CHUONG 1: CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT CO BAN

MUC TIEU CUA CHUONG

Cung cap cho sinh vién kién thirc co ban vé cac phan tir ban dan cong suat su dung trong
cac mach dién tir cong suat nhu: cau tao, ki hiéu, nguyén Ii 1am viéc, dac tinh V-A, cac théng
s6 ki thuat va ¢ing dung céc phan ti ban dan cong suat.

1.1. PIOT CONG SUAT

2.1.1. Cau tao va nguyén ly hoat dong

Diot (Diode) dugc tao thanh bang viéc ghép hai phién ban dan p — n va tao nén maot
viing chuyén tiép (maot 16p tiép giap) ky thiéu 1a J.

Diot ¢6 2 dién cuc, mot dién cuc ndi ra tir ban dan loai p duoc goi 1a Anot (Anode),
ky hiéu 1a A, dién cyuc con lai néi ra tir ban dan n duoc goi 1 katot (Kathode hoic Cathode)
va ky hiéu 1a K. Ky hiéu biéu dién diot duoc minh hoa trén hinh 1.1b.
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Hinh 1.1: Cdu tgo (a) va ky hiéu (b) cia diot

Dién 4p trén diot dugc quy udc vai chiéu duong huéng tir A sang K va ky hiéu 1a up,
khi up > 0 ta n6i dién ap trén diot la thuan (hay diot dugc dat dién ap thuan), nguoc lai khi up
< 0 ta noi1 dién ap trén diot 1a nguoc (hay diot chiu dién ap ngugc). Dong di¢n qua diot dugc
quy uéc cung chiéu voi dién ap va ky hiéu ip. .

Pic tinh Von —ampe (V-A) cua diot 1a mdi quan hé gitta dong dién va dién ap trén diot
io (Up), thé hién bang do thi hinh 1.2.

Dic tinh gdm hai phan: dic tinh thuan trong géc phan tu thir I, trong tng véi uax > 0.
Dic tinh ngugc trong goc phan tu thir I11, twong tng uak < 0. Trén duong dic tinh thuan, néu
dién &p anot — katot ting dan tir 0 dén khi vuot qua nguéng dién ap Upo (0,6V + 0,7V), dong



cd thé chay qua diot. Dong dién ip ¢ thé thay doi rat Ién, nhung dién ap toi trén diot uax thi
hay nhu it thay d6i. Nhu vay, dic tinh thuan cua diot dic trung bgi tinh chét ¢ dién tré tuong
duong nhd.

Trén duong dic tinh nguoc, néu dién &p uax ting dan tir 0 dén gia tri Ungmax, goi 1a dién
ap nguoc 16n nhat, thi dong qua diot van ¢d gia tri rat nho, goi 1a dong ro, nghia 14 diot can tro
dong chay qua theo chiéu nguoc. Cho dén khi uak dat dén gid tri Ungmax thi xay ra hién tuong
dong qua diot ting dot ngot, tinh chat can tré dong dién nguoc caa diot bi pha va. Qua trinh
nay khong c6 tinh dao nguoc, nghia 1a néu ta lai giam dién &p trén anot — katot thi dong dién
van khong giam. Ta noi diot bi danh thung. Trong thuc té, dé don gian cho viéc tinh toén,
ngudi ta thudng ding dic tinh khi dan dong tuyén tinh hda caa diot nhu dwoc biéu dién trén
hinh 1.2b.

2.1.2. Piactinh V-A

Dic tinh V-A cua cac diot thuc té s& khac nhau, phu thudc vao dong dién cho phép
chay qua diot va dién ap nguoc 16n nhat ma diot c6 thé chiu duoc. Tuy nhién dé phén tich so
d6 cac bo bién doi thi mot dic tinh 1y tudng cho trén hinh 1.2a dwgc st dung nhiéu hon ca.
Theo dic tinh 1y tudng, diot c6 thé cho phép mot dong dién 16n bat ky chay qua véi sut &p trén
no bang 0 va chiu duoc dién 4p nguoc 16n bat ky véi dong ro bang 0. Nghia 1a theo dic tinh
1y tuong, diot co dién tro twong dwong khi dan bang 0 va khi khéa bang oo.
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Hinh 1.2: Pac tinh V-A cua mot diot
(@) Ddc tinh Iy twomg;  (b) Pdc tinh tuyén tinh héa;  (c) Pdc tinh thyc té
2.1.3. Cac tham sé co ban
Khi lra chon va kiém tra diot ta thuong phai dua vao mot sé tham sé co ban ma nha

san xuat dua ra:

- Bién ap nguoc cuc dai: Ungmax 1a dién ap nguoc cuc dai cho phép dat vao diot ma khong
lam hong diot.



- Dong dién thuan dinh muc: La gié tri trung binh hodc hiéu dung 16n nhat cho phép caa
dong dién qua diot ma diot van dam bao hoat dong binh thuong.

- Sut dién ap thuan trén diot (Aup): la gié tri dién ap thuan trén diot khi diot lam viéc &
trang thai mo (dan dong) véi dong dién bang gia tri dinh muc.

Ngoai ra, ty thudc vao loai diot ma con c6 mét sd tham sé khac.

1.2. THYRISTOR

2.2.1. Cau tao va nguyén ly hoat déng

Thyristor 1a phan tir ban dan ciu tao tir bon 16p ban dan p-n-p-n tao thanh 3 16p tiép giap
J1,J2, J3. Thyristor ¢6 nhiéu loai khac nhau nhung vé co ban déu co ba dién cuc 1a: Anot (A),
Katot (K), cuc diéu khién (G — Gate), loai thyristor théng dung nhat (loai diéu khién theo
katot) duoc biéu dién trén hinh 1.3. Sau day chi nghién ciru dic tinh loai thyristor nay.
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Hinh 1.3: Cdu tgo va ky hiéu thyristor
(a) Cdu tgo thyristor ~ (b) Ky hiéu

Ngudn dién 4p cip cho mach anot va katot cua thyristor (uak), nguon dién ap cung cap cho
cuc diéu khién thyristor (uax), dién &p giira A va K cua thyristor ky hiéu 1a ur, dong qua mach
A-K vua thyristor ky hiéu 12 ir, dong dién di vao cuc diéu khién cua thyristor ky hiéu 13 igk.

