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LOI NOI PAU

Hoc phan Dién tir cong suit dugc xem 1a hoc phan nén tang cua nganh Dién-
Dién tir, vi vay viéc bién soan gido trinh 1a rat can thiét nham phuc vu hiéu qua viéc
dao tao ngudn nhan lyc ciing nhu trang bi cho sinh vién nhitng kién thac vé dién tir
cOng suat. Gido trinh duoc dung lam tai lidu hoc tap cho sinh vién cac nganh Coéng
nghé k¥ thuat bi¢n - bién t, Cong nghé ky thuat bién tur truyén thdng, Cong ngh¢ k¥
thuat Tu dong hoa. Giao trinh bam sat chwong trinh dao tao cua truong Pai hoc su
pham k¥ thuat Vinh Long nham gitp cho sinh vién dat duoc cic muc tiéu cua hoc
phan. Pam bao chuan kién thuc, ki ning va chuin dau ra di ban hanh.

Noi dung gido trinh bao gom 5 chuong

- Chuong 1 trinh bay tong quan vé dién tir cong suat
- Chuong 2 trinh bay vé chinh luu

- Chuong 3 trinh bay vé bo bam ap

- Chuong 4 trinh bay vé b bién d6i AC

- Chuong 5 trinh bay b nghich luu va bién tan.

Pé hoc tét hoc phan nay, Sinh vién can cd kién thirc vé mach dién, cac dinh luat
va cac phuong phap giai mach dién, dién tir co ban, k¥ thuat xung so.

Ngoai ra gi&o trinh nay con gilp cac Giang vién théng nhat noi dung giang day
hoc phan Dién tir cong suit, 1am co s& dé xay dung ngan hang dé thi chung.

Khi bién soan, chung t6i da tham khao cac giao trinh va tai liéu giang day hoc
phan nay caa mot sb trudng dai hoc trong va ngoai nuéc dé gido trinh vira dat yéu cau
vé noi dung vira thich hop vai di tugng la sinh vién cua truong Dai hoc su pham k§
thuat Vinh Long. Trong qua trinh bién soan, ching tdi nhan dugc su dong gop y kién
rat quy bau va su ho tro cua cac dong nghiép trong khoa Pién — Dién tir va mot sb
dong nghiép khac.

Mic du di da hét suc ¢ gang dé gi4o trinh dwoc hoan chinh, song chic chin
khong tranh khoi sai sot. Nhém bién soan rat mong nhan duoc sy gop Y cua doc gia.

Nhom tac gia



Chuwong 1: TONG QUAN VE PIEN TU CONG SUAT

Dinh nghia vé dién tr cong suat: Dung dé chuyén doi, tac 1a dé xa ly va kiém soat
dong chay cua nang lugng dién bang cach cung cap dién ap va dong duoc toi uu phu
hop véi ting loai tai str dung.

+ So dd khdi co ban nhu hinh 1.1

Pa Mach Pou -
v; — ding lyc — Oy 1 Tai
I; i

(1
Tin hiéu _ _
diéu khién Tin hiéu hoi tiep
Mach_
dieu khieén [ Tin hiéu dat

Hinh 1.1
+ So d6 gdm céc khoi:
- Cong suat ngd vao
- Cong suit ngd ra
- Khéi cong suét
- Khéi dieu khién
+ Céc hé théng chuyén d6i cong suat:
Dung dé chuyén d6i nang luong dién tir dang nay sang dang khac: Vi du nhu tir ngudn
dén tai:
- Hiéu suit cao
- Dap tng nhanh
- Do tin cay cao
- Chi phi thap
- Kich thudc nhé
- Trong lwong nhe(gon) nhat
+ Céac ung dung tinh:

- M6 hinh @ng dung tinh 1a mé hinh khong xoay hoac khong di chuyén cac thanh phan
co khi

- Vi du:

« Ngudn dién DC, ngudn dién lién tuc, may phat dién va truyén tai (HVDC), ma dién,
han, sudi am, lam mat, chan luu dién tu



+ Céc tng dung truyén dong:
- M6 hinh dong chtra thanh phan di chuyén hoic xoay nhu dong co.
- Vi du:

« Xe dién, hé thong diéu hoa nhiét d6, may bom, may nén, bang tai Belt (Nha may tu
dong hoa).

Cdc vi du ung dung:
- Ngudn 6n ap xung nhu hinh 1.2

Mach déng luc

+
I L]
: vV, Tai
L]
£ | -
—— 4| T w ; E
Ngudn [
[T} L Mach loc
pal Bién 3p Chinh Iy théng thip
thn =6 cao
_ 5
7
Chinh Iwru Tu |¢|{;
P Mach =V,
diéu khién | Vo, ref
Hinh 1.2
- B truyén dong cong suat nhu hinh 1.3
Output
o
Bd diéu
khién
Py t
Ngudn ﬁ-c+ﬂ¢+
[upcxi . -
Bgng cor Input
Eom
Hinh 1.3

Céc bd chuyén dbi cong sut cong suat duoc mo ta nhu hinh 1.4
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Hinh 1.4
Hinh 1.4 bao gom 4 k§ thuat chuyén doi cot 16i nhat caa dién tir cong suat dé la
. AC chuyén d6i thanh DC: Chinh luu
. DC chuyén doi thanh DC: Chuyén doi mot chiéu sang mot chiéu
. DC chuyén d6i thanh AC: Nghich luu
. AC chuyén déi thanh AC: Chuyén doi dién AC

Trong cong nghiép, ngoai tai riéng ra, phan Ién mach dién tir cong suat 1a

diéu khién dong co dé thuc hién cac yéu cau cua tai.

Trong chuong nay chlng ta khao sat cac ngi dung sau:

. Cac dai luong dac trung vé dién: tri trung binh, tri hiéu dung, cong suat. ..
. Cac linh kién cong suét giao hoan c6 nhitng dic tinh sau

- Tbc do giao hoan nhanh

Giam thiéu cong suat tiéu tan

Cho phép diéu khién cac tai nang (dong tai 16n hay dién tro tai nho)

C6 gédn céac bo vi xur ly, vi diéu khién hoic PLC

. Cac linh kién cong suét giao hoan théng dung la: Diode, Transistor, Mosfet,
SCR, TRIAC, GTO, SCS, IGBT, MCT...

1.1 Cac dai lwgng dac trung:

1.1.1 Gia tritrung binh:

Goi i(t) 1a ham bién thién tuin hoan theo thoi gian véi chu ky T,. Gia tri trung
binh cua dai luong i(t), viét tit 12 1, (AV: average 1a gia tri trung binh) dwoc xac
dinh bai hé thic:

1 to+Tp

Loy =-|-_ J i(t)dt (1.1)

Pt

Véi ty 1a thoi diém dau caa chu ky duoc Iy tich phan. Cac dai lwong thong dung duoc
tinh trung binh bao gém



- Tinh tri trung binh cua dong dién lav
- Tinh tri trung binh cua dién ap Uy
- Tinh tri trung binh cta céng suét Py

Néu dong qua tai ¢ gia tri khong ddi trong ca chu ky. Céng sut trung binh cé thé

tinh boi hé thuec:

Pd = Ud Id
Céc truong hop dac biét:
a. TalR

Quan hé gitra dién ap va dong dién tirc thoi qua dién tro R 1a:

u; = Rl;
LAy tri trung binh hai vé ta dugc:

Urav = Rligay

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

(1.6)
(1.7)

(1.8)

b. Tai L
Quan hé gitra dién ap va dong dién tirc thoi qua cam L la:
u = L%
c. Tai R-L
Uiav =0
Tuwongtu: U, =Ri, + Li
dt
Tri &p trung binh: Uzay =Rlzay  + Uiay = Rlzay

Tu do: lzav = Uzav/R
Tri trung binh dong khéng phu thudc vao gia tri L ma chi phu thuoc vao R va dién
ap Uy
d. Tai R-L-E

U, =Ri, +L£+E
dt

Véi E la suat dién dong khong doi E= const.
Uzay =Rl + E

1.1.2 Gi& tri hiéu dung

(1.9)

(1.10)

