TRUONG CDKT LY TU TRONG

Bai 5. NHUNG KHAI NIEM CO BAN
VE PIEU KHIEN PIEN - KHI NEN

Muc ti€u: Sinh vién trinh bay dwoc nhing khai niém co ban thwong dung trong hé thong diéu
khién bang dién — khi nén.

I/ KHAI NIEM CO BAN VE Ki THUAT DPIEN
1/ Dién truwong
a/ Tu dién

Hai mat phang A dit d6i dién dugc tich dién +Q va —Q. Dién tich Q va hiéu dién
thé U c6 cong thirc nhu sau:

Q=CU (5.1)
Trong do:

Q 1a luong dién tich trén mat phang (C — Culéng)

C la dién dung tu dién (F — Farad)

U Ia hiéu dién thé giita hai mat phang (V — von)

- Pién dung tu dién

A
C= g (5.2)
Trong do
A la dién tich mat phang (m?)
d 12 khoang céch gitra hai mat phang (m)
¢ lahang sé dién moi (F/m)

- Hang so dién moi
(5.3)

£=¢g,.8,
Trongdo:
&, hang sb dién moi cho khong khi va chan khong (&,= 8,85 . 10™ F/m)

¢, chisb dién mdi (khdng khi, chan khdng ¢, = 1)
- Hiéu dién thé va cuong do dong dién qua tu dién

Trong khoang thoi gian At, tir phuong trinh (5.1) ¢6 thé viét dugc tong quat nhu sau:
q=C.u hay dq=_C.du
Khi dq thay d6i theo thoi gian dt thi cuong

d6 dong dién i duoc viét nhu sau: o Matphdng A
. _dg 2
| = E (54) &/’/ —_—y

d
Nhu vay cuong d6 dong dién viét dugc Ty di¢n phdng

nhu sau:
. du
i=C— 55

ot (5.5)
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Sau khi tich phan hiéu dién the, ta duoc:

u =éIi.dt (5.6)

b/ Tu dién véi dong dién 1 chiéu
Qua trinh chuyén mach cia tu dié¢n
Trong mach dién c6 tu dién, qua trinh chuyén mach c6 3 giai doan
- Qua trinh dong mach
U+uc—-U=0 (5.7)

Sau khi thay phuong trinh (5.5), (5.6) vao phuong trinh (5.7) va giai phuong trinh
vi phén, taco : ’

Hiéu dién thé ue=U@-e")  (5.8)

Cuwong dé dong dién i = %e‘” , trong dé: hang so thoi gian T=R.C  (5.9)

Trong qué trinh dong mach hiéu dién thé u va cudong d6 dong dién i bién thién

theo hinh a.
- Qué trinh 6n dinh: ning luong dién dugc tich ¢ tu dién
We:C.Iu.du:%.C.uz (5.10)
- Qua trinh ngat:
U +uc=0 (5.11)

Sau khi thay phuong trinh (5.5), (5.6) vao phuong trinh (5.11) va giai phuong
trinh vi phéan ta co:

Hiéu dién thé uc=U.e"" (5.12)
Cudng d6 dong dieni = -% etT (5.13)
Trong qué trinh déng mach hiéu dién thé u va cudong do dong dién | bién thién
theo hinh b.
100 T 100
, | v,
+ o B " | /m ol
o—o Mo “G}”_‘_‘ 60 L 60
1 G ug pam A
\ Gl _ \
: ‘t_ ~ 20 / N !;‘ - 2 \\\-.
: el . ol ol
: ct-|c —23 ¢ 12 3 4.5 » A2 9 sg_
Ut | o, e o ./
i T - 60 -8 ]l
-80 - 80
Hinh 5.1 Qua trinh chuyén mach tu dign -100 -100
a b

c/ Tu dién véi dong dién xoay chiéu
Trong mach dién xoay chiéu, tu dién sé& lan luot duge tich dién va sau do phong
dién. Hinh sau biéu dién nguyén ly hoat dong cua tu dién trong mach dién xoay chiéu.