1. Truong hop khi khéng c6 dong dién diéu khién (ix = ic= 0)

Khi dong vao cuc diéu khién cua thyrisor bang 0 hay khi ha mach cuc diéu khién thyristor
sé can tro dong dién urng vaéi ca hai truong hop phan cuc dién ap gitra anot — katot. Khi dién
4p uak < 0 theo cu tao béan dan cua thyristor hai tiép giap Ji, J3 déu phan cuc nguoc, 16p Jz
phan cuc thuan, nhu vay thyristor s& gidng nhu hai dit mic ndi tiép bi phan cuc nguoc. Qua
thyristor s& chi c6 mot dong dién rat nho chay qua, goi 1a dong rd. Khi uak ting dat dén mot
gia tri dién 4p 16n nhat & ung max S& Xay ra hién twong thyristor bi danh thung, dong dién c6 thé
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tang 1én rat 16n. Gidng nhu ¢ doan dic tinh nguoc cua didt trong qua trinh bi danh thung 1a
qua trinh khong thé dao nguoc dugc nghia 1a néu ¢d giam dién 4p uak xudng dudi MUC Ung max
thi dong dién ciing giam duoc vé muc dong rod. Thyristor da bi hong.

Khi tang dién ap A-K theo chiéu thuan uak > 0, lic day ciing chi c6 mot dong dién rat nho
chay qua , goi 1a dong ro. Pién tré twong dwong mach A-K van c6 gia tri rat 16n. Khi dé tiép
gidp J1 va Js phan cuc thuan, Jz phan cuc ngugc. Cho dén khi uak ting dat gié tri dién ap thuan
I6n nhét (Uthmax), S& Xay ra hién tuong dién tré trong duong mach A-K dot ngot giam, dong
dién chay qua thyristor s& chi bi gigi han boi dién trd mach ngoai. Néu khi d6 dong dién qua
thyristor ¢6 gié tri 16n hon mot mie dong dién téi thiéu, goi 1a dong duy tri (la) thi khi d6
thyristor s& dan dong trén dudng dic tinh thuan, gidng nhu duong dic tinh thuan ¢ diét. Poan
dic tinh thuan duoc dic trung béi tinh chat dong c6 thé cé gia tri 16n nhung dién 4p roi trén
anot va katot thi nho va hau nhu khong phu thudc vao gié tri caa dong dién.

2. Truwong hop cé dong dién vao ciee diéu khién (I > 0)

Néu c6 dong diéu khién dua vao gitra cuc diéu khién va katot, qua trinh chuyén diém lam
viéc trén duong dic tinh thuan s& xay ra sém hon, trude khi dién ap thuan dat dén gié tri 16n
nhét, Ut max. Diéu nay dugc md ta trén hinh 1.4 bing nhitng dudng nét dat, tng véi cac gié tri
dong diéu khién khac nhau le1, ez, les,...No6i chung néu dong diéu khién I6n hon thi diém
chuyén dic tinh 1am viéc s& xay ra véi uak nho hon.

Tinh hinh xay ra trén duong dac tinh nguoc sé khdng co gi khac so véi treong hop dong
diéu khién bang 0.

Thyristor c¢6 dic tinh nhu didt, nghia 1a chi cho phép dong chay qua theo mét chiéu, tir
Anot dén Katot va can tré dong dién chay theo chiéu nguoc lai. Tuy nhién khéac véi dibt, dé
thyristor ¢ thé dan dong ngoai diéu kién phai c6 dién 4p Uak > 0 con can thém mot sé diéu
kién khac. Do d6 thyristor dwgc coi 1a phan tir ban dan c6 diéu khién dé phan biét voi diot 1a
phan tir khong diéu khién dugc.

3. Mo thyristor

Khi dugc phan cuc thuan, Uak > 0, thyristor ¢ thé mé bang hai cach:

Thi nhat: c6 thé tang dién ap anot-katot cho dén khi dat dén gia tri dién ap thuan 16n nhat,
Uthmax. Khi d6 dién tré tuong duong trong mach anot-katot sé giam dot ngot va dong qua
thyristor hoan toan do mach ngoai x4c dinh. Phuong phéap nay trong thuc té khong duoc ap
dung do nguyén nhan ma khdng mong muén va khong phai lic nao ciing ¢6 thé ting duoc
dién ap dén gia tri Ummax. V4 lai nhu vay s& xay ra truong hop thyristor tw mé ra dudi tac dung
ctia cac xung dién &p tai mot thoi diém ngiu nhién, khong dinh trudc.

Phuong phép thir hai, phuong phap duoc ap dung thuc té, 1a dua mot xung dong dién co
gia tri nhat dinh vao cuc diéu khién va katot. Xung dong dién diéu khién s& chuyén tranh théi
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cua thyristor tir tré khéng cao sang tré khang thap & muc dién &p anot-katot nho. Khi d6 néu
dong qua anot-katot I6n hon mét gia tri nhat dinh, goi la dong duy tri (la) thi thyristor sé tiép
tuc & trong trang thai mé dan dong ma khdng can dén su ton tai ciia xung diéu khién nita. Diéu
nay c6 nghia 1a c6 thé diéu khién céc thyristor bang cac xung dong c6 do rong xung nhat dinh,
do d6 cong suat cia mach diéu khién c6 thé 1a rat nho, so vai cong suit cuia mach luc ma
thyristor 12 mot phan tir dong cat, khéng ché dong dién.

4. Khda thyristor

Mot thyristor dang dan dong sé& tré vé trang thai khoa (dién tré twong duong mach anot-
katot ting cao) néu dong dién giam xudng, nhé hon gia trj dong duy tri, la. Tuy nhién dé
thyristor van ¢ trang thai khoa, véi tré khang cao, khi diénn ap anot-katot lai duwong (Uax > 0)
can phai c6 mot thoi gian nhat dinh dé céac 16p tiép giap phuc hoi hoan toan tinh chat can tro
dong dién cua minh.

