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Gi4o trinh Bién tr cdng suat duoc bién soan trén co sé chuwong trinh khung
cia nghé dién CN, giéo trinh giang duoc viét cho dbi tuong dao tao hé Cao dang
nghé va trung cap nghé & so cip nghé cd thé sir dung duoc

Chuong trinh khung dao tao nghé Bién cong nghiép nam 2011 dwoc Tong
cuc Day nghé ban hanh va cho phép sir dung. gido trinh Dién tir cong suat 1a mot
trong nhiing glao trinh chuyén mon nghé quan trong trong chuong trinh dao tao hé
Cao dang nghe va trung c4p nghé. Vi vay glao trinh @& bdm sat chuong trinh khung
ctia nghé nham dat muc tiéu dao tao ctia nghé ddng thoi tao diéu kién cho ngudi sur
dung tai liéu tot va hiéu qua. Giéo trinh Dién ttr céng suit dugc xay dung véi su
tham gia cua cac gido vién trong khoa Pién- Trudng Cao dang nghé Yén Bai.

Tap bai giang nay dung lam tai liéu giang day va hoc tap cho cac giao vién
va sinh vién, hoc sinh hé cao dang nghé va trung cap nghé dién cong nghiép. Pong
thoi ciing la tai liéu tham khao cho cac giad vién va hoc sinh nganh dién giang day
va hoc tap cac hé dao tao ngin han & trong truong.

Gi4o trinh chinh thtrc dugc ap dung trong hé théng dao tao cua truong cao
dang nghé Yén Bai.



Bai mé dau: CAC KHAI NIEM CO BAN
1. Tri trung binh cia mot dai lwgng
* Tri s6 dong dién ang voi mdi thoi diém t goi 12 tri s6 tac thoi.
Ky hiéu : i, e, u.
* Tri sb tac thoi Ién nhat goi la tri sb cuc dai: lm,Um.Em hay con goi 12 gia tri bién
d6 cua dai lugng xoay chiéu hinh sin.

* Tri s6 trung binh ctia mot dai lugng 14 gia tri trung binh cua dai lugng d6 tinh
trong mot chu ky T

2. Cong suat trung binh

Tri s6 tic thoi cua dai lugng xoay chiéu hinh sin dic trung cho tac dung cua
tri lwong hinh sin ¢ ting thoi diém . Con dac trung cho tac dung trung binh cua dai
lugng xoay chicu hinh sin trong toan bo chu ky vé mat nang lugng, nguoi ta dung
khai niém s6 hiéu dung cua dai lugng xoay chiéu hinh sin.
3. Tri hiéu dung cia mét dai lwgng

-.Tri s6 hiéu dung cua dai luong cua dai luong xoay chiéu hinh sin cé gia tri
tuong duong véi dong 1 chiéu khi chung cung di qua 1 dién tro, trong cung 1 don
vi thoi gian bang 1 chu ky thi toa ra cung 1 nhiét lugng nhu nhau.

- Ky hiéu : I, U, E.
- Phuwong phdp tinh tri sé hiéu dung.
Tim tri s6 hiéu dung , gc léch pha va van téc goc cua 2 dai lugng hinh sin

Sau:
H
e1 = 156 sin (ot + 3
o
e, =311.sin (ot + 6 )V
Biét f =50 Hz
E, _156 =0,707.15=110V

* Tri sb hiéu dung: E; = \/_ \/_

.. 5§ 3\’/151 0,707.311= 220V



0.1 Mg,
* GOc lechpha:p =g -¢,= 3 6 6
* Toc do goc : w = 21T = 2. 3,14 . 50 = 214 rad/giay.
4. Hé s6 cong suit

P = S.cose = UIC0sp. Do d6 cong suat I6n thi P cang 16n. Khi cos ¢ = 1 thi
P = S nghia la cdng suét tac dung phu thudc vao hé sé cose.

* Hg s6 cos ¢ dugc goi la hé s cong suat cia mach dién xoay chiéu.
R R
Z JR*+(X, —X.)

Cos ¢ =

Nhu vay : Coso 13 hé sé phu thudc vao cac thanh phan tré khang caa mach,
ma cac thanh phan tré khang nay phu thugc vao két cau cua mach vi vay ta cé thé
noi rang cos phu thudc vao két cau cta mach dién. Nhu trong mach dién cé phu tai
chiéu sang bang dén soi d6t, 16 dién, bép dién thi c6 cos ¢ = 1. Trong mach thuan
cam khang R ~ 0 =Cos¢ = 0 mach xoay chi¢u ndi chung cos ¢ < 1.
*. ¥y nghia
* Hé s6 cos ¢ ¢O Y nghia rat 1on trong san xuat , truyén tai va cung cap dién ning.

