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LOI NOI PAU
Gi4o trinh Bién Tir Cong Suat duoc st dung lam tai liéu giang day cho mén
hoc Dién tir cong suat thudc chuong trinh dao tao trung cap nghé Dién Cong Nghiép
va mot s6 nghé lién quan.

Trong chuong trinh dao tao thi mén Dién tir cong suat 1a mon hoc hoc sau mot
s6 mon nhu Pién tr co ban, Mach dién, Truyén dong dién...

Noi dung cuén sach ndy gom 6 chuong nham phuc vu cho hé trung cap nghé
vé6i ndi dung nhirng kién thirc co ban cua Bién tir cdng suat va cac kién thirc ma rong.

Trong qué trinh bién soan c6 tham khao nhiéu tai liéu, qua trinh danh may, in
an con sai sot rit mong nhan duoc sy dong gop xay dung cua quy thay cd, cac ban sinh
vién dé gido trinh dugc hoan thién hon. Xin chan thanh cam on.

Hoang Duy Khanh

bién Ta Cong Sut Trang 2



Muc Luc

LOTNOIDAU ..ottt 1
THONG TIN CHUNG VE MON HOQC ....cooviiiriniieisiece e 6
Bai mé dau: C4C KNai Nidm Co BAN .......cvviveiriieeieieseisnes st 11
1. Tritrung DIND (AVEIagE):....cuieieeieee ettt 11
2. Tri hiéu dung (ROOt Mean SQUArE-IMS): .......eeiuieiiieireesiieesieee e s sieeeseeeanieens 11
3. CONG SUAL trUNG DINN: ..o, 13
A, HE SO CONG SUALL.......voiveeeesceeeseeeese et see s eses st n sttt 14
Chuong 1: Cac Linh Kién Dién T CONG SUAL........cvviveeerieeeeeeeeeeeeeeeeeen, 15
1.1 Phan loai linh Kién dién tir CONG SUAL...........ceveveeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.2 DIOE CONG SUAL ...ttt en et 15
1.2.1 Nguy@n Iy CAU ta0 VA TAM VIBC .....c.veeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.2.2 Bac tinh Volt — AMpPere (V — A) oo 16
1.2.3 Trang thai AONE NEAL .......c.oviveeeeieeeeeeeeee e, 17
1.2.4 CAC tiNh ChAL QONG.........ovveeceeieeeeeeeece e 17
1.2.5 MaCh DA0 V& IOUE .....ccoevvieie ittt 18
1.2.6 Cac dai lugng dinh mac cia diode .......cooovevvevieiieiiecee e 18
1.3 BJT C6ng Suit (Bipolar Juntion TranSistor) ...........ccccecveeveeeseeeeseneeeene 19
1.3.1 Nguy@n 1y CAU ta0 VA IAM VIBC .......cvvveeeeeeeeeeeeeee e, 19
1.3.2 bac tinh V-A trong mach c6 Emitter chung.........ccoccoecvveieiieneinenns 20
1.3.3 Trang thai dONZ NEAL .........ccveveveerceereeeeeeeees e, 21
1.3.4 CAC tiNh ChAL AONG.........oeveeeceeeeeeeeee e, 21
1.3.5 Cac dai luong dinh mac ctia tranSiStor .........cocvvvvvevieeciee e 21
1.3.6 Mach Kkich va bao V& cho tranSiStor ...........ccoeeivvvieiiiiee e 22
1.4 MOSFET (Metal — Oxide — Semiconductor Field Effect Transistor) .......... 25
1.5 IGBT (Insulated Gate Bipolar TranSiStor) ..........cccocvevieeiieeiiieesieesve e 27
1.6 SCR (Silicon Controlled ReCtifier).........cccceevieiiieiiie e 29
1.6.1 MO ta VA ChUC NANG .....ovviiiiii i s 29
1.6.2 CAc tinh chat va trang thai co DAN .........c.ccvveevereereeereceeseees e, 30
L.6.3 DACHINNV-A e 31
1.6.4 Kha nang mang tal.........ccocieiiiiiiiiiiieieeeee e 31
1.6.5 MaCh KiCh SCR .....cooiiiieiee e 31
1.6.6 MaCh DA0 V& SCR........oiiiiiie e 33
L7 TRIAC . ettt te et reenes 34
1.7.1 DEC GEM CAU TR0 ...vveveeeeeeeeeeeeeee e s et eeeeeeeeas 34
L72DACTINNV-A e 35
1< I TSR 36
Chuong 2 : Bo Chinh Luu Khong Didu KNIEN.........co.ceveieeeeeceeeeeerenen, 37

bién Ta Cong Sut Trang 3



2.1 CAC KNai NIEM CO DAN.....eeiiviei i 37

2.2 Chinh Iuru mot pha khong dicu KNieN .........cco.oveveceeveceeceeee e, 37
2.2.1 Chinh Iuu nra ChU KY ......ooiiiiicie 37
2.2.2 Chinh luu todn ky dUNg 2 DI0GE .........vvvvveeeeeeeeeee e, 38
2.2.3 Chinh luu toan ky ding Cau DI0de. ...........ccvvveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 40

2.3 Mach chinh luu ba pha khong didu KNieN..........cco.cceverveeveeeeeeee e, 42
2.3.1 Chinh Iuu ba pha hinh tia.........cccoiiiiiiiii e, 42
2.3.2 Chinh luu ba pha hinh CAU .......c.vvvevieeeeceeeceeeee e, 44

Chuong 3: Bo Chinh Luu C6 Didu KNIEN........coocveeeeveeeeieceeeeeeeeeeee e, 47

3.1 Tong quan vé mach didu KNIEN ...........cccoveveeeevieeieceeeeesee e 47

3.2 Chinh luu m6t pha 6 di8U KNIN ........c.cvveeeieeeeeeeeeeeeeee e, 47
3.2.1 Chinh Iuu ntra chu Ky ¢6 diéu KNIEN..........ccoveveeveceereceeeeeeeee e 47
3.2.2 Chinh Iuu toan ky ¢6 didu KNIEN ..........coocevevervieereceseceseeeeee e 49

3.3 Chinh luu ba pha ¢ dieU KNIEN..........ccoviieeeeeeeeeeeeee e, 50
3.3.1 Chinh luu ba pha hinh tia 6 diéu KNién...........cccoevveeeeieeeeeeeeens 50
3.3.2 Chinh luu ba pha hinh cau ¢6 diéu Knién .........c..cccooeveveereereeeeeenans 53

Chuong 4: Bo Bién Doi Dién Ap X0ay ChiGU.........cccovveeeeeeiieeseresieneiean, 57

4.1 GIGT thIEU CRUNQ ...t 57

4.2 Bo bién d6i dién ap xoay Chidu MOt Pha ...........ccvvevererveveeeiieeieieeseseneeieen, 57
4.2.1 Trudng hop tai thUAn 16 ......coveveveeieeeeeee e 57
4.2.2 Truong hop tal L ...cooooiiiiiiiii e 59
4.2.3 Truong hop tai RL.......cocoviveveeeeeeieeeeeeseeeee st seene s 60

4.3 B bién d6i dién ap x0ay ChidU Da Pha...........ccvevvvveeiieeeeiieeeerse e, 61

Chuong 5: BO Bién Doi Dién Ap Mot ChidU........c.ceveieeeeeeeeeeeeeeeeereen, 63

5.1 GiGi thi€U CHUNQ.......eeiiiecic e 63

5.2 BO GIAM AP c.vetiiieiiieiie ettt bbbt 63
5.2.1 SO A0 NGUYBN 1Y ..ottt 63
5.2.2 NgUYEN [Y N0at AONG.....ccvveivieiiieiieiierieese e 64

5.2 BO tANG AP . iiiiiiiiie e 66
B5.2.1 CHUC NANG ..ottt seen e 66
5.2.2 SO A0 NGUYBN 1Y oottt 66
5.2.3 NQUYEN [Y N0At AONG.....ccvieiieiiieiiieiiecee e 67

5.3 Céc phuong phap diéu khién bo bién d6i dién 4p mot chiéu ................... 67

Chuong 6: Bo Nghich Lutt VA BIN TAN ....coveeeeieceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 69

T R 2 U 1 =11 R 69

6.2 Bo nghich Tuu ap mOt Pha......c.oooiiiiie 69
6.2.1 Nghich Tuu phu thUGC: ...c.veeiiiicicc e 69
6.2.2 NGhich Tt @OC 1AP.......ceeveeeveeeeeeeeeee et 70

6.3 Phéan tich b nghich luu ap ba pha.......ccoocviiiiiiie e 74
6.2.1 Nghich luu 3 pha phu thUQC........cooviiiiii e, 74

bién Ta Cong Sut Trang 4



6.4 Céac phuong phap diéu khién bo nghich Tuu 4p ........ccoevevvevceeeeeeeeceens 77
6.4.1 Phuong phap didu biln .........c.ceeveeveveeeceerceeseeee e, 77
6.3.2 Phuong phap diéu ché d0 rong XUng..........ococoveeveveeceseeeeeeeesenns 77

6.4  BO NGNICh TUU dONE GHEN...vvvvereeeeeeeeere e eeeeeeee e ee e eereese s eeseseee s 78
6.4.1 BO nghich luu dong mot pha........cccocoviiiiiiiiii 78
6.4.2 Bo nghich luudong ba pha.........cccoooviiiiiiiii e, 78

6.5 B0 DIN AN GIAN TIED ....vvcvvreceeeeceeeee et 79

6.6 BO DIEN AN trUC AP ... .vveeeeeceeeeeeeeee et 79
6.6.1 B Dién tAn truC tiéP L Pha c....cveveeeeeeeeeecceeseee e, 80
6.6.2. BO Dién tan truc tiep 3 PNa ......cc.evveeveeeeiceereeeeeee e, 80

bién Ta Cong Sut Trang 5



THONG TIN CHUNG VE MON HQC

I.  VITRI, TINH CHAT CUA MON HQC:
- Vj tri: Trudc khi hoc mén hoc ndy can hoan thanh cac mén hoc, mé dun co so, dic
biét 1a cac mdn hoc, mo dun: Mach dién; Pién tir co ban; Truyén dong dién.
- Tinh chat: L4 mén hoc ki thut chuyén mén , thuoc mdn hoc dao tao nghé bt budc
Il. MUC TIEU MON HQC:

- Mb ta duoc dic trung va nhitng ung dung chu yéu cua cac linh kién Diode,
Mosfet, DIAC, TRIAC, IGBT, SCR, GTO.

- Giai thich dugc dang s6ng vao, ra & bo bién doi AC-AC.

- Giai thich dwoc nguyén ly 1am viéc, tinh toan nhiing bo bién d¢6i DC-DC.

- Van dung duoc cac kién thirc vé cau tao va nguyén ly hoat dong cua mach tao
xung va bién d6i dang xung.

- Van dung duoc cac loai mach dién tir cdng suat trong thiét bi dién cong nghiép.

- Rén luyén dirc tinh can than, ti mi, tu duy sang tao va khoa hoc, dam bao an
toan, tiét kiém va vé sinh céng nghiép.
I1l. NQI DUNG MON HOQC:

Bai m& dau: Cac khai niém co' ban
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac khai niém co ban trong dién tir cong suat

- Tinh toan dugc cac dai lwong trong dién tir cong suat.

- Rén luyén duc tinh can than, ti mi, tu duy sang tao va khoa hoc.

Noi dung:

1. Tri trung binh cua mot dai lugng

2. Cong suat trung binh

3. Tri hjéu dung gﬁa mot dai luong

4. H¢ sO cong suat ]

Chuong 1: Céc linh kién dién tir cong suat

Muc tiéu:

- Nhan dang duogc céc linh kién dién tir cong suat ding trong cac thiét bi dién
dién tu.

- Trinh bay duoc ciu tao cé4c loai linh kién dién tir cdng suat.

- Giai thich duoc nguyén ly lam viéc cac loai linh kién.

- Rén luyén dbc tinh can than, ti mi, tu duy sang tao va khoa hoc, dam bao an
toan, tiét kiem.

Noi dung:

1.1 Phén loai linh kién dién tir cong suat
1.2 Diode cong suat
1.3  BJT cong suat

1.4 MOSFET
1.5 IGBT
1.6 SCR
1.7  Triac
1.8 GTO
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Chuong 2: B chinh lwu khong diéu khién
Muc tiéu: ’
- Xac dinh dugc nhiém vu va chirc nang cua ting khoi caa bo chinh Iuu khong
diéu khién.
- Kiém tra, stra chita dugc nhitng hu hong trong mach chinh luu AC - DC 1 pha
va 3 pha theo dung yéu cau ky thuat.
- Trinh bay duoc muc tiéu tinh todn céc thdng sb k¥ thuat caa mach chinh luu.
- Thiét ké duoc bién 4p cung cap mach chinh luu.
- Rén luyén tinh tich cyuc, chi dong, dam bao an toan, tiét kiém.
Noi dung:
2.1 Cac Khai niém co ban
2.2 Chinh luu mot pha khong diéu khién
2.2.1  Chinh luu ntra chu ky
2.2.2  Chinh luu toan ky dung 2 diode
2.2.3  Chinh luu toan ky ding cau diode
2.3 Mach chinh luu ba pha khong diéu khién
2.3.1  Chinh luu ba pha hinh tia
2.3.2  Chinh luu ba pha hinh cau
Chuong 3: B chinh lwu ¢6 diéu khién
Muc tiéu:
- Xac dinh dugc nhiém vu va chiric nang cua tung khdi cia bo chinh luu ¢o diéu
khién.
- Kiém tra, stra chita dugc nhitng hu hong trong mach chinh luu AC - DC 1 pha
va 3 pha theo dung yéu cau ky thuat.
- Trinh bay duoc muc tiéu tinh todn cac thdng sé k¥ thuat caa mach chinh luu.
- Rén luyén tinh tich cuc, chi dong, dam bao an toan, tiét kiém.
Noi dung:
3.1  Téng quan vé mach diéu khién
3.2 Chinh luu mét pha c6 diéu khién
3.2.1  Chinh luu nira chu ky c6 diéu khién
3.2.2  Chinh luu toan ky c6 diéu khién
3.3 Chinh luu ba pha cé diéu khién
3.3.1  Chinh luu ba pha hinh tia c6 diéu khién
3.3.2  Chinh luu ba pha hinh cdu c6 diéu khién
Chuong 4: B bién doi dién ap xoay chiéu
Muc tiéu: i o
- Trinh bay dugc nhiém vu va chirc nang cac phan tu trong bo bién doi
- Giai thich dugc nguyén ly 1am viéc cia so do
- Sir dung dang chirc ning cac loai mach bién d6i dap Gng tung thiét bi dién
dién tur thyc té.
- Ren luyén duec tinh tich cuc, chi dong va sang tao
Noi dung:
4.1 Bo bién d6i dién ap xoay chiéu mot pha
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41.1
4.1.2
4.1.3
4.2

42.1
4.2.2
4.2.3

Truong hop tai thudn trd
Truong hop tai L
Truong hop tai RL
Bo bién d6i dién ap xoay chiéu ba pha
Trudng hop tai thuan tre
Truong hop tai L
Truong hop tai RL
Chuong 5: B bién d6i dién ap mét chiéu

Muc tiéeu: ) o
- Trinh bay dugc nhiém vu va chirc nang tieng khoi caa bo bién doi
- Giai thich nguyén ly lam viéc cia mach dién
- Lap rap duogc bo bién d6i DC - DC khéng cach ly.
- Lap rap duogc bo 6n ap tuyén tinh.
- Rén luyén tinh tich cuc, chu dong va sang tao
Noi dung:

5.1
511
512
5.2
521
5.2.2
5.3
5.3.1
5.3.2

Bo giam ap
So @6 mach dién
Nguyén ly hoat dong
Bo tang ap
So d6 mach dién
Nguyén ly hoat dong
Céc phuong phap diéu khién bo bién dbi dién 4p mot chiéu
Diéu khién véi tan sé dong ngat khong ddi
Piéu khién theo dong dién tai yéu cau
Chuong 6: B& nghich lwu va bd bién tan

Ml./lc tiéu ‘. 14 1 1 r r 1 1
- Trinh bay dugc nguyén ly bién nguon AC tan s6 c¢6 dinh thanh nguon AC tan
s6 thap hon.