Khi thyristor dan dong theo chiéu thuan, Uak> 0, hai 16p tiép giap Ji1, Js phan cuc thuan,
cac dién tichdi qua hai 16p nay dé dang va lap day Iop tiép giap J. dang bi phan cuc nguoc. Vi
vay ma dong dién c6 thé chay qua ba 16p tiép gidp Ji, Jz2, Js. Bé khoa thyristor lai can giam
dong anot-katot vé dudi muc dong duy tri (la) bang cach hoic 1a doi chiéu dong dién hoic &p
mét dién 4p nguoc Ién gitra anot-katot caa thyristor. Sau khi dong vé bang khdng phai dat mot
dién ap nguoc 1én anot-katot (Uak < 0) trong mot khoang thoi gian téi thiéu, goi 1a thoi gian
phuc hdi tk (tai liéu tiéng anh ky hiéu 13 tor), thi sau d6 thyristor méi ¢ thé can tré dong dién
theo ca hai chiéu. Trong thoi gian phuc hoi c6 mot dong dién nguoc chay giita anot va katot.
Dong dién nguoc ndy di tan cac dién tich ra khoi tiép giap J2 va nap dién cho tu dién twong
duong cua hai tiép gidp Ji va Js dugc phuc hoi. Thoi gian phuc hdi phu thude vao lwong dién
tich can duoc di tan ra ngoai cau tric ban dan cua thyristor va nap dién cho tiép giap Ji, Js dén
dién ap nguoc tai thoi diém do.

Thoi gian phuc héi (t) 13 mét trong nhiing thong sé quan trong cua thyristor. Thoi gian
phuc hdi xac dinh dai tan s6 1am viéc cua thyristor. Thoi gian tk c6 gia tri c& 5-+10us ddi véi
c4c thyristor cd tan s dong cat cao, 50+-200ps ddi Vi cac thyristor ¢6 tan s dong cit thap.
2.2.2. dictinh V- A

Pic tinh V-A caa thyristor gom 2 phan (hinh 1.4).

- Phén thir nhat nam trong gdc phan tu thi I 1a dic tinh nhanh thuan twong Gng voi truong

hop dién ap uak> 0
- Phén tha hai nam trong goc phan tu thi 11, goi 1a dic tinh nhanh ngugc, twong (ng véi
trueong hop dién ap uak < 0.



| 7hy 4

khod _ /" Uk

bi danh thing

Hinh 1.4: Dgc tinh Von — Ampe (V-A) cua thyristor
2.2.3. Céc thong sb co ban
a) Gia tri dong trung binh cho phép chay qua thyristor ( lw)

Day 1a gia tri 16n nhat cua dong trung binh cho phép chay qua thyristor véi diéu kién
nhiét do cau trdc tinh thé ban dan cua thyristor khong vuot qué 1 gié tri cho phép cho phép
chay qua thi con phu thudc vao cac diéu kién 1am mat va nhiét d6 moi trueong. Thyristor co
thé duoc gan Ién cac bo tan nhiét tiéu chuan va lam mat ty nhién. Ngoai ra thyristor cé thé
phai dugc 1am mat cudng birc nho quat gio hodc dung chat 1ong dé tai nhiét lugng téa ra nhanh
hon. Van dé 1am mét van béan dan s& dugc dé cap ¢ phan sau, cé thé lva chon dong dién theo
cac phuong an sau:

- Lam mat ty nhién: dong sir dung cho phép dén 1/3 gia tri ( ln)

- Lam mat cudng buc bang quat gi: dong st dung bang 2/3 gia tri ( Iw)

- Lam mat cudng buc bang nudc: ¢6 thé sir dung 100% gia tri ( Iw)

b) Pién ap ngwoc lén nhdt cho phép (Ung.max)

Pay 1a gia tri 16n nhat cua dién ap cho phép dat Ién thyristor theo chiéu ngugc ma
khong 1am hong thysistor. Do khi bd bién d6i 10ng viéc thudng xuyén xuat hién cac xung qua
dién 4p khdng mong mubn, vi vay, dé dam bao an toan khi lra chon van theo diéu kién dién
dién ap can tinh dén mot do dy trix nhat dinh thuong phai chon Ungmax it nhat bang 1,5 dén 2,5
lan gié tri 16n nhat cia dién ap nguoc tinh toan theo so do bo bién doi.

c) Pien &p thugn lén nhdt cho phép (Utngmax)

Day 1a gia tri dién ap 16n nhat cho phép dat 18n thyristor theo chiéu thuan ma khéng
lam mé n6 khi khéng c6 tin hiéu diéu khién, thuong thi dién &p thuan 16n nhit cho phép ciing
Xap xi dién ap nguoc lon nhét cho phép.

d) Thei gian khdi phuc tinh chdt diéu khién cia thyristor (t)

Day 1a thoi gian tdi thiéu tinh tir lac dong dién thuan qua thyristor giam vé bang khéng

dén thoi diém co thé dat dién &p thuan Ién thyristor véi mot tée do ting cho phép ma khong
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lam cho thyristor ty ma lai (khi khong c6 tin hiéu diéu khién). Thoi gian khéi phuc tinh chat
diéu khién (con duoc goi la thai gian khdi phuc tinh chat khoa hay thoi gian khéa) cua thyristor
phu thudc vao diéu kién khoa van. Néu khoa van bang phuwong phap dit dién ap nguoc 1én
van thi tx s€ giam so véi phuong phap khoa khac.

1.3. TRIAC

2.3.1. Cau tric va nguyén ly hoat dong

Triac la phan tir ban dan c6 cau trdc ban din gom nam 16p tao nén cau tricp—n—p—n

nhu & thyristor theo ca hai chiéu gitta cac
cuc MT1 va MT2 nhu dugc thé hién trén
hinh Anh ¢6 ky hiéu trén so d6 nhu trén nd
c6 thé dan dong theo ca 2 chiéu tor m T1
sang T2 va nguoc lai vé nguyén tac chia co
thé coi 1a twong duong véi 2 thyristor dau
song song nguoc nhu trén hinh 1.5a. Triac
c6 ky hiéu trén so do nhu trén 1.5b, n6 co
thé dan dong theo ca 2 chiéu tir MT1 sang
MT2 va nguoc lai. Vé nguyén tic, triac c6
thé coi 1a twong duong véi 2 thyristor dau
song song nguoc.
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Hinh 1.5: Triac

Ddi voi triac nguoi ta khdng ding thuat ngir anot va katot. Ma ding thuat ngir “dau
ndi” B1 va B2 . Vé hinh dang bé ngoai, triac gibng mat thyristor => phai can ctr vao ma hiéu

dé phan biét.

