta6éa1ab
Lta 1'a 12a 10M IC=0
Rtb6b1b5
Ltb 1b Nt 10M IC=0
Rtc 6¢c 1c §

" Ltc 1¢ Nt 1OM IC=0
Vid 12a Nt DC OV . do dong dien pha A

Rghep N 0 100MEG

.LIB C\MSIM_ B\USERLIB\nom1.LIB
.LIB C:\MSIM_8\USERLIB\nom2.L1B
.TRAN 10u 0.2 00.1m UIC

.PROBE
.OPTIONS ABSTOL=10U VNTOL=0.1 RELTOL=0.01 ITL5=1000000

END

c. Két qud mé phong

Xem & hinh 7.20.
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800 Hz

Song har voi dién ap diéa khién Uy =7V
Hinh 7.20
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7.5.3. M6 phong mach bim xung mot chiéu
7.5.3.1. Bam xung mot chiéu cé van va‘dién cdm mdc noi tiép tai

d.So doé trén hinh 7.21.

3
+, 2 4 .
! F CA 5
2
gy %15065 D’ R
t
il 0
Hinh 7.21

b. Chuwong trinh mé phong

BAM XUNG MOT CHIEU DUNG (van va dien cam mac noi tiep tai)
Vnguon 1 0 DC 220

VIMC 12DCO ; do dong dien chinh

XT 234 TMC ;van T1

Vg 134 PULSE(0 10 0.4m 1u 1u 0.6m 1m) ; xung dieu khien T1
D1 0 4 DMOD

.Model Dmod D(IS=2E-15 CJO=0 TT=0)

Rt 4 510

L1 504m

LIB C:\MSIM_8\USERLIB\nom1.L1B

.TRAN 5u 8m Q 6m

.PROBE |

.OPTION ABSTOL=1n RELTOL=.01 VNTOL=0.1 ITL5=40000
END

c. Két qua mo phong

Xem & hinh 7.22.
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Hinh 7.22.

7.5.3.2. Bam xung mét chiéu cé van mdc ndi tiép, dién cdm mdc song
song tdi

a. S.O' do trén hinh 7.23.

Hinh 7.23.

b. Chuong trinh mé phong’
BAM XUNG MOT CHIEU DUNG BT (van noi tiep, dien cam mac song song tai)
Vnguon 1 0 DC 220
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VIMC 12DCO . do dong dien chinh
XT 234TMC

Vg 134 PULSE (0 10 0.5m 1u 1u 0.7m 1.2m) ; xung dieu khien T1
D1 54 DMOD

.Model Dmod D(18=2E-15 CJO=0 TT=0)

L1 404m

Rt 5010

C1 50 220u IC=0

.LIB C:\MSIM_8\USERLIB\nom1.LIB

.TRAN 5u 20m 0 6m UIC
.PROBE
.OPTION ABSTOL=1n RELTOL=.01 VNTOL=0.1 ITL5=40000
.END
c. Két qud mé phong
Xem ¢ hinh 7.24.
sy —l
10V
5V
0
V(3 4) :
150 A | T |
100 A 71— > r 1T 7 /‘7 A 7 7~)
S0A
Z J(vrme)
-20A \-‘\/\’L
\/\/\/\/\/‘\/\/\/\/\/\/\/W\/\/
Ay
I(R;)
150 A
1004 T ‘V‘\/\/\/l\/\/\/\/
50A
0
IcL,)
150 A T \
00 A - h—\——” S N NN N
SEL> _ :
9 gs 4ms a8 ms 12 ms . 16 ms 20 ms
1(5)
Hinh 7.24.
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7.5.3.3. Bdm xung mét chiéu cé dién cdm néi tiép, van mdc song song tdi

a. So dé mé phong ¢ hinh 7.25.