- bién tr¢ dién dung
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bién tré dién dung co cong thic sau: R
qu U, U, - C
1 1
Re = =— (5.14
= 22t "wc O

Hinh 5.2 Tu dién trong mach dién

Trong do 3
Re dién tro dién dung (Q) xoay chiéu
o= 27zf tansd goc (rad/s)
f tan sb (Hz) “o
C dién dung tu dién (F) 3
Su phu thudc R va tan sé f dugc biéu dién & hinh sau. | —
Theo dinh luat Ohm ta co:
. : . /\ /\ t
R=1¢ (5.15) 7 J ©
Trong d6: U 14 gia tri hiéu dung hiéu dién thé X,
Ic lagiatri hiéu dung cuong d6 dong dién

0

- o léch pha hiéu dién thé va cudong do dong dién cua f

tu dién duoc biéu dién & hinh sau: Hinh 5.3 bi¢n tré dign dung
p— Céng sudt
i |c - — —= Dong dién
¢ u T u, —.— Higu di¢n the
N i + +
P~ P -

-

;/\f\
ARV

Hinh 5.4 D¢ léch pha U. va I,

- Cong suat phan khang cua ty dién:
Pc = Uc.lc = I%c. Re (5.16)

2/ Tir trwong

Khi c¢6 dong dién I di qua cudn day, s& xuat hién trong cuon day mot tir truong.
Céc dai lugng vat 1i dac trung cho tur truong gom:

a/ Twr thong va mat d¢ tir thong
Tir théng 1a tong cac dudng sic tir truong va c¢6 don vi 1a Weber (Wh)
duoc minh hoa & hinh sau.
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Mat do tir thong 1a s6 duong stc tir trudng trén mot don vi dién tich va c6 don vi
la Tesla (T). ®
=2 (5.17) ’ .
A
Trong d6: B la mat do tur théng (T)
® tir thong ( Wh)
A ladién tich (m?
b/ Sirc cam wng tr

Hinh 5.5 Mgt d tir thong

Tu truong déng nhadt

Strc cam ng tir ¢6 cdng thire viét nhu sau:
Y= N.I (5.18)

Trong do:
b suc cam ing tur (A) .
N sO vong cudn day Hinh 5.6 S#c cam #ng tir

I cuong do dong dién trong cuon day (A)

¢/ Cwong do tur truong i
Cuong do tur truong dugc tinh theo cong thuc sau: ‘*"'E..T_b | -
H= ¥ hoic H = '/I/— (5.19) . N‘T> :
Trong do: =
gg‘\”f(‘;‘;’] g?;ljgr:rg;;g (A/m) Hinh 5.7 Cuong dp tir truong

cudng do dong dién trong cudn day (A)
chiéu dai trung binh (m)

d/ Lién h¢ gira B va H

- - ZXI

B=u.H cong thic tong quét (5.20)

B=y,.H cong thirc cho cudn day khéng co 16i sat (5.20a)

B=u,. u H cong thirc cho cudn day co 16i sat (5.20b)
Trong do

B mat do tir thong (T)

H cuong do tu truong (A/m)

i,  hang sé tir truong (Vs/Am) va c6 gia tri u,= 1,257.10° Vs/Am
4, chisdtham tir

g dothamtir (Am/VS) u= u,. u,

Cho khong khi z, c6 giatri ~1.D4i véi cudn day co 16i
Sat, u, cO gid tri thay do6i, mat do tir thong s& ting 1én nhidu.

e/ Luc hat tir treong

Lyc hdt tir truong tac dong vao chi tiét bang sat (vat liéu 6 tir hod mém) duoc
biéu dién nhu hinh v€ ¢ gié tri sau:
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B%.A

F=
2.4,

(5.21)

Trong do:
F la luc tac dong (N)
B mat do tur thong (T)
A diéntich (m?
1, hdng sb tir truong (Vs/Am) va o gid tri u,= 1,257.10° Vs/Am

Hinh piéu dién nguyén ly hoat dong cua e
role véi 3 tiép diém. Tai vi tri 0, ca 2 cuon day
khong c6 dong dién chay qua. Luc 10 xo git 18i

* 220 V/50 Hz

sat ¢ vi tri trung gian.