C6 4 t6 hop dién thé c6 thé ma triac cho dong chay qua:

B>
+

+

+

+

G

Truong hop Bao(+), G(+) thyristor T mé cho dong chay qua nhu mét thyristor thong

thuong.

Truong hop B2 (-) G(-), cac dién tir tir N3 phong vao Po.



Phan 16n bi truong noi tai E1 hat vao khién cho barie nay giam thap gan nhu toan b
dién ap ngoai dugc dat 1én J, khién cho barie nay cao 1én. Néu dién ap ngoai da 16n 1am cho
barie nay cao dén mac hat vao nhiing dién tich thién sé va lam dong ning cua chung du 16n
dé bé gay cac lién két caa cac nguyén tir Si trong ving. Két qua 1a moét phan tng day chuyén
T> m¢é cho dong chay qua.

2.3.2. Pactinh V-A

Dic tinh von - ampe cua triac bao gém hai doan dic tinh déi xtng nhau va nam & gdc
phan tu thr thie 1 va tha 111, mdi doan déu gidng nhu dic tinh nhanh thuan cua mot thyristor
vé duoc biéu dién nhu trén hinh 1.6.
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Hinh 1.6: Pac tinh V-A cua triac
Triac c6 thé diéu khién mé bang ca xung dong diéu khién duong (dong di vao cuc diéu
khién) hoidc am (dong di ra khoi cuc diéu khién). Lay cuc MT1 1am chuén, truong hop MT2
duong thi G duwong va MT2 am thi G 4m duoc st dung nhiéu nhét.
Triac dic biét hitu ich trong cac tng dung diéu chinh dién ap xoay chiéu hoic cac bo
dong cat (cong tic to) khong tiép diém.

1.4. THYRISTOR PIEU KHIEN HOAN TOAN, GTO

2.4.1. CAu tao va nguyén ly hoat dong

Nhiing thyristor diéu khién khoa dugc bang tin hiéu diéu khién con dugc goi la thyristor
hai tic dong hay thyristor diéu khién hoan toan (GTO — Gate Turn Off), la cac thyristor c6
kha nang diéu khién ma va khoa duoc bang tin hiéu diéu khién cip vao cuc G. St dung loai
thyristor nay c6 thé chii dong ca thoi diém mé va khoa nho tin hiéu diéu khién. Viéc ting dung
cac GTO da phat huy wu diém co ban ciia cac phan tir ban dan, d6 1a kha nang dong cat dong
dién 1on nhung lai duoc diéu khién béi cac tin hiéu dién céng suat nho.



Hinh 1.7: Cdu tgo va ky hiéu cia GTO

CAu tric béan dan cia GTO phuc tap hon thyristor nhu duoc chi ra trén hinh 1.7a. Ky
hiéu ciia GTO dwoc minh hoa trén hinh 1.7b, né ciing chi rd dic tinh diéu khién 1a dong dién di
vao cyc diéu khién dé mé GTO, con dong di ra khoi cuc diéu khién dung dé di chuyén céc
dién tich ra khoi cau tric ban dan cua no, dé khda GTO lai.

Trong cau tric ban dan caa GTO, 16p p cua anot duoc bd sung céc 16p 16p n*, dau “+”
& bén canh chi ra rang mat do cac dién tich trong tng @ng, cac 16 trong hoic dién tir duoc 1am
giau thém voi muc dich 1am giam dién tro khi dan caa cac ving ndy. Cuc diéu khién van dugc
ndi vao 16p p tha ba nhung dwoc chia nho ra va phan bd déu so véi 16p n* cua Katot.

Khi chua c6 dong diéu khién, néu anot c6 dién ap duong hon so vai katot thi toan bo
dién ap sé roi trén tiép giap Jo o gitra gidng nhu trong cau tric caa thyristor. Tuy nhién néu
katot co dién &p duong hon so vai anot thi tiép giap p* - n & sat anot s& bi danh thung ngay ¢
dién &p rat thap, nghia 1a GTO khdng thé chiu duoc dién ap ngugc

GTO duoc diéu khién mé bang cach cho dong vao cuc diéu khién, gidng nhu & thyristor
thuong. Tuy nhién do ciu tric ban din khac nhau nén dong duy tri @ GTO cao hon & thyristor
thuong, do d6 dong diéu khién phai co bién d6 16n hon va thoi gian dai hon dé dong qua GTO
kip vuot qua gia tri dong duy tri. Gidng nhu & thyristor thuong, sau khi GTO di mo thi dong
diéu khién khdng con tac dung. Nhu vay c6 thé mé GTO bang cac xung ngan, véi cong suat
khong dang ké.

Pé khoa GTO phai c6 mot xung dong di ra khoi cuc diéu khién. Khi van dang dan
dong, tiép giap J2 chira mot s6 lugng 16n cac dién tich sinh ra do tac dung cua hiéu ang ban
pha “vii bao” tao nén ving dan dién, cho phép cac dién tir di chuyén tir katot (ving n* dén
anot (ving p*) tao nén dong anot. Bang céch lay di mot sb lwong 16n cac dién tich qua cuc
diéu khién, viing dan dién s& bj co hep va bi ép vé phia viing n* ciia anot va viing n* cua Katot.
Két qua la dong anot s& bi giam cho dén khi bang 0. Dong diéu khién dwoc duy tri mot thoi
gian ngin dé GTO phuc hdi tinh chét khoa.



1.5. TRANSISTOR CONG SUAT, BJT (Bipolar Junction Transistor)

2.5.1. Céu tao va nguyén ly hoat dong

Base Erutter Base Emitter
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o A | A
n+ n+

/f] %
P Base y 0 I_P+ Base

&
X | .
T Eminer £ LLLLLTL < Emimet

J}Collecm T CI) Colecuwot

Hinh 1.8: Cdu teo BJT

Transistor c6 hai I6p p-n, dua theo cau tao Iop nay ta phan biét hai loai: transistor p-n-
p (transistor thuan) va transistor n-p-n (transistor ngugc). Cau tric nay thuong dugc goi l1a
BJT - Bipolar Junction Transistor, vi dong dién chay trong cau tric nay bao gém ca hai loai
dién tich 4m va duong (Bipolar nghia 13 hai cuc tinh). Transistor c6 ba cuc: cuc goc (Base),
ky hiéu la B; cuc gop (Collector), ky hié¢u la C; cuc phat (Emitter) ki hi¢u la E.