L D,

gy S
fZT,

4 ) ¢ R,
&

Hinh 7.25.

b. Chuong trinh mé phong

BAM XUNG MOT CHIEU DUNG BT (dien cam noi tiep, van mac song song tai)
Vnguon 10 DC 220

L1 124m |
VIMC 23DCO . do dong dien chinh
XT 340TMC

Vg1 4 0 PULSE(0100.4m 1 u 1u 0.6m 1m) ; xung dieu khien T1
D1 3 5DMOD

.Model Dmod D(1S=2E-15 CJO=0 TT=0)

Rt 5010

C1 35 0220uIC=0

.LIB C:\MSIM_8\USERLIB\nom1.LIB

.TRAN 5u 20m 0 6m UIC

.PROBE
.OPTION ABSTOL=1n RELTOL=.01 VNTOL=0.1 ITL5=40000

.END
c. Két qud mé phong

Xem trén hinh 7.26.
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Hinh 7.26.

7.5.3.4. Bam xung mot chiéu ddo chiéu

a. Sodo o hinh 7.27.

+1}'4 ] f—\

e |
N
N
L1
©
N
A
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NS
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Hinh 7.27.
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b. Chuong trinh mé phong
bien ap diéu khién dugc thay déi ca hai dau dé c6 thé theo doi dugc qua
trinh dao chiéu dong tai.
BAM XUNG MOT CHIEU DAO CHIEU ; DIEU KHIEN DOI XUNG
Vnguon 10 DC 220
V1 12DC0 . do dong dien chinh
XT1 22a1ATMC »van T1
D1 A2 DMOD
XT4  A2a20 TMC rvan T2
D4 0A DMOD
XT3 22bi B TMC ;van T3
D3 B2 DMOD
XT2 B 2b2 0 TMC ;van T2
D2 0B DMOD
Model Dmod D(IS=2E-15 CJO=0 TT:0)

Rt A 3010
Lt 30 B 30m LC=0
* qui luat dién ap diéu khién
Vdk 4 0 PWL(0,-1 40m,6 70m,6 90m,-6 0.1,-6)
XFx 0421 A2b1 B 11 BXMCDC
* -~ mach diéu khién bam xung mét chiéu co dao chiéu -
SUBCKTBXMCDC 14567811 ;
* Ovi1,; Udk:4; G1:5, K1:6; G3:7; K3:8; Urc: 11
Vrc 11 1 PULSE(-10 10 0 2m 2m 1n 4m) . dién ap rang cua
* So sanh 1
Rin1 4 11 2MEG
E1 91 4 11 2E+6
Routt 9 10 75
Cout1 10 1 10n
D11 10 3 DMOD
D21 110 DMOD
* Phat xung diéu khién cho T1
ET1 56 10 1 1
V3@ 3 1 DC 5
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* S0 sanh 2
Rin2 4
E2 9b 1
Rout2 9b 10b 75
Cout2 10b 1 10n
D12
D22

11 2MEG
11 4 2E+6

10b 3b DMOD.
1 10b DMOD

* Phat xung diéu khién cho T2

ET3 7 8
Vib 3b 1

10b 1
DC §

1

.MODEL DMOD D(15=2E-18 BV=1000 CJO=0 TT=0)

ENDS
ET22b202a1 A 1
ET42a202b1 B 1

. phat xung diéu khién cho T2
: phat xung diéu khién cho T4

LIB CA\MSIM_8\USERLIB\nom1.LIB
.TRAN 50u 100m 0 100m UIC

.PROBE
END

c. Két qua mé phong: Xem & hinh 7.28.