- X4c dinh duoc nhiém vu va chie ning cua ting khéi caa bo bién tan.

- Kiém tra, stra chita duoc nhimg hu hong trong bd bién tan 1 pha, 3 pha.

- Chon lya sir dung dung chirc ning cac bo bién tan dap tmg duogc ting thiét bi

thyc té.

- Rén luyén duc tinh tich cuc, chu dong va sang tao
Noi dung:

6.1
6.2
6.3
6.3.1
6.3.2
6.4
6.4.1
6.4.2

Bo nghich luu ap mét pha

Phan tich bo nghich luu ap ba pha

Céc phuong phap diéu khién bo nghich luu ap
Phuong phap diéu bién

Phuong phap diéu ché d6 rong xung

Bo nghich luu dong dién

B nghich luu dong mot pha

B nghich luu dong ba pha
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6.5 Bo bién tan gian tiép
6.6 B0 bién tan truc tiép
IV. PIEU KIEN THU'C HIEN MON HOC:
- Vit ljéu: o
+ Mot so linh kién dién tir cong suat mau: Diode, BJT, SCR, triac, Diac, IGBT,
GTO, dién trd, tu dién. ’
- Dung cu va trang thiét bi: ’
+ M0 hinh mach tmg dung dién twr cong sut.
+ Ban Vé‘, hinh anh can thiét.
- Nguon lyc khac:
+ PC va phan mém chuyén dung
+ Projector; Overhead.
V. PHUONG PHAP VA NOI DUNG PANH GIA:
Ap dung hinh thuc kiém tra tich hop giira ly thuyét va thuc hanh. Céc néi dung
trong tam can kiém tra la;
- Ly thuyét:
+ Céch tinh toan thiét ké cac bo chinh luu, nghich luu don gian.
+ Nhan dang, khao sat tinh hiéu ¢ bo bién d6i DC-DC; bo PWM.
+ Lya chon thong sb ky thuat cua bién tan theo yéu cau cho truéc.
- Thuc hanh:
+ K¥ ning lap rap, can chinh cac mach chinh luu, nghich luu, bién ddi DC -
DC...
+ Cai dat, diéu chinh théng sé cua bién tan.
+ Phan tich cac su ¢6 hong hoc, xt ly thay thé linh kién méi hozc linh kién tuong
duong.
VI. HUONG DAN THUC HIEN MON HOQC:
1. Pham vi &p dung chuong trinh:
Chuong trinh mé dun nay duoc st dung dé giang day cho trinh d6 Cao dang
nghé.
2. Huéng dan mot s diém chinh vé phwong phép giang day mé dun:
- Truéc khi giang day, gi4o vién can cin ct vao noi dung cua ting bai hoc dé
chuan bj day du cac diéu kién can thiét nham dam bao chat luong giang day.
- Nén 4ap dung phuong phap dam thoai dé hoc sinh ghi nhé ki hon.
- Khi giai bai tap, lam cac bai thyc hanh... Gido vién huéng dan, thao tic mau va
stra sai tai chd cho hoc sinh.
- Nén str dung cac mé hinh, hoc cu mé phong dé minh hoa cac bai tap tng dung
cac hé truyén dong dung dién tir cong suat, cac loai thiét bi diéu khién.
3. Nhitng trong tém cdn chii y: o
- Céc dang mach, dac tinh lam viéc... cua bo chinh luu, nghich luu, bién tan...
- Phwong phap tinh toan cac bd chinh Iuu, 6n ap.
4. Tai lieu cdiz tham, khao: ‘ , ’ o
[1] Nguyén Thé Cong, Tran Van Thinh, Dién tir cong suat, ly thuyet, thiet ke, ung
dung, Nxb Khoa hoc ky thuat 2008.
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[2] V& Minh Chinh, Pham Quéc Hai, Tran Trong Minh, Pién tir cong sudt, Nxb
Khoa hoc k¥ thuat 2004

[3] V6 Minh Chinh, Pién tir céng sudt, Nxb Khoa hoc ki thuat 2008

[4] Pham Quéc Hai, Phan tich va giai mach dién tw cong sudt, Nxb Khoa hoc ky
thuat 2002

[5] Lé Ping Doanh, Nguyén Thé cong, Tran Van Thinh, Pién tir cong sudt tdp
1,2, Nxb Khoa hoc ky thuat 2007
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Bai mé diu: Cac Khai Niém Co Ban
1. Tritrung binh (Average):

Cho dong dién i(t) va dién ap u(t) cé chu ky T. Tri trung binh cta dong va ap
dugc tinh bang cong thic:
to+T

j i(t)dt

=2
=
(1.1)

to+T

U, == [ udt (1.2)

1
=
Véi: ty— la thoi diém dau caa chu ky lay tich phan.
O ché @6 x4c lap tri trung binh dién ap trén L bang 0. Vi thé tri trung binh dong
khdng phu thudc vao gia tri L ma chi phu thudc vao R va dong trung binh qua tai duoc
tinh bang cong thuc:

U,-E
[, =1 1.
= (L3)
2. Tri hiéu dung (Root Mean Square-rms):
lt0+T
. =2
s = |7 [ it (1.4)
)
1t0+T
U = = | (0t (1.5)
T )

Vi du 1: Cho dong dién c6 dang nhu hinh H1 véi Ip = 100A, T = 20ms, To =
10ms. Xac dinh tri trung binh va tri hiéu dung cua dong dién.
A
«—

v

A
\ 4

Hinh H1

Giai:
Tri trung binh:
to+T 1 I t

1 T 17
| == | i)dt==|i@®)dt==1|1 dt ="
dTi() T{() Tgp :

T, 1,T,  100x10
0o T 20

=50A

Tri hiéu dung:
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198" 17 T 10 100
I = |=|iP®)dt=|=|13dt=1,,/-2=100.,|— =—(A
JTI (t) JTJ 2 p,/T ,/20 i

ut)=U,_sinet , Y71

Vi du 2: Cho dién ap cO dang nhu hinh H2 véi va :

U, =220V2(V) x; dinh tri trung binh va tri hiéu dung cua dién ap.

wt

Y

Giai:
Tri trung binh:

to +T

=— j u(t)dt—— ju sm(wt)d(cot)——U (~cos( t))‘ Un =99V

220J§
T

Tri hiéu dung:

u_ = /—Ofu (t)dt = \/ Iu sin(at)] d(a)t):Um\/%Isinz(a)t)d(wt)

_u. ij(l—cos(wt)jd(wt)zum 1 |t sin2ot| Yn _11042v
21y, 2 27| 2 4

Vi du 3: Cho mot dién &p u(t) =V, sin(et) = 2202 sin(et)v c6 dang song nhu
trén hinh H3. Hay xac dinh tri trung binh va tri hiéu dung cua dién ap trén.

Giai: 4

0

>

A
v

v

e

Hinh
Tri trung binh:

bién Ta Cong Sut Trang 12



tH+T

1 1% U |%. .
U, =7 t.[ u(t)dtzg_!Umsm(a)t)d(cot)=zusm XdX+£sm de}

=L2J—m(|—cosx|g +|—cosX|i”):0
T

Tri hiéu dung:

u_ - /Tittj W2 (t)dt = \/%T[Umsin(a)t)]zd(a)t) U \/izfsinz(a)t)d(wt)

2z - 2z
_u, ij‘(l—cos(wt)jd(wt)zum i‘gt_sta)t U,
27 2 27| 2 4 |, 2

Vidu 4: Cho dién ap c6 dang U =Unsin(et)= 220 2sin(at)V , £=50Hz nhu
hinh H4. Hay xac dinh tri trung binh cua dién ap trén.

=220V

T 21 | wt
| I |

Hinh H4

Ta co chu ky cua u(t) Ia T = = (rad)

T V4
U, :iju(t)dtzljumsin(xm(x):U_m(_cos x)[” = Y _ 2. 22042 198,14V
Ts Ty T 0 T

3. Cong suat trung binh:
Cong suit tic thoi cua tai duoc xac dinh bang cong thic:
p(t) =u(t)i(t) (1.6)

Vi thé cong sut trung binh cua tai duge xac dinh bang cong thic:
17 ..
P :?!u(t)l(t)dt
(1.7)
ol
Hozc P, _ L j u(at)i(at)d (at) (1.8)
ol

Néu dong tai khong doi theo thoi gian thi cong suat trung binh cua tai duoc tinh
bang cong thuc:
Ry =Uql, (1-9)
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Tu dién va cuon khang khong tiéu hao cong suat.
4. Heé sb cong suit:

(Power Factor — ky hiéu 12 A hay PF): I ty sb giira cong suat tiéu thy P va cong
suat biéu kién S ma nguon cap cho tai.

2 =PF =§ (1.33)

Néu ngudn &p c6 dang sin va tai tuyén tinh chira cac phan tir R, L, C ¢6 gia tri
khong doi thi dong dién qua tai ciing c6 dang sin va léch pha véi dién &p mot goc 1a o.
Ta c6 biéu thirc tinh hé sé céng suat nhu sau:

P=mU.l.cosg; S=mU.I

/‘tzgzcow (1.34)

Trong do: U, I: lan luot 12 tri hiéu cua dién ap va dong dién qua tai.
m: 12 téng sb pha.
<% Hé s6 méo dang
(Distortion Factor - DF): bang ty sb cua tri hiéu dung hai co ban va tri hiéu dung
dai luong dong dién:
I
DF = % (1.35)
< Hé s6 méo dang tong do song hai
(Total Harmonic Distortion — ky hiéu 1a THD): 1a dai luong dung dé danh gia
tac dung caa cac song hai bac cao (2, 3, ...) xuat hién trong ngudn dién. Xac dinh theo

biéu thuc:
1 S 2 |2_|12
THD, == [> 12 = (1.36)
|1 n=2 |1
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Chuwong 1: Cac Linh Kién Pién Tir Cong Suit
1.1 Phan loai linh kién dién tir cong suat

- Céc linh kién ban dan cdng suit cd hai chirc ning co ban 1a PONG va NGAT
dong dién di qua no.

- Trang théi linh kién dan dién (PONG): linh kién giong nhu mot dién tré cé gia
tri rat bé (gan bang khong).

- Trang thi linh kién khong dan dién (NGAT): linh kién giong nhu mot dién tro
c6 gia tri rat lon.

- Céc linh kién béan dan c6 thé chuyén ddi trang thai 1am viéc tir trang thai dan dién
sang trang thé?i khong dan dién va nguoc lai thong qua tin hi¢u kich thich tac dong I@n
cong ;tiéu khién cua linh kién. Ta goi linh kién c6 diég khién duoc. '['l'n hiéu dieu khié,n
co the la dong dién, dién ap hay anh sang voi cong suat nho hon nhiéu so véi cong suat
cuia nguon va tai.

- Néu linh kién khéng c6 Cong diéu khién va qué trinh chuyén trang thai lam viéc
Xay ra duéi tac dung cua ngudn cdng suat & ngd ra, ta goi linh kién thoc loai khéng
diéu khién duoc.

- Péi véi céc linh kjén dieu khién dugc, néu tin higu diéu khién chi la cho né dan
dong dién ma khong thé tac dong ngat dong dién qua no, ta goi linh ki¢n khdng c6 kha

ning kich ngit (SCR, 'TRIAC). Nguoc lai, néu linh kién cé thé chuyén trang thai lam

vigc tr dong sang ngat hay tir ngat sang dong thong qua tin hiéu kich thich tac dong
lén cong dicu khién goi la linh kién c6 kha nang kich ngat (BJT, MOSFET, IGBT,
GTO...).

Ta c6 thé phan ra thanh ba nhém linh kién nhu sau

- Nhém céc linh kién khong diéu khién nhu Diode, DIAC.

- Nhém céc linh kién diéu khién kich dong dwoc nhur SCR, TRIAC.

- Nhom céc linh kién diéu khién kich ngit duge nhu BJT, MOSFET, IGBT, GTO.
1.2 Diode Cong Suit
1.2.1 Nguyén ly ciu tao va lam viéc

)
=1

~ Hinh H1.1: Cau tric Diode (a) va ky hiéu (b) ,
Diode dugc cau tao bang moi noi P-N, 16p N thua dién tu, I6p P thicu dién tir
dong thoi chira cac phan tir mang dién dang 15 tréng tao ra hang rao dién thé vao
khoang 0,6 V.
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2 2

E E
© &

a) b)

Hinh H1.2: So' d6 nguyén Iy phan cyc cho diode
a) phan cuc thugn b) phan cuc nguoc ,
Khi ta dat mot dién &p Ién diode, cuc duong gan véi l6p P va cuc am gan véi lop
N (hinh H1.2a), khi d6 dién tr dugc chuyén tir 16p N qua Iép P. Con cac hat mang
dién dugc chuyén tir 16p P sang 16p N va nhu vay ¢6 mot dong dién chay qua diode.
Khi dién ap nguoc dugc dat 1én diode (cuc duong gin véi I6p N va cuc am gan
Vé6i 16p P — hinh H1.2b), dién tir va phan tir mang dién dang 16 tréng va cac dién tir tu
do bi kéo ra xa méi néi, két qua chi c6 dong dién ro vao khoang vai mA cé thé chay
qua.

Khi dién ap nguoc tiép tuc ting cac dién tich ciing ting gia toc gay 1&n va cham
day chuyén 1am hang rao dién thé bi choc thung va diode mat tinh chat dan dién theo
mét chiéu (diode bi hong).

Trén hinh v&, dau ra cua 16p P goi 1a Anode (A) va I6p N la Cathode (K).

1.2.2 Pac tinh Volt — Ampere (V - A)

A A

v
v

Ving
khoa [e»

Hinh HI1.3: Pdc tinh V — A thuc té (a) va Iy tuong
Pic tinh ¢6 hai nhanh: nhanh thuan twong Gng véi trang thai dan dién (nam & goc
phan tu I) va nhanh nghich tuong tng Vi trang thai ngat (nam & goc phan tu IIT) nhu
trén hinh H1.3. Trong d6, hinh H1.3a 1a dac tinh V — A thuc té, hinh H1.3b 1a dic tinh
ly tuong.
Giai thich céac ky hiéu :
- Uo: dién ap khéa cua diode, Uo = 0,3V + 0,6V tuy theo chat ban dan.
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- Ur: dién ap thuan cua diode
- Ur: dién ap nguoc cua diode (dién ap danh thung)
- Ie: dong dién thuan chay qua diode.
1.2.3 Trang thai déng ngit
Khi dién ap dat vao anode va cathode I6n hon dién 4p khoa cua diode thi diode
s& dan dién, nguoc lai thi diode s& khoa (khong dan dién).
Uak > Uo: diode dan dién.
Uak < Uo: diode ngung dan.
Ta xét voi truong hop diode 1y tuong :
Uak > 0: diode dan dién.
(2.1a)
Uak < 0: diode ngung dan. (2.1b)
1.2.4 Céc tinh chat déng
Qua trinh chuyén mach: 1a qua trinh diode chuyén tir trang thai dan dién sang
trang thai ngat.

v

Hinh H2.4: Qua trinh chuyén mach cia
Trong khoang [0+t, ] diode dan va dong qua nd la dong thuan 1.
Tai thoi didm ' diode ngét, dong qua diode (dong thuan) giam dan vé 0.

Khi =4 dong thuan tién téi 0, nhung do chuyén dong ciia cac hat dan nén diode tiép
tuc dan véi dong cé chiéu nguoc lai.