Trong linh vuc dién tir cdng suét, transistor BJT dwoc st dung nhu cong tic (khoa)
dong ngat cac mach dién va phan Ion duoc méc theo dang mach cé chung emitter.

Trén dién cuc B, E 1a dién ap diéu khién uge. Cac dién cuc C.E dugc sir dung lam cong

tac dong md mach cong suat. Bién thé diéu khién phai tac dung tao ra dong iz du 16n dé dién
ap gitra cong CE dat gia tri bang zero (uce— 0).

ik

VCE(sa1) NeiT YCE O VCE

Hinh 1.9: Pgc tinh V-A ngd ra cua transistor mac chung cic emitter

10



2.5.2. Pactinh V-A

Pac tinh ngd ra (output characteristic): Hinh 1.9 biéu dién quan hé cua cac dai luong
ngd ra lc= f(Uce). Thong sb bién thién la dong kich is. Cac dic tinh ngd ra dugc vé cho cac
gia tri khac nhau cua is trong ving 1 cua hé toa do. Trong ving toa dé nay con vé dudng thang
biéu dién dic tinh tai Uce= U - R.lc. Giao diém cua duong thang nay va dic tinh ngd ra (tng
véi tri thiét 13p is) s& xac dinh diém lam viéc gom dong lc va dién thé uce. Trong ving chira
cac dac tinh ngd ra, ta phan biét vang nghich, vung béo hoa va vung tich cuc.

Ving nghich: dac tinh ra vai thdng sé is = 0 nam trong viing nay. Transistor & ché do
ngat. Dong collector ico co gia tri nho khong dang ké di qua transistor va tai. Khi

uge< 0, khong c6 dong dién kich, transistor ¢ trang thai ngét va do 16n dong icogiam nho
hon nira. Tuy nhién, kha nang chiu 4p nguoc cua I6p cong emitter kha nho. Do do, can han
ché dién 4p am trén BE dé n6 khong vuot qué gié tri cho phép.

Vung bdo hoa: nam giira duong thang giéi han a va gidi han bio hoa b. Puong thang
gidi han a xac dinh dién thé ucenhé nhat c6 thé dat duoc wng vai gia tri ic cho trudc. Gigi han
bdo hoa 1a duong thang xac dinh ranh gigi cia cac trang thai uce = 0 Va Ucs > 0. Néu nhu diém
lam viéc nam trong viing bio hoa (xem diém PONG), transistor s& dong, dong ic dan va dién
thé Uce dat gid tri Ucesar Nho khong dang ké (khoang 1-2 V) va nhu vay, khi thuc hién ting
dong dién kich ls>lss, dong dién qua collector hau nhu khong thay doi. Pién thé Ucesar goi 12
dién thé bao hoa va ta noi rang transistor ¢ trang théai b&o hoa.

Vuing tich vec: 1a viing ma transistor hoat dong & ché o khuéch dai tin hiéu, twong tng
VGi C4c gid tri 1am ViéC Uce > Ucesar VA dONG ic>lco. M&i quan hé giira hai dai luong uce va lcphu
thugc vao tai va dong is. Khi transistor 1am viéc nhu mét cong tic dong mo (switching), diém
lam viéc cua nd s& khong nam trong ving nay.

1.6. TRANSISTOR TRUONG, MOSFET (Metal - Oxide - Semiconductor Field -
Effect Tranzitor)

2.6.1. Cau tao va nguyén Iy hoat dong

Khéc véi cau tric BJT, MOSFET c6 cu tric ban dan cho phép diéu khién bang dién
ap vé6i dong diéu khién cuc nho. Hinh 1.10 a, b thé hién ciu tric va ky hiéu caa mét MOSFET
kénh dan kiéu n. Trong d6 G 1a cuc diéu khién dugc céch ly hoan toan véi cau tric ban dan
con lai bai 16p dién méi cuc mong nhung c6 do cach dién cuc Ion Dioxit Silic (SiO2). Hai cuc
con lai 1a cuc ngudn (S) va cuc méang (D). Cuc mang don cac hat mang dién. Néu kénh dan 1a
n thi cac hat mang dién sé la cac dién tu ( electron , do d6 cuc tinh dién ap cta cuc mang sé la
duong so v&i cuc ngudn. Trén ky hiéu, phan chdm gach giita D va S thé hién trong diéu kién
chua c6 tin hiéu diéu khién thi khdng cd mot kénh dan thuc su ndi gitta D va S.
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CAu tric ban dan cua MOSFET kénh dn kiéu p ciing twong ty nhung cac 16p ban dan
s& c6 kiéu dan dién nguoc lai. Tuy nhién da sé cac MOSFET cong suét 12 loai cd kénh dan
Kiéu n.

Soutce
Gawe
_‘f Q
AA_B!%LW s Dy :
i A OUTCe D i
= 1] 7z Ugs=7v
P P |
n- ] }—c SGas 6v <OI]
— -On 5V
nt T "‘\
} ) Off 4V \Pﬂ’
77 Z 777 Drain 0 t - -
' U U
() Drain D5 DS

Hinh 1.10: MOSFET kénh n

Hinh 1.10 md ta su tao thanh kénh dan trong cau tric ban dan caia MOSFET. Trong
ché do 1am viéc binh thuong ups > 0, gia st dién &p gitra cuc diéu khién va cuc ngudn bang
khong uss = 0, khi d6 kénh dan s& khong hoan toan xuat hién. Giira cuc ngudn va cuc mang
sé& la tiép gidp p — n" phan cuc nguoc. Pién 4p ups & hoan toan roi trén ving nghéo dién tich
cua tiép giap nay (hinh 1.10a).

Néu dién ap diéu khién am ucs < 0, thi viing bé mat giap cuc diéu khién sé tich tu cac
16 p , do &6 dong dién gitra cuc nguon va cuc mang sé khong xuat hién. Khi dién ap diéu khién
duong ucs > 0, va du 16n, bé mit tiép gidp cuc diéu khién s& tich tu cac dién tir, va mot kénh
dan thuc sy da hinh thanh ( hinh 1.10b ). Nhu vay trong cau trdc ban dan caa MOSFET, cac
phan tir mang dién 1a cac dién tir, gidng nhu cua 16p n tao nén cuc mang, nén MOSFET duoc
goi la phan tir véi cac hat mang dién co ban, khac véi cu trdc cua BJT, IGBT, THYRISTOR
la céc phan tir véi cac hat mang dién phi co ban. Dong dién giita cuc mang va cuc nguon bay
gio phu thudc vao dién &p ups .