~ Nhu ta da biét moi may phat dién va may bién 4p déu dugc ché tao voi cong

suat biéu kién ding mirc (Sa). Tt d6 may c6 thé cung cap 1 cdng suat tac dung :

P = Sdm .COS®
* Néu cos @ = 1 thi P = Sy, khi d6 n6 ¢ gia tri 1on nhat ma may c6 thé cung cap
dugc. Néu cos @ cang nho thi kha nang phat cong suat tac dung cua may cang nho.
Do d6 muon tan dung kha nang lam viéc cia may dién va thict bi dién thi hé so
cosg phai I6n. M&i ho tiéu thu dién déu yéu cau 1 cdng suét tac dung P xac dinh.
Khi @6 dong dién truyén tai qua duong day la:

P
P=U.1.cosp=>1=Ucose

* Néu cos ¢ cang nho thi dong dién cang Ion din dén.

+ DOng dién I6n nén day dan truyén tai lon, diéu d6 yéu cau lam vat liéu day
dan Ion, dan dén ton kim loai mau va von dau tu xay dung lon.

+ Tén that dién nang trén duong day Ion: AA = I°RI.
Vi vay:



Viéc nang cao hé sé cos @ ¢6 1y nghia lon vé hiéu qua kinh té 1a giam vén
dau tu. Xay dung duong day va giam ton that dién nang chuyén tai. Do d6 nguoi ta
lubn nghién ctru cac bién phap néng cao cos ¢

Cau hei va bai tap:
Caul: Néu phuong phap tinh gia tri trung binh, hiéu dung cta mot dai lugng
dién?

Cau 2: Hé s cong suit 1a gi? Y nghia cua hé sb cong suit?

BAI 1: CAC LINH KIEN PIEN TU CONG SUAT
Phan leali
Theo kha ning diéu khién déng cat van:
- Van khong diéu khién

- Van diéu khién khong hoan toan
- Van diéu khién hoan toan
Theo nguyén ly lam viéc:

- Pidt

- Tranzitor

- Thyristor
1.1 Diode
a. Céu tao va nguyén ly hoat déng.

- Diode Ia linh kién ban dan ¢ng dung trong dién tir cong suat (BTCS) co cau
tao don gian nhat, bao gom 2 dién cyc Anode (A) va K (Cathode) va c6 chira mot
I6p tiép xuc p-n. Diode- | linh kién ban dan khong dicu khién. Khi dién the cuc
Anode 16n hon so véi dién thé cuc Cathode, 16p tiép xic phan cuc thuan va dong
dién thuan I chay theo chiéu nhu hinh vé, Iuc nay dién ép trén linh Kkién sé cé gia
tri rat nho (<1V), doi vai linh kién ly tuong gia tri nay bang 0. Nguoc lai, khi dién
the cuc Anode nhé hon so voi dién thé cuc Cathode, diode phan cuc nguoc linh
kién khong dan, dong dién nguoc chay qua diode duoc goi la dong ro, doi vaéi linh
Kién ly tuong gié tri nay bang 0

Anode Cathode

—>— p|n —e
1

H1.1.Cdu tgo diode



- Khi dién cuc duong ctia ngudn dién duoc gan vao cuc Anode va cuc am-
cuc Cathode ta c6 tiép xic phan cyc thuan. Dién tir tir cuc &m vao ving n, ving
tiép xdc, mot phan két hop véi phan tir mang dién 16 hong phan con lai qua ving p
t6i cuc duong ctia ngudn dién: Diode dan.

H1.2. Nguyén Iy cdu tric

- Khi dién cyc duong ctia ngudn dién dugc gan vao cuc Cathode va cuc am-
cuc Anode ta cd tiép xdc phan cuc nguoc. Chi c6 mot s it dién tir tir ving p dich
chuyén qua ving tiép xdc, mot phan két hop véi phan tir mang dién 16 hong phan
con lai qua viing n téi cuc duong ctia ngudn: Diode ngat.