Gia thiét dai luwong i(t) bién thién theo thoi gian, theo mot ham tuan hoan véi chu

ky Tp hodc véi chu ky theo goc X, = o T, . Gia tri trung binh cua dai



luong i(t) dugc tinh theo cdng thac

1 to+Tp 1 Xo+Xp
I I T S B -2
laws _\/T I i-dt _\/X I 1°dx (1.11)

Pt P x
Chi s6 RMS: Root Mean Square — gi4 tri hiéu dung
1.1.3 Céng suat

Cong suat tic thoi ciia mot tai tiéu thu duoc xac dinh bang tich dién ap va dong dign
tuc thoi dan qua né.

p(t) = u(t).i(t)
Cong suat trung binh

t0+TP t0+Tp
AV:- [ p(t)dt—— [ uicdt (1.12)
P 1y P ty

Néu dong qua tai khong dbi thi

Pav = Uav.l = Uav.lav (1.13)
Néu dién ap dat trén tai khong doi thi
Pav = U.lay = Uay.lay (1.14)
TaiL: Pay =0 (1.16)
TaiC: Pay =0 (1.17)

1.1.4 Heé s6 cong suat
Hg s6 cong suat PF dinh nghia cho mot tai tiéu thy, nhu Ia ti s6 giira cong suat tiéu
thu thyc té trén tai P va cng suat bieu kien S ciia nguon cung cap cho tai do.
pf =— (1.18)

Trong trudng hop dic biét cua ngudn ap dang sin va tai tuyen tinh chira cac phan tir
nhu R,L,C khéng d6i va suat dién dong dang sin cling tan sé cia ngudn
&p véi goc léch pha c6 do 1on bang ®. Ta c6 cong thic tinh hé s6 ¢éng suat nhur
sau:

P =mUlcos®

S=muUl

Pf :gzcosdb (1.19)

Trong d6 U, | 1a cac gia tri hiéu dung cua dién ap va dong dién qua tai, m 1a téng sb

pha.

Cac bo bién doi cong suat Ia nhitng thiét bi c6 tinh phi tuyén. Gia sir ngudn cung cip
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dang sin va dong dién qua né c6 dang tuin hoan khéng sin. Dya vao phan tich
Fourier ap dung cho dong dién i, ta c6 thé tach dong dién thanh cac séng hai co
ban i; clng tan 30 v6i ngudn ap va cac séng hai bat cao i, is,... d& dang thay rang
song dién ap ngudn va song hai co ban cua dong dién tao nén cong suat tiéu thu
cua tai

P=P1 =muUl1cosd, (1.20)
Trong do @, lagoc léch pha gitra dién ap va dong dién hai co ban. Cac song
hai bac cao tao nén cong suat a0
Ta c0:
SZ=MmUI?=mU*(I7+12+12+....)

2 _ 211212 2112 2
S? =mU*I7 +mU Z;f'i
Jj=

m’U %12 cos? g, + m?U 217 cos® p, + mU? > I?

j=2

82 — P2 +Q2 + D2 (121)
V6i: P=mUl,cos®, : la cong suat tiéu thy trén tai
Q =mUlsind, : 12 cdng suét phan khang (cdng suat 40 do song hai co ban
cua dong dién tao nén)

D= [mU?> 17 (1.22)

=2
D: Ia cong suét bién dang (cong suat ao do cac song hai bac cao caa dong
dién tao nén)

Khéi niém bién dang (Deformative) xuat hién tir y nghia cua cac song dong dién nay

di vao ludi dién tao nén sut &p trén cac noi trg cta nguon, tir d6 song ap thuc té cap

cho tai bi meéo dang.

Tir d6 ta rat ra biéu thire tinh hé sé cdng suat theo céc thanh phan cong suat nhu sau:
P P

A=—= (1.23)
S (JP*+Q*+D?

Céc cach tang hé sb cong suat

- Giam Q: Cong suit 40 cua so6ng hai co ban, O nghia la thuc hi¢én bu cong

suat phan khang. Cac bién phép thuc hién nhu bu bang tu dién, bu bang may dién

dong bo kich tir du hoac dung thiét bi hién dai bu ban dan.

. Giam D: Cong suit a0 cuta song hai bac cao. Tuy theo pham vi hoat dong

cua day tan so6 cua song hai bac cao dugc bu ta co thé phan biét cac bién phap sau
6



day
- Loc séng hai: Ap dung cho céc song hai bac cao, 16n hon cac séng hai co ban dén
gia tri khoang hang KHz. C6 thé st dung cac mach loc cong huong LC. Vi du ding

mach loc LC cong huong voi séng hai bac 5,7,9,11...mac song song véi ngudn can
loc

- Kht nhiéu: Ap dung cho céac song hai bac cao c6 tan s khoang KHz dén

hang MHz. Cac song tan s6 cao nay phat sinh tir cac mach diéu khién phat séng véi
tan sb cao hoic do qua trinh déng ngit cac linh kién cong suat. Cac séng hoat dong
trong cac mach dién c6 kha ning phéat song dién truong lan truyén vao méi truong va
tao nén tac dung gay nhiéu cho cac thiét bi xung quanh, tham chi gay nhiéu cho
chinh ban than mach diéu khién cac thiét bi cong suat. Cac thiét bi bién ddi cong
suat thuong phai trang bi khir nhidu nghiém ngat. Mot trong cac bién phap sir dung
la dung tu, ding bién phap boc kim day dan hoic ding ludi chéng nhiéu cho thiét bi

. Ngoai ra, c6 thé dan giai hé thirc hé s cong suat theo hé thirc sau
pf = %cos o (1.24)
. Do méo dang THD: (Total Harmonic Distortion)

La dai luong dé danh gia tac dung s6ng hai bac cao (bac 2, 3...) xuat hién trong nguon
dién cho baoi hé thic sau

m
2
21
j=2

TDH =

100[%] (1.25)

1
Trong d6 lj la tri hi¢u dyng cua séng hai bac j, j > 2 va I, la tri hi¢u dung dong
dién nguon
1.2 Linh kién dién tir cdng suat
1.2.1 Diode cbng suat

Diode cong suat hoat dong gidng nhu diode cong suat nho (ndi p-n) nhung véi dong
dién I16n tir vai chuc dén vai tram Ampe.

Ky hiéu va dic tuyén nhu hinh 1.5



A (Anode) A
o

+

I, A AE v

L

o Vi v

K (Cathode)

Hinh 1.5
. Thoi gian hoi phuc

Khi diode dang dan lap tire chuyén sang trang thai ngung, diode khéng ;hé ngung
ngay ma co thoi gian chuyeén tiép do su hoi phuc cua cac hat tai trong noi p-n lam
dong va ap co dang nhu hinh 1.6

I;

\' t=1(1-1)

Hinh 1.6
- trr (thoi gian héi phuc nghich): 1a thai gian khi dong dién giam tir tri s6 0

dén tri sb Igym roi lai tre vé tri s6 0. Thoi gian tyr €6 gid tri tir vai ns — s |

trr = t2 _tO

- t, thoi gian tich trix, khi dién thé giam nhanh tir thuan dén nghich nhung sé hat
tai dién van con di chuyén trong ving hiém lam dong dién thay doi tir tri s6 0 dén tri
b IR.

- t, thoi gian chuyén tiép, 1a thoi gian dong dién chuyén doi tir tri s6 Irm Ve

tri s6 hay mot tri s tdi thiéu Ip nao dé tuy theo loai diode.

- Déi voi cac diode c6 thoi gian hdi phuc nhanh, ta c6 thé xem duong cong hoi
8



phuc nhu mot tam giac va tinh dugc
bién tich tich trix

er = l IRM trr (126)

2
Véi I, = (%jts

- Suy ra thoi gian hoi phuc nghich  t_ =t
~D |t
( ot ) )

Truong hop tt =0 hay ts =tyr (giao hoan nhanh)

_ ,2er. _ ol
t, = E’IRM_ {ZQ"(EH (1.27)
ot

Truong hop ts =t =trr/2

t - \/%;lw _ ’{Qn [%H (1.28)
ot

Khi dién thé bién thién & tan s6 cao f = 100kHZ, thi diode binh thuong khéng con
hoat dong & ché do giao hodn nira (do cé su chuyén doéi trang thai nhanh).