1o
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sec | VAAAANAA NAANA NAAAA .
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AN AR RARRERR R ot
a‘UnUnUnUUUUUUUlII. U grrg gy LILIL.":H]L]
aVia,b)
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.
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15 >, FAVAVAVAVAVA ;
L 4 [ 1
S YT A7 11l
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0 .._Lll\ll b il LIt
o ook oo
o I(Dy)
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107,
, P I P R —
s 20m 40m 80m 80 m 100 120 140
*1(xT3.5T) Hinh 7.28.
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7.5.4. Md phong nghich luu déc lap dién ap

7.5.4.1. Mach nghich luu déc ldp mét pha

So dé mo phong trén hinh 7.29, va két qua trén hinh 7.30. Ta thdy ring so
dé mach van luc hoan toan tuong tu nhu so d6 bam xung mot chiéu cé dao
chiéu. Su khic biét 1a & phuong phép diéu khién, & day cic cap van T,, T, va T,
T, lu6n duoc diéu khién lech pha nhau ding 180° dién. '

T N Ty N5
261
s 2al

) 4 30 g

q_ l47_94'/:"’3 Rt Lf
LY Ao % /NG,

0 2al2 2b2

e -
Hinh 7.29.

Chuong trinh mo6 phong duéi day sir dung phuong phdp di€u ché do rong
xung PWM. Dé thdy anh hudng cua tdn s6 nay dén dang dong dién ra, mach
dugc khao sit véi hai tdn s6 diéu ché khac nhau.

NGHICH LUU DOC LAP 1 PHA - PWM
Vnguon 1 0 DC 220
V1 12DCO ; do dong dién chint
*cac van luc
XT122a1 ATMC
D1 A2DMOD
XT4 A 2320 TMC
D4 0 ADMOD
XT3 22b1B TMC
D3 B2DMOD
XT2 B 2b2 0 TMC
D2 0B DMOD
.Model Dmod D(IS=2E-15 CJO=0 TT=0)
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Rt A 30 10
Lt 30 B 30m IC=0
Vdk 4 0 SIN(0 9 50)
XFx 04 2a1A2b1B 11 NLPWM |
N e mach dieu khien : dang mach con Subcircuit NLPWM ---
SUBCKTNLPWM 14567811,
*Ov:1; Udk:4; G1:5, K1:6; G3:7; K3:8; Urc: 11
Vrc 111 PULSE(-101001m1m 1 n2m)
* So sanh 1
Rin1 4 11 2MEG
E1914112E+6
Rout1 9 1075
Cout110 11 Cn
D11 10 3 DMOD
021 1 10 DMOD
* Phat xung dieu khien |
ET156 1011 ; phat xung cho T1
V331DC5
* So sanh 2
Rin2 411 2MEG
E29011142E+6
Rout2 9b 10b 75
Cout2 10b 1 10n
D12 10b 3b DMOD
D22 110b DMOD
* Phat xung dieu khien
ET37810b11; phat xung cho T3
V3b3b1DC5
MODEL DMOD D{(IS=2E-18 BV=1000 CJO=0 TT=0)
.ENDS
ET2 2020 2a1 A1 ; phat xung cho T2
ET4 2a202b18B1 , phat xung cho T4
LIB D:\PQHai\SIMUN\nom1.LIB -
.TRAN 50u 40m 0 100m UIC
.PROBE
END
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7.5.4.2. Nghich luwu dién ép ba pha

So d6 trén hinh 7.31. Mach mo phong cho trudng hop diéu khién véi géc
dan cua van la 180° dién. Khao sat véi tai RL cho hai truong hop: tai diu sao

(d6 thi trén hinh 7.32a) va tai d4u tam gidc (d6 thi trén hinh 7.32b).
2
—2 =

/1

Chuong trinh mé phong: Lyg Lys L,
NGHICH LUU DOC LAP 3 PHA
Vnguon 1 0 DC 220
V11 2DC 0 ; do dong dien chinh Hinh 7.31.