- Ky hiéu va so dd két ndi

G].
A <l Metal
: ?Z | o
K
(a) (b)

(c)

H1.3. Ky hiéu, hinh dang



Anode Cathode Diode Inductor
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H1.4. So do két néi diode.
c. Pac tinh Volt-Amper cua diode (VI):
bac tinh V-1 cta diode dugc chia lam 3 vung

H1.5.Dgc tinh V-A cua diode (a-diode thyc, b-diode Iy twéng)
- Viing phan cyc thuan: Khi 0<Vp<Vqp: Diode bit dau din dong dién qua
diode Ip rat nho. Khi Vp>V1p dong dién ting nhanh va diode dat trang thai dan dién
6n dinh. Vrp goi 1a dién ap dong.

- Vling phéan cue nguoc: khi Vp<O0; dong dién qua diode giam dan ve 0, dong
dién qua diode khdng tat ngay vz‘;t tiep tuc dan theo chiéu nguoc lai véi toc d6 giam
ban dau. Sau mot thoi gian ngan, kha nang dan dién theo chiéu nghich bi mat.
Diode ngat.

- Vung danh thung: khi Vp<-Vgg: Trong d6 Vgr- di€n ap danh thing
(Breakdown voltage), lam cho diode bi pha hay
d. Nhirng théng sé co ban caa diode

Dong dién dinh mic lgma: dong dién thuan cuc dai chay qua diode ma khong
lam cho nhiét @6 ctia n6 khong vuot qua nhiét d6 cuc dai cho phép.

Dbién ap dinh muac: 1a dién ap nguoc cuc dai ma diode chiu duoc Veg

bién &p thuan Ve (Forward voltage): 1a dién ap gitra hai dau cuc A-K khi
diode dan.



Dbién ap danh thung Vgg (Breakdown voltage).

Dong dién nguoc Igr: dong dién qua diode khi dién ap ngugc nho hon dién
ap danh thung.

1.2 Transistor BJT
- CAu tao

Transistor 14 linh kién ban dan gém 3 16p ban dan tiép giap nhau tao thanh 2
moi noi pn

- Ky hiéu:
b
e
p
h
. a
Hinh 1.6 N
biét hai loai transistor
NPN va PNP nguoi ta
dung ki hiéu mdi tén & cuc
E dé chi chieu dong dién Ig
¢ hinh 1.6./Hinh dang:
— Dof
. : ten | tén
C E C B | H {
B B cle B C E
Hinh 1.7
hinh 1.7: Hinh dang c&c logi transistor théng dung
- Phén loqi

Tuy theo cach sip xép tha tu cac ving ban din nguoi ta ché tao 2 loai
transistor la transistor PNP va NPN.



- Cuc phat E (Emitter)

LT L

B

- Cyc nén B (Base)

- Cuc thu C (collector)

Ba viing ban dan dugc ndi ra ba chan va duoc goi la cuc phat E, cuc thu C va
cuc nén B. Cuc phat E va cuc thu C tuy la cUngqchﬁt bér] dan nhung do kich thudc
va nong do6 pha tap chat khac nhau nén khéng thé hoan d6i cho nhau dugc.

Dé phan biét vai cac loai trasitor khac, loai transistor PNP va NPN con dugc
goi la transistor ludng noi viéct tat 1a BJT.

1.3 Transistor MOSFET

Transistor MOSFET chia lam hai loai 1a MOSFET kénh lién tuc (kénh dat
san) va MOSFET kénh gian doan (kénh cam ung). Moi loai kénh lién tuc hay gian
doan deu phan loai theo chat ban dan la kénh n hay kénh p. O day ta chi xét cac loai
MOSFET kénh n va suy ra cau tao ngugc lai cho kénh p.

Cau tao MOSFET kénh lién tuc.

CAu tao.

Kénh din dién Ia hai viing ban dan loai n pha ndng do( n*) cao duoc noi lien
nhau bang mot ving ban dan loai n pha nong d6 (n) thap dugc khuech tan trén mot
nén la chat ban dan loai p phia trén 16p dan dién c6 phu I6p oxit cach dién SiO..

Hai day dan xuyén qua I6p cach dién ndi vao hai viing ban gﬁn n* goi la cuc
S va D. Cuc G c0 tiep xuc kjm loai bén ngoéi I6p oxit nhung van cach dién véi
kénh n. Thuong cuc S dugc noi chung véi nén p.



!

Hinh 1.9 Hinh 1.10

Hinh 1.9 cho thdy cdu tgo va ki hiéu ciza MOSFET lién tuc kénh n.