Cac treong hop gi¢i han :

. Cong suit that thoat caa diode cong suat
Tuong tu nhu da tinh & trén ta ¢ cong suat tiéu tan tong cong bang

Pr = Pon +Porr +Psw (1.29)
Voi:

t
Pon =Vel: ?I_N

—+

_ OFF
FPore =Vklg

P . =P..+P - %VF (max) | & (may (Eswon +

sw swon swoff

f

swon )

1.2.2 Transistor cdng suit:

a. BJT (Bipolar Junction Transistor)

Pé chiu dugc dong dién rat Ion, transistor phai c6 dién tich trong ving phét that lén,

do do cac transistor cong suat nay dugc thiet ke voi d6 rong vung phat hep (dé giam

thieu dién tré nén ky sinh) va cé cau trac xen ké (interdigitated structure) ctua nhiéu
9



cuc nén va cuc phat, dién trg cuc phét rat nho. Ki hiéu va dac tuyén nhu hinh 1.7

C (collector)

B (base) +
L] Vee
- _

{

B

i
E (emitter) |- V.

Hinh 1.7: Ki hiéu BJT va dic tuyén v-i
. Dic tinh cua transistor cong suat

- Do lgi dong nho (20 — 100) va tuy thuoc vao dong thu Ic va nhiét do.

Dong thu cang 16n do lgi dong cang nho.

- Ngoai hién tugng huy thac do phan cuc nghich ra con c6 hién tugng huy thac

thr cap do transistor hoat dong & dién thé va dong dién lon.
. Cong suat that thoét

Céch tinh toan nhu trén vai cac luu y sau

- Khi transistor dan bdo hoa, ta c6:

t t
_ ON ON
Pon = (VCEhh lem +Veemls ) _T ~Vegnlom

=
- Khi transistor ngung dan va dong ri Iy rat bé, ta co:

t
Porr =Vee | =55

T

- Kbhi giao hoan, ta co:
1
Wsw :Wswon +Wswoff = EVCEM ICM (tswon +tswoﬁ )
- Vay cOng suat tiéu tan tong cong cua transistor bang

Priv = ( Ponton + Porrlorr + Wswon + Waswort )f

. Mach bao vé Transistor

(1.30)

(1.31)

(1.32)

(1.33)

10



WO

Bo___'I:I QJ_ Cs

Hinhl.8
Bé tranh noi C-E chiu dién thé qua Ion khi transistor chuyén trang théi tir dan dén
ngung ta mac thém mach ho trg theo nhu hinh 1.8
Khi transistor dan, dién thé VCEDph rat bé, tu Csxa (vi truéc d6 da nap day), transistor
hoat dong binh thuong.
Khi transistor 1ap tic chuyén sang ngung, dién thé cuc thu tang nhung khong ting
nhanh dot ngot ma tang tir tir do ty Cs nap dién, va it V. gan nhu khong doi sau

khi tu nap day. Nho do Transistor khdng bi pha huy vi dién thé cao va dong Ion hinh
1.9

Hinh 1.9
BJT ghép Darlington nhu hinh 1.10
Thuong dugc st dung khi yéu cau ¢6 do loi dong cao

C (collector)

Diriver I 5
Transistor -— l I Output
Transistor
B (base) ;
L l fas
- -+
I\ —
o
E [%)[I]'][[Srj
Hinh 1.10

11



| I, +1 | |
ﬂ_l_c: c1”lc2 _ e, lc2

IBl IBl IBl

B1
SR R vy
ls, ls; s,
=B, +5,-(1+ )
= p=p+ B+ b,
b. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

Mosfet cong suat cd cau tric chir V (con goi 1d VMOSFET) dé cap dong 16n hinh
1.11. Thanh phan cua VMOS dugc dua ra la do hién twong dong mang nguon
chay thang dung do cau tric cua né gay ra. Cuc mang bay gio dugc dat trén mot
manh vat liéu ban dan duoc gan thém vao. Diéu nay cho phép cuc méang cua mosfet
duoc dat vaoi cac canh toa nhiét dé c6 thé phan tan nhiét toa ra tir linh kién. Cong
c6 dang hinh V diéu khién hai mosfet, mdi transistor nam hai bén khe 16m. Bang
cach 1am song song hai chan cuc S, kha ning dong ting gap d6i. VMOS khéng déi
xtng vi thé D va S khong thé thay thé cho nhau nhu mosfet cong suat thap. Céc
loai fet c6 dién gigi han dong khoang vai mA, nhung VMOS c6 kha ning cap dong
dén 100A. Nhu vay n6 cé kha niang chiu dugc cong suat I6n hon nhiéu so véi fet
c6 dién.

Céc linh kién VMOS c6 thé 4p dung tét cac tng dung & tan sé cao, cdng suat I6n.
Pong thoi ¢d wu diém 1a cd hé sd nhiét dd am nén tranh duoc hién tuong trdi nhiét,
dong ri rat nho va ching con c6 kha niang thuc hién chuyén mach o téc do cao.
VMOS c6 thé c6 cac khoang céch giita cac duong dic tuyén bang nhau theo céc
gia tri bang nhau caa ap cong, vi thé n6 co thé sir dung gidng nhu BJT cho cac mach
khuéch dai tuyén tinh cong suat cao

D (drain)
o Iy
rj:l
G (gate) II_— . 1_57
o — 1 _
I I os
Vs /
o Vios
S (source)
Hinh 1.11
Ki hiéu MOSFET kénh N Dic tuyén v-i

- Pic tuyén co tri giéi han téi da, khdng c6 hién tuong hity thac thi cap nhu &
transistor cong suat.
- Dong thoat Ips tir vai chuc dén vai trim Ampe, dién thé danh thung cuc dai BVps
tir 500V — 800V
- Pién trg dong khi dan nhé rdson vai chuc mQ

12



- Tong trd vao rat 16n.

= Vismax 16N khodng 20 V

- Thoi gian giao hoan nhanh khoang f > 100kHZ
- Thoi gian dap tng trén khoang nhiét d6 rong

- Thiét ké mach diéu khién don gian

Khac voi Mosfet cong suat nho, dong thoat I, ciia Mosfet cong suét cho boi:

iD =k(VGS -VTH ) (1.34)
. Cong suat that thoat cia VMOSFET Céch tinh twong ty nhu trén, ta c6
- Cong suat tén hao khi dan
Pon = ISRDS(on) tO?N (1.35)

- Cong suét ton hao khi ngung dan

t
Pore =Vosmax s % (1.36)
- Nang lwong ton hao khi khai dan
1
Wswon = EVDS max I Dtswon (137)
- Nang lwong ton hao khi khéi ngung
1
Wswoff = EVDS max I Dtswoff (138)
- Cong suat ton hao trong thoi gian giao hoan bang
Psw = (WSWON +WSWOFF) f (1.39)
- Cong suat ton hao tong cong cua Vmosfet
Pr = Pon + Porr + Pow (1.40)
. Bao vé cho Mosfet cong suat

Céau tao khac biét caa MOSFET so véi BJT lam cho linh kién hoat dong tot ma
khong can bao vé nhiéu nhu BJT. Tuy nhién, ta c6 thé st dung mach RC nhé méc
song song véi ngd ra cua linh kién dé han ché tac dung cac day dién &p va céc xung
nhiu dao dong xuat hién khi linh kién déng

13



i — UG N
i " Jofe om__ B R
L] H + —H—l) ik
g —K 2 J/UG
J 0
—— 1 - ? _
Hinh 1.12
C. IGBT: (Insulated Gate Bipolar Transistor)
Ki hiéu va so dd twong duwong nhu hinh 1.13
C
c
22
H-MOSFET
G - @
E G
E

Hinh 1.13
IGBT mang hai wu diém:
+ Pong cat nhanh cia MOSFET
+ Chiu tai 16n cua transistor thuong.
Dac diém:
+ Piéu khién duoc bang dién p: Cong suat yéu cau nhod

+ Cau trdc gibng mot transistor pnp voi dong Bazo duoc diéu khién boi mot

MOSFET
Nguyén Ii diéu khién:

Dudi tac dung cta dién ap diéu !(hién U g > 0, kénh dan vai céac hat mang dién la cac
dién tu hinh thanh ( giong nhu cau tric MOSFET). Cac dién tu di chuyén ve phia
colector vuot qua 16p tiép giap n-p ( nhu cau tric gitra Bazo va colector ¢ transistor

thuong) tao nén dong colector.
Dic tuyén V-A nhu hinh 1.14
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Hinh 1.14
Pdc tinh déng cdt cia IGBT

Do céu tric p-n-p nén dién &p thuan Uce trong ché do dan dong thap hon so voi
MOSFET, nhung thoi gian dong cat cham dac biét khi khoa.