Tir cAu tric ban din caa MOSFET ( hinh 1.10a ), c6 thé thay rang giira cuc mang va
cuc ngudn ton tai mot tiép giap p — n", twong duong voi Mot dibt nguoc ndi gira D va S.
Trong céac so dd cua cac bo bién ddi, dé trao ddi nang lwong giita tai va ngudn thudng can co
cac didt méc song song véi cac van ban dan. Nhu vay, vu diém cia MOSFET 1 d3 ¢ sdn mot
didt noi tai.

2.6.2. Bic tinh V-A
Khi Ugs < 3V MOSFET ¢ trang thai khoa.

Khi Ugs ¢& 5-7V MOSFET 6 trang thai dan
12



Dé hoat dong ¢ ché do dong cit MOSFET duoc mé bang dién ap c& 12-15V

1.7. TRANSISTOR CO CUC PIEU KHIEN CACH LY, IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor)

2.7.1. Céu tao va nguyén ly hoat dong
IGBT c0 ky hiéu, mach dién twong duong vé trén hinh 1.12.
Emmiter

Gawe
| C
c
Si0 /,// Q2
[ ot ] [ m ]
P P
- G | Q1
- G & ‘
n+
p+ E G
I TTIIIITS p E

(L Collector

IGBT la transistor cong suét hién dai, kich thudc gon nhe. N6 ¢d kha ning chiu duoc
dién ap va dong dién 16n ciing nhu tao nén do sut ap vira phai khi dan dién.

Hinh 1.12: Cdu tao va ky hiéu IGBT

IGBT c6 phan t&r MOS Vi cong cach dién duogc tich hop trong cau tric cua né. Gidng
nhu thyristor va GTO, n6 ¢ ciu tao gdbm hai transistor. Viéc diéu khién déng va ngit IGBT
duoc thyc hién nho phan tr MOSFET dau ndi giita hai cuc transistor n-p-n.

Viéc kich dan IGBT dugc thuc hién bang xung dién ap dua vao cong kich G. Bic tinh
V-A cua IGBT c6 dang tuwong tu nhu dac tinh V-A caa MOSFET.

Khi tac dung Ién cong G dién thé duong so véi emitter dé kich dong IGBT, cac hat
mang dién loai n duoc kéo vao kénh p gan céng G lam giau dién tich mach cong p cua
transistor npn va lam cho transistor nay dan dién. Diéu nay s& 1am IGBT dan dién. Viéc ngat
IGBT c6 thé thuc hién bang cach khoa dién thé cap cho cong kich dé ngit kénh dan p. Mach
kich ctia IGBT vi thé rat don gian.

Uu diém cua IGBT la kha nang dong ngat nhanh, 1am né dugc sir dung trong céc bo
bién d6i diéu ché do rong xung tan s cao. Mic khac, véi cau tao cia mot transistor, IGBT ¢
do sut ap khi dan dién I6n hon so véi cac linh kién thuoc dang thyristor nhu GTO. Tuy nhién,
IGBT hién chiém vi tri quan trong trong céng nghiép véi hoat dong trong pham vi cong suat
dén 10MW hodc cao hon nira.
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So véi thyristor, thoi gian dap ing dong va ngat IGBT rat nhanh, khoang mot vai xs va
kha ning chiu tai dén 4,5kV-2.000A. Hién nay cdng nghé ché tao IGBT dang duoc dic biét
phat trién dé dat dén muc dién ap vai ngan Volt (6kV) va dong dién vai ngan Ampe.

IGBT c6 kha ning hoat dong tét khdng can dén mach bao vé. Trong trudng hop dic
biét, c6 thé sir dung mach bao vé caa MOSFET ap dung cho IGBT.

Modul IGBT théng minh (Intelligent Power Modul): duoc ché tao bai cong nghé tich
hop cao. Trén modul chira dung phan tir IGBT, mach kich lai, mach bao vé, cam bién dong
dién. Cac modul nay dat do tin cdy rat cao.

Mach kich IGBT duot thiét ké twong tu nhu mach kich cho MOSFET. Do gi4 thanh
IGBT cao, va dic biét cho cdng suat 16n, mach kich 14i IGBT duoc ché tao dudi dang 1C cong
nghiép. Cac IC nay c6 kha ning tu bao vé chéng qua 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 gom mach lai, IGBT va mach bao vé).

2.7.2. Pac tinh V-A
bac tinh V-A cta IGBT c¢6 dang tuong tu nhu dac tinh caa MOSFET

50

VGE_V1h=7V
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Hinh 1.13: Dac tinh V-A cua IGBT
CAU HOI HUONG DAN ON TAP VA THAO LUAN
Dién tir cong suat 1a gi?
C6 may kiéu thyristor khac nhau?
Céc diéu kién dé mo thyristor?
Lam thé nao dé khoa mot thyristor dang dan dong?
Su khac biét gitra thyristor va triac la gi?
Dic trung diéu khién cua GTO?
Thoi gian ma, thoi gian khéa va thai gian khoi phuc tinh chat diéu khién cua thyristor?
Sy khéc nhau vé tinh chat diéu khién cia GTO va thyristor?
So sanh vé dic tinh diéu khién cua BJT va MOSFET?
10 Céc tinh chit co ban cua IGB?

=

© ® N U ®WN
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CHUONG 2: CHINH LUU PIEU KHIEN

(Bo bién doi xoay chiéu — mét chiéu sir dung thyristor)

MUC TIEU CUA CHUONG

Cung cap cho sinh vién kién thic co ban vé cac bo chinh lwu sir dung thyristor véi cac
phu tai khéac nhau, tir 46 v& duoc dang song dau ra cia bo chinh luwu, biét cach tinh toan

thong sb va tinh chon céc van trong cac so d6 chinh luu.