Khi ' =12 cac hat din tiéu tan hét, diode khoi phuc kha nang khoa ap nguoc.
Khi ' =% dong ngugc giam vé 0. Qua trinh ngét diode két thc.
Thoi gian phuc hdi tinh nghich; r =t ~t < 115
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1.2.5 Mach bao vé diode

( S
Vng
O
Hinh H1.5: Mach bao vé diode

Dé han ché anh huéng cua hién tuong qué ap va bao vé cho diode cong suit, ta
maéc song song vai diode mach loc RC. Tuy nhién, cac diode cdng suat trén thuc té da
tich hop san mach RC.

1.2.6 Cac dai lwgng dinh mirc caa diode

Dién 4ap dinh muc: 1a dién ap nguoc 16n nhat (Urwm) ¢ thé 13p lai tuan hoan trén
diode.

Dong dién dinh mirc: 13 dong dién thuan 16n nhat (Irv) chay qua diode ma
khong lam cho diode bi hong.

Pé tang kha ning chiu &p tai ta ghép ndi tiép cac diode, dé ting kha niang chiu
dong tai ta ghép song song cac diode.
Hinh dang ciia mét sé diode trén thyc té nhu trén hinh H1.6.

=F=\
el

L
*

Russia type
RECTIFIER DIODE E%gi Egi
1004-160A 3

200V-1600V Russia type

Hinh H1.6: M¢t sé diode trén thuc té.
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1.3 BJT Coéng Suit (Bipolar Juntion Transistor)
1.3.1 Nguyén Iy ciu tao va lam viéc

Transistor dugc cau tao bai cau tric 3 16p dang n-p-n (hinh H1.7a) hoic p-n-p
(hinh H1.7b). Nhung dang n-p-n duoc sir dung nhiéu hon vi loai nay c6 kich thuéc
nho hon vai cung mot mace dién ap va dong dién.

Transistor c6 3 cuc: cuc Base (B), cuc Collector (C) va cuc Emitter (E) va la
linh kién duoc diéu khién hoan toan théng qua cuc B va E. Mach cong suat ndi giira 2
cuc Cva E.

Ky hiéu cua transistor nhu trén hinh H1.8.

Collector Base
Emitter Base T
L J
+ +
! 4 % + p | A P
n V /i n

~— n
P
n P

Collector Emitter
(a) NPN-transistor (b) PNP-transistor

Hinh H1.7: Nguyén Iy cdu tqo cua transistor

o Collector
T Collector ¢ c
IC P I
n ¢ Base |
B
Base Ig o '—_-r-p
o— P > B
B p I
n IE E
oE
(L Emitter
Emitter
(b PMP transl stoy

(a) NPN-transistor

Hinh H1.8: Ky hi¢u cua transistor

Trong linh vuc dién tir cong suat, transistor BJT duoc str dung nhu mot cong tic
dong ngat cac mach dién, phan 16n st dung loai NPN va mic theo dang mach cé
Emitter chung (hinh H1.9)

Trén hai cuc B va E la dién ap diéu khién uge. Cac dién cuc C, E duoc st dung
lam cdng tic dong ngat mach cong suat. Pién ap diéu khién phai c6 tac dung tao ra
dong is du 16n dé dién ap giita hai cuc C va E dat gid tri bang khéng (uce=0).

Transistor 12 linh kién dugc diéu khién hoan toan bang dong dién is.
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e
E ) [
. B lB B
11
' ; CE
E Ci u
YgE ig
[,

Hinh H1.9: So' d6 mdc theo dang Emitter chung
1.3.2 Pac tinh V-A trong mach cé Emitter chung
Pic tinh V-A ngd ra cia mach mac theo dang E chung nhu trén hinh H1.10a
(dic tinh thuc té) va hinh H1.10b (dic tinh 1y tuong).

\ung tich cuc

——

Diém lam viéc /

icA

Pong

Ngat

v

ig Vlng ngit Uce

|
u
Ngat

Uce

Hinh H2.10: Pgc tinh V-A ngd ra cua mach E

Dic tinh ngd ra: biéu dién quan hé cua cac dai ngd ra ic = f(uce), thong sb bién
thién la dong kich is. Cac dac tinh ngd ra dugc V& cho cac gié tri khac nhau cua is.

Puong thang biéu dién Uce = U - IcRc 1a duong dic tinh tai. Giao diém cua
duong nay véi cac dic tinh ngd ra s& xac dinh diém Iam viéc cua transistor.

Trong vung chira dac tinh ngd ra, ta phan biét ba vung: vung nghich, ving bao
hoa va vung tich cuc.

vung nghich: is = 0, transistor ¢ trang thai ngat. Dong ic ¢6 gia tri nho khong
dang ké di qua transistor va tai goi 1a dong dién ro.

Ving bdo hoa: 1a viing gidi han xac dinh boi dién thé Uce = Ucgsay nho nhat 6
thé dat dwgc ung Véi gia tri 1. cho trudc va ving giéi han bai duong dic tinh khi
I, =0.
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Néu diém lam viéc nam trong ving bao hoa (xem diém dong nhu trén hinh
H1.10a), transistor s& dong, transistor lam viéc nhu mot khoa dong ngat dong dién.
Vuing tich cyc: 1a viing transistor hoat dong & ché do khuéch dai tin hiéu.
1.3.3 Trang thai déng ngit
Is > Ipsat) : BJT déng.
lg =0 : BJT ngat.
Véi lpgan 12 dong dién I bao hoa. Dé don gian, ta thudng xét didu kién dong ngit
cua transistor & diéu kién 1y tuong.
e >0 : BJT dong. (2.2a)
lg =0 : BJT ngit. (2.2b)
1.3.4 Céc tinh chat déng
Qua trinh dong collector Ic c6 dang xung vuong nhu trén hinh H1.11b. Thoi gian
dong ton kéo dai khoang vai ps, thoi gian ngat hon 10ps.

Qua tinh chuyén mach

Dong

A /
w‘\ /Qué trinh ngat

* }ué trinh dong A
U . / > Uce

Ngat N

v

~—
<

v

A
\ 4

d—>
<4

Hinh H2.11: Qua trinh chuyén mach cia transistor

Qua trinh chuyén mach tao nén cdng suat ton hao do déng ngit cua transistor.
Cong suét ton hao l1am gidi han tan sé hoat dong cua transistor. Khi dong ngat, dong
dién qua transistor Ion va dién 4p & mac cao nén gié tri tic thoi cia cong suat ton hao
Ion.

Qua trinh chuyén doi diém lam viéc tir vi tri NGAT dén vi tri PONG (hoic
nguoc lai) dugc mé ta nhu trén hinh H1.11a. Qué trinh nay kéo dai trong thoi gian ton
hoac togr.

1.3.5 Cac dai lwong dinh mirc cuaa transistor
Dinh muze dién ap: gia tri dién ap cuc dai trén hai cuc C, E khi isg = 0 va trén hai
cuc B, E khi ic = 0. Cac gia tri nay la gia tri tac thoi.
Dinh mize dong dién: la gia tri cuc cia cac dong dién ic, ig, va is. B0 1a cac gia tri
cuc dal trc thoi cua transistor khi dong trong trang thai bao hoa.
Cong sudt tén hao: cdng suat ton hao tao ra chu yéu trén cuc C.
Pc = Uce.lc. (2.3)
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Cong suét tén hao 1am cho transistor néng 1én. Khi transistor 1am viéc, nhiét do
sinh ra trén transistor khong dugc vuot qua gid tri nhiét do cho phép, thuong la 150°C.

1.3.6 Mach kich va bao vé cho transistor

a. Diéu khién kich déng:

So dd mach va gian d6 xung kich nhu trén hinh H1.12. Khi xung dién ap Us
duoc dua vao, dong dién qua cdng B bi gisi han bai dién tro Ry

C Ie
|
Rl R2 N
— AN AN ERC

@UB G—r u

4> O

Hinh H2.12: So d6 mach kich va gidn do xung kich

_Ui-Uge

Dong dién di vao cong B: 1, 3 (2.4a)
.y Cn s i U, -Ug
Sau thoi gian qua d¢ dong Is co gia tri: 1, =—*1—B& (2.4b)
R+R,
Tu dién C1 duoc nép dén giatri: U, =U, Ry (2.4c)
R +R,
Hing sb thoi gian nap tu: 7, = RC (2.4d)
R, +R,
Khi dién &p Ug giam vé 0, 16p BE bi phan cuc nguoc va tu C phong diénqua R.
hang s thoi gian xa tu 1a: 7, =R,C (2.4¢)
Pé du thoi gian nap va xa tu thi d6 rong xung phai thoa man:
t =57, ; t,>57, (2.4f1)
Do d6, tan sé déng ngit 1on nhat cuaa transistor 1a:
1 1 0,2
fo==1= = (2.49)

T t+t, - T, +7,
b. Biéu khién ngat:
Khi dién ap Us giam xudng gié tri &m U, < 0, trén hai cyc B, E xuat hién dién ap
nguoc bang tong dién 4p Ug va Uc.
Sau khi tu C xa hét, dién ap trén BE xac 1ap bang Uz < 0 nén transistor bj kich
ngat.
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Thi du se @6 mach kich

vCC

L

RS ; b R6 c
3 D2 [}
o~ -
e Q4
g - 1 o
c2 y R7 M
c1 c3
®
Q

Q2
E o
A
oO—se R2
i GND '

Hinh H1.13: Mét dang so' d6 mach kich cho transistor

Cong Base cua BJT cdng suat dugc diéu khién bai cudn thir cap C3 cua bién ap
xung 3 cuén day TX1. Cudn so cap C1, C2. Bé diéu khién dong BIT Q4, dién ap co
gia tri duong dugc Cép cho dau A 1am cho Transistor Q3 dong, cudn C1 tich dién, di¢n
ap duong xuét hién trén cudn C3, dong thoi cuon C2 khéng co ding chay qua vi BJT
Q2 ngat, va Q1 dong nbi tat cong Base cua Q2 xudng masse.

Khi xung 4p diéu khién ¢ dau A giam xubng 0, ca hai BJT Q1 va Q3 déu ngit.
Khi Q3 ngit cuon C1 hé khong duoc cap ngudn, dong thai cudn C2 duoc cap dién do
Q2 doéng. Do khac cuc tinh nén cuon C3 xuat hién dién ap nguoc va ngat Q4. Diode
D1 va D2 c0 tac dung bao vé qua dong.

Mach phat tin hiéu dé diéu khién mach céng suit ding ban dan thuong duoc yéu
cau céach ly vé dién. Diéu nay c6 thé thuc hién duoc bang optron hac bién ap xung.

Bién ap xung: gom mot cudn so cap va ¢ thé co nhiéu cuon thir cip. So d6
nguyén Iy mach cach ly tin hiéu diéu khién dung bién 4p xung nhu trén hinh H1.14.

Optron: gdm mét ngudn phét tia hdng ngoai ding diode quang va mach thu ding
phototransistor nhu trén hinh H1.15.

] o
o - § R

Mach :

tao 1

xich

Hinh H1.14: So d nguyén ly céach ly tin hiéu diéu khién dung bién &p xung
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Hinh H1.15: So d6 nguyén ly cach ly tin hiéu diéu khién dung Optron

Mach bao v¢ transistor: bao vé transistor trudc cac hi¢n tuong ting qua nhanh
cua dién ap va dong dién di qua transisitor. Mach bao vé nhu trén hinh H1.16.

Mach RC c6 tac dung han ché ché su ting cua dién p trén hai cuc C, E. Cudn
khang Ls lam giam sy tang dong dién qua BJT.

Hinh H1.16:
Mach bao vé BJT
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Hinh dang ciia mét sé Transistor trén thuc té nhw trén hinh H1.17.

-~ Base

J | | U‘ Emitter =
B C E Collector

Hinh H1.17: Hinh dang mét sé transistor trén thyc té

1.4 MOSFET (Metal — Oxide — Semiconductor Field Effect Transistor)

MOSFET Ia transistor ¢6 kha ning dong ngit nhanh va ton hao do dong ngat
thap. MOSFET duoc st dung trong céc ang dung cong suat nho (vai KW).

MOSFET c6 thé c6 cau trac NPN hoic PNP. Hinh H1.18 md ti cau trdc
MOSFET loai NPN va ky hiéu cia no.

Gate

Source
I — | S

/R, A
7 S0
n* n*
p p
-
- Di— o
epitaxy —
n* epitaxy A
Z D

|

Drain

Hinh H2.18: Cau trdc MOSFET loai NPN va ky higu
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MOSFET duogc diéu khién dong ngit bing xung dién ap dit vao cuc cong (G).
Khi dién ap duong dit Ién giira hai cong G va S thi dong dién duoc dan tir cuc D téi
cuc S.
MOSFET c6 dién tré khi dan dién 16n nén cong suat tén hao khi dan dién lén.
bac tinh V-A cia MOSFET loai N nhu trén hinh H1.19. Bac tinh cé dang
gidng nhu dic tinh V-A caa BJT.

. . Pinch-off region or saturation region
Linear

Ip region

Viss > Vi > Ve > Vag > Vr

VG54

Hinh H1.19: Bac tinh V-A cua MOSFET
MOSFET & trang thai ngét dién khi dién ap cong thap hon gia tri Ugs. Dién 4p
kich cho MOSFET phai ¢ dang lién tuc. Gia tri dién ap kich t6i da a £20V.
% Mach kich MOSFET
So dd mach kich nhu trén hinh H1.19a. Khi c6 dién 4p Us, tu dién C tich dién
va dong dién di vao cuc G:

C

I, =—2% 2.5a
Y (2.52)
Sau khi xéc lap, dién ap trén cuc cong Ia:
P (2.5b)
Ry +R +R;
1
— R @1
R . - . RC
oYy 2 i b BB

u) o = )
Ue Re m
L= - L=

al = bl =
Hinh H1.20: So d6 mach kich cho MOSFET

D6 voi so @6 hinh H1.19b, khi dién &p kich U; & muc cao, Q1 dan va Q2 khoa
lam cho MOSFET dan. Khi tin hiéu Us & muc thap, Q1 ngét, Q2 dan lam cho MOSFET
ngat dién.

Mach kich cho MOSFET ¢4 thé duoc cach ly véi mach tao tin hiéu diéu khién
thong qua bién ap xung hozc optron (hinh H1.21a,b).
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Hinh H1.21: Mach céch ly tin hiéu diéu khién véi mach kich

I

LW_I
¢ [}
!
TFT
=
!

Connected to Drain

Hinh H1.22: Hinh dang mét s6 MOSFET

1.5 IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)

Nguyén ly cau tao, ky hiéu va mach dién twong duong cta IGBT nhu trén hinh
H1.23.
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IGBT Ia transistor c¢ong suat hién dai, c6 kich thuéc gon nhe, ¢d kha ning chiu
duoc dién ap va dong dién 16n, c6 do sut ap khi dan dién vira phai.

Viéc kich dan IGBT dugc thuc hién bang xung dién ap dua vao cong G. Dic tinh
V-A cua IGBT cé dang twong tu nhu dac tinh V-A caa MOSFET.

IGBT c¢6 kha ning dong ngat nhanh nén duoc st dung trong cac bo bién d6i diéu
ché d6 réng xung tan sb cao. Pham vi cong suat cua IGBT c6 thé dén 10MW.

Emitter G?ate
,:4'4 E%A - / > N - MOSFET
L]
N
4| _| o
G —
f E
&Collector
a) b) c)

Hinh H1.23: C4u tao(a), ky hiéu(b) va mach twong duong(c) cua IGBT

IGBT c6 kha nang lam viéc vai dong dién I6n va chiu dugc dién ap nguoc cao.

Thoi gian dap ung dong ngét cua IGBT rat nhanh (khoang vai ps).

IGBT c6 kha ning hoat dong tét khdng can dén mach bao vé. Trong truong hop
dic biét, co thé sir dung mach bao vé cia MOSFET &p dung cho IGBT.