Dong qua IGBT gém 2 thanh phan:
+ 1, dong qua MOSFET
+ 1, dong qua transistor
Dong |, khoa nhanh, 1, khdng thé suy giam nhanh do dién tich tich luy tai I6p n
Y&u cau doi véi tin hiéu diéu khién IGBT
IGBT mé bang tin hiéu dién &p: Dién &p phai c6 mat lién tuc trén cuc diéu khién G va

E dé xac dinh ché do m, khod. Tin hi¢u mo co bién do Uge, tin hiu khoa c6 bién do -
Uge cung cap qua dién tro Rg.

Mach GE duoc bao vé bai 6n ap +/- 18V
1.2.3 Thyristor

Gom céc linh kign cong suat ¢6 cu triic gan vai Thyristor (SCR goi theo phong thi
nghiém Bell tr nam 1956) va cac linh ki¢n kich cho cac linh ki¢n cong suat theo bang
tom tat sau

Thyristor dugc ung dung trong cac ung dung sau: relay, bo ngudn cap dién on dinh,
mach tré, cdng tic tinh (cong tic giao hoan), diéu khién dong co, mach chopper,
mach Inverter, bién tan (cycloconverter), mach nap accu, diéu khién

nhiét do, 10 nung, mach diéq khién pha...Nén SCR thuong dugc sir dung trong cong
nghiép, cac xi nghiép san xuat, dieu khién cong suat lon...

a. SCR ( Silicon Controlled Rectifier)
Con dugc goi 1a linh kién chinh luu ¢é diéu khién 1am bang chét ban dan silic
. Hinh dang va ky hiéu SCR nhu hinh 1.15
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L= =1

anode Q 2 — IR

I/H* iﬁ 1 G il L =
gats {K i
Hinh 1.15

C6 thé xem SCR nhu gdm 2 transistor npn va pnp ghép vai nhau.

Khi phan cuc nghich (VA < VK va VAK < 0), cac ndi déu phan cuc nghich nén
ngung dan, SCR ngung dan, c6 dong ri rat bé qua SCR.

Khi phan cuc thuan ( VA > VK va VAK > 0) cac ndi J;, J; phan cuc thuan nén dan,
nhung lic VAK con nho thi néi J, phan cuc nghich nén ngung va do d¢6 SCR van
con ngung dan, cho dén khi ndo Vaa ting lén da Ion 1am xay ra hién tuong huy
théc cua noi gitra J, tao dong dién ao at chay qua SCR lam SCR dan. Két qua khi
SCR dan dong 1A rat I6n va VAK giam dén tri so6 nho ( do céac hat tai tran ngap cac
néi).

Khi SCR di dan, néu ta tang dién thé phan cuc Ién thi dong Ia cang ting nhung VAK
gan nhu khéng do6i ( xem dic tuyén o hinh 1.16).

Khi c6 thém dong kich Ig > 0 thi hién tuong hay thac s& xay ra sém hon véi dién thé
VAA thap hon khi chua cd I (I =0). I cang lén thi SCR cang dan & dién thé huy
thac nho hon.

. Cong thuc dong 1,

Ta c6 thé ching minh diéu kién dé SCR dan dién bang cach xem SCR

nhu do su ghép chat caa 2 transistor npn va pnp.

Ta co cac cong thuc sau theo dinh luat Kirchhoff va do cach goi cac dong 1, val,:

I =1, + g N P I =1

Ngoai ra cac cong thuc cua transistor cho:

E2

Iy =alg +lcgors
I, = Mgy + g0y
Vado: I, =1,

lan luot thay cac cong thirc trén vao nhau ta duoc

16



IA = IEl = |c1+ IBl = |01+ Icz =
(algy +lggo) +(alg, +1go,) =
=yl +a,l +(lggoy +1cgon) =l +a, (1, +16) +(lego +egon

_ Al +(lpor + lcpos) (1.41)
1-(ay+a,)

IA

Tur cbng thare 1.60 ta rdt ra dugc cac trueong hop sau

Khi (@1 +a2 )— 0, dong IA rat bé, SCR ngung (OFF)
Khi (@1 +a2 )— 1,dong 1A —» (v0 cling Ién) , SCR dan (ON)

Khi Ig cang Ién, SCR cang dan sém hon (va dién thé huy thac nho hon)
Co 5 cach lam tang dong anode 1, dé lam SCR tir trang thai ngung sang trang thai
dan
- Tang dién thé anod- cathode, 1am ting dong ri lego, 1am xay ra hién tuong huy
thac (oq toap )— 1
- Tang dong ctra | 5 dé cac transistor nhanh chong di vao dan bao hoa
- Tang nhiét dd méi ndi 1am tang dong trong transistor
- Tang toc do ting thé dV/dt tao dong nap cho dién dung ndi pn, 1am cho (o; +a, )
—1 (& Tj=100°C c6 dV/dt =200 Visec)
- St dyng nang luong quang hoc nhu &nh sang dé lam dan céac SCR
guang ( LASCR - Light actived SCR)
. Dic tuyén cua SCR

Mach dién dé vé& dac tuyén SCR nhu ¢ hinh 1.16, va dic tuyén & hinh:

¢ 2
. I :\ P Y
RED Lt Ly 10
- ¥ ”';" > Vax
?/ 3 VEsD
v
Hinh 1.16

Theo dic tuyén ta thay:
- Khi SCR da dan thi n6 sg tiép tuc din ngay ca khi ta cit dong kich I

- Khi SCR da dan, muén 1am SCR ngung ta phai sir dung 1 trong 3
17



cach sau:
Cét bo ngudn cap dién Vak.

Thing dong lec: ding mot b phan cd dién tro that nhd mac song song vaoi SCR dé tao
radong I, <l

Tao V,, <0 (dong xoay chiéu, xung giao hoan...)
. Céc thdng sb k§ thuat
- bién thé huy thac thuan Veg,: Dién thé huy thac thuan 1G=0
- Dong thuan t6i da I, (Ioey): DONG dién anod 1, t6i da ma SCR c6
thé chiu dugc lién tuc khi cd giai nhiét day du. 1., cO tri tir vai Ampere dén vai
tram Ampe.

- bién thé thuan V... (Volt Forward): Dién thé cuc dai giita anode va catode
khi SCR dan. v, _ cOtritr 0,7 + 3,0V (thuong la 1,6)

- Pién thé huy thac nguoc t6i da BVRmax (Break Volt Reverse): La dién thé
nguoc tdi da c6 thé thc dong vao 2 dau anode-catode ma khong 1am SCR hu (SCR
dan nhung chua xay ra hién tuong huy thac).VBRmax co tri tir 50V - vai ngan Volt
(2000 - 5000V).

- Dong dién duy tri I, (Holding current): La dong dién I, t6i thiéu ma

SCR con dan va khi I, <1, s& lam SCR dang dan tro thanh ngung.

- Dong chét 1, (Latching current ): Dong IA téi thiéu dé gitr cho SCR dan khi
lc= 0.Thuong I, 16n hon 1, ddi chdt (6 SCR cong suat nho) va gap nhiéu lan (6 SCR
cong suat 16n ).

Cha'y : Céc thong s6 VBRO, V, 1, 1, gidam theo nhiét do.

- Dong cong téi thiéu 1. : Khi V, bang Vggro thi SCR dan véi dong

Gmin*

Ig =0.