Khi cong tic ¢ vi tri 1, dong dién vao . | I | | |
cudn day nam phia bén phai, luc tir truong cua 10 %o i xo
cudn ddy d6 hat I8i st sang bén phai, tiép diém 4

phia bén phai dong, dén bao hiéu L, sang.

Khi cong tic & vi tri 2, dong dién vao ‘
cuon day nam phia bén trai, luc tur truong cua loi sdt
cudn day do hut 16i sat sang bén trai, tip diém
phia bén trai dong, den bao hiéu L; sang. 0 J I
3/ Cam tng dién tir - %s* T
: . ‘. . . U=12V
Khi tir thong ¢ thay doi theo thoi gian, thi t
mot hiéu dién thé cam tng va co gia tri: Hinh 5.8 Nguyén Iy hogr dgng ciia
AD role voi 3 tiep diem
Uind =N — (522)
At
Trong do:

Uina  hiu dién thé cam tng (V)
N SO vong cudn day cam tng

%) thay déi tir thong theo thoi gian (Wh/s)

a/ Hién twong tw cam

Khi dong dién trong cudn ty cam thay doi, thi s& xuat hign mot dién &p tu cam
va dugc viét nhu sau:
AD
Ung =N — 5.23
ind At ( )
Trong do:
Uing  dién ap tu cam (V)
N SO vong cudn cam tng
% thay déi tir thong theo thoi gian (Whis)
Thay cac phuong trinh (5.19) va (5.20a) vao phuong trinh (5.17) ta c6:

P = py (5.24)
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Thay phuong trinh (5.24) vao (5.23), dién ap tu cam Uy dugc viét nhu sau:

NZ.A di di
U, =ty.——.—=U =L— 5.25
ind ;Uo | dt ind dt ( )
Trong do:
2
L:,uO.NI'A (5.26)
Do ty cam L cua cudn cam ung c6 chiéu dai
| voi 161 sat. A 4.;\» e /(P
N2 Mok A » L
L=N7 e (5.27) Py =
Trong do o q
L ddtwcam (H) 6660 s AL
N SO vong cudn cam ung . .

i,  hang s tir truong (Vs/Am)

4 chisd tham tir

A dién tich m3t cit ngang cia I6i tir (m?)
L chiéu dai trung binh cua duong strc (m)

Hinh 5.9 P tw cam ciia 16i sdt

b/ Cudn cam ng véi dong dién mét chiéu

Trong mach dién c6 cuon cam &ng, qua trinh chuyén mach c6 3 giai doan.
- Qua trinh dong mach:

UO = Ury T UL (528)
Sau khi giai phuong trinh trén ta co:
Ry
i = ﬁ(l _ e_LtJ (5.29)
RV
u =U,e™"" (5.30)
Trong d6 hang sé thoi gian T = L/Ry (5.31)

- Qua trinh 6n dinh: ning lugng dién chuyén d6i thanh nhu nang luong tir trudng
W,, = L.i%2, dong dién chay qua cuon day cam &ng.

- Qua trinh ngat: xuat hién dong dién cam ung c6 khuynh huéng ngin chin sy
mat di ctia tir truong. V6i dong dién nay nang lugng tir truong chuyén déi thanh ning
luogng dién. Hiéu dién thé u_ = - Ugy

Quaé trinh chuyén mach duoc biéu dién & hinh 5.10

u,l—_r— w I‘

Hinh 5.10 Se' @ qué trinh chuyén mgch ciia cugn cam g#ng
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/.

t

Hinh 5.11 D¢ thi biéu dién quéa trinh chuyén mach
Ciia cwong do dong dién va hiéu dién thé

Trong qua trinh ngat hiéu
dién thé u, co gié tri 1én. Nhu vay
s& lam cho cac phan tir trong mach
c6 thé bi hong do hién twong goi 1a
su tao ra tia lua, vi du & vi tri tiép
xUc ra cong tac.