. bac tinh
Xeét mach thi nghiém nhu hinh 1.10.
J Khi Vgs = ov:

~ Truong hop nay kénh dan di¢n c6 tac dung nhu mét dign tro, khi tang dign
the Vps thi dong dién Ip tang 1én dén mot tri s6 gidi han la Ipss. Dién the Vps o tri
SO Ipss cling duoc goi la dién the nghén Vpo giong nhu JFET.
J Khi Vgs <0:
Truong hop nay cuc G c¢o dién thé am nén day dién tr ¢ kénh n vao ving
nen p lam thu hep tiet dién kénh dan dién n va dong dién Ip bi giam xuong do dién
tré kénh dan dién tang lén.



»

+3V
I (TA) +2V Ip (MA)’

+1V
VGS =0V

— -3V Ipss
WY
9 > T T T
Vpo Vs Vo -4 -3 -2 -1 0OV +1 +2
Hinh 1.11
Khi ting dién thé am & cuc G thi dong dién lp cang nho va dén mét tri sd
gigi han dong dién Ip gan nhu khong con. DBién thé nay ¢ cuc G goi la dién the

nghén Vpo.
JKhiVgs>0:

Truong hop phan cyc cho cuc G ¢6 dién thé duong thi dién tir thiéu sé &
Vung nén p bi hit vao nén n nén 1am tang tiét dién kénh, dién tro kénh bi giam
xudng va dong dién Ip tang cao hon trj s6 b&o hoa Ipss,

IDSS

Trong trudng hop ndy dong dién Ip 16n dé lam hu MOSFET nén it dugc sir
dung.

Hinh 1.11 14 dic tuyén ngd ra Ip/Vps va dic tuyén truyén dan 1p/Vgs cua
MOSFET lién tuc kénh n.

A Ve Phan cuc.
H

inh
" Dl 112

mach
phan
Ve Y o
| cho
ET

H S
v bo
| MOSF
 Hinh112 IE

tuc thuong su dung & truong
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hop Vgs < OV nén cach phan
cuc giong nhu JFET.

Cach xac dinh cac tri s6 dién thé Vp , Vs,
Vps , Vgs va dc‘mg dién Ip cling nhu cach xac dinh
duong tai tinh giong nhu mach JFET.
Céu tao MOSFET kénh giin doan.
Cau tao

Trong MOSFET gian doan thi hai viing ban dan pha nong do cao (n*) khong
dinh lien nhau nén goi la kénh gian doan. Mat trén kénh dan dién cling dugc phu
mot 16p oxit cach dién. Hai day dan xuyén qua I6p cach dién noi vao vung ban dan
n" goi ,|a cuc S va cuc D. Cuc G cértiép xﬂp kim loai bén ngoai l6p oxit va cach
dién doi vai cuc D va cuc S. Cuc S noi véi nén p.
Cau tao va ky hiéu cia MOSFET gian doan duoc vé nhu hinh 1.13

Dac tinh.
S G D X

é

D t
E m

G % 2
nén ¢

S h

Hinh 1.13 i

hi nghiém nhu hinh 1.13. Do cau
tao kénh bi gian doan nén binh
thuong khong co dong dién qua
kénh, Ip = 0 va dién tro gitta D
va S rat lon.

11



A
o
VGS =+4V
+3V
+2V
+1V
> | | | | >
O ) B N ov Vy 2 3 4 Vs
a) bac tuyén ngd b) Bic tuyén truyén dan

Hinh 1.14

Khi ph‘én cuc cho cuc G c6 Vgs > OV thi~ dién tich duong & cuc G sé hU;
di¢n tu cua nén P ve phia gitra cua hai ving ban dan I\~I+ va khi luc hat da 1on thi s6
dién t bi hat nhiéu hon du dé noi lien hai ving ban dan N* va kénh duoc lién tuc.

Khi d6 c6 dong dién Ip tir D sang S. Pién thé phan cuc cho cuc G cang ting
thi 1p cang lon.

Hinh 1.14 1a dic tuyén ngd ra Ip/Vps va dic tuyén truyén dan 1p/Vgs cua
MOSFET gian doan kénh n.