- Trong thuc té SCR hoat dong ¢ ché do AC ta phai tao dong I, dé SCR déan
ngay (ma khong doi V, 16n ) ta goi d6 12 IGmin (cO tri tir vai mA dén vai chuc
mA ). Vi SCR cong suat I6n 1, cang lén nhung I khdng dugc qué I6n vi s& 1am
hu SCR. I 16n nhat c6 thé dén vai trim mA.

- Thoi gian khoi dan ton (turn on time): Thoi gian tir khi bat dau c6 xung
kich & cuc G cho dén khi SCR gan dan tbi da (dan hoan toan, hay bang 0,9 I_ dinh
muc ).

- Do d6 thoi gian tac dung cua xung kich phai lau it nhat bang thoi gian khoi dan
(ton vao khoang 1 —5ps).
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- Thoi gian khai tit toff (turn off time): Thoi gian tir IGc dién thé anod giam
xudng OV cho dén In cao tré lai ma SCR van con ngung ( chua dan tro lai ). toff co
tri vao khoang vai chuc ps (5 — 19 ps). Trong truong hop tai la cam khang toff nho
hon nhiéu.

- Dé cai tién nguoi ta ché tao cac linh kién tac dong nhanh va chiu cong suat I6n
nhu MOSSCR, GTO ( gate turn off SCR, SCR tat bang cong G).

- Vé tdc @6 thi SCR con kém xa Transistor ké ca Transistor cong suat.
- Téc d6 tang thé thuan dv/dt: La tdc d6 ting thé 16n nhat cua anod ma

SCR chua dan va néu vuot qua tri s6 d6 SCR s& dan ( mic di VA khdng cin I6n
).Tuy nhién day khdng phai la cach hay nhat dé kich SCR ma trai lai phai tranh  (
bang cach rap trén mach bao vé RC nhu di biét & Transistor, thusng chon R tir vai
chuc dén vai trim Q va C vai nF dén vai chyc nF (47 nF); C = 0,1 u F khi dong
IACH10A).

- Téc do tang dong thuan di/dt: La tri 6 toi da cua toc do tang dong cho phép
qua SCR, vuot trén tri s6 nay SCR c¢6 thé bi hu. Ly do la khi

SCR dang chuyén tir ngung sang dan hiéu thé gitra anod va catod con l6n trong Iic
dong IA tang 1én khién cong suat tac thoi co thé qua Ion. Lic SCR bat dau dan, céng
suat tiéu tan khodng toa ra khap SCR ma chi tap trung & ving nhé gan cong G nén
néu cong suat Ién cé thé 1am vang nay bi hong. Téc do tang dong tly thudc vao
ngudn dién DC va tai.

. Dic tinh cua cuc cong G

- Pic tinh cua cong duoc gisi han PGM, IGM, VGM. Pé SCR dan cac
dong va thé phai 16n hon muc téi thiéu.

- Thi du vai SCR C38 cua hdng GE, ta co:

- 6 -650C dong cong cuc tiéu c6 thé kich SCR 1a 80mA

- 6 +1500C dong céng cuc tidu c6 thé kich SCR 1a 20mA
- Téc dung cua nhiét do trén dién thé cuc tieu Vgmin thuong khong duoc

chi dan trén ddc tuyén cong vi I8 dién thé cong 3V hay hon thuong duoc ding dén
de dang, nhu:ng theq hinh v&, mot dién thé cuc tiéu 3V duoc biéu thi cho moi SCR véi
day nhiét do can thiet.

. Théng sb cuc cong
- bién thé dinh ngugc VGRM: 1a dién thé DC ¢4 tri &m cuc dai ma khéng
lam hu cng — cathode.
- Dong kich cuc dai IGTM: 12 dong céng DC cuc dai cho phép SCR khai dan.
- bién thé kich cuc dai VGRM: La dién thé DC can thiét tao nén IGTM.
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- Cong suat cong tiéu tan cuc dai PGM: Bang tich s6 VGTM va IGTM.

- Dién thé kich céng téi thiéu VGmmin: La dién thé cong tdi thiéu ma 1am
SCR dan.

- Dong kich cong tdi thiéu IGmmin: La dong cong DC téi thiéu dé lam
SCR dan.

b. TRIAC (Bidirectional Triode Thyristors)
. Cau tao, hinh dang va ky hiéu nhu hinh 1.17
f»ﬂ; MT, |MT_-
ﬂ b MT, P MT, MT,
N, G I:‘P) G G
il [ P |G NG
G o : -
B M . . ur, | , MT,
MT, IMT, 'Tﬂ'rl
MT, o, " G
N
o ‘
\ / MT, \
J MT,
G i fG
Hinh 1.17
C6 thé xem Triac nhu gom 2 SCR ghép ddi song nhung chi ¢6 1 cong kich chung.
. Cach hoat dong - Pac tuyén
Kiéu I+ Kiéu I- Kiéu 11+ Kiéu 11-
VMTIMT2 >0 VMTIMT2 >0 VMTIMT2 <0 VMTIMT2 <0
IG >0 IG <0 IG >0 IG <0
(Dong vao) (Dongq ra) (Dong vao) (Dong ra)
Dong tur Dong tur Dong tur Dong tir
MT1—->MT2 MT1—->MT2 MT1—->MT?2 MT1—-MT2

Trong 4 kiéu hoat dong trén, thi kiéu I+ 12 nhay nhat (dong kich nho

nhat), kiéu 11- 12 nhay vira , kiéu 11+ 12 cham nhat.

Thi du: Véi TRIAC ta thuong co: Kiéu I+: 1 = 30mA; Kiéu II-: IGg = -40mA;
Kiéu I-: I =-70mA; Kiéu ll+: I = 90mA. Vi Triac 40668 ta cd: IG = 10mA



(14); -15mA (11-); -20mA (I-); 30mA (11+).
Dic tuyén Triac nhu hinh 1.18

Nhanh mé&

Us>0:15>0 &

Up>0 < Nhanh khéa
Us<0;15<0

Us>0;15>0

UOR>O<

Ug<0;l5<0

Nhanh khoéa

Irn
Nhanh m& /] Ion

Hinh 1.18

Triac la linh kién c6 dac tir]h dan dién ca 2 chiéu trong di@n AC. Hién nay Triac chi
hoat dong vai dong 16n nhat < 500A, VBR < 1000V va tan s6 f < 400Hz. Bac tinh
cong cua Triac twong tu nhu di khao sat & SCR.

. Cac cach kich triac

Vi Triac dan trong ca 2 chiéu nén céach kich bang dién DC it théng dung hon cach
kich bang di¢n AC va bang xung.

- Kich bang dién AC
- Kich bang xung

Mach tao xung duoc tao nén tir UJT, IC 555, mach sb, Flip flop..., nhung dic biét
van la mach diing DIAC

Dé cai tién, ta dung mach thoi hiang d6i cho mach kich va mach hd tro
cho Triac
d. GTO (Gate Turn — Off Thyristor)

C6 cu tao phuc tap hon SCR ¢ dién dé c6 thé tat SCR dang dan bang cach cho
xung am vao cuc G (ma truée d6 da lam SCR dan bang cach xung duong vao G) hinh
1.19
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hinh 1.19

GTO c6 cau tao gom bén 16p pnpn twong tu véi thyristor théng thuong (SCR)-
hinh 1.19, véi cac tinh nang twong tu cua thyristor voi diém khac biét 1a co thé
diéu khién ngat dong dién qua nd. Mach twong duwong GTO dugc V& trén hinh 1.19
c6 cau trdc tuong ty mach mo ta SCR nhung c6 thém cong kich ngat mac song song
cong kich dong. Ky hiéu linh kién GTO vé trén hinh 1.19. Cau trlc thyc té (loai
GTO ddi xang) hinh 1.19

GTO dugc kich dong bang xung dong dién tuong tu nhu khi kich dong thyristor thong

thuong. Dong dién kich dong duoc tang dén gia tri gy va sau dé giam xudng dén gia
tri 1. Piém Khéc biét so véi yéu cau xung kich dong SCR 1a dong kich ig phai tiép tuc

duy tri trong suét thoi gian GTO dan dién.