Module IGBT thong minh (Intelligent Power Module): duoc ché tao boi cong
nghé tich hop cao. Trén module chac phan tir IGBT, mach kich 1ai, mach bao vé, cam
bién dong dién. Cac module nay dat do tin cay rat cao.

Mach kich IGBT duoc thiét ké twong tuy nhu mach kich cho MOSFET. Do gi
thanh IGBT cao, va dic biét cho cong suat 16n, mach kich 1ai IGBT dugc ché tao dudi
dang IC cong nghiép. Cac IC nay c6 kha ning ty bao vé chéng qua tai, nin mach,
dugc ché tao tich hop dang module riéng (1, 2, 4, 6 driver) hoac tich hop trén ca
module ban dan (bao gom mach l4i, IGBT va mach bao vé).

Hinh dang mot sd IGBT thuc té (hinh H1.24a) va cac board mach diéu khién va
bao vé IGBT (hinh H1.24b).
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Hinh H1.24b: Céc board mach diéu khién va bao vé IGBT

1.6 SCR (Silicon Controlled Rectifier)

1.6.1 M0 ta va chirc niang
SCR 14 linh kién gom 4 16p ban dan P-N-P-N lién tiép tao nén Anode (A),
Cathode (K) va cuc diéu khién Gate (G) nhu trén hinh H1.25a.
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l % ch Cathode
Cathode (K) Gate (G)

Hinh H1.25: Nguyén ly ciu tao(a), ky hiéu(b) va mach tuong duong cia SCR

So db thay thé SCR bang mach transistor nhu trén hinh H1.25¢. Khi dua vao
hai cong G, K mot xung dong I thi SCR s& dan dién. SCR van duy tri trang thai dan
dién mic du xung dong I bi ngat.

1.6.2 Céc tinh chét va trang thai co ban
SCR ¢0 hai trang thai:

+ Trang thai khoa: khi Anode c6 thé chiu dugc dién ap duong so véi cathode.

+ Trang thai nghich: khi dién ap trén Anode am hon so vai Cathode.

Pé SCR chuyén sang trang thai dan dién thi phai thoa man hai diéu kién sau:

+ SCR ¢ trang thai khoa.

+ C6 xung dong dién kich Ig > 0 du 16n.

Hién nrong ngat SCR: qué trinh chuyén tir trang thai dan dién sang trang thai
khong dan dién nhu trén hinh H1.26. Qué trinh ndy gom hai giai doan:

+ Giai doan lam dong thuan bi triét tiéu.

+ Giai doan khoi phuc kha nang khoéa cua SCR.

T, on

| Leakage

|
r\ : curient I[T)/\
0

(a) Line-commutated thyristor circuit

Hinh H1.26: Pdac tinh dong cua SCR
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1.6.3 Pac tinh V-A
Pic tinh V-A ngd ra: biéu dién quan hé giita dién ap va dong dién di qua hai cuc
Anode va Cathode (hinh H1.27).

/IG} > 12> gy
ly I, I /
I k-

/
Iy _d ) ) )] Dj/
I I ]

0 Vi v, Vo Ve

o R— V>V, >V,

Hinh H1.27: Pac tinh V-A cua SCR

+ Nhanh thugn (1): SCR & trang thai dan dién. Do sut ap gitta Anode va
Cathode nho khong dang ké.
+ Nhanh nghich (3): ing vai trang thai nghich twong tu nhu diode.
+ Nhanh khoéa (2): ung vai trang thai khoa (I = 0).
1.6.4 Kha nang mang tai
Kha ning chiu &p ciia SCR dat dén hang chyc KV, thong thuong & mic 5 + 7KV,
Dong dién trung binh khoang 5000A. do sut dp khi dan dién nam trong khoang 1,5 +
3V. phan 16n cac SCR dugc lam méat bang khdng khi.
% Cac SCR dac biét:
SCR cao ap: ¢ dién ap lap lai 1on nhat khoang vai ngan volt.
SCR nhanh: dong ngat nhanh, kha ning chiu ap va dong thap hon.
Photothyristor: ¢ thé dong binh thuong bang xung kich vao cong G hoic bang tia
séng 1&n vi tri nhat dinh cua vo SCR.
1.6.5 Mach kich SCR
Trong cac bo bién doi cong suat ding SCR, SCR va mach tao xung kich vao
cong diéu khién caa nd can cach dién voi nhau. Mot s6 mach kich SCR nhu trén hinh
H1.28.
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Hinh H1.28: Mach kich SCR
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Mach kich hinh H1.28a: tac dung dién ap 1én mach cong B ctia Q1, Q1 dan bao
hoa 1am xuat hién dién ap Ve trén cudn so cip cua may bién ap xung va lam cam ang
xung dién &p ¢ phia thir cap. Xung ap tac dung 1én cong G cua SCR 1am cho né dan
dien. Khi khoa xung kich, Q1 bi ngat, dong qua may bién ap xung duoc duy tri qua
mach cuén so cip va diode Dr.

Hinh H1.28b: xung diéu khién két hop vai tin hiéu ra cua bo phét xung vudng
qua cong AND truéce khi dua vao cong B cia Q1 dé han ché ton hao ¢ mach cong.

Ta ciing c6 thé sir dung cac mach kich don gian nhu trén hinh H1.29.
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Hinh H1.29: Mach kich SCR don gian
1.6.6 Mach bao vé SCR

[ [ [

éL :;E SCR # E;? B

|1
-
.
e

0 Lo | |

Hinh H1.30: Mach bao vé SCR
Dé giam toc do thay d6i dong dién, ta c6 thé dung cam khang mac néi tiép voi
SCR (hinh H1.30a).
Pé giam toc do thay doi ap co6 thé duoc han ché bang mach ding RC hoic mach
D,R,C mic song song (hinh H1.30b,c).
Hinh dang cua mot s6 loai SCR trén thuc té nhu trén hinh H2.31
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Hinh H1.31: Mgt sé SCR trén thuc té

1.7 TRIAC

1.7.1 Pic diém cau tao

TRIAC duoc ciu tao boi hai SCR mic d6i song (hinh H1.32). Do d6 linh kién ¢6
thé dan dién theo ca hai chiéu.

Viéc kich ddn TRIAC duoc thyc hién nho xung dong dién dua vao cong diéu
khién G. diéu kién d¢é TRIAC dan dién 1a dua xung dong kich vao cong diéu khién
trong diéu kién ton tai dién &p trén linh kién khac khong.

v

a) 12) N~

Mo

Hinh H1.32: Cdu tgo TRIAC(a) ky hiéu (b) va ddic
tinh V-A (c)

Giong nhu SCR, ta khong thé diéu khién ngat dong dién qua TRIAC dugc.
Diéu kién ngit dong dién qua TRIAC gidng nhu diéu kién ngit SCR.
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1.7.2 Pac tinh V-A
Dic tinh V-A cia TRIAC twong ty nhu ctia SCR. Do kha ning dan dién theo ca
hai chiéu, dic tinh V-A cia TRIAc c6 dang dbi xang qua tdm goc toa do (hinh
H2.32c).
Viéc kich dong TRIAC c6 thé chia thanh hai truong hop:
e Uy>0:
c) Us>0,Ic>0
d) Us<0,lc<0
e Uwr<O:
c) Us>0,Ic>0
d) Us<0,1lc<0
Trén thuc té, viéc kich cho TRIAC dugc thuc hién khi dong kich duong cho
truong hop dong qua TRIAC duong va dong kich 4m khi dong qua TRIAC am (chiéu
duong qui wéc chiéu tir My dén My nhu trén hinh H1.32a).
Mach kich cho TRIAC nhu trén hinh H1.33 va hinh dang cia mot s6 TRIAC
trén thuc té nhu trén hinh H1.34.

Rt

Hinh H1.34: Mét sé hinh dang cia TRIAC
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1.8 GTO
< Dic diém ciu tao :

GTO ¢6 ciu tao nhu trén hinh H1.35a. Ciing giéng nhu SCR, GTO duoc kich
dong bang xung dong dién dwa vao cong G khi dién &p Anode -Cathode duong
U, >0. Tuy nhién, GTO c6 kha nang diéu khién ngat bang xung dong dua vao cong
G c6 gié tri am. Vi vay, GTO thich hop cho mét sé tng dung khi yéu cau diéu khién ca
hai qua trinh dong va ngat khoé ban dan.

?Anode
Anode

P

v i{i P Anode

n
\| ot A } Gate
0
n P Turn-on CEﬂhD de
Turn-off
o Gate /'

o]
Cathode Cathode
a b c

Hinh H1.35: Cdu triic GTO(a), so do twong dwong(b) va ky hiéu (c)
Piém khac biét gitra GTO so voi SCR 1a xung dong kich I dua vao cong G cua
GTO phai dugc duy tri lién tuc trong sudt thoi gian GTO dan dién.
Linh kién GTO can phai ¢6 mach bao vé. qua trinh ngit cia GTO doi hoi st
dung xung dong kich da rong nén thoi gian ngit s& kéo dai. Mach bao vé GTO nhu
trén hinh H1.36. Tu dién C cd gia tri tir 2uF + 6 pF.

AT Mach bao vé

J: an ché qua ap

ach
Ta

(=]

Hinh H1.36: Mach bao vé GTO

Hinh H1.37: Hinh dang thuc té

Hinh dang ciia mot s6 GTO trén thuc té nhu trén hinh H1.37.
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Chuwong 2 : B§ Chinh Lwu Khong Piéu Khién
2.1 Céc khéi niém co ban

Chike néng: bién doi dong dién xoay chiéu thanh dong dién mét chiéu.

Ung dung: dung lam ngudn dién mét chiéu cap dién cho céc thiét bi ma, thiét bi
han mét chiéu, cap ngudn cho dong co dién mot chiéu; ding lam ngudén mét chiéu
trong cac bo bién tan; dung dé bién dbi dién ap xoay chiéu thanh mét chiéu trong
truyén tai dién mot chiéu (HVDO).....

Cong suat cua cac bo chinh luu 6 thé tir vai tram W dén hang chuc MW.

2.2 Chinh hru mét pha khéng diéu khién

2.2.1 Chinh lwu nira chu ky

So @6 mach chinh luu nhu trén hinh H2.1a. O ban ky duong cuia dién ap nguon,
dién 4ap dat vao diode Uak > 0 nén diode dan dién. Nguoc lai, & ban ky am, Uak < 0
nén diode khong dan dién.

D
[
[

oF =

a)

DIEN AP NGUON

200 o e N r e
0
-200¢ ; e : ; : —
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
AP CHINH LUU
200 r Y r P e

0
200 . . . _
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004
DONG DIEN TAI
20] siin ' —re
0
20

] 0.005 001 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

»
»:

v

A
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Gia sir ngudn dién ap xoay chiéu c6 dang u(t) =U,_ sin(wt) =U_sin X
Véi:  Um: bién do, U_=+2U, U la gi trj hi¢u dung cua dién ap pha.
X = ot: gia tri goc ¢ng voi thoi dién t
o: tan sb goc.
Gia tri trung binh cua dién &p chinh luu:

U, =2i2fu(t)dt =i]£Umsin xax =9n_cosxJz =Yn - Y2 (2.1)
Ty 27y, 2r T 7
Gia tri dong dién tai:
I =%d (2.1b)
Dong dién trung binh qua diode:
I, =1, (2.1c)
Dién ap nguoc 16n nhat dit 18n diode bang véi bién do cua dién &p ngudn:
U, =U, =J2U (2.1d)

Tir dang s6ng ngd ra cua bo chinh luu ta nhan thiy dién ap ngd ra co do gon
s6ng Ién nén chi thich hop cho cac trudng hop tai cong suat nho va khdng yéu cau cao
vé chat luong dién ap.

Vi dy 2.1: Cho so d6 chinh luu ban ky nhu hinh H2.1a véi dién ap nguon la
u(t) = 2204/2sin(314t)(v) , tai R = 10Q. Hay xéc dinh gid tri trung binh cua ap chinh luu,
dong dién qua R, dong dién qua diode va dién ap nguoc xuat hién trén diode.

Giai:
Gia tri trung binh cua dién &p chinh luu:
U, :ﬁu =£.220:99,1v
T T
Gié tri dong dién tai: I, :%:%:9,91A

Dong dién trung binh qua diode: I, =1, =9,91A

Dién ap nguoc I6n nhit dat Ién diode: U, =~/2U =220J2(V)

2.2.2 Chinh lwu toan ky dung 2 Diode

Pay 1a mach chinh luu hinh tia hai pha nhu trén hinh H2.2a. Nguon Uz va Uz ¢6
bién d6 bang nhau nhung nguoc pha nhau. Dang séng ngd ra caa bo chinh luu nhu
trén hinh H2.2b.

Trong nira chu ky dau, Us duong, Uz am nén D1 dan. Dién &p ¢ ngd ra:

U, =U,
O nira chu ky sau, U1 am, U, duong nén D2 dan. Dién ap ngo ra:
U, =U,
Do d6, mdi linh kién dan dién trong nita chu ky cua &p nguon.
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Hinh H2.2a: So d6 mach chinh luu hai nira chu ky ¢ diém gitra
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Hinh H2.2b: Dang séng dién ap, dong dién ¢ ngd ra cua bo chin luu

Gia tri trung binh cua dién ap chinh luu:

2z Vg
U, _ 1 j u(t)dt =ijumsin XdX =2 [—cos X]Z = Yy, =&u (2.2a)
2r 2r s, 2r V4 V4
N X U,
Dong dién trung binh qua tai: I =R (2.2b)

Do mdi diode dan dién trong nita chu ky nén dong dién trung binh qua méi diode
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_l (2.2¢)

I
1k 2
Dién 4p nguoc 16n nhat dat 1&n diode:
U, =2U,_=2J2U (2.2d)

Mach chinh luu nay duoc st dung ¢ dai cong suat 1én dén vai KW, n6 chi thich
hop vai chinh luu dién &p thap.

Vi du 2.2: mach chinh luu tia hai pha nhu hinh H2.2a. Ngudn xoay chiéu ¢ tri
hiéu dung U1 = Uz = 30V, tai R = 5Q. Hay xac dinh tri trung binh cua &p chinh luu,
dong dién tai va céng suét tiéu thu trén tai.

22, 22

Tri trung binh cua ap chinh luu: U,=—-U="=30=27V
T T

Tri trung binh dong dién tai: 1, = % _ 2—57 _5,4A

Cong suat tiéu thy cua tai: P = 12R =5,425=1458W

2.2.3 Chinh lwu toan ky dung cau Diode

Bo chinh lwu cau mot pha st dung 4 diode d4u thanh 2 nhom nhu trén hinh
H2.3a. Nguén xoay chiéu dua vao mach c6 thé lay tryc tiép tir luéi dién hoic thong
qua may bién &p. Dang song dién 4p chinh luu ¢ ngd ra nhu trén hinh H2.3b.