DPé khic phuc hién tuong

nay, ta ding maot sb bién phap sau:
- Bién phap dé giam hiéu dién thé
qua tai trong quéa trinh ngat cua
mach ¢6 cudn cam tng duoc biéu
dién & hinh 5.12

+ Mic dién tro song song véi cudn

cam ung (hinh a).

+ Mac thém diot vao mach (hinh

b).

+ Mic di¢n tré diéu chinh duoc

song song véi cuon cam ung (hinh
C).

+ Mic thém tu dién vao mach

(hinh d).

oo

M
n3
S

. s
L::.__"_ '
R C LM D
[—]

a.
O_O/S o -
R
o .
c.
o
VDR
o- L

Hinh 5.12 So dé mach di¢n giam higu dién thé qua tai trong qua trinh ngat

cua mach cé cugn cam #ng
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- Sy phu thuge do dich chuyeén cua I6i sat vao lyc hit tir truong F clia nam cham dign
véi nhitng hinh dang khac nhau, duoc biéu dién ¢ hinh sau.

INJWLuc hiit F .
T 1 Dang phdng Lo sat

g T II Dang cén lsm I i

12: \;\ I1I Dang c6n 1éi I

1£‘N ek P

1

|

| |
80 . | |
40 P / |
» |
L |

- - |
2345678010112 piston 7 |
D¢ dich chuyén (mm] | |

Hinh 5.13 Sw phu thude dé dich chuyén cia 16i st vao lwc hit tir trwong F ciza nam
cham dién véi nhiing hinh dang khac nhau

¢/ Cudn cam ng véi dong dién xoay chiéu
- bién trg khang cam @ng ¢ trong mach dién xoay chiéu phu thudc vao do tu cam
L va tan sé goc o:
Ri=w.L=2.7.fL (5.32)
Trong do:
R, dién tro khang cam tng (Q)
o  tansb goc (rad/s)
f tan s6 (Hz)
L do tu cam (H)
- bién tré khang cam trng cling c6 cong thire nhu dinh luat Ohm.
R, = U/
Trong do:
U  giatri hiéu dung hiéu dién thé (V)
I gia tri hiéu dung cuong do dong dién (A)
- Do léch pha hiéu dién thé va cuong d6 dong dién caa cudn cam tng duoc biéu
dién ¢ hinh vé sau.

Hinh 5.14 Pé thi léch pha cria hiéu dién thé va cwong dé dong dién qua cugn cam rng

e

Cong SUAt cuon cam tmg ciing tuong ty nhu cong suét cua tu dién, cong suat tai
thoi diém bat ky caa cudén cam tng duoc viét:
PL=U_.IL (5.33)

Giao trinh truyén dan Thay lwc — Khi nén 50



TRUONG CDKT LY TU TRONG

___ Cong sudt
— — Déng dién
== Hiéu dién thé

Hinh 5.15 Pé thj cong sudt

11/ KHAI NIEM CO BAN VE PIEN TU
1/ Chét ban dan
a/ Nguyén tic hoat dong

Trong mang tinh thé c6 cac chat kich tap dugc kiém
soat: chat tap cho (arsen) hay chat tap nhan (Al) thi kha ning
dan dién cua silic s& thay doi.

- Chat ban dan N: 1a sy kich tap cua silic va chat tap
cho (arsen). Nguyén tir tap c6 hoa tri 5 bang nang luong rat
nho sé ion hod va giai phong 1dién tir tu do va goi la hat
mang dién chinh.

- Chat ban dan P: 1a sy kich tap cua silic va chat tap
nhan (Al). Nguyén tir tap c6 hod tri 3 bang ning luong rat
nho sé& ion hoa va giai phong mot dién tir hut (15 trong) va goi
I hat mang dién chinh.

- Mién dién tich khong gian:

+ Céc ion mang dién tich am va mang dién tich duong
trong 16p ranh gisi P-N s& xdp xép biéu dién nhu hinh vé.
Nhu vay trong mién dién tich khéng gian nay s& c6 mot dién  Hinh 5.16 Mang tinh thé
trudong duoc tao ra véi mat do ion c6 chiéu day dy va tao mot
hiéu dién thé giira 16p P va N goi 1a hiéu dién thé khuéch tan va cé gia trj 0,6 + 0,7V
(chét ban dan silic).