Nhu dgc tuyén truyén dan cho thiy khi Vgs > Vy thi ¢6 dong dién qua
transistor. Dién thé Vy cling dugc goi 1a dién thé thém va tri s6 khoang 1V.
Phéan cuc

Hinh 1.15 1a mach phan cuc cho MOSFET gian doan. D¢ cung cap dién thé
duong cho cuc G thuong dl]rjg cau phan thé Rg;- Re,. Boi voi MOSFET, cuc G
cach dién so véi kénh va nén p nén khéng c6 dong dién Ig di tr cuc G vao
MOSFET.
mach phan cuc ta c6:  Xét :

+Vees

VD = VCC - ID .RD

VS = ID . RS l Io
Vps = Vee — Ip (Rp + Rs)

]
Re, —
]

Vg = Vce. RatRe Rer | llo
Vs = Vg - Vs i

I = Yoo =V~ e
Phuong trinh duong tai tinh a: Rp - H1.5. M gch phan cyc Mossfet

12



Xac dinh cuc tinh va chat lweng ciia FET. JFET

Transistor trudng tng ¢d tong tré vao rat 16n gidng dic tinh cua dén dién to
ba cuc do cuc G cach dién doi voi kénh dan dién. Do do, cac thong so ky thuat cua
FET cling giong nhu cac thong so k¥ thuat cua dén dién tu ba cuc.

./ Do truyén dan:
Do truyén din cua FET Ia ti s giita muc bién thién cua dong dién Ip va muc
bién thién cta dién the Vs khi co Vgs khong doi.
Al iy
9, = =——-(mA/V)
AVGS VGS
./ Do khuéch dai dién thé:

D6 khuéch dai dién thé cua FET 14 ti s6 gitta muc bién thién dién thé ngd ra
Vps va muc bién thién dién thé ngd vao Vgs khi co Ip khong doi.

e AVps _ Vs
AVGS VGS

./ Téng tré ngd ra:
Tong tré ngd ra 1a ti sé gitra dién thé ngd ra Vps va dong dién cuc théo Ip.
_ AVDS _ VDS

0 = =

Al L

./ Mach tuong duong:

Tuong ty nhu transistor ludng cuc JFET va MOSFET ciing ¢6 thé doi thanh
Mmach tuong duong gom cac phan tir nhu dién tré, nguon dong dién, nguon dién thé
trong dieu kién tuyen tinh.,

O ngd vao, cuc G duge coi nhu cach ly han voi kénh din dién cua cuc B va
D. O ngb ra c6 thé doi thanh nguon dién thé Vps hay nguon dong dién Ip.

o= VDS

= Vps =MV

GS

Truong hop ddi thanh ngudn dong dién ta co:

i
D .

gm= = Ingm'\/GS
Gs

13
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O v - VJ |

S v S v S
[ @ @ o
Hinh1.16a: Ng0 ra la nguén dién Hinh 1.16b: Ngd ra nguén dong dién

Hinh 1.16
Mach twong duong cua JFET va MOSFET duoc vé nhu hinh 1.16

1.4 Transistor IGBT

+ Transistor lwéng cuc cong cach ly — IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor):

Insulated gate bipolar transistor (IGBT) — duoc phat minh vao dau nhitng
nam 1980 va 1a linh kién rat thanh cong véi nhitng dic tinh ni troi. IGBT c6 cau
trdc 3 cuc ung dung trong diéu khién ning luong dién va nhiéu tng dung khac
khéng thé hiéu qua khi khong c6 IGBT. Truéc khi xuat hién IGBT, BJT va
MOSEET duoc sir dung rong rai trong cac tng dung cong suat vira va nhé vai tan
sb dong ngat cao ma ¢ d6 GTO khong thé st dung.

IGBT c6 dic tinh tét hon so va&i cac linh kién con lai do IGBT 1a mach
Darlington cta BJT va MOSFET, vi vay n6 c6 dién tro khi dan nho nhu BJT, cach
ly cuc diéu khién va cuc céng suat nhu MOSFET va dieu khién bang dién ap.

a. Céu tao va nguyén ly hoat dong

Gate
mltter
JJ ]

Epltax:al
drift reglon

P+

é) Collector

Hl.17a
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Collector

p” substrate

n*- Buffer layer

n epi

nge_ F ; :2;; _G:(a)te
Emitter
Emitter Gate =
? E
- =
p - base
AAA- > §
p* ’ ‘ép N jl—‘( 7
} N-MOSFET
n— drift
/WN*
pt substrate rd

Collector

2
HI1.17b,c. So d6 Cau tao va nguyén ly hoat déng IGBT

L6p p cuc Collector cua IGBT két hop vai 16p n ving khuyech tan tao tiep
xuc p-n, khi dan. Dé don gian ta gia thi¢t cuc Emitter la dién th¢ mat (ground
potential).