Trong nita chu ky dau, dién 4p ngudn U duong nén dong dién lg chay qua D1, R,
D2 va vé ngudn. ¢ nita chu Ky sau, dién &p ngudén 4am nén dong dién Iq chay qua D3, R,
D4 va vé ngudn. Nhu vay, trong ca hai chu ky cua dién p nguon ludn lubn ton tai dién

ap chinh luu.
Gia tri trung binh cua dién &p chinh luu:
2 Vg

U, _ j u(t)dt :ijum sin XX =2 [—cos X]Z = 2y, :ﬂu (2.3)
2r - 2y, 27 V4 V4

Dong dién trung binh qua tai:
U

I :Fd (2.3b)

Do méi nhém diode dan dién trong nita chu ky nén dong dién trung binh qua mdi
diode la:

>

| =—d 2.3C
K=" (2.3c)
Dién 4p nguoc 16n nhat dat 1&n diode:

U, =U, =vJ2U (2.3d)

Chinh luu cdu mot pha dugc sir dung kha phé bién trén thuc té, nhat 1a voi dién
ap trén 10V, dong dién tai c6 thé dat dén vai trim A.

bién Ta Cong Sut Trang 40



Ao

U
Spg ZF D2
al
DIEN AP NGUON
200' I — e —
0
200} L ~— i i —~ L
0 0.005 0.01 0015 002 0.025 003 0035 0.04
AP CHINH LUU Ud
0
200 | s L i | L
0 0.005 0.01 0015 002 0.025 003 0035 0.04
DONG DIEN TAI Id
20/ — ——
0
207 _ _ _ _ _
0 0.005 0.01 0015 002 0.025 003 0035 0.04

 D1,D2din | D3, D4din

D3, D4 ngit D1, D2 ngét

Hinh H2.3: So @6 mach chinh luu ciu 1 pha va dang song dién ap,
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2.3 Mach chinh lwu ba pha khéng diéu khién
2.3.1 Chinh lwu ba pha hinh tia

1q
ZE ol % L2 % D3 R
L
= a)
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Hinh H2.4: Mach chinh luu hinh tia va dang song dién ap
So d6 bo chinh luu nhu trén hinh H2.4a. Gia str nguén ba pha 1y tudng, dbi xing

nhu biéu thie (2.4). Tai mot chidu gom R, L va st dién dong E méc ndi tiép (dong co
dién maot chiéu).
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u,(t)=U,sin X

u,(t)=U_sin(X —120°) (2.4)

u.(t) =U_ sin(X —240°)

Qui tdc ddn dién cia cac diode: diode ndo mic vao ngudn ap xoay chiéu co gia
trj tirc thoi 16n nhat trong cac pha tai thoi diém dang xét thi diode d6 s& dan dién, cac
diode con lai khong dan dién.

Trong khoang thoi gian %s X s%ﬂ: D1 dan, D2 va D3 ngat, dong dién dan qua
mach (us, D1, R, L, E); dién &p chinh luu Uq = Ua.

Trong khoang thoi gian % <X <37” D2 dan, D1 va D3 ngit, dong dién dan qua

mach (up, D2, R, L, E); dién &p chinh luu Ug = up.

Trong khoang thoi gian 3?”< X <1%ﬂ D3 din, D1 va D2 ngit, dong dién dan

qua mach (uc, D3, R, L, E); dién ap chinh luu Uq = Uc.
Hé qua:
bi¢n ap chinh luu c6 ba xung, chu ky ap chinh luu T, =:—§T , VOI T la chu ky cua

dién &p nguon.
Dong tai lién tuc, tri trung binh cta ap chinh luu:

7[27!

57
U, = j U, sin XdX = wm[—cosX]f =&=%u (2.5a)
. 2 5 2 2
3 6
Vai U la gid tri hiéu dung cuaa dién ap pha.
Tri trung binh dong dién qua tai ¢ trang thai xac lap:
U,—-E
|, = dR (2.5b)

Mdi diode dan dién trong khoang thai gian % chu ky cua dién ap ngudn. Do do,

tri trung binh dong dién qua diode:

|
| —_d 2.5¢
K= (2.5¢)
Dién 4p nguoc 16n nhat dat 1&n diode bang bién do cua dién ap day:
U, =3, =+/6U (2.5d)

Vi dy 2.4: cho bo chinh luu tia ba pha nhu trén hinh H3.4a. Ngudn ba pha c6 dién
ap day Uq = 380V. Cho R =5Q, L = 120mH, E = 100V. Hay xac dinh tri trung binh
cua ap chinh Iuu, dong dién tai ¢ xac lap va dong dién trung binh qua linh kién.

3\/' _36

Tri trung binh cua ap chinh luu: U, =
27r 2w

220=257,4V
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U,-E 257,4-100

Dong dién tai ¢ xac lap: =31,5A

—Id:§£§:1Q5A

Dong dién trung binh qua linh kién: e =3

2.3.2 Chinh lwu ba pha hinh cau

Mach chinh luu cau ba pha gém c6 6 diode dugc mac thanh hai nhém linh kién
nhu trén hinh H2.5a. Nhom linh kién ¢ trén goi la nhédm linh kién 1¢, nhém linh kién &
dudi goi 1a nhém linh kién chan.

Qui ludt ddn di¢n cua céc linh kign:

Déi vai céc linh kién thudc nhom trén: linh kién nao mic vao ngudn co gia tri tic
thoi cua dién 4p 1on nhat thi linh kién d6 dan, cac linh kién con lai khong dan.

Ddi véi cac linh kién thudc nhom duéi: linh kién ndo mac vao nguon co gia tri
tirc thoi cia dién &p bé nhat thi linh kién d6 dan, céc linh kién con lai khdng dan.

Tir qui tic dong ngét cua cac linh kién ¢ trén, ta cd thé vé dugc dang song dién
ap ngd ra nhu trén hinh H2.5b. Cac khoan dan cua céc linh kién 1a (04, ....., 06), sau d6
lip lai tuan hoan. Mai khoan dan c6 maot linh kién ¢ nhom trén va mét linh kién ¢
nhém dudi cing dan (nhu chi thich trén hinh H23.5b).

Gia tri cua cac khoan dan nhu sau:

Trong khoan %s 6, s% (hay 30° < 0; < 90°): diode D1 va D6 din (so dé tuong
duong nhu trén hinh H2.6), dong dién chay qua mach (ua,, D1, R, L, E, D6, up). Dién
ap chinh luu Ug = Ua — Up = Uab.

Tuong ty, ta ¢d thé phan tich qué trinh dan dién cua céc linh kién trong cac
khoang dan con lai (2.6).

Z <o, il (90° <6, <150°)

2 6

oz <o, < iz (150° <@, < 210°)

6 6

%ﬂ <0, < 37” (150° <6, < 270°) (2.6)
37” <6, < % (270° <6, <330°)

% <6, < 1%” (330° <6, <390°)

Tir viéc phan tich & trén ta nhan thay: dién ap chinh luu 14 dién &p day trong cac
khoan thoi gian dan dién cua cac linh kién (nhu trén hinh H2.5b).
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Hinh H2.5: Mach chinh luu cau va dang song dién ap o ngd ra
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Hinh 2.6: So d6 twong duong khi D1 va D6 dan

Hé qua:

bi¢n ap chinh luu c6 sau xung, chu ky ap chinh luu T, :%T , Vo1 T la chu ky cta
dién ap nguon.

Dong tai lién tuc, tri trung binh cia ap chinh luu:

T 27

6 3 57
2 5 " 7 s r T
6 6

Vai U la gia tri hiéu dung cua dién ap pha.
Tri trung binh dong dién qua tai ¢ trang thai xac lap:
U,-E
|, =—94 — 2.7b
o=t (2.70)

Moi diode dan dién trong khoang thoi gian % chu ky cua dién ap ngudn. Do do,

tri trung binh dong dién qua diode:

I
| =_d 2.7C
K= (2.7¢)
Dién 4p nguoc 16n nhat dat 18n diode bing bién do cua dién ap day:
U, =3, =+/6U (2.7d)

Vi du 2.5: cho mach chinh luu cau ba pha nhu trén hinh H3.5a. ngudn ba pha c6
tri hiéu dung dién ap day Ug = 220V. Cho R = 10Q, L c6 gi4 tri rat 16n dé dong tai lién
tuc, E = 0. Hay xac dinh trj trung binh &p chinh luu, dong dién tai ¢ xac lap, cong suat
tiéu thyu cua tai va dién ap nguoc 16n nhat dat 1én linh kién.

Giai:

Tri trung binh &p chinh luu: U, :ﬁu :@.127 =297,V
T T

Dong dién tai & xac lap: I, :UdR_E _297.2 =29,72A

COng suét tiéu thu cua tai: P =U,.l, =297,2.29,72 =8832,8W
Dién ap nguoc I6n nhat dit I1én linh kién: U, =/6U =/6.127 =311V
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Chuwong 3: B§ Chinh Luu Cé Piéu Khién

3.1 Téng quan vé mach diéu khién

Diode la linh kién tu dan dién (khi Uak > 0) nén dién &p chinh luu (dién ap mot
chiéu) co gia tri khong d6i. P6i vai mot s6 loai tai co yéu cau vé thay doi dien ap (vi
du nhu diéu chinh téc d6 dong co) thi bo chinh lvu dung diode khong dap ung dugc.
Do d6, nguoi ta thay diode bang thyristor (hay con goi 1a SCR) dé c6 thé diéu chinh
gid tri dién &p chinh luu.

SCR thugc nhom linh kién chi diéu khién kich dong. Viéc ngat SCR c6 thé thuc
hién nang cach dit dién ap nguoc hoic triét tiéu dong dién qua no.

Pé kich dong dugc SCR thi phai thoa hai diéu kién:

+ Xuat hién dién ap khoa trén SCR: Uak > 0 A -~ E

+ Co dong xung kich du 16n tac dong vao cong G. |

Goc diéu khién (hay con goi la goc kich, ky hiéu 1a a): 1a g6c tinh tir thoi diém
mé ty nhién dén thoi diém c6 xung kich dua vao cuc G caa SCR.
Thoi diém mo tu nhién 13 thoi diém ma & do diode bat dau dan dién.
Goi Xo la thoi diém mé tu nhién. Ta co:
+ Pbi voi chinh luu 1 pha: Xo = 0 (hinh H3.1a)

+ Ddi véi chinh luu ba pha: X, =% hay X, =30° (hinh H3.7b)

DIEN AP NGUON

=5 = i NG
X X

-200 C \ —— -200 = ~—~—— N~—" N—""

0 \KO% 0.01 0.015 0.02 96 0.965 c\.é7 0.975 \i-gs 0.985 0.99

Xo=0X Xocuapha A XpcuaphaB XgcuaphaC
Hinh H3.1: Vi tri X, cta diode

Goi Xq la vi tri dua xung kich vao cuc G cua SCR.
Ta xac dinh dugc goc kich o nhu sau:

a= Xa _XO (31)

3.2 Chinh hru mét pha cé diéu khién

3.2.1 Chinh lwu nira chu ky ¢6 diéu khién

So d6 mach chinh Iuu diéu khién ban ky mot pha tai thuan trg nhu trén hinh
H3.1a va véi tai R — L — E nhu trén hinh H3.1b. Tai mot chiéu R — L - E thuong la
dong co dién mot chiéu.
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Hinh H3.2: So @6 chinh luu ban ky mét pha c6 diéu khién
D6 thi dang séng ¢ ngd ra cia bo chinh luu nhu trén hinh H3.2.

Hinh H3.2a: Dang song tng vai hinh 3.2a Hinh H3.2b: Dang séng ung vai hinh H3.2b

Dién 4p chinh luu c6 mdt xung, chu ky &p chinh luu bang véi chu ky cua ngudn
&p xoay chiéu. O hinh H3.2a, do tai thuan tré nén khi dién a4p ngudn U bing khong thi
dién &p chinh luu Uq bang khong va dong dién qua tai lq ciing bang khong.

Nguoc lai, hinh H3.2b, do tai c6 kha nang luu tritr nang lugng (tai R-L-E ) nén
khi dién ap ngudn bang khdng, linh kién khong ngat ma tiép tuc dan do dong dién tai
1e>0. Khi 14=0 thi linh kién ngung din va dién ap chinh luu Ug = E.

Trong hai trudng hop trén, dong dién tai luén c6 doan bang khong nén duoc goi
l4 dong tai gian doan.

Gia sir dién ap ngudn xoay chiéu co dang: u(t) =U, sin(wt)

Tri trung binh cta dién ap chinh luu:

2 V1
u, =+ [u.@)de =ijum sin(at).d () = 2n [~cos(at)] = V2, AEoosay (3 9y
27, 2r? V4 “ 2
Véi: U latri hiéu dung cua dién ap nguon.
o la géc kich.
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SCR dan dién trong khoang thoi gian nira chu ky dién ap ngudn. Do do, tri trung binh
dong di¢n qua linh kién:

b (3.3)

I =
SCR
2

Dién 4p nguoc 16n nhat dat Ién linh kién:
Un*maX :Um (3'4)

Pham vi goc diéu khién: 0<a <180°
3.2.2 Chinh hru toan ky c6 diéu khién

]

.y .y
T1 ﬁi Z{TZ
Ui T d g R
O O
T3 T4

Hinh 3.3: So d6 chinh luu cau ding SCR
Dang dién ap ra ciing giong truong hop chinh luu hinh tia nhung bién do gap doi.
, l+cosa
bién ap trung binh 16i ra: Uth =0.9 Um (3.5
Ngoai so d6 chinh luu cau nhu ¢ trén, con ¢d cac mach chinh luu goi 1a khong
d6i xtng véi viéc thay hai SCR bang hai diod.
Gia tri dién ap trung binh trong chinh luu khéng ddi xtémg ciing nhu truong hop

l+cosa

d6i xtng doi Urp = 0.9U;, —— (3.6)
Tuy nhién mach diéu khién don gian, dé sir dung va gia thanh ha.

Hinh 3.4: Mach chinh luu cau khong dbi xing
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3.3 Chinh lwu ba pha cé diéu khién

3.3.1 Chinh lru ba pha hinh tia c6 diéu khién

Ta xét tai cua bo chinh lvu 13 tai thuan tré (hinh H3.5a) va tai R-L-E (hinh
H3.5b).

_ X 14 L4
" +
gij 1 T2 T3 ZfDT 1 T2 T3
U ng ﬁjd
@ Ha U U V¥ _ @ Ha U LR / E

Hinh H3.5: So' do chinh luu tia ba pha

Gia sir dong tai lién tuc. Do @6, tai mdi thoi diém, dong dién tai s& kép kin qua
mot nhanh chira ngudn va SCR dan dién.

Do tinh chat ddi x&ing ctia nguon nén cac SCR sé duogc kich dong ddi xtng theo
trat tu T1, T2, T3, Tq, .... Gian dd xung kich dong, dang séng dién ap va dong dién
chinh Ivu nhu trén hinh H3.11. Khi linh kién ndo dan dién thi dién ap ngd ra cua bo
chinh Iuu bang voi dién ap cua ngudn ndi véi linh kién do.