* cac van luc
XT1 22a1ATMC
D1 A2 DMOD
XT4 A2a20TMC
D4 0 A DMOD
XT322b1BTMC
D3 B2 DMOD
XT6 B 2b2 0 TMC
D6 0 B DMOD
XT5 2 2¢1 C TMC
D5 C 2DMOD
XT2 C 2¢20TMC
D2 0 C DMOD
.Model Dmod D(IS=2E-15 CJO=0 TT=0)
— taj ------
Rta A 3 10
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Lta 3 Nt 3m

Rtb B 4 10
Ltb 4 Nt 3m
RcC510
Ltc 5 Nt 3m

* ---- dieu khien ----
Vg1 2a1 A PULSE(0 10 0 1u 1u 1m 2m)
Vg2 2c2 0 PULSE(0 10 0.333m 1u 1u 1m 2m)
Vg3 2b1 B PULSE(0 10 0.667m 1u 1u 1m 2m)
Vg4 2a2 0 PULSE(0O101m1uiu1m2m)
Vg5 2¢1 C PULSE(O 10 1.333m 1u 1u 1m 2m)
Vg6 2bz 0 PULSE(0 10 1 .667m 1u 1 u 1 m 2m) ; xung dieu khien T6
.LIB C:\MSIM 8\USERLIB\nom1.LIB

.TRAN 5u 10m 0 6m UIC

.PROBE

» xung dieu khien T1

» xung dieu khien T2
» xung dieu khien T3
. xung dieu khien T4

, xung dieu khien T5

(OPTION ABSTOL=1N RELTOL=.01 VNTOL:0.1 ITL5:40000

.END

D6 thi dién dp va dong trén tai (hinh 7.32a va 7.32b).

7 200 ¥ 2 20A
T T N e N - e N - e NI e N 2
/ / _ﬁ?/. I—|\_7
>>
=200 V" -204" v, 2 Teml)
y 200 ﬁ 2 204
1. N \L\y Nt =
V- 2»
-200 oA Voo, 2 I0mn
f 200V z 20A
o - P )\ l_‘/ [_/I' \ Iy
_j > M _\L_F
200 Y <20 A
1 VN, 2 I(Ry)
AN K KX S
SEL>
-20 A4
as 2ms &L m1s & ms 8 ms 10 ms

Hinh 7.32a. Tdi ddu sao
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1 Vibe); 2 I(R,,)
, 4O0V] , 40 A
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: >> ' ' |
-400V- <40 A
1 vV a) 2 J(th)
40 A
b
" &(XMMMM
~40A

gs 2ms 4 ms 6 ms 4 ms 10 ms$

Hinh 7.32b. Tdi ddu tam gidc

7.6. MO PHONG MACH DIEN TU CONG SUAT BANG.
MATLAB / SIMULINK

Trong muc 7.3 dé gidi thiéu chung vé dac diém mo phong bang Simulink,
va nhu da néi, phdn mém nay rat thuan loi khi can phén tich va khao sdt & khia
canh hé théng, nhét 12 véi hé thong kin, & d6 mach dién tir cong suét chi 1a mot
khéi cua hé thong. Trong Simulink, cdc van duge mo phong hoac nhu mot khod
ly tudng, hodac nhu mot dién tro hai trang thdi. Nhu vay, phan tir bin dan mo
phong khong phan 4nh dugc chinh xdc ddc tinh von-ampe cia ching nita, song
diéu d6 khong anh hudng t6i ban chat cua hé théng duge nghién citu, mat khic
lai giam dugc déng ké thdi gian tinh ciia may. ‘

Luu ¥ ring trong Simulink, cdc xung diéu khién cho céc van 1a tin hi¢u
mic 1ogic 0/1, khong phai la dién ap diéu khién hay dong diéu khién cho van.
Mat khdc & day ciing khong cdn chi y vé phuong dién céch ly giita luc va diéu
khién. Pay la diém khéc biét co ban so v&i PSPICE ma & dé, vi mo phong sat
thuc, nén phai dam bao cac dicu kién lam viéc tuong tu mach that, néu khong

mach sé bdo 10i.
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Dudi day chi dua ra vai thi du dé c6 khdi niém vé mé6 phong theo Simulink,
vi nhin chung d€ nghién citu thudn tuy va chinh x4c vé khia canh dién tir cong
sudt thi phan mém chinh yéu 12 PSPICE. |

7.6.1. Mach chinh luu mét pha
1. Mach diéu khién xung - pha mot kénh

Trong phan dién tir cong suidt cua Simulink ciing ¢6 sdn mot s6 khau diéu
khién duoc xay dung theo c4u triic théng thudng. Hinh 7.33 1a trién khai mét
khéi diéu khién pha x't'mg moét pha TC véi ba diau vao, hai dau ra va mot sé
dudmg ndi ra thiét bi do luong dé theo dbi dugc cic tin hiéu bén trong mach TC.