[ITH
ir  {up)
(ipah

Hinh 1.20
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Hinh 1.21
Péng GTO hinh 1.22

Hinhl1.22

B¢ kich ngat GTO, xung dong dién am lon dwoc dua vao cong G —cathode voi do
doc (dige/dt) 16n hon gi4 tri qui dinh cua linh kién, né diy cac hat mang di¢n khoi
cathode, tirc ra khoi emitter cua transistor pnp va transistor npn sé& khong thé hoat
dong o ché do tai sinh. Sau khi transistor npn tat, transistor pnp con lai s& hoat dong
véi cong kich dong & trang thai mo va linh kién trg vé trang thai khong dan dién. Tuy
nhién, dong dién yéu cau mach cong G dé tait GTO c6 gia tri kha 16n. Trong khi
xung dong dién can dwa vao cong dé kich dong GTO chi can dat gia tri khoang 3-
5%, tuc khoang 30A véi do rong xung 10ps dbi véi loai linh kién c6 dong dinh muc
1000A thi xung dong dién kich cong dé ngit GTO can dat dén khoang 30-50%, tirc
khoang 300A vai do rong xung khoang 20-50ms. Mach cong phai thiét ké c6 kha nang
tao xung dong kich toi thiéu dat cac gia tri yéu cau trén (Igom). Pién dp cung cap mach
téng dé tao xung dong 16n vira néu thuong c6 gia tri thip, khoang 10-20V véi do
rong xung khoang 20-50ks, ning luong tiéu ton cho viéc thuc hién kich ngat GTO
khong cao. Ning lugng kich ngat GTO nhiéu gap 10-20 lan nang luong can cho
qua trinh kich déng GTO. Diém bat loi vé mach kich ngit 1a mét nhuoc diém cua
GTO khi so sanh n6 véi IGBT. Hé qua la thoi gian ngit dong dién kéo dai, kha
nang chiu di/dt, dv/dt kém, mach bao vé khi kich déng va kich ngat l1am tang chi phi
lap dat ciing nhu 1am cong suat ton hao tang Ién.

Do’ kha ning kich ngit cham r]én (}TO duqc,sfr qlung trong cac b(:) nghich Ig’u diéu
che d6 rong xung (PWM) véi tan s6 dong ngat thap. Tuy nhién, dicu ’nay chap nhan
duoc trong cac ang dung cdng suat I6n. Mach diéu khién kich ngat GTO c6 gia
thanh twong duong gia thanh linh kién.

D6 sut 4p cia GTO khi dan dién cao hon khoang 50% so véi thyristor nhung thap
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hon 50% so vé&i IGBT véi cung dinh mac. GTO c6 kha nang chiu tai cong suat Ion
hon IGBT va duoc ung dung,trong cac thiet bi dieu khién hé thong Iudi dién
(FACTS Controller) dén cong suat vai tram MW.

GTO duoc chia lam hai loai

- loai cho phép chiu 4p nguoc (symmetrical), va loai “ndi tit anode” (anode
short GTO thyristor) chi c6 kha ning khod ap thuan tri s6 I6n. Loai thér nhit c6
cau tric giong nhu SCR, ¢6 kha niang chiu duoc &p khoda va &p nguoc véi gia tri
I6n gan nhu nhau. Loai tht hai- GTO c6 anode ndi tit,c6 mot phan 16n J; bi ndi tat
nho 16p n+ hinh 1.28. Do d6, kha nang khéa ap nguoc cua loai GTO nay kém bang
kha ning chiu ap nguoc cua 16p J; (khoang dudi 15V). Tuy nhién, bu lai, ciu tao cua
no cho phép dat dugc kha nang chiu ap khoa va dong dién Ién ciing nhu kha nang
giam syt &p khi dan dién va no thich hop cho céc ung dung doi hoi tan sé dong
ngat 16n nhung khong can kha niang chiu ap nguoc cao (chang han cac bo nghich
lvu 4p). Dé tang cuong hiéu qua st dung, cac GTO con duoc ché tao véi diode
nguoc tich hop trong linh kién (reverse conducting GTO Thyristor hoac asymmetric
GTO). Céu tao linh kién gom phan GTO c6 anode ddi xang va phan goi la diode
phuc hoi nhanh (fast recovery diode), cho phép linh kién dan dong dién nguoc ma
khong can lap dat diode nguwoc & ngodi linh kién, 1am giam kich thuéc va khoi
lwong mach dién sir dung GTO.

Cau héi on tip:
Phan Ly thuyét
1. Trinh bay vé su phan cuc cia mat ghép P-N.
Trinh bay céu trdc, ky hiéu va dic tinh V-A cua diode.
Trinh bay cau trlc, ky hiéu va dic tinh V-A cia Transitor ludng cyc.
Trinh bay céu trdc, ky hiéu va dic tinh V-A cua Transitor MOSFET cong suat.
Trinh bay cau trdc, ky hiéu va dic tinh V-A cua SCR.
Trinh bay vé qua trinh ma cho dong chay qua cia SCR..
7. Trinh bay vé quéa trinh khoa khdng cho dong chay qua cua SCR.
Phan bai tap

o 0k~ wN

Bai tap 1: Tinh tri trung binh va tri hiéu dung cua u(t) cho boi do thi sau:

A u(t)(Vv)

12

v
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Chuwong 2 : CHINH LUU
Pinh nghia: Chinh luu 1a qua trinh bién di dong dién xoay chiéu thanh mét chiéu.

Vé nguyén tic mach chinh Iuu ngudn luéi mét pha duoc xem 1a kinh dién. Trong cong
nghiép dién ap chinh luu khong can loc thay vao dé 1a dé cao vai trd luwu dong dién cua
Diode Khong (freewheeling diode). Chinh luu céng suat thuong duoc thuc hién tir
ngudn 1udi ba pha né dugc ma rong tir chinh lwu mot pha.

Ki hiéu téng quéat cua mot bo chinh lwu nhu hinh 2.1

Hinh 2.1
C6 nhiéu loai so d6 chinh lwu va dugc phan loai nhu sau:
- Theo s6 pha: Chinh luu mét pha, chinh luu 3 pha va chimh luu n pha.

- Theo so dd két ndi: Chinh lwu nira chu Ki, chinh lru 2 nira chu ki hay ca chu ki,
chinh luu hinh tia, chinh luu hinh cau.

-~ Theo su diéu khién: Chinh luu c6 diéu khién, chinh luu khong diéu khién.
2.1 Chinh lwu 1 pha:

Phéan IOaI ~ A 2R 2 2 A - 2 Dléu
theo Khong dieéu khién Ban diéu khién Khién
Linh kien | Toan diode Diode + SCR SCR hay
Transistor

Hudng bién | Mét chiéu, khong thay d6i | Mét chiéu diéu chinh, khong thay | Bién doi
doi cuc tinh dién p trén tai doi cuc tinh dién ap trén tai hai chiéu

Cac ky hiéu va thuat ngir:
Dé tranh hiéu lam, dién ap ludi xem 12 thuan sin va cac loai dién ap ky hiéu 1a v, hay
V . C4c loai dién &p phia chinh luu ky hiéu bang u , hay U .

Ky hiéu kihhé:gu Nghia Cong thic
= V :V ., . . 2 ) N .
Vin =Vinax |V peak P | gia tri cuc dai cia nguon xoay chiéu hinh sin A :\/§Vrm5
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Vims Vv gia tri hiéu dung ctia ngudn xoay chiéu hinh sin
gia tri hiéu dung cua dién ap chinh luu
U rms UIoad,rms ~ Y
(mot chieu)
Uy Uy gia tri trung binh cua dién ap chinh luu (tri DC)
| s | e gid tri hiéu dung cua dong phia xoay chiéu
| DC. rms loc gia tri hiéu dung cua dong dién phia chinh luu
Idc,a\,g lac gia tri trung binh cua dong dién phia chinh luu
. Giatri tac thoi cua dién ap chinh luu, chira
thanh phan trung binh dc va thanh phan hai ac
! Thanh phan dién &p xoay chieu cua dién ap
ac chinh luu khong chira thanh phan trung binh dc

e Khai trién ham tuan hoan theo chudi Fourier:

Ham tuin hoan U=u(t), chu ky T = 2%, khai trién theo chudi Fourier

a)l
U=Upy+ D Vi max COS(@ t + ;) (k=1,...0)
U, =U,, goi la thanh phan dc, cac thanh phan con lai goi la song hai, va
U=Ug =Ug =D Vy max COS(@rt + ) (K=1,...0) .