Khi T1 din, dong dién tai khép kin qua mach (U, T1, RLE), T2 va T3 ngat. Ta c6
thé rut ra qui tac dan cua cac linh kién nhu sau: dién ap pha nao Ién nhat thi linh kién
nam trén pha dé sé dan dién (néu c6 xung kich).
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bién &p nguon

Xung kich pha
A

Xung kich pha
B

Xung kich pha
C

Dién ap chinh
luwu Uy

Dong dién tai
lg

Hinh H3.6: Gidn do xung kich va dang séng ngd ra cua bg chinh heu
Cac hé qua khi dong tai lién tuc:
Pién ép tai chi phu thudc vao dién ap ngudn va goc diéu khién o. Dién ap tai co ba
xung trong mot chu ky caa dién ap ngudn. Chu ky dién ap tai T, :% (v6i T la chu ky

dién ap ngudn).
Tri trung binh dién ap chinh luu:

57
at+—

6
Uda:i I U,,sin XdX=ﬁUmcosa=ﬁU cosa (3.7)
Zl T 272- 27[
3 oc+g
Khi mach & ché do xac lap, dong dién qua tai:
U,-E
|, = dR (3.8)

Pham vi goc diéu khién: do dién ap khoa trén SCR chi ton tai trong khoang O<o<m nén
pham vi goc diéu khién 1a (0,x). Tir 46, dién &p chinh Iuu trung binh Uq & ¢6 d6 16n
nam trong khoang :
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36y y, 3By (3.9)
2r 2r
Khi dién &p trén tai cd tri trung binh duong c6 nghia 13 tai nhan ning luong tir nguon
va b chinh lwu lam viéc & ché d6 chinh lvu. Khi dién &p trén tai co trj trung binh am,
do dong tai chi duong nén tai phat ra ning luong va ta goi bo chinh luu lam viéc & ché
d6 nghich luu.
Mdi SCR dan dién trong % chu ky &p nguén, do d6 tri trung binh qua né:

lser = 3 (3.10)
Dién 4p khoa va dién ap nguoc 1on nhat dat Ién tryristor:
U max =Y max \/_U (311)

Ghi chu: ddi véi tai thuan trg, dong dién tai chi lién tuc trong pham vi goc kich o
< 30°. Khi o > 30° thi dién ap c6 doan bang khéng nén dong tai bi gian doan va tri
trung binh dién &p chinh luu trong treong hop nay la:

\/— 1+cos(a + 6)
u 9d6?_— U sin(6)dé = (3.12)
J .(0) j V2Usin(9)do ==~ ¥

a+” a+f

3 6 6
Vi du 1: Bo chinh luu tia ba pha diéu khién méc vao tai chira R = 10Q, E=50V va
L rat 16n 1am cho dong tai lién tuc va phang. Ap ngudn xoay chiéu ba pha c6 trj hiéu
dung U = 220V. Mach ¢ trang thai xac lap.
a. Tinh tri trung binh dién 4p chinh luu va dong chinh luu khi goc diéu khién

T
=—(rad).
a 3( )

b. Tinh cong suat trung binh cua tai
c. Tinh tri trung binh dong qua mai linh kién

Giai:
a. Dong tai lién tuc nén ta co:
U, = 32\/_ U.cosa 3\/_ .220.cos(—= ) 128,7V
T

Mach & ché do xac lap, tr1 trung binh dong dién tai:
I, :Ud -E :128,7—50 _7.9A
R 10
b. Céng suit trung binh trén tai:
P, =U,l, =128,7.7,9=1016, 7W
c. Tritrung binh dong dién qua linh kién:
ISCR = I_d = 79
3 3
Vi du 2: Cho b chinh luu tia ba pha véi tai R = 10Q, E = 0, L = 0. Ngudn &p ba
pha ¢ tri hiéu dung dién ap pha U = 220V. Cho goc diéu khién o =60°.
a. V& dang song dién ap chinh luu va dong dién tai. Nhan xét vé dong dién tai.

—=2,6A
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b. Tinh tri trung binh &p chinh luu, dong dién tai va cdng suit trung binh trén tai.
a. Dang song 4p chinh luu va dong di¢n tai nhu trén hinh H3.7.

b

Hinh H3.7
Nhan xét: dong dién tai bi gian doan.
a. Tritrung binh dién ap tai:

T T
1+cos(a+—) 1+cos()
36, 6) _ 36 2

U = =148,6V
2 NG 27 3
b. Tri trung binh dong di¢n tai:
|, =2s 19808 1) g6
R 10
Cong suat trung binh trén tai: P, =U, |, =148,6.14,86 = 2208, 2W

3.3.2 Chinh lwu ba pha hinh cau c6 diéu khién

Hinh H3.8

Nguon xoay chiéu ba pha 1y tuéng mac vao bo chinh luu cau gém 6 SCR nhu
hinh H3.8. Cac dién &4p Uga va Uk 1a dién &p tir diém nGt chung caa cac nhom linh
kién (nhém Anode va nhom Cathode) dén diém trung tinh cua ngudn ap ba pha.
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Gia sur dong dién qua tai lién tuc. Theo dinh luat Kirchhoff 2 ta co:

Uy =Ugp Uk (3.13)
+ A > y _
T T3 TS (”bua Y U A
+ + +
Ud/! Udk

+ + +
Uy y Y E{M TG T2
- - - - +

Nhom anode Nhom cathode

Hinh H3.9

Ta phan tich mach chinh luu hinh H3.8 thanh tong caa hai nhdm mach chinh luu
tia nhu hinh H3.9. Thtr tu dan dién caa cac linh Kién ciing gidng nhu mach chinh luu
cau ba pha khong diéu khién (T1,Ts) = (T1,T2) — (T3,T2) = (T3, T4) > (T5,Ts) -

(T5,T6). ,
Xét nhém anode: gia s Ty dong, T3 va Ts ngat. Ta co:
U =U,
Xét nhom cathode: gia sir Te dong, T2 va T4 ngat. Ta co:
Ug = U,
bién &p & ngd ra cua bo chinh luu khi T1 va Te dan:
U, =Uyu-Uyu =U,—U, =u, (3.14)
Tuong ti dbi véi cac cap linh kién dan dién con lai:
o (T1,Ty): U,=u,—u, =u,_
o (T3,Ty): U, =u,—U, =U,
o (T3 Ta): Uy =U, —U, = Uy,
o (Ts5Ty: U,=u,-u,=u,
o (T5Tp): U,=u,-Uu,=u,

Do thi dién 4p va dong dién chinh luu nhu trén hinh H3.10.
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Trang 55

Hinh H3.11: Gian d6 xung kich cho cac linh kién
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Hé qud: khi dong tai lién tuc:
Dang dién &p tai c6 6 xung, chi phu thudc vao goc diéu khién va dién ap cua

ngudn xoay chiéu. Chu ky dién &p chinh luu bang % chu ky dién &p nguén:
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Chuwong 4: B) Bién Péi Pién Ap Xoay Chiéu
4.1 Giéi thiéu chung
Chite néng: thay d6i tri hiéu dung cua dién ap ¢ ngd ra khi tri hiéu dung va tan sé
cua dién &p ¢ ngd vao khong thay doi.
Cau trlic bo bién doi dién 4p mot chiéu:

U; const, Iy, f1 U var, I, f2
AC input AC output
f,=50+60Hz f,=50+60Hz

Hinh H4.1: Cdu trdc bé bién doi dién &p xoay chiéu
Ung dung:
+ Piéu khién cdng suat tiéu thu cua tai nhu 1o nuéng dién tra, bép dién, didu

khién dén san khau, quang c4o;
+ Piéu khién van téc dong co khong ddng bo cong suat vira va nho nhu may

quat, mdy bom, may xay ...;

+ Piéu khién dong co van ning nhu may dién cam tay, may tron, may say...
4.2 B§ bién ddi dién 4p xoay chiéu mot pha
So do nguyén ly

Tl
[

T2
|~

&

Hinh H4.2: So do nguyén ly

Trong trudng hop tai cdng suat nho, cé thé thay thé 2 SCR bang 1 TRIAC.

4.2.1 Truwong hop tai thuin tré:

D6 thi dang séng dién ap ngd vao, ngd ra va dang séng dong dién tai nhu trén
hinh H4.3.
O bén ky duong cua dién &p ngudn:

+ Trong khoang goc (0, o) cac SCR ngit nén dong dién qua tai bang 0 (
u, =0;i, =0).

+ Tai thoi diém tng véi goc X = a, dua xung kich vao T1 1am cho T1 dan dién
trong khoang (a<X<m), dong dién khép kin qua (u, T1, R) — trang thai Ti.
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u =u=U_sinat; it=u—R; (4.1)

+ Tai thoi diém X =7,u, =0nén i, =0, dong dién qua T1 bi triét tiéu nén Ty ngat
—trang thai 0.

200
200
100

-100
=200
-200

200
200
100

-100
-200
-200

20
20

10

=10
-20

-20

dan dan
Hinh H4.3: D6 thi dang séng dién ap ngd
vdo, ngé ra va dong dién trén tdi thuan tro

O bén ky &m cuaa dién ap ngudn:
+ Trong khoang goc (m, o) cac SCR ngit nén dong dién qua tai bang 0 (
U, =0,i, =0).
+ Tai thoi diém ang voi goc X =7+« , dua xung kich vao T2 1am cho T2 dn
dién trong khoang (m+a<X<2r), dong dién khép kin qua (u, R, T2) — trgng thai T2.
u=u=U_sinat; i =U—R; (4.2)
+ Tai thoi diém X =27,u, =0 nén i, =0, dong dién qua T2 bi triét tiéu nén T
ngat — trang thai 0.
H¢ qua:
- Tri hiéu dung dién &p tai:

2r A . E
U= o uidx=U 1= 2 3022y [1—3+ S'nza}z (4.3)
2r s 27 s 27

Khi goc diéu khién o thay d6i trong pham vi (0, w), dién ap trén tai co tri hiéu
dung bién thién trong khoang (0, U).
- Tri hig¢u dung dong dién tai:

| =—t (4.4)
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- COng suat trén tai:

Pt:ljumsinx.UmSInde:%[u+smza} (4.5)
Ty R 7R 2 4
- Hé s cong suat:
U :

PFzﬁzizﬁ{l—ﬁﬁm“T (4.6)

S Ul U T 2r
- Tri hiéu dung dong dién qua SCR :

|
l'scr :ﬁ (4-7)
- Dong dién trung binh qua SCR :
Loy scr =%£U?msin X.dx = 2L7szR (1+cosa) (4.8)

4.2.2 Trwong hop tii L

, « A =R T
a. Goc diéu khién o > >

2t + o

P »

Hinh H4.4: P6 thi dang séng dién ép ngd vao,
ngo ra va dong dién trén tai thuan cam
- Trong khoang goc X <« , dong dién tai bi gian doan (i, =0,u, =0) - trgng thai 0.
- Trong khoang goc a < X <27 —a, T1 dugc kich trong luc c¢o dién ap khda nén T
dan dién. Dong dién khép kin qua mach (u-Ti-L) - trgng thai Ta.
u, =u=U_sinot

bién Ta Cong Sut Trang 59



- Trong khoang géc 27 —a <X <z +a, dong dién tai b triét tiéu nén T ngat (
I, =0,u, =0) - trgng théi 0.

- Trong khoang goc 7+a < X <3z —a, T2 dugc kich trong luc c6 dién ap khoa
nén T, dan dién. Dong dién khép kin qua mach (u-Tz-L) - trgng thai To.

u =u=U_sinot

- Trong khoang goc 37—a < X <2z +a, dong dién tai bi triét tiéu nén T2 ngat (
I, =0,u, =0) - trgng théi 0.

Hé qua:

+ Dong qua tai bi gian doan.

+ Tri hiéu dung dién ap trén tai:

27—« N . 1
u = |1 [ W, sinxdx=U, ho& Sin2a =um{1—ﬂ+s'”za}2 (4.9)
T T 2 T 27

a

+ Tri hi¢u dung dong dién qua tai:

177 . ) 2y a ) 3 .. |2
I, == j (U, sin X)?dX | =—"]2(1--).(L+cos” @) + —sina (4.10)
V4 ol V4 T

a

b. Goc diéu khién « <§

- D6 thi dang song dién ap va dong dién ¢ ngd ra nhur trén hinh H4.5.

- Dién ap trén tai khong thé diéu khién dugc, bo bién dbi dién &p hoat dong nhu
cong tic ¢ trang thai dong. Dién &p rén tai bang dién ap nguon xoay chiéu.
. o = 80°

400
200 -

0
-200
=400

400
200 |-

-200
-400

400
200 |-

400
200 -

0
-200
-400

-200
-400

Hinh 4.5: D6 thi dang séng dién dp va dong dién 6 ngd ra véi goc kich o < %

4.2.3 Truwong hep tiai RL
G6c toi han o: 1a goc didu khién ma dong dién tai ¢ ranh gioi giira ché d6 dong
dién gian doan va lién tuc. Goc toi han duge xac dinh bang cong thac sau:

@ = arctg (%Lj w=2rf (4.11)

- Khi 0<a <¢: dong tai lién tyc. Bién ap trén tai khong diéu khién duoc, bo
bién d6i hoat dong nhu mot cong tic & rang thai luon déng. Tri hiéu dung dién &p trén
tai bang tri hiéu dung ap ngudn (U; = U).
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- Khi a > ¢: dong dién tai bi gian doan, tri hiéu dung cua dién ap trén tai thay doi
trong khoang 0<U, <U (véi U la tri hiéu dung cua dién ap nguon xoay chiéu).

Db thi dang song dién ap va dong dién tai trong mot sé truong hop cua goc diéu
khién nhu trén hinh H5.6.

Vi du: cho R=10Q,L=0,05H,®=314rad /s. GOc t&i han trong truong hop nay
la:

ol 314.0,05
—arctg| — |=arctg| ——— |=57,5°
v g( Rj g( 10 ]

Time (s}

Hinh H4.6: P6 thi dang séng dién dp dong dién véi tai R-L
4.3 B bién ddi dién ap xoay chiéu ba pha

So dd bo bién ddi dién &p xoay chiéu 3 pha dang day da nhu trén hinh H4.7.

Céu tao: gdbm 3 cong tic ban dan d4u vao ngudn xoay chiéu 3 pha. Khi cong suat
tai nho, cac cap cdng tic cé thé thay thé biang TRIAC.

Dang song dién ap va dong dién tai phu thudc vao do 1on goc diéu khién va cac
thong s6 R, R-L cua tai (hinh H4.8, H4.9).

T1 L
[ >
Ua LT ..RL
4@°—<. o4 b CASATL
D\Il_ﬂ I

H
L
—

[~ »
Uk L —>
l>—@°—<l TE lb—o"\_,%j‘—»ﬂ' i
]
TS L.
[~ »
(A= LT . BL
4®°—<, - | T\ s WG
K !

Hinh H4.7: So dé nguyén IV bé bién dsi dién ap xoay chiéu 3 pha

107 10° 10°
0 03 015

0

0.z 0.10
0.z
0.4 0.1 0.05
oo 0.0 0.00
-0.1
0z o -0.05
0.3 0.z T

5 0%
T 1 -0.15 107

ke T T T T T T T 19 R T T T T T T T
L] 5 W 15 20 25 30 3 40 [n] 5 M0 15 20 25 30 35 40 T T T T T T T T
TIME e 0 5 40 15 20 25 30 35 40
TIME

=307 a=75° =120
Hinh H4.8: Dang séng dién &p trén 1 pha cua bg bién doi
dién ap xoay chieu 3 pha tdi thuan tro
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0.0z 10
pood 2N N - M Al | EATAY AVAY
B0E T T T T T |1E'-3 B e T T T |m-3 i T T T T T T T I'ID_S
a 4 10 15 20 25 320 35 40 a 8 10 15 20 25 30 35 40 o 5 0 15 20 25 30 35 40
TIME TIME TIME
a=30° a=75° a=120°

Hinh H4.9: Dang séng dién &p trén 1 pha cua bé bién doi dién
ap xoay chiéu 3 pha tdi R=10£2, L=10mH
Pic tinh diéu khién:
- V6i tai R: 0<a<%”

- Vi tai L: %<a<5—ﬂ
- V6i tai RL: arcty (“’—Lj ca<>Z
R 6
Xung kich: dé bao dam qua trinh kich dan thyristor, xung kich dugc thuc hién
dudi dang chudi xung bét dau tir vi tri ing véi goc kich cho dén khi vuot khoi nita chu

Ky tuong ung mot goc % (hinh H4.10).

‘0 T ?:'I?E

~nnnoooooooonong
i

0 0

Hinh H4.10: Xung kich dang chudi cho b bién
dbi dién &p xoay chiéu 3 pha
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Chuong 5: Bo Bién Doi Pién Ap Mt Chiéu
5.1 Gioi thiéu chung
Chitc nang: Dung dé diéu khién tri trung binh dién 4p mét chiéu & ngd ra tur
nguon dién &p mot chiéu ngd vao khong doi.
Cau trlic bo bién doi dién 4p mot chiéu:

Bo bién doi
U; const, U, var, |y
DC input DC output

A

Tin hiéu diéu khién

Hinh H5.1: CAu tric b bién d6i dién 4p mot chiéu
5.2 B giam ap
Churc nang
Dung dé diéu khién dién ap trén tai U, vai trj trung binh nho hon tri trung binh
dién ap nguon.
5.2.1 So' dd nguyén ly

EL
Ci i) Wi

! ’

Hinh H5.2: So' do nguyén 1y bg giam &p

A
a
U Ui —
/\/\ C
. T RLEIR
< T >

Hinh H5.3: gian d6 xung kich (a), dién ap ngd ra (b) va
dong dién tai (c)
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Mach bao gom:

- Ngudn mét chiéu cé gié tri khong ddi U, c6 thé Iy tir acquy, pin hoic tir ngudn
xoay chiéu qua bo chinh Ivu khong diéu khién vamach loc.