2.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong k¥ thuat dién rat nhiéu truong hop yéu cau phai bién d6i mot ngudn dién &p
xoay chiéu thanh dién 4p mot chiéu va diéu chinh duoc gié tri cua dién &p mot chiéu dau
ra.Dé thuc hién viéc nay nguoi ta ¢d nhiéu cach khac nhau, vi du nhu dung t6 hop dong
co - may phét, dung bo bién ddi mot phan @ng, ding chinh luu,.v.v. Nhung pho bién nhét
va c6 hiéu suat cao nhat 1a sir dung céc so do chinh luu bang céc dung cu ban din.Cac so
d6 chinh luu(cac bo bién d6i xoay chiéu-mot chiéu) 1a cac bo bién d6i tng dung tinh chét
dan dong mét chiéu cua cac dung cu dién tir hoic ban dan dé bién dbi dién ap xoay chiéu
thanh dién 4p mot chiéu mot cach tryuc tiép. Hién nay cac dung cu dién tr hau nhu khong
con duoc sir dung trong cac so d6 chinh luu vi kich thudc 16n, hiéu suét thap. Dung cu sir
dung chu yéu trong cac so d6 chinh luu hién nay 1a cac thyristor va cac dit ban dan. Cac
so d6 chinh luu c6 nhiéu dang khac nhau va dugc ¢ng dung cho nhiéu muc dich khéc
nhau, vi du nhu dung dé diéu chinh toc d6 dong co mot chiéu; cung cap dién &p mot
chiéu cho thiét bi ma dién, dién phan; cung cap dién 4p maot chiéu cho céc thiét bi diéu
khién, cac dén phat trung tan va cao tan, v.v. Cac so do chinh luu duoc sir dung tir cong
suat rat nho dén cong suat rat lon.
2.2. SOPO NOI DAY VA NGUYEN LY LAM VIEC
2.2.1. So d6 ndi day

C6 hai loai so d6 ndi day cac bo chinh luu 12 : So dd nbi day hinh tia va so dd ndi day

hinh cau.
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2.2.1.1. So' dé néi day hinh tia

Hinh 2.1 13 cac so d6 chinh luu hinh tia tong quat . Hinh 2.1a 1a so d6 chinh luu
hinh tia m pha c&c van ndi katot chung, con hinh 2.1b 14 so db chinh lwu hinh tia m pha
c4c van ndi anot chung. Trong cac so do nay:

- U1, Uz,..., Um | hé thdng dién ap xoay chiéu (thuong la hinh sin) m pha.

- T1, T2,..., Tm 12 m van chinh luu c6 diéu khién (thyristor), trong cic so dd chinh luu
khong diéu khién thi cac van 1a diot.

- Lg, Ra, Eq 12 dién tro, dién cam, s.d.d. phu tai mot chiéu.

- Ud, ig 12 dién 4p va dong dién chinh luu tac thoi trén phu tai mot chiéu, chiéu qui udc
cua ig ldy tring vai chiéu thuc cua dong qua tai, con chiéu qui wéc cua ug lay tring véi
chiéu qui udc cua dong tai iq.

- biém O Ia trung tinh ngudn xoay chiéu

U1 UZ<]> 0] Um A id U1 Uz(]) O u% id
Rd Rq
T T Tml Ud T, T2 § ng Ug
Y ¥ Ly 7 . L,
K Ed A v Ed
(a) So do chinh lwu hinh tia (b)So do chinh heu hinh tia
m pha c4c van noi katot chung m pha cac van néi anot chung

Hinh 2.1: So do chinh heu hinh tia m pha

Pdc diém chung ciia cdc so dé chinh heu hinh tia la:

- S6 van chinh Iuu bang sé pha ngudn xoay chiéu

- Cé4c van c6 mot dién cuc cing tén ndi chung, dién cuc con lai ndi véi nguon xoay
chiéu. Néu dién cuc ndi chung 1a katot thi so dd duoc goi 1a so dd katdt chung, con néu
dién cuc ndi chung 1a andt ta co so dd andt chung. Biém ndi chung cua cac van la mot
trong hai dién cuc cua dién &p chinh lvu. Hé théng dién 4p ngudn xoay chiéu m pha

phai c6 diém trung tinh, trung tinh ngudn 1a dién cuc con lai cua dién &p chinh luu.
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2.2.1.2. So' dé néi day hinh cdu

Hinh 2.2 1a cac so d6 chinh luu mac theo so do cau. Hinh 2.2 1a so d6 dang tong quat

Vé6i s6 pham >3

Hinh 2.2: So dé chinh lueu hinh cau m pha

Cac phan tir trén cac so do :
- Uz, Uz,..., Um 12 hé thdng dién &p xoay chiéu (thudng 1a hinh sin) m pha, u la dién ap xoay
chiéu mot pha.

- T1, T2,..., Tam l& cac van chinh luu c¢6 diéu khién (thyristor).

- R4, La , Eq 1a dién tro, dién cam , s.d.d. phu tai (Eq con duoc goi la s.d.d. ngugc hay
suc phan dién dong).

- Ug, iq 12 dién &p va dong tai tirc thoi, qui udc chiéu gidng nhu so dd hinh tia.

Cdc déc diém chung cia so dé chinh luu hinh cdu m pha:

- Sb van chinh luu trong so @6 bang 2 1an s6 pha, trong d6 ¢6 m van c6 katot ndi
chung duoc goi 1a nhém van katot chung va trén so d6 ta ky hiéu bai chi sb 1¢, m van con
lai c6 andt ndi chung nén duoc goi 13 nhém van andt chung va trén so d6 ta ky hiéu bang
chi s6 chan.

- Mbi pha ngudn xoay chiéu néi véi 2 van, mot & nhém katbt chung va mot & nhém

anot chung.
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- Biém ndi chung cua cac van nhém katot chung (K), nhém van andt chung (A) 1a 2
dién cuc cua dién ap ra.
2.2.2. Nguyén ly lam viéc
2.2.2.1. Nguyén ly 1am vigc ciia so dé chinh luu hinh tia

a. Truwong hop so do chinh luu la khéng diéu khién

Dé don gian cho viéc nghién ctu nguyén Iy 1am viéc cia so do chinh luu, truée tién
ta xét véi so d6 khong diéu khién va nghién cau loai so 6 cac van ndi katét chung (
hinh2.1a). Trong so d6 nay ta di thay céc thyristor & so do hinh 2.1a bang céc diot tir D;
dén Dnm.