+ Khi dugc phan cuyc, 16p tiép gidp P-N vai chiéu day d, s& 16n 1én, tuy nhién s&
c6 1 dong dién rat nho chay qua va goi la chiéu dong.

+ Khi duoc phan cuc, 16p tiép giap P-N véi chiéu day do s& nho dan, dién tro
thuan thap va dong dién thuan xuat hién goi 1a huéng théng.

b/ Pi6t
Dibt 1a chat ban dan loai P-N, ¢6 2 cuc néi, goi la cuc duong (A) va cuc am (K).
biot gom cac loai chinh sau:
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Diét nin dong (diét mgt chiéu)

DBuong dic trung va ki hiéu cua didt 2 P ! N2
siliq P-N nan dong dugc biéu dien & hinh sau. s .0 S|l® @, °
Chiéu théng sé dat dugc khi hiéu dién the ® 'O O|l® @' o
ngudn Ién hon hiéu dién thé khuéch tan Us o o0 O|® @0 o
(0,6+0,7V) va cuc am ndi véi K, cuc duong ——d, —»
ndi voi A, L

Khi phan cuc nguoc lai, dong nguoc Ig P “-—U N
cd gia tri rat nho (dién tro nguoc CQ gia tri rat \_ 2o o olo @ ©lo-
I6n IMQ - 10°M Q) goi 1a chiéu chén. o lo0o0le o 0o

2|0 @0 QO|® @ Olo—

Diét Zener (Z —Diot)

Z-didt 1a loai diot P-N, c6 dic diem Ia | ;
trong chiéu chin tai diém cua hiéu dién thé 1
danh xuyén Zy (dién 4p nguoc) dong dién s& |' P O-—IC{)- — N J
tang, trong khi d6 hiéu dién thé gan nhu khon @
daglig rong khi d6 hi¢u di¢n thé gan n g e o060 — -o
Z-diot duoc st dung dé on dinh hiéu

dién thé trong mach, khi phu tai thay doi. Hinh 5.17 Sy phan cuc ciia di¢gn cuc
trong mién di¢n tich khdng gian

IF
i Al
| AU,
G uu U~
IR

oo - .
. i .
I P .*JTH' [

R I L ARAVARVAR

- L,
. -L __a__"" N " =
o : o b) u u u
[

Hinh 5.19 Mgch én dinh higu dign thé bang Z-Diot
a. Hiéu dién thé khong co tu dién b. Hiéu dign thé co tu dign
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¢/ Tranzito

Tranzito 1a chat ban dan c6 3 16p P-N-P hodc N-P-N.

- CAu tao cua tranzito ludng cuc gom cd 3 cuc: cuc gop (C), cuc gbc (B) va cuc
phat (E) Dic diém quan trong 1a 16p P (ndi véi cuc gbc B) rat mong (< 50 zm) va chat
tap rt it.

- Khi gitta cuc C va E dat mot dién &p Uce , diét D, & chiéu bi chan, tranzito co
dién tro cuc gop rat 16n. Dong dién tir ¢ 16p N cua diét D, khéng thé chuyén dong qua
IC')’p P vi dlén ép UBE =0.

- Khi tao mét dién ap gitra cuc B va E ¢ gia tri Uge = 0,7V, cac dién ti tu do &
cuc E s& qua Iop P. Nhung 16p P do tinh chét 14 rat mong nén phan Ién (khoang 90% -
99%) s& chuyén dong dén cuc C va nhu vdy dong dién qua tranzito s& xuit hién. Chi
mét it qua cuc B va nhu vay tao ra dong dién cuc goc.