Xung dong b4
NAm TP D | ==
r—--=—r--—r— - -~ - /1
Asyne 1000 Ami ' PN kL
b [2] ™wp o T I !: _: N | Ktrtg diea khién
Khdu dong pha | ufl | T,
TC " | —~ T o =TN
: ' + TH] 7T
Y - _JSynq AR
% ' | |Jemg s | T
a ] ——=INOT | diéy khien [Ty
-0.75 Yy il -
i Khoi diéakkién TC | ;
= = == chiéh TC |

Pién ap diéi khign Bién afp rdng cua
‘o U U

Hinh 7.33.

Trén hinh 7.34 I3 d6 thi cic diém co ban 12 dién ap rang cua Uy , dién dp
diéu khién Uy, , xung diéu khién cho T, va T, cia cung mot pha mach lyc.

2. Khdo sdt chinh luu hinh tia mét pha tdi RL
So dé & hinh 7.35 va d6 thi & hinh 7.36.
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Dién aqp déng pha

m[ /‘um/; / / C Upy /:/ I :

Dién ap ring cua vd digl khién
I T

N Wv
=

Xung diew khién cho 7,

L T 1 L ! L) V

I ] | T
| [ i | i

Xung diéag khies cho 7
t

QD ~a
I

2 I 1 I I I ¥
R L
0 ! | 1 | | i I
0 00! 002 003 004 . 005 006 007 008
: Hinh 7.34.
Mach van /v
iy !
a 5 m a i’
7!
g N k
151 - v
. + ‘ gy M-l . 114
) Va (rv)-V, 12 |
1000
: V-] —La-}lm 7P
;‘m—a Syne
- - vb" ‘IJI‘ ™ v,7
B - TC

Hinh 7.35.
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Bién ap mach lue

| Xung diéa khién Ty
2, T T i T T T T
| \ |
7 L | | ] ] ] !

400 ' 9/ én ap ch/n/v leru f{{ ] l

Dang drén ch/ﬂh vty 1,/

15

NN

0.01 0,02 003
Hinh 7.36.

0,04

7.6.2. Mach chinh luu ba pha

Mach diéu khién cho mach chinh luu cdu ba pha da c6 san trong thur vién
ciia Simulink (hinh 7.37), thuc chat x4y dung theo ki€u nhi€u kénh, gém ba
kh6i TC vira xem xét chi tiét & muc trén. Tuy nhién trong mach con cé khdi
logic tao xung kép va kh6i cong xung, vi vay ddu ra chi cé mot cira duy nhat.
D6 thi phat xung thé hién & hinh 7.38.

Mach luc ciing duoc dung sin, trong d6 ciing chi ¢ mot céng danh cho tin
hieu diéu khién, vi vay bén trong khéi ndy cé chita khau phan phdi xung dé
phan chinh xdc cho 6 tiristo mach luc. Mach dugc thuc hién theo hé kin véi mot
mach vong dong dién, nhim dam bao dong tai phan tng theo ding yéu ciu cla
lugng dat dong dién. Toan bo so d6 khao sét trén hinh 7.39, con d6 thi két qua
mo6 phong & hinh 7.40. |
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3 0,01 0.02
Hinh 7.38.
= 4
X [
= 8
A
: Xurr_q A
Khér dong pha Mach van
edu ba pha
+
"4
— Lawac
Yac
—l? v——=-{84
Yoo Paui —
ra. rcB
—d
y v y Vep (——lCTL
+ +
a.\)d o~ b7 ~c Mach diéu khiéh
cau ba pha
f Bé digw chinh dong Jién
I| Rr

Ludi dién bapha
380 Vv, 50 Hz

II;

]

-

Do dong fai I g

4

r
s

5

Hinh 7.39.

e

&y 6 Iy

luong digt dong dién
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Dién ap ngudn U, vd dién gp chinh lvu U

600

400
200

-200
-400

-600

0 0.0/ 0.02 0.03 004 0.05 0.06 007 0,08

Luong ddf dong dign va dong chinh luu 1,

Hinh 7.40.