O U & 14
C) R,
Tl e

VA L
E,
K

Hinh 2.3a: So do chinh luu hinh tia m pha khéng diéu khién

Qua nghién ciru nguoi ta nhan thay rang: O ché d6 dong qua tai la lién tuc va bo

qua qua trinh chuyén machthi & maot thoi diém bat ky khi bo chinh luu dang lam

viéc trong so d6 ludn c6 mét van din dong, d6 1a van ndi véi pha c6 dién ap duong

nhat. Mat khac nhu da biét véi hé thong dién &p xoay chiéu m pha thi trong thoi gian mot

chu ky nguon mdi pha s& lan luot duong nhat trong khoang thoi gian bang 1/m chu ky, do

vay ma mdi van trong so d6 s& dan dong mot khoang bang 1/m chu ky trong thoi gian
mét chu ky ngudn.

Ta gia thiét rang sut dién ap trén diot hodc tiristor mo (dan dong) bang khong. Nhu

vay thoi diém ma dién &p trén van bang khong va co xu huéng chuyén sang duong 1a thoi

diém van (diot) bat ddu mo, thoi diém ma diét trong so d6 chinh luu bat ddu mo dugc goi

la thoi diém mé ty nhién ddi véi van trong so d6 chinh luu.
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Thoi diém mo tu nhién ddi v6i van trong so dd chinh luu cac van ndi katdt chung
cham sau thoi diém dién 4p cua pha ndi van bang khéng va bit dau chuyén sang duong

mét goc do dién bang o, Véi o duoce xac dinh nhu sau:

YVo=75—"= (2.1)

Mbi diot trong so d6 bat ddu meé tai thoi diém meé ty nhién va s& khoa tai thoi diém
mé tu nhién caa van tiép theo. Pién &p chinh luu s& 1ap lai m lan giéng nhau trong mot
chu ky ngudn xoay chiéu.

Truong hop so do chinh luu hinh tia m pha cac van ndi anét chung, khi so do lam
viéc & ché do dong lién tuc va bo qua chuyén mach thi tai mét thoi diém bat ky trong so
d6 c6 mot van mac véi pha cé dién ap am nhat dan dong. Thoi diém mé tu nhién ddi cac
van trong so d6 ndy cham sau thoi diém dién 4p cua pha mac véi van bang khong va bat
dau chuyén sang &m mot goc do dién ciing bang yo.

b. Trwong hop chinh luu cé diéu khién

Trong truong hop ndy cac van chinh luu 1a cac thyristor (T1,Tz,...,Tm). Nhu da biét, dé
mét thyristor c6 thé chuyén tir trang thai khod sang trang m¢ thi can phai co du
hai diéu kién :

- bién 4p gitra an6t va katdt phai duong (thuan)

- C6 tin hiéu diéu khién dat vao dién cuc diéu khién va kat6t cua van (n6i tit I cé tin

hiéu didu khién).

?D U 4§ 1d
) R,
Tl Ue

v Ly
E,
K

Hin 2.3b: So do chinh luu hinh tia m pha c6 diéu khién
Do dic diém vira néu ma trong so d6 nay ta cé thé diéu khién duoc thoi diém ma cua cac

van trong mot giéi han nhét dinh. Cu thé la:trong khoang thoi gian van c6 diéu kién mo
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thar nhat 13 c¢6 dién &p thuan (tir thoi diém maé tu nhién d6i v6i van cho dén sau thoi diém
ndy mot nira chu ky), ta can ma van & thoi diém nao thi ta truyén tin hiéu diéu khién dén
van ¢ thoi diém d6 va diéu nay duoc thyc hién véi tat ca cac van trong so do. Nhu vay
néu ta truyén tin hiéu didu khién dén van cham sau thoi diém ma tu nhién mot goc do
dién bang o thi tit ca cac van trong so d6 s& mé cham so véi thoi diém mé ty nhién mot
goc do dién 1a oo va duong cong dién ap chinh luu trén phu tai mot chiéu s& khac so voi
so d6 chinh lwu khong diéu khién (cac van ma tai thoi diém mo tu nhién dbi véi van), do
vay gié tri trung binh (thanh phan mét chiéu) cua dién &p chinh luu s& thay d6i. Mat khac
khi thay d6i gia tri cua o thi dang va gia tri trung binh ciia dién 4p chinh luu ciing thay
d6i theo. Vay ta cd thé thay doi duoc thanh phan mot chiéu caa dién ap trén tai nho thay
d6i thoi diém mé van, tac 1a thay do6i gia tri goc o.. Trong so do chinh luu thi gia tri goc
mé cham cia van o duoc goi 1a gée diéu khién cua so dd chinh lwu. Tur cac diéu kién
m& cua van da néu trén ta thiy rang:muén van mé duoc khi co tin hiéu diéu khién thi thoi
diém truyén tin hiéu diéu khién dén van phai nam trong khoang dién &p trén van Ia
thuan,co nghia rang: 180°> oo > 0°. Truong hop so d6 lam viéc véi a = 0° twong
duong véi trudng hop so d6 chinh luu khong diéu khién.

Sy 1am viéc cta so d6 chinh lwu hinh tia m pha cac van ndi anét chung ciing hoan
toan twong ty, chi khac la thoi diém mé tu nhién cua cac van trong so d6 nay xac dinh
khéc voi so do cac van ndi katdt chung.
2.2.2.2. Nguyén ly lam viée so' do cdu
a. Truong hop so do khéng diéu khién

Tur két cau cua so dd chinh luu hinh ciu ta c6 nhan xét:
Dé c6 dong qua phu tai thi trong so d6 phai c6 it nhét 2 van cing dan dong, mot van
& nhom katdt chung con van kia & nhoém anét chung. Vay, véi gia thiét 1a so do
lam viéc ¢ ché do dong lién tuc va bo qua qué trinh chuyén mach thi khi bo chinh
lwu cau m pha lam viéc, & mot thoi diém bat ky trong so d6 ludn c6 2 van dan dong:
mot van & nhom kat6t chung ndi véi pha dang c6 dién ap duong nhat va mét van & nhom
andt chung ndi véi pha dang co dién 4p &m nhat. Thoi diém mo tu nhién ddi cac van
nhom katot chung xac dinh giéng nhu cic van trong so dd chinh luu hinh tia cung s
pha cdc van ndi Katot chung, con thoi diém mé ty nhién dbi voi cac van nhém anét
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