Tri hiéu dung caa u duoc tinh theo cong thac

V2
Urms :\/Ug +Z( k;axJ va do (\Evk,rms :Vk,max) nén

Unms = UG +V

1,rms

2 2 _ 2 2
+V2,rms +V3,rms +.. _\/UO +Uac,rms

e Hg s6 gon song (ripple factor) do do mém mai cua séng chinh luu: ty gitta gié trj
hi¢u dung cua thanh phan ac véi thanh phan dc (phia chinh luu).

effectivevalueof all accomponents  lams  Uaerms U7, 1

ripple = 2
average, or dccomponent | U, U

e Hé s cong suit cose (power factor p.f):



Load,rms *

Vi -

rms* " in,rms

Load,rms

P
cosp=p.f =120 =
p=p S

line

e Hiéu suat chinh luu (efficiency of rectification):
Udc Idc

N

77R:U

Load,rms Load,rms

 Bién ap ngudn dung cho chinh luu thudng khong chd dong sin, hoic chi chuyén
chd dong sin trong mot phan cudn day Gng véi mot phan thoi gian. Séng hai lam bién
&4p nong ma khdng cung cap cong suit dc, do d6 lam ting cong suat biéu kién caa bién
&p. Co thé dinh nghia cac hé sé:

= Heé s6 str dung may bién ap UF: Heé sb sur dung (utility factor) cua bién ap chinh
I 1a ty s6 giita cong suat dc tai véi cong suat biéu kién may bién ap.

= SUF, PUF lan luot I hé sé sir dung cudn thi , hé sé sir dung cudn so ciia may bién
ap
2.1.1 Chinh lwu khéng diéu khién (mét diode, mét pha — tai thuan tro):

Qué trinh 1am viéc cua so do chinh luu phu thudc vao tinh chat cua phu tai nén ta xét
riéng cho turng loai tai.

V. (9 Vo

Hinh 2.2

Hinh 2.2 biéu thi so d6 chinh lwu mot pha ntra chu ki véi tai thuan tré. Gia thiét bo qua
dién 4p trén diode. O nira chu ki duong cua dién 4p ngudn diode phan cuc thuan s& dan
dong qua tai. Dong dién qua tai dong pha vai dién ap ngudn (hinh 2.3b). Dong qua tai
la dong mat chiéu (vi khong ¢ phan am) nhung s& bi nhap nhd mét lan trong mot chu
ki. O nira chu ki am diode bi phan ap nguoc s& khod, dong qua tai bang 0. Vi diode
khong cho dong dién di theo chiéu nguoc lai nén toan bo dién ap nguoc khi d6 cua
nguon s& dit 1én 2 cyc cua diode.

Wy

Dang song vao /ra cua chinh luu mdt pha
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0 /—\ N
a-) V4 \y 3 rd

Hinh 2.3 Gian d6 dién 4p va dong dién theo thoi gian

b)

Vi du Cac quan hé gia tri bang so gitra cac dai lugng dong va ap

. ¢ . . k1
! U oadsme L 121
Vip =\ sinat / 1555 lms™ =, v 29 | =104
. Y, arms LL,
V=220 25Nt '””‘\ U= 10V
Uygp =99V |y = 15,74
o ' 0,
Hinh 2.4 Quan hé gitra cac dai lugng dong va ap
Cong thic téng quat cho chink lwu mét diode tdi thuan tro
Dlén ép ra tirc thoi trén tai Khai trién theo Chuai Fourier
Séng ra hié¢n hitu ca song co 1 1. 2 cosnawt
X as o ot =V, = + =sinwt —— —
ban lan hai bac chan You =Vmax | 2+ 58It =2 nZZZk (n-1)(n+1)
E?%en ap ra trung binh trén V. N
tai ‘ Uy =% =0,318Vaq = ~Vyms = 0,45V
(tinh theo phia xoay chiéu) z i
bién ap ra hiéu dung trén
téll . ULoad,rms 2015\/max = 0’ 707\/!’”15
(tinh theo phia xoay chiéu)
Quan h¢ gitra ap hiéu dung .
trén tai va trung binh trén U Load.rms =5 Uge =157U,
tai

2.2

2.3

2.4
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Hé sb cong suét (power factor)
(ky hiéu cos¢ khong hop 1Y)

Do gon song

Hiéu suat chinh luu

pf — ULoad,rms' I Load,rms _ ULoad,rms :Q 25

Vi, s | V, 2

in,rms* ' in,rms in,rms

U 2
~ECITE —1 % 100% =121% 2.6

dc

ripple =

_ P, output Uy lye
ac’mpUt Uload,rms'I in,rms

4
=— (40,6%) 2.7

R ™

Cong thirc theo dong trung binh 1 4 va &p trung binh Uy, (dung tinh to&n bién &p)

Dong hiéu dung thi cap

Dong hiéu dung so cap

bién ap hiéu dung th cap

Cong suat cudn th cap

Cong suat cudn so cap

Ly e =% I, =1571, 2.8
|y e = 'de 4—1k21 I, 2.9
T
V2,rms :ﬁ Udc = 2722 Udc 2.10
72_2
=55 P =3 40R 211
P, =2,69P, 2.12

Ghi cht: Cong suét bién &p (néu dung) 16n hon ba 1an cong suét tai yéu cau, mat khac do
cudn thur ton tai dong trung binh I4 nén co thé day bien &p sém bao hoa khien phat sinh

thém céc song hai vé ich.

2.1.2. Chinh luu khéng diéu khién (mét diode, mgt pha — tai c6 tinh cam):

a)

Hinh 2.5

lo—

O The O oA T b

b)

Truong hop nay (hinh 2.5a) diode dan & nia chu ki dugc phan ap thuan, tinh cam
khang nén dong dién khong bién thién cing nhip véi dién ap ngudon (hinh 2.5b) ma
luén cham hon (tdng chdm hon , giam cham hon) nguyén nhén la do ste dién dong tu
cam cua cudn day luén co6 xu huo’ng chdng lai su su bién thién cua dién ap ngudn.
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Tai c6 tinh cam thi dong qua tai bién thién tré so voi 4p, dong tai van ton tai ngay cudi
ntra ban ky duong va mét phan ban ky &m. Dién ap dat Ién tai luc nay la am, diode tiep
tuc dan dong cho den khi dong nay triét tiéu.

Gian do dién ap va dong dién theo thoi gian cua chinh luu mot pha nira chu ki véi tai
cam nhu hinh 2.6

JANVA

Hinh 2.6

Hinh 2.7 so sanh hai dang séng theo hai loai hinh tai.

TAi thuidn trd ! TAi tinh c&m

/‘A\Pngugﬂ mu&ﬂ
300+ Ap tai - Ap téi\/

200 - : .
BE Ap trung bink . TN Ap trung Binh..
1 1 1 M \| | y \
Ddng tai . Ddng tai g
Ll 1 T T T T T 1 1 Ll T T Ll [3 Ll T Ll
e - .
Ap nguers A3t .-ilp nguers A3t
18 diade 1Bn diode

Hinh2.7
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Chi y: Déi véi tai tinh cam, du gia tri dién &p trung binh U, <318V, ,
nhung gia tri hiéu dung cua di¢n ap ra cao hon 0,5V,

Thuan tré Tai tinh cam
2 W7
u dc =—Vms = 0,45V, (2.2) U =2—Vims (1-cos B) (2.13)
T 27
coso =0.707 (2.5) e M (2.14)
/1

Vim ’ —Si
UIoad,rms = \/ES (2'3) Uload,rms :Vrms w (2-15)
T

CA4c van dé lién quan dén chinh luu ban ky

a) Minh hoa vé dong gian doan trong chinh lvu mét diod tai tinh cam

Thi du 1: Chinh luu hinh 2.8, nguén ludi i 5 DIH 4

220V / 50Hz , tai tinh cam duoc gia 1ap nhu gom

cudn day hé sé tw cam L va diéntrs R. V=Tllsing1a R ‘um
10

Xac dinh GHD

. dang song dong dién trén tai =

. dong trung binh trén tai. Hinh 2.8

. dang song dién ap trén tai u,, dién ap ra

trung binh.