Khi dién thé cuc C am, 16p tiép xtc p-n khuéch tn phan cuc ngugc, ngin
khdng cho dong dién tai chay trong linh kién — linh kién ¢ trang thai ngat.

Khi cyc G ¢6 dién ap mat (ground potential) ma dién ap duong trén cuc C,
tiep xUc p-n khuech tan ciing phan cue nguoc, lam cho dong dién tai khong chay
trong linh kién — linh Kién ¢ trang thai chua dan.

Khi cuc G mang dién thé duong 16n hon dién ap dong Vi, kénh n dugc hinh
thanh cho phép dién tir dich chuyén vao ving n-khuéch tan. Lép tiép xuc p-n
khuéch tan phan cuc thuan va dién tich 156 héng dich chuyén vao ving khuéch tan.
Trong ving nay dién tir két hop véi dién tich 15 hdng thiét 1ap khoang trung hoa,
cac dién tich 15 hong con lai két ndi véi cuc E, tao dong dién gitta hai cuc E-C.

15



Emirter Giate

. &
|
|
nt
P - base
AAA——
r* S—

rn— dnift
n buffer

p* substrate

Collector

FIGURE 7.4 Punch-through (PT) IGBT.

- IGBT Ia transistor cdng suat hién dai, ché tao trén cong nghé VLSI, cho
nén kich thudc gon nhe. N6 ¢6 kha niang chiu duge dién ap va dong dién Ion ciing
nhu tao nén d6 sut ap vira phai khi dan dién.

- IGBT c6 cAu tric gom bon 16p p-n-p-n. IGBT c6 cau tao gom 3 cong Gate
(G), Collector (C), Emitor (E). Mach diéu khién noi vao cong GE, mach cong suat
duoc noi gitra cong C-E.

- IGBT dugc thuc hién tir su két hop giita IGBT dau vao véi cdng Gate cach
ly va transistor dang n-p-n dau ra, nho @6 ma IGBT tap hop dugc nhitng dic tinh
cua ca IGBT va IGBT. Cong Gate cua IGBT gidng nhu cong Gate cia MOSFET,
con cyc Collector va Emitor gidng nhu BJT.

- Viéc kich dan IGBT duoc thyuc hién bang xung dién ap dwa vao cong kich
G. Khi tac dung Ién cong G dién thé duong so v6i Emitter dé kich dong IGBT, céac
hat mang dién loai n duoc kéo vao kénh p gan cong G lam giau dién tich mach
cong p cua transistor n-p-n va l1am cho IGBT dén dién. Dé ngit IGBT ta ngit dién
&p cap cho cong GE.

b. Ky hiéu va so d6 két néi

16
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00

PNP

Coliector C

o]

Gate O—— A ¢] 0—{[:
(o}

£mner E

C
IGBT 4 gs
1 —
E
0 . It
vO
v, .
0 t
1 T

(d) MOSFET/IGBT switch

HI1.19. So do Kich dan

c.bac tinh Volt-Amper IGBT
- bac tinh V-A cua IGBT c¢0 dang tuong tu nhu dac tinh V-A cia MOSFET.

COLLECTOR CURRENT (A)

........
»

L6V

10

COLLECTOR VOLTAGE (V)

12

COLLECTOR CURRENT (A)

3

(=]

0 >
0 3 ry 6

GATE VOLTAGE (V)

H1.20. Bgc tinh V- A
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-« 7 i
Ie Ve =10V
. . 6 — GE
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So d6 két noi bic tinh VI IGBT

bac tinh V-1 cta IGBT dugc phan lam 3 vung:

- Cutoff mode - Vung nghich: Vee<Vm dac tinh ra véi théng sb Ip = 0.
Nam trong vung nay. IGBT & ché do ngat. Trong d6 V1, 1a dién ap dong cua
MOSFET

- Triode mode or Linear Active -Vung tich vuc: Vce<Vee-V1n, Vo>V la
viing ma IGBT dan, dong dién chay tir cng Drain dén cong Source. Dong I ty 18
voi dién ap Vee. Dong dién Ic 16n va dién ap C-E nho, IGBT hoat dong nhu khoa
dong ngat.