(@ C Ic
L+ {
N
Ig -+ D i
— = -~ -
Bos i:l_%
N -+ D
UBE-". Uce
IE‘.
. e
E E

Hinh 5.20 Cdu tgo va nguyén |i hogt déng

- Ky hiéu tranzito ludng cuc : cua tranzito lwéona cuc loai N-P-N

C C
- N —-—— P
3 P B N
4— N 4 P
E E
Loai N-P-N Loai P-N-P

- Mach lip co ban cua tranzito ludng cuc ¢ 3 loai chinh: mach tranzito cuc gdc
chung (hinh a), mach trazito cuc phat chung (hinh b), mach tranzito cuc gop chung (hinh

C).

a)
e D 2 2 I
E o-2t= =—5C Iy (o Iy E
B B
Bo . < B E o- ‘ o E Ce . °C
Hinh 5.21 Mgch lip co ban ciia tranzito lwong cuc
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2/ So do mach théng dung

So' @6 mach niin dong dién xoay chiéu

Mach nian dong la chuyén dong dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu bang
diét, tranzito hogc thiristo. Gia tri trung binh higu dién thé mot chiéu Uy duoc tinh theo
cong thurc sau:

W, = Uy 1 Uy

Trong do:

W, do6 gonsong

U, giatri hiéu dung hiéu dién thé xoay chiéu

Uy gidtri trung binh higu dién thé mot chiéu

- Mach diém giira mét xung (mach 1 dwdng)

" Lo b il J/\X /l
| u ?UI
: ;g . Bl i Y ——
= A .ﬁ)t—-’ xv"
3 :
U = Y2 U W, = 1,21 f, = f
T

Trong d6 f tan sb co ban (Hz)

- Mach diém giira 2 xung ’ ‘
Gia tri trung binh cua hiéu dién the mét chieu Ug duoc tinh theo cong thire sau:

U, = 22 W, = 0,483 f, = of

_

- Mach cau 2 xung
Gia tri trung binh cua hiéu di¢n thé mot chiéu U, duoc tinh theo cong thirc nhu
mach diém gitra 2 xung.

o
|
+
-
L3

AV IV
g
|

MT—.(H_.
L IR

""" E N LN /N

1 : \VARYA A

L s
- Mach giam gon séng (bd loc gon séng)

Dong dién mot chiéu sau khi nin dong, 6 gon séng W, van con cé gia tri lon.
Bién phap dé thuc hién giam d6 gon séng la st dung b loc tré — dung.
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o Ay

Khi u > ug tu dién s€ nap, thuc hi¢én qua trinh nap. Trong khoang thoi gian
Atdong dién ip chay qua tu dién. Trong thoi gian u < ug, diot bi chan va tu di¢n sg
phong di¢n, ug s¢ giam phu thugc vao hang so thoi gian T = R.C

Nhu vay do gon sdng AU con rat nho. Gia tri trung binh cua d6 gon song dé cua
higu dién thé mot chiéu U, goi 1a dién &p tiéng 0 Uy, va c6 gid tri:

Upr z£

2.2

Trong d6 AU phu thudc vao tu dién va cé gia tri:

AU = g C.  diéndung tu dién

f tan s co ban (Hz)
- Bg loc san bang

Sau bo loc tro dung, dién ap tiéng U Uy, van con cd gié tri 16n. Tiép tuc giam dién
ap tiéng U, ngudi ta st dung bo loc san bang gom: bo loc thong thap RC hoac LC. Sy
lien hé gitra dién ap tiéng u trudc bo loc thdng thap Uy va sau bo loc thdng thap U,
dugc dic trung boi hé sé gon séng s:

C

S e brl

C

br2

Trong do:
Upt  dién ap tiéng u trude bo loc théng thap (V)
Upo  dién &p tiéng U sau bo loc thdng thap (V)
S hé s6 gon song

a) :i U, : R ==:C . Uss D

L T
b) _l”wi +C ‘ Uss ﬂ

a. bg lgc thong thdp RC
b. bg lgoc thong thap LC
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TRUONG COKT LY T TRONG
- Mang dién thong dung
Mang dién thdng dung gom cac phan tir co ban nhu hinh v& sau.

] 1- May bién thé
L =1 R[] 2- Bo nin dong
Cs | 3- B loc gon song
e 4- Bb loc san bing
s 5- Phu tai

Hinh 6.23 Mang di¢n thong dung
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