- Cong tic S: ¢ chic ning dong va ngat dong dién di qua nd. Cong tac S co thé
st dung cac linh kién nhu: BJT, MOSFET, IGBT, GTO hoic két hop SCR Vi bd
chuyén mach

- Tai mét chiéu tong quéat gdm R, L, E (vi du nhu dong co dién mot chiéu).

- Diode khdng Vo mic dbi song vai tai (gitr cho dong dién chay qua tai ludn dugc
lién tuc).

5.2.2 Nguyén ly hoat dgng

Gia thiét: dong dién qua tai lién tuc.

Trang thai dong cong tac S: thoi gian dong 1a Ti

- Dong dién khép kin qua mach gom (U-S-RLE). So d6 mach dién ¢ trang thai
nay nhu hinh H5.4.

P
5

Hinh H5.4: So' do b giam &p
¢ trang thai cong tac S déng
- bién ap trén tai: Uy = U.
- Dong dién c0 dang tang theo ham mi nhu sau:

it(t):%(l—e;jﬂoe; (5.1)

Véi: ¢ =%:héng s6 thoi gian mach tai
i,: dong dién ban dau cua mach tai.

Trang thai ngat cong tic S: thoi gian ngat 1a T»

- Dong dién qua S bi triét tiéu.

- Do mach tai ¢d chira L nén dong dién tai khong thay doi dot ngot dugc ma tiép
tuc di theo chiéu cii va khép kin qua diode Vo. So d6 mach dién ¢ trang thai nay nhu
hinh H4.5.

Dong dién tai giam theo ham mii nhu sau:

—E =N =T
it(t):F(l—e g J+i1e : (5.2)

- bién 4p trén tai Uy = 0.
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Hinh H5.5: So d6 bo giam &p
O trana thai cona tac S naat

Ché d6 dong dién tai gian doan:

- Khi E =0, dong dién tai ludn lién tuc.

- Khi E > 0, dong dién tai c6 thé lién tuc hoic gian doan. Khoang thoi gian dong
dién tai gian doan phu thudc vao thoi gian déng Ti, thoi gian ngat T2 va céac thdng sb
R, L, E cua tai. B6 thi dang song nhu trén hinh H4.6.

- Dong dién tai bi gian doan trong khoang thoi gian ngat cong tic S. Theo db thi
hinh H4.6, trong khoang thoi gian (T1 < t < t), dong dién tai lién tuc giam va bang 0
tai thoi diém to. Thoi diém t, dwoc xac dinh theo biéu thuc:

t, :r.ln{UE(eTf1 —1)+1} (5.3)

- Trong giai doan dong dién tai gian doan (t2 <t < T): dién &p trén tai bang E
Tri trung binh dién &p trén tai duoc xéac dinh theo biéu thic:

T  T-t t
U=U-L4+E—2-yU+E1-2 5.4
t T = =7 (T (5.4)
V6i L
6i: y=

=3

T =T,+T,: chu ky déng ngiat cua cong tic S.

Hinh H5.6: gidn do dang séng ¢ ché
do dong dién tai gian doan
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s HE qua

Véi ché a6 dong dién tai lién tuc, ta co:

- Pién 4p trén tai c6 dang xung, c6 gié tri thay doi trong khoang 0 va U.

- Pién &p trén tai duoc thay ddi bang cach thay doi thoi gian dong (T1), thoi gian
ngit (T2) cta cong tic S va duoc xac dinh theo biéu thic:

T
U =U.2 5.5
=Yg (5.5)
- Dong dién tai ¢ ché do xéac lap:
U -E
I, =— 5.6
S (5.6)

5.2 Bgtang ap
5.2.1 Chirc ning
Dung dé chuyén nang luong tir ngudn c6 dién ap thap sang nguodn c6 dién &p cao.
Vi dy: khi hdm tai sinh dong co dién mot chiéu, ning luong tir ngudn dién &p
thap (strc dién dong E) duoc tra tro lai nguon mét chiéu U.

5.2.2 So d0 nguyén ly
Do

|1
-1

A

EL

Ak e

Hinh 5.7: So dé nguyén ly
bo tang ap

U

v

v

Ut

v

b~~~

v

P »d—b
<« P Q

Hinh H5.8: gidn do xung kich va dang
song dién ap ¢ ngd ra cua b tang dap
bién Ta Cong Sut Trang 66




- Ngudn mat chiéu c6 tri trung binh khong ddi U, ¢6 kha ning tiép nhan ning
lugng tir tai tra vé.

- Linh kién dong ngit S c6 c6 thé 1a: BJT, MOSFET, IGBT, GTO hoic SCR Vi
bo chuyén mach.

- Tai mot chiéu dang téng quat RLE vai E<U.

- Diode Do cho phép dan dong dién theo chiéu tir tai vé nguon.

5.2.3 Nguyén ly hoat dgng

Gia sir: dong dién tai lién tuc va mach & ché do xac 1ap.

a. Trang thai S déng: trong khoan thoi gian T1, dong dién khép kin qua mach E-
R-L-S. bién ap trén tai U; = 0.

b. Trang thai Do : cong tic S ngat trong thoi gian T2. Dong dién khép kin qua
mach chiéu E-R-L-Do-U. Dién &p trén tai Uy = U.

Cudn khéang giai phong ning luong du trit. Strc dién dong E ¢ ché do phat ning
lugng. Mot phan nang luong tra vé nguon, mot phan tiéu hao trén tai.

s HEé qua

- Pién 4p trén tai co dang xung, c6 gia tri thay doi trong khoang 0 va U.

- Piéu khién cong suat phat caa nguon E va cong suat nap vao nguon U bang
cach thay doi ty s y.

- Tri trung binh dién &p trén tai:

Ut=U-_I|-_—2:U(1—7/) (5.7)
T
Véi: =-1
o V4 T

T =T,+T,: chu ky dong ngit ciia céng tac S.
- Tri trung binh dong di¢n qua tai:

T, Tt

t
U =U=2+E =yU+EQ1--2 .
t T v ( T) (5.8)

- Néu thay ddi vai trd gitra U va U (U la tai nhan, Uy 12 ngudn cung cap) thi
dién &p ngudn nho hon dién ap tai nén ta goi & bo ting ap.

Ut
U 5.9
-1 9

U=

5.3  Cac phwong phap diéu khién b bién dbi dién ap mat chiéu

Chu ky dong ngit T = T1 + T2 khong thay dbi. Bién &p trung binh cua tai duoc
diéu khién théng qua su phan b khoang thoi gian dong T1 va ngét cong tic T2 trong
chu ky T. Pai luong dic trung kha ning phan bé chinh 1atisdéy=T1/T

K§ thuat diéu khién ti s6 y ¢ thé thuc hién dua vao hai tin hiéu co ban: séng
mang dang ring cua va séng diéu khién mot chiu ugk.

Hai dang song nay dugc dua vao bd so sanh va tin hiéu ngd ra dugc dung dé kich
dong cong tac S.
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Séng mang c6 tan sé khong ddi va bing tan sé déng ngat cong tic S. Tan sb
thanh phan xoay chiéu hai co ban cua dién &p tai bang tan s6 ¢ dinh nay. Do d6, song
dién &p tao thanh dé loc.

Song diéu khién mot chidu co @6 16n ti 18 véi dién ap trung binh trén tai . Xét bo

giam ap (hinh H5.9a,b) A
Ty T * . 1
B RL ; - )
C_r &l Vo >
. LN N
' DI EEREN PALES ]
«—1 >
Hinh H5.9

Goi Upm 12 bién do s6ng mang dang ring cua, ugk 1a d6 16n séng diéu khién mot
chiéu; U 1a dién 4p nguon mot chiéu khong doi. Tir gian do kich déng S va cac qué
trinh dién &p & ché do dong lién tuc, ta d& dang xac dinh hé thic tinh 4p tai trung binh
theo ap diéu khién:
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Chuwong 6: B Nghich Lwu Va Bién Tan
6.1 Khai niém:

Nghich luu 1a mot dang mach phat sinh nguén xoay chiéu sang nguén mat chiéu.
Sy phéat sinh nay cd thé khach quan do mach dién gay ra hay chu quan do thiét ké tao
nén. Pé phan biét cling nhu ung dung hiéu qua trong ky thuat nguoi ta chia mach
nghich Iuu thanh hai loai: nghich Ivu phu thudc va nghich luu doc 1ap.

6.2 By nghich lwu ap mét pha

6.2.1 Nghich luu phu thugc:

Nghich luu phu thudc 12 mot ché d6 1am viéc cua cac so d6 chinh luu, trong do
nang luong tir phia mot chidu duoc dua tra vé ludi dién xoay chiéu. Pay 1a ché do 1am
viéc rat pho bién cua cac bo chinh luu, dic biét ddi voi cac hé thdng truyén dong dién
mét chiéu. Khi mot may dién mot chidu duge diéu khién bang mot bo chinh luu, may
dién c6 thé 1a dong co tiéu thu ning luong dién tir ludi dién dong thoi ciing co thé
dong vai tro 1a ngudn phat nang lugng, vi du trong ché do ham tai sinh. Trong ché do
ham tai sinh dong ning tich luy trong phan quay cua dong co dugc dua trd vé ludi
dién. Tuy nhién van dé tra nang luong tir phia mot chiéu vé xoay chiéu va cung cap
nang lugng tir phia xoay chiéu dén mot chiéu xay ra luan phién la ché d6 Iam viéc binh
thuong trong hé thong truyén tai dién.

Trudc hét, cac yéu cau dé co thé thuc hién dugc ché do nghich luu phu thudc,
trong d6 niang luong tir phia mot chiéu duge dwa tra vé phia xoay chiéu, 1a:

a. Trong mach mot chiéu phai cé stc dién dong mot chiéu Eq ¢6 cuc tinh ting
cuong dong la, nghia 1a dong dién mot chiéu cua bo bién d6i phai di vao cuc am va di
ra cuc duong cua sue dién dong mot chiéu E.

b. Géc diéu khién 6 phai 16n hon 90°. Biéu ndy dan dén Uy = Ugo. Cosa < 0. Nhur
vay, dau ra cta bo chinh luu khong thé 12 nguon cap nang luong vi dong mét chiéu Iq
s€ di ra & cuc am va di vao cuc duong cua Ug.

c. biéu kién thir ba rat quan trong vi lién quan dén ban chat qua trinh khoa cua
cac Dibt nin dién trong so dd, d6 1a phai dam bao goc khod phai 16n hon, trong do tr
la thoi gian phuc héi tinh chat khoa caa van.

So @6 mach nghich luu mét pha duoc trinh bay ¢ Hinh 6.1 .

bién Ta Cong Sut Trang 69



La L1 U,
M PEENN MR o'y
I
- Il Ud Rt i
- gm _ 021 |
u22 0 1 1 Y
N e
L v Ed + +—+ —t
u:u"—‘H' } \\j/i :_E \/{: _E
______ - R T
1 1l S
Hinh 8.1 : Nghich Iuu phu thuéc mét pha u,, 4 i i ii Eh: i
______ R T
I Tt T
Ko "1 Eme LN v
ol | M Y
* N e
U,cosa E, : PN oo
U, I I . . I
_______ [ S U
+
‘ P
45
Hinh 6.3 :Dang dong, dién dén ap
Hinh 6.2 : So db thay th& tusng duong

Trong so d6 néu ting dan goc didu khién o cho dén khi az% thi

U,, =U, cosa <0, c6 nghia la khong thé duy tri dugc dong lg theo chiéu cii. Tuy
nhién néu nhu trong mach mot chiéu c6 ste dién dong Eq sao cho E, >|U,,| thi dong
la c6 thé duoc duy tri.

Néu thay thé so dd chinh luu bang ngudn sirc dién dong Ug, & so d6 Hinh H6.1,
c6 thé thay chiéu dong dién lg di ra & cuc 4m va di vao & cuc duong. Nhu vay Ug,
dong vai tro la phuy tai.

Ddi voi Eq dong lg di ra & cuc duong va di vao ¢ cuc am. Nhu vay Eq 12 may
phat.

V& ban chat & day phu tai chinh 1a phia xoay chiéu vi trong phan lén thoi gian
nira chu Ky cua dién ap ludi thi dong dién di vao dau cé cuc tinh am va di ra & dau c6
cuc tinh duong.

6.2.2 Nghich luu dgc lap

a. Pinh nghia: Nghich luu doc 1ap 1a nhitng bo bién d6i ngudn dién maot chiéu
thanh ngudn dién xoay chiéu, cung cap cho phu tai xoay chiéu, lam viéc doc lap. Lam
viéc doc 1ap co nghia 1a phu tai khong cd lién hé truc tiép voi ludi dién. Nhu vay, bd
nghich Iuu ¢ chirc niang nguoc lai voi chinh luu. Khai niém doc lap nham dé phan
biét voi cac bo bién ddi phu thudc nhu chinh lwu hodc cac bo bién ddi xung ap xoay
chiéu, trong d6 cac van chuyén mach dudi tac dung cua dién ap luéi xoay chiéu.

b. Phan logi: Tuy vao ché do 1am viéc cua ngudn mot chidu cung cap ma nghich
Iru doc 1ap dugc phan loai 1a nghich luu doc 1ap ngudn &p, nghich luu doc 1ap nguon
dong.

Phu tai cua nghich luu doc 1ap c6 thé 1a mot tai xoay chiéu bat ky. Tuy nhién c6
mot dang phu tai dic biét cau tao tir mot vong dao dong, trong d6 dién ap hoic dong
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dién c6 dang Hinh sin yéu cau mét dang nghich luu riéng, goi 1a nghich luu cong
huong. Nghich luu cong huong co thé 1a loai ngudn ap va ciing c6 thé 1a ngudn dong.

c. Nguén &p, nguén dong: Mot ngudn dién cé thé 1a ngudn ap hay ngudn dong.
Ché do 1am viéc cua cac bo nghich luu phu thudc rat nhiéu vao ché @6 lam viéc cua
ngudn maot chiéu cung cap, vi vay can phan biét cac dac tinh riéng caa hai loai nguén
nay.

Ngudn ap 1y tuong 1a mot ngudn dién co noi tro bang khong. Nhu vay dang dién
ap ra 1a khong d6i, khéng phu thudc vao gia tri ciing nhu tinh chét cua phu tai. Dong
dién ra s& phu thuoc phu tai. Nguon ap s& lam viéc duoc ¢ ché do khong tai nhung
khong thé 1am viéc dugc ¢ ché d6 ngan mach vi khi d6 dong dién c6 thé rat 16n.Trong
thuc té ngudn ap duogc tao ra bang cach méc ¢ dau ra ngudn mot chiéu mot tu dién cé
gié tri du lon.

Ngudn dong 1y tuong 1a mot ngudn dién cb noi tro trong vo cing lén nhu vay
dong dién ra 12 khong d6i, khdng phu thudc vao gié tri ciing nhu tinh chét caa phu tai.
Dién ap ra s& phu thudc tai. Ngudn dong sé& 1am viéc dugc & ché d6 ngan mach vi khi
d6 dong dién van khong d6i nhung s& khong l1am viéc duoc & ché do khong tai. Ché do
khong tai hodc gan ché do khong tai twong dwong véi tré khang tai rat I6n, véi dong
dién khong doi 1am cho trén mach xay ra hién tuong qua ap rat 16n khéng thé chap
nhan duoc. Trong thuc té, ngudn dong duoc tao ra bang cach mic & dau ra mot ngudn
mot chiéu co dién cam gia tri da 16n. Tuy nhién, dién cam dau vao s& chiu toan bo
dong dién yéu cau cta nghich luwu, vi vay c6 thé phai chiu c6 cong suét rat Ion. Trong
thuc té dé tao ra ngudn dong, ngudi ta dung mot mach chinh luu diéu khién ¢6 mach
phan hoi dong dién. Mach vong diéu khién dam bao mot dong dién ra khong d6i, dién
cam Ic nay c6 gia tri nho hon va chi ¢ chiic nang san bang dong dién.