- Saturation -Vung béo hoa: Vce>Vee-V; Vee>Vr Dong dién e hau nhu
khong do6i khi dién p Vce tang va IGBT hoat dong nhu mot khdu khuéch dai.

IGBT trong DTCS chi str dung hai trang thai Triode mode va Cutoff mode

- Pé ngat IGBT, cuc G dugc ndi tat véi céng E lam cho dong dién trong
transistor p-n-p ngung. Dong IC dot ngdt giam nguyén nhan la vi kénh dién tur bi
9o bo, dong thoi hat dién tich duong du thua trong vung n-khuyech tan bi suy
giam vi két hop lai vai dién tur.
d. Céc thdng sb co ban IGBT

- IGBT két hop nhirng vu diém cia MOSFET va BJT.

- Uu diém cua IGBT la kha ning déng ngét nhanh, 1am né duoc st dung
trong cac bo bién ddi diéu ché d6 rong xung tan sb cao. IGBT hién chiém vi tri
quan trong trong céng nghiép vaéi hoat dong trong pham vi cdng suat dén 10MW
hoac cao hon nira.

- COng nghé ché tao IGBT phat trién ting nhanh cong sut cua IGBT da gilp
no thay thé dan GTO trong mét sé tng dung cong suat 16n. Diéu nay con dan dén
cac cai tién hon nira céng nghé cua GTO va tao nén cac dang cai tién cia nd nhu
MTO, ETO va IGCT.
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- Gidng nhu MOSFET, linh kién IGBT c¢6 dién tré mach cong Ién lam han
ché cong suat ton hao khi dong va ngét. Gidng nhu BJT, linh kién IGBT c6 d6 sut
&p khi dan dién thip (~2—3V; 1000V dinh mtc) nhung cao hon so véi GTO. Kha
nang chiu 4p khoa tuy cao nhung thap hon so véi cac thyristor. IGBT c¢6 thé lam
viéc vai dong dién 16n. Tuong tu nhu GTO, transistor IGBT ¢6 kha nang chiu ap
nguoc Cao.

- S0 v&i thyristor, thoi gian dap img dong va ngat IGBT rat nhanh, khoang
mot vai is va kha nang chiu tai dat dén mac dién ap vai ngan Volt (6kV) va dong
dién vai ngan Amper.

-Kha nang déng cit nhanh d¢én 100kHz

-Ap dinh mirc dén 6.3 kV

-Dong ding mirc dén 2,4 kA

-bién tra linh kién khi dan dén 50mQ .

-Ung dung cho bd bién d6i c6 cong suat 16n dén 10MW
- C6 kha nang chiu ap nguoc cao.

- Sut &p thap 2-3V véi 4p ding mic 1000V.

e.Modul IGBT thdng minh (Intelligent Power Modul): duoc ché tao bai cong
nghé tich hop cao. Trén modul chwra dung phan tir IGBT, mach kich lai, mach bao
vé, cam bién dong dién. Cac modul nay dat d6 tin cay rét cao.

f. Cac trang thai dong ngit.
- Uce>0, Uge>0:  IGBT d()l’lg
- Uge<=0: IGBT ngat
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g. Mach bio vé: IGBT c6 kha nang hoat dong tot khdng can dén mach bdo vé.
Trong truong hop dac biét, cd thé sir dung mach bao vé cia MOSFET ap dung cho

IGBT

h. Mach kich. Mach kich IGBT duot thiét ké twong tu nhu mach kich cho
MOSFET. Do gia thanh IGBT cao, va dic biét cho cong suat 16n, mach kich lai
IGBT duoc ché tao dudi dang IC cdng nghiép. Cac IC nay c6 kha ning tu bao vé
chéng qué tai, ngan mach, duoc ché tao tich hop dang modul riéng (1,2,4,6 driver)
hoac tich hop trén ca modul ban dan (hinh thanh dang complex (bao gdm mach l4i,

IGBT va mach bao v¢)

Bang 1.3 Cic thong s6' dac trung cia IGBT

Loai Dién dp dinh  Dong trung binh Vi top (ddc trung)
mic 16n nhat

Linh kién rdi
HGTG32NG60E2 600V 32A 24V 0.62 s
HGTG30N120D2 1200V 30A 3.2V 0.58 s
Linh kién dang
module
CM400HA-12E 600V 400A 2.7V 0.3 s
CM300HA-24E 1200V 300A 2.7V 0.3 s
Module dp thap

30V 60A 0.48V

45V 440A 0.69V

150V 30A 1.19V
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