7.6.3. Mach bim xung mét chiéu cap dién cho dong co dién

So d6 khao st trén hinh 7.41. Mach bam xung mot chiéu ding GTO mac
theo so dé van va dién cam d4u ndi ti€p véi tai. Tai & day la dong co dién mot
chiéu kich tir doc 1ap. Hé théng gdm hai mach vong: mach vong tdc do va mach
vong dong dién. Mach dugc khao sat & ch€ do khai dong tai nho (5 Nm), sau 1 s
thi dong co mang tai 25 Nm, va sau 2 s thi luong dat t6¢c d6 con mét nira so voi
ban ddu. D6 thi két qua khao sdt 0 hinh 7.42.
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PHU LUC

PHU LUC 1
CAC KY HIEU
Chuong 2:

L, dién cam phia xoay chiéu

L, dién cam phia mot chiéu

m s6 pha cua ngudn xoay chiéu cdp cho mach van chinh luu

My, O dap mach cua dién 4p chinh luu trong mot chu ky dién 4p nguén
xoay chiéu |

0 ty s0 gilia dién khdng va dién trd tai mot chiéu Q = X/R,

Ky h¢ s6 dap mach cua dién ap chinh luu, tinh bang ty s6 giira bién do
thanh phan s6ng hai bic mot va thanh phdn khong doéi theo khai
trién Fourier cua dién 4p chinh luu u,. k., = U,_/U,

k., hé s6 san bang ding dé danh gid hiéu qua clia bd loc mot chiéu, 1a
ty sO giita hé s6 dap mach dau vao va hé s6 dap mach ddu ra cia bd
loc kg, = kym vio / Kam ra

ky hé s6 phu thuoc vao so d6 chinh luu trong quan hé giita sut 4p do
chuyén mach trung dan va tich s6 X,./,

U, sut 4p do hién tugng chuyén mach tring dan

U, gid tri trung binh cua dién 4p chinh luu nhan dugc sau mach van

E, sitc dién dong phia mot chiéu cia mach chinh luu

l, gid tri trung binh cuia dong dién chinh luu

a géc diéu khién md tiristo

o goéc diéu khién quy doi theo dién dp ngudn cé lién hé voi géc diéu
khién theo quan hé : @ = a + (#/2 — 7i/my,)

a,,  goc diéu khién gidi han giita hai ché d dong dién lién tuc va gidn
doan

Vij g6c diéu khién dac trung cho ché do nghich luu phu thuoc cé lien

hé véi goéc diéu khién theo quan hé f= (7 - a)
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7 goc léch pha giita dién dp va dong dién

) géc khod cho tiristo: géc tuong Ung giai doan dién dp trén tiristo
khong duong (ur < 0) '

A géc tuong ing thoi gian ddn dong dién cua van

Ay goc tuong ing thai gian cé dong i, trong ch€ do dong dién gian doan

V4 géc chuyén mach trung din

e ky hiéu viét tit cia truc w.
Chuong 3:

A do dan dién cua van dién tir

¥ hé s8 diéu chinh dién ap

7= L/R hang s& thai gian

a géc mé cia bo bién d6i xung ap

I; dong qua van dién tr

Iy dong qua diot

I dong qua dién cam
Chuong 4:
iy dong dau vao cia nghich luu

362

Iy dong nghich luu

I dong tai

L, cuon khing dau vao
gdc khoa cta nghich luu
hé s6 phu tai

g
B
7 goc lech pha giira dong dién tai va dién 4p trén tai
7
A

do ddn dién cua van dién tr

@, tan s6 dao dong riéng clla mach céng hudng

m, s6 pha cua dién 4p luéi

n s6 pha t6n tai trong nita chu ky dién ap ra ciia b bién d6i xung dp
f.  tans6 diéu khién van dién tr

k hé so s6ng diéu hoa



Chuong 5:
T, chu ky tan s6 mang
At, thdi gian din dong cia van nhém anoét chung

At, thai gian dan dong cua van nhém catot chung

y’ hé so diéu bién

[P tan s6 ra cua nghich luu
@ tin s6 mang

u hé s6 diéu ché€

Lorr thoi giaﬁ khod ciia van

u,, Ug, Uc - gid tri tirc thoi cia dién dp nghich luu

Uaty Ugy e, - dang song di€u hoa co ban trong ba pha

I anL IBNLs fonLs - dOng nghich luu trong ba pha

I agps Igars Lcar - dOng trung binh tinh theo tdn s6 mang ma nghich luu tiéu thu
déi vdi timg pha

Iy dong tiéu thu trung binh cta nghich lwu tinh theo tdn s& mang
I bién d6 cua dong dién

U_ bién d6 cua dién ap

I dong stato (vecto khong gian tong quat)

Isa» Isgs igc - dONg trong cac cudn day stato

Ws tir thong trong stato
I dong réto
U dién 4p stato (vecto tong quat)

U,, U, U,, U, Us, Ug - vectd chuyén mach
U vectd dién 4p bat ky trong nghich luu

!, thoi gian din dong ciia nhém van anét chung
t thoi gian din dong cia nhém van catdt chung
L thoi gian ma dién 4p ra cta nghich luu bang khong
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PHU LUC 2
BANG TRA CUU CAC PHAN TU BIEN TU CONG SUAT

364

A1. M6t sé dang vé van ban dan cdng suat

Tiristo dang dia

Westcode Semiconductors

Tiristo N3306;H cua Westcode

Pdc tinh ky thuat

Urrn dién ap cho phép 2000 V 2200 V 2400 V
I;4y dong trung binh dang

nia sin T4 = 55°C 870 A
Dong xung dinh (khong 1ap lai)

trong 10 ms 3200 A
Ug; dién ap diéu khién 3V
I dong diéu khién 300 mA
Runic tr@ khang nhiét 0,0342 KIW
Nhiét 4o Idn nhat cia tiép

giap ban dan - 125°C
Luc ép cho phép 1000 - 2000 kgf
Trong lugng 340 ¢

Tiristo N330CH cua Semikron SKN 50

Dic tinh ky thuat

Uram 1200V
Tray tai T = 125°C 500 A
Dong xung dinh (khong [3p lai)

trong 10 ms | 6000 A
bién ap thuan tai Ir = 1500 A 1,65V
Rnic trd@ khang nhiét 0,075 °C/W
Lyc ga 4 dén 5 kN



Tiristo dang hop nén, cach ly vdi v

Tiristo dang ¢6 ren van

Ddc tinh ky thuat
Urgn | 400 V
I1av dOng trung binh tai T,; = 85°C 280 A
Ddng xung dinh (khong lap lai)
trong 10 ms 6900 A
Ugr dién ap diéu khién 3V (max)
Igr dong dién diéu khién 150 mA (max)
Rinic tr0 khang nhiét 0,04 KIW
Nhiét do 16n nhat cla tiép
giap ban dan 125°C
Trong luong 535 ¢
Dic tinh ky thust

Ieay @Ty=100°C  165A

Tesw 4000A

Urru (ew = 70 x Tgy) 1600 V (IRKD166-16)
Upw (Tew = 10 x Trav) 1,43V
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Gidy phép xudt ban s6: 6-359XB-QLXB ngay 12/8/2004
In xong va nép luu chiéu Quy Ill n3m 2004,
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