Nghich Ivu doc 1ap ngudn dong song song:

I“T’l“

Vi V2

Hinh 6.4: Mach nghich Iuu doc 1p ngudn dong ,

i
§0Ng son |
95009 U, 4 |
Id )
MO
L 0

£ - z bt
ac Eﬁ !

Hinh 6.5 : Mach tuong duong

Hinh 6.6 : Dang dong di&n dién ap frén cac
phén td
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Trén so dd mdi SCR duoc diéu khién mé trong mét nira chu ky, nhu vay dién &p
duoc luan phién dat 1én mdi nira cudn day cua may bién 4p. Két qua Ia bén phia tha
cap xuit hién dién 4p xoay chiéu. Tu C mic song song Véi tai & bén so cip may bién
ap, déng vai tro 13 tu chuyén mach. Bién cam L ¢ tri s6 16n méc ndi tiép véi ngudn
dau vao lam cho dong dién dau vao hau nhu bang phang va ngin ty phong nguoc tro
vé nguon khi cac SCR chuyén mach. Do dong dién dau vao hau nhu khong thay doi
nén tu chi c6 thé phong ning luong ra tai. Piéu ndy duogc thay rd trén so d6 tuong
duong Hinh 6.5.

Khi SCR Vi dan dién ap E dit 1én mot nira cudn day so cap bién ap, nhu vay tu C
s& duoc nap dién trén toan b phan so cap ¢6 gia tri = 2E. Khi V2 nhan dugc xung diéu
khién dé dan dién, luc d6 thyristor s& din dién duoc vi Ua> Uk (do dién &p trén tu dang
duong hon). Khi V2 dan dong dién ig s& chay qua V2. Dién ap nap trén tu C dit nguoc
cuc tinh trén SCR V1 lam V1ngung dan. Tu C duoc nap dién nguoc chiéu dé chuan bi
cho chu ky 1am viéc ké tiép khi V1 nhan dugc xung tin hiéu diéu khién.

Trén mach dién twrong duong, tu twong dwong 1a 4C phan anh cudn so cap 1a 2:1.
Phén tich so d6 tuong duong c6 thé vé duoc dang dién 4p, dong dién trén cac phan ti
nhu trén Hinh 6.5.

Trong thuc t& mach nghich luu doc 1ap song song cé thé dung so d6 cau nhu
Hinh 6.7.

VWL,
—
|, # Vi % V3

i
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,
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Hinh 6.7 : Nghich luu doc lap song dung so do cau
Nghich luu doc lap song song, so dd cau gdm 4 SCR V1,V2, V3, V4 duge dong
mé theo tiing cap, Vi cing V2, V3 cling V4. Tu C déng vai trd 1a tu chuyén mach, mac
song véi tai dau vao mot chiéu cé cudon cam L ¢ tri s6 du Ion dé tao nén ngudn dong.
Khi cac SCR duoc diéu khién theo tirng cip dong dau ra nghich luu is ¢6 dang
Hinh chir nhat véi bién d6 bang dau vao lq. Dién 4p trén tai bing dién ap trén tu U.
Gia sir V1, V2 dang dan tu C duoc nap dién tir trai sang phai nhu so db. Téi nira chu
Ky sau Vs, Vi dugc diéu khién dan dién, dién &p trén tu C dat nguoc trén Vi, Vo dé
ngét V1, V2
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Néu bé qua ton that trén so do thi gia tri trung binh dién &p trén cudn cam bang
khong, nghia la: UL = E - Uap

Vz
IuL.dt:O
0

Nghich luu doc 1ap nguon ap:

Néu nhu nghich luu doc 1ap ngudn dong déu sir dung SCR thi nghich lwu ngudn
ap lai phai str dung cac van ban dan diéu khién hoan toan nhu IGBT, GTO, MOSFET
hodc Tranzito. Trudc diy ngudi ta ding SCR trong cac nghich luu ngudn ap, nhung
phai c6 cac hé thdng chuyén mach cudng btc phic tap. Ngay nay do céng nghé ché
tao cac linh kién ban dan d3 hoan chinh nén hau nhu chi con cac van ban din diéu
khién hoan toan duoc st dung trong céc nghich luu ngudn ap. So d6 mach Hinh 6.8 1a
mot dang cua mach nghich Iuu doc lap ngudn ap mot pha.

V3
Zt

1
E < C

V4 D4 b2 W2

Hinh6.8 : Mach nghich luu doc 1ap ngudn ap mét pha.

Trén so d6 mach dién 4 van diéu khién hoan toan Vi, V2, Vs, Va4, va cac didt
nguoc D1, Dy, D3, Da. Céc di6t nguoc 1a cac phan tir bit budc trong cac so dd nghich
luu &p, gitip cho qua trinh trao doi cong suat phan khang gitra tai véi nguon. Dau vao
mot chiéu 1a mot nguon &p véi dic trung c6 tu C véi gia tri di lon. Tu C ¢6 vai tro loc
ngudn ngd vao vira co vai trd chira cong suat phan khang trao doi voi tai qua cac diot
nguoc. Néu khdng cé tu C hoic tu C qua nho dong phan khang s& chay qua khdng hét,
tén lai trén mach gay hién tuong qua &p trén cac phan tir trén mach dién dé dan dén
hién tuong linh kién bi danh thung do qua ap.

Céc van trong so d6 mach dién duoc diéu khién mé trong mdi chu Ky theo tiing
cap, Vi1, Va2 va Vs, Va. Két qua 1a dién &p ngd ra cd dang xoay chiéu xung chir nhat véi
bién d6 bang dién &p ngudn dau vao, khéng phu thudc vao tai.

Pién &p ra dang xung chir nhat néu phan tich ra cac thanh phan cua chudi
Fourier s& gom cé4c thanh phan song hai véi bién d6 bang:

E(—1+coszn)

n

u"=-2
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Nhu vay trong cac dién &p ra ton tai cac thanh phan séng hai bac 1 1, 3, 5, 7....

Vi bién do bing 2E ;'—e, ;1_E’ ...... Véi mot sé phu tai yéu cau dién &p ra phai c6 dang
T T T

sin c6 thé dung cac bo loc dé loc bo cac thanh phan song hai bac cao. Mot s6 phuong

phap diéu ché @6 rong xung khéc c6 thé sir dung dé giam thanh phan séng hai bac cao.
6.3  Phan tich b nghich luu ap ba pha

6.2.1 Nghich lwu 3 pha phu thugc

Tuong tu nhu nghich lvu mot pha, nghich Iuu phu thudc ba pha cling dwoc phat
sinh trong qua trinh 1am viéc caa mach dién cé tai dung ngudn dong mét chiéu tra vé
ngudn va chung cling c6 cac diéu kién twong tu nhu cac mach dién mot pha. Dé tinh
toan cac qua trinh nang luong, can chi y cac biéu thire sau day:

3X..1
AUy ="ad
4 2
Uy :—Udo.cos,B—AUy:Udo.cosw—M
27
E, +U,,
I, =—"—""=
27

So d6 nghich luu phy thudc so dd cau ba pha duoc trinh bay & Hinh6.9
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to xude 7
Hinh 6.9: Mach nghich luu phu thugc ba pha
6.2.2 Nghich lwu doc 1ap ba pha:
Ciing giéng nhu nghich luu phu thudc, nghich luu doc lap ba pha cé hai loai d6
la nghich luu doc 1ap ba pha ngudn dong va nghich luu doc 1ap ba pha ngudn &p.
Mach nghich luu doc 1ap ngudn dong ba pha:(hinh 6.10)
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Hinh6.10: Mach nghich luu ngudn dong ba pha
Dang co ban cta nghich luu ngudn dong ba pha dugc thé hién & so d6 Hinh 6.10.

Trén so d6 cac SCR tir V1 dén Vs duoc diéu khién dé din dong trong khoang 120°,
mdi van cach nhau 60° nhu trén Hinh 6.11.

600 1200 180° 240° 300°  360°

—r—-
=

Hinh 6.11: Dang tin hiéu diéu khién
Mach nghich luu déc 1ap nguén ap ba pha:
So 6 mach nghich luu doc 1ap ngudn ap ba pha duoc trinh bay ¢ Hinh 6.12. So
d6 gdm 06 van diéu khién hoan toan gdm Vi, V2, V3, V4, Vs, Ve va cac diot nguoc Dy,
Dz, D3, D4, Ds, De. Céc dibt nguoc gitp cho qua trinh trao ddi cong suat phan khang
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gitra tai véi ngudn. Dau vao mot chiéu 1a mot ngudn ap dic trung voi tu C 6 gid tri du
I6n. Phu tai ba pha ddi xtng Za = Zo, = Zc. ¢6 thé dau hinh sao hay tam giac.

+ D1 D3 D5
q
V1 cx V3 V5
E C
D6
) D2 D4
_ V6 T V2 V4
' ' ' ¢
) )

%
Za [J Zb [J Zc

Hinh 6.12 : So d6 nguyén ly mach nghich luu ba pha doc 1ap

Pé tao ra hé thong dién ap xoay chiéu ba pha co cung bién d6 nhung léch nhau
mét géc 120° vé pha, cac van duoc diéu khién theo thir tu cach nhau 60°. Khoang diéu
khién dan cua mdi van cé thé trong khoang 120° ¢én 180°. Bé thuan tién cho viéc xay
dung hé thong diéu khién goc diéu khién thuong dugc chon cac gia tri 120°, 150, hay
180°.

Ngay nay, nghich luu 4p ba pha thuong duogc ding chi yéu véi phuong phép
bién diéu d6 rong xung, dam bao dién ap ra c6 dang hinh sin. Dé dang dién 4p ra
khong phu thudc tai ngudi ta thuong dung bién diéu bé rong xung hai cuc tinh, nhu
vay mdi pha ciia mach dién ba pha c6 thé diéu khién doc 1ap nhau.

Vin dé chinh cua bién diéu bé rong xung ba pha 1a phai c6 ba séng sin chu dao
¢ bién d6 bang nhau chinh xac va léch pha nhau chinh xac 120° trong toan bo giai
diéu chinh. Diéu nay rat kho thyuc hién bang cac mach twong tu. Ngay nay nguoi ta da
ché tao cac mach bién diéu bé rong xung ba pha dung mach sb bai cac bo vi xir 1y. dic
biét nho @6 dang xung diéu khién ra sé tuyét dbi d6i xing va khoang dan cia mdi van
s& dugc xac dinh chinh xéc, ké ca thoi gian tré cua cac van trong cing mot pha dé
tranh dong xuyén giao gitta hai van. Hinh 6.13 md ta ciu tric caa mot hé théng bién
diéu bé rong xung ba pha.

B> |
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Hinh 6.13: Hé thong bién diéu bé rong xung ba pha
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6.4
6.4.1

Phwong phap diéu bién

Cic phwong phap diéu khién b nghich luu dp

- Do l6n dién ap ra duoc diéu khién bang cach diéu khién dién &p nguén DC.
- B6 nghich luu 4p thuc hién chiic nang diéu khién tan s dién ap ¢ ngo ra.

- Céc cap cong tac trén cing mot pha (S1 va Sa; Ss va Se; Ss va S2) duoc kich dong véi

thoi gian bang nhau va bang mét nixa chu ky ap ra.
Tén sb ap ra bang tin soé déng ngit caa cac linh kién.

Hinh H6.14 Gian do xung
kich va dién ap ra cua bo
nghich luu ap theo phuong
phap diéu khién theo bién do
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6.3.2 Phwong phap diéu ché d rong xung
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So dd nguyén ly phuong phéap diéu ché xung
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6.4 B¢ nghich luu dong dién
6.4.1 B¢ nghich luu dong mét pha

g 2

Linh kién phai c6 kha nang diéu khién ngat dong dién.

C6 thé sir dung IGBT mic ndi tiép voi diode cao &p hoic st dung linh kién GTO
L4 c6 gia tri rat I6n (Ld = o) lam cho dong dién dau vao luén phang

6.4.2 B¢ nghich luvu dong ba pha

A s

/Dl /D3 /D5

L E
Ld
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Dang mach chira tu chuyén mach
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6.5 B bién tan gian tiép

i Tl IR
i BCLL! ! |
% ] o} s
BCL  B6loc DC B6 nahich luu Tai
Bo loc DC:

+ Chta tu loc véi dién dung khé 16n Cf (khoang vai ngan pF) mac vao ngd vao
cua bo nghich luu. Piéu nay gilp cho mach loc DC hoat dong nhu ngudn dién ap.

+ Tu dién cung voi cudn cam Lf caa mach loc DC tao thanh mach loc nan dién
ap chinh luu.

+ Cuon khang Lf c6 tac dung nin dong dién chinh luu (c6 thé khdng can cuon
Lf).

Bo nghich luu:

+ Dang mot pha hoac ba pha.

+ Qua trinh chuyén mach cua bo nghich luu ap thuong & qué trinh chuyén doi
cudng buc.

B0 chinh luu:

+ Chinh luu dién ap xoay chiéu vai tan s6 ¢d dinh ¢ ngd vao thanh dién 4p mot
chiéu.

+ Chinh luu c6 thé diéu khién duoc hoic khéng diéu khién (thuong 1a khong
diéu khién).

Khi trén tu Cf bi qua dién ap thi dién ap dugc xa qua nhanh S-Rb.

Ta c6 thé str dung bo chinh luu kép dé dua ning luong qué ap trén tu CF veé
nguon ludi dién xoay chiéu.

Bo6 chinh luu kép cho phép thuc hién dao chiéu dong dién qua bd chinh luu va
trong diéu kién chiéu dién ap tu loc khong d6i dau, ning luong duoc tra vé ludi dién
xoay chiéu qua bo chinh luu.

6.6 B bién tan truc tiép

Tao nén dién &p xoay chiéu ¢ ngd ra véi tri hiéu dung va tan sb diéu khién duoc
khi ngudn dién ap xoay chiéu ¢ ngd vao co tan sé va bién d6 khong doi

Phan loai

Theo qué trinh chuyén mach, bo bién tan tryc tiép duoc phan biét 1am hai loai:

+ B6 bién tan c6 qué trinh chuyén mach phu thudc

+ B bién tan c6 qua trinh chuyén mach cudng bic.
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B6 bién tan tryc tiép véi qué trinh chuyén mach cudng btic chia céc linh kién tu
Chuyén mach nhu GTO, transistor.

Theo qué trinh chuyén mach, bo bién tan tryc tiép dugc phan biét 1am hai loai:

+ B bién tan c6 qua trinh chuyén mach phu thudc

+ B bién tan c6 qua trinh chuyén mach cudng bc.

Bo bién tan truc tiép vai qua trinh chuyén mach cudng bac chira cac linh kién ty
Chuyén mach nhu GTO, transistor.

6.6.1 B9 bién tan truc tiép 1 pha
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Bo bién tan truc tiép véi qué trinh chuyén
mach phu thudc dién 4p ngudn xoay chiéu

6.6.2. B bién tan truc tiép 3 pha

bién ap doi hoi mach tai ba pha c6
diém trung tinh dé h&

| Cau tric ¢6 chung cudn thir cap may

CAu tric bo bién tan truc tiép mic
chung ngudn thi cip MBA
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Str dung cho céc tai 3 pha c0 céc pha tai
khong thé phan cach doc 1ap

CAu trdc bo bién tan tryc tiép mac
riéng ngudn thi cip MBA

H5.66
So dd mach cong suat bo bién tan tryc tiép gom cac bo chinh luu tia ba pha
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