. dang song dién p trén L

Giai: Dt r:%, 0 = wt
o Dang séng dong dién
i) Phuong phép kinh dién:

Xem dong dién nhu xép chong cua hai dong dién: dong xéc lap i va dong qua do i,
véi diéu kién dau i (0)+i, (0)=i(0) =0 hay i, (0) = —i (0)

. Dong xac lap:  [ig =9,44sin(wt-1,262)| = [i, (0) =—8,99 A]
J Dong qua do: dong qua do 1a ham mil suy giam theo thoi hang 7 = VR =0,01
i, =i, (0)e ™ |=[i, =8,99¢*" |

. Suy ra i, (1) =8,99€ ™ 1.9, 44sin(wt -1, 262)
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. Biéu thirc trén chi ding khi ma dong tai >0, xu hudng doi chiéu caa dong
dién s& ngit vi diod phan cuc nguoc. Dong bi ngit vao thoi diém t =14,72 (msec) ng
VO B=4,624rad hay 265°

ii) DUNg bién ddi Laplace:

Gia st khong c6 diode, dong qua tai la

2202 w 1
X X

[ ] I S)=
ot (9) 10 s+ 1+7s
Tw . 1
° Suyra: i, (t)= 22\/E>< e+ sin(wt —arctg(rw)
- 1+ (ro)’ 1+ (r0)?
VOl to=r
. Suy ra i (1) =8,99e™™ +9, 44sin(wt -1, 262)

Dang séng dong khi khong c6 diode dugc cho ¢ hinh 2.9; dién ap trén tai (hinh
2.10).c6 phan am.

F:lp haudn . .
ddng tAi (khi khdng diad)

2004~
].I:I.'E‘. . P il LR e e
4 624 rad
r's
DA b N e
-200A

Hinh 2.9 Quan hé giira 4p nguon va dong tai khi xem nhu khong c6 diode

Cha y: Khi c6 diode dong sé ngat tai diém 4,624 rad va lap lai & chu ky ké nhu hinh
2.9

Ap}ﬁi Cdng tai (gian doan)
204 —
/5'=w.t
I
S200A

Hinh 2.10 DU dong tai duong, nhung 4p trén tai van ¢ lic am.
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Ioae (1) = Ae_% +V¢Sin(wt -)
a/RZ +(Lw)®

Vo Sing VLo

max

“ R i(lo) RE+(Lo)

Vzmax [/sinodo (co thé &p dung tryc tiép cong thirc
T 0

Tong quét (2.16)

—arctgL—w'
4 R’

o Di¢n ap trung binh trén tai: U, =
(2.13))

1-cos

UdC=O,45x220><( j:53,85v

Dién 4p nay duoc do bang vai do DC va c6 cung gié tri du do & diém 2 hay ¢ diém 3 ;
noi1 khac di

(U )avg = (ug )avg

Chu y 1a d6i véi tai tinh cam, dU gia tri dién &p trung binh U, <0,318V,,, =0,45V,
nhung gia tri hi¢u dyng cua di¢nép ra U, .. =186,8V lai cao hon 0,5V, =155,5V

(c6 thé nhan biét diéu nay thong qua dang séng dién ap tai hay ap dung cong thic
(2.19))

o Dong trung binh va hi¢u dung trén tai: 1, = UF:C =5,385 A, | =7,367 A

load,rms
Cha y: Dong qua diode (tc 12 dong phia xoay chiéu) va dong qua tai tinh cam 14 nhu

o . . U
nhau, do d6 co thé thay: hé so cong suat p.f = w ~0,85> g
rms

o Dang song dién ap trén cugn day :
Dang séng trén cuon day L chi c6 & mat Iy thuyét (hinh 2.11), nhung hitu ich trong

qua trinh tu duy. Dé v&, ap dung phuong trinh: v, =v.

source

. di
—Ri (hay v = L&
| (hay v, =L )

v

S BT =
oo 2 e
-~ H -. .
T3, 164 /zL
i 55 51,5 ,,,,,,,,,,, “420 -------- Efimsac)
o] 4,22

e By T=20msec
dp  donwvi T

e By T=20msec dong dom v A

Hinh 2.11
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Dién 4p cudn day dat cyc tri tai diém ubn cua dong dién va bang 0 tai hai cuc tri cua
dong dién. ‘ ‘ ‘
C0 thé chirng minh duoc dién tich phan duong bang dtng dién tich phan &m

b) Dong lién tuc trong chinh lwu ban ky dung diode thoat (freewheeling diode) tai
tinh cam

Thi du 2: Chinh luu hinh 2.12, nhu hinh 2.8 ¢ thi du Dy
1 ngoai trir c6 thém diode thoat D, (diode “luu 1

dong”, diode duy tri dong, hay diode “lai”, diode N
“khong”). Xac dinh g

o dang song dong dién trén tai , dong qua D, D, @ na —e

o dong trung binh trén tai.
o dang song dién ap trén tai u,, dién ap ra trung
binh.

o dang song dién &p trén L

Giai: DUng bién 0=t (don vi rad)
o Dang song dong dién
Trong ntra ban ky duong D, théng, D, khoa dién bién dong nhu thi du 1, tic

,9 V
i (0)=AFe/”’+$sin(9—(p) khi 0<@<x (i)
- JR? + (Lo)’
Nira ban ky &m D,thong, D,khoa, dong chay bién thién theo ham mii suy giam véi
dong ban dau i, (z) tic

_(0-n)

iload(é?):[i,oad(n)][e } khi r<0<2rx (ii)

D& thay dong tai phai lién tuc va tuan hoan, do d6 gia tri A Va i, () ¢ thé tim dugc
tr (i)va (i)

. Gan cho @ & phuong trinh (i) lan luot gia tri 0 va 7z dé c6 i, (0) Va i, (7)
) Gan cho @ & phuong trinh (i) gia tri 27 dé co i, (27)
. chay i, (0)=i_,(27) vidong lién tuc va tuin hoan
Pit Ve | va Rz _ 7 _ P
R? +(wL)’ ol ot

Két hop ba budc trén c6 thé tinh A theo biéu thic (chi y sin(z —¢) =sing)
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Alesinq{ el +1 ] (iii)

eP _e*P
diéu thd vi 1a dé ching minh dugc i, (1) = A (iv)
Ap dung (i), (ii), (i) va (iv) suy ra (hinh 2.8):

14,23 19, 44sin(314t -1,262) khi 0<t<10msec
iload (t) =
14,23 ¢100(t-0.01) khi 10msec <t < 20 msec

P’lptﬁi Ddng tdi

5.23A 1

Hinh 2.13

Téc dung cua diode “khong” khién dién &p chinh luu giong nhu dién &p chinh luu tai
thuan tro, dong qua tai lién tuc va co tri trung binh 1én hon so vai khi khong cé diode

D

2

o Dong qua céc diode (hinh 2.12)

Ip
215 8L 14234 _
5,234 / / |
T AT 37T 47
Ip, L4434
\ 5,234 \!
) PN 3T 7T
El:ms llflms Ziilms E:Dms 4iilms
Hinh 2.14:
IDlavg ~10,82 A ID2an ~8,99 A
MOt cach xap Xi: g ag =Yl oo 1o, ag) 99 A

o Ap dat |én cugn day
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Trong mot chu ky gdom hai doan

V. =V, —Ri khi 0<t<10msec

source

v, =—Ri khi 10<t <20msec

L

11T A oo
DT e e

- 32V , 48

Hinh 2.15:
Dién 4p trén tai (duong cham cham) va dién ap trén cuon day (dudng dam)

o Pién &p trung binh trén tai: (4p dung tryc tiép cong thuc (2.2))
U, =0,45x220 =99V

\ N A i U
o Dong trung binh trén tai: l g :% =9,9A
o Dong hi¢u dyng trén tai lioad,rms = 10,48 A

Chu y: Dong qua diode D, la dong phia xoay chiéu), do do6 c6 thé thay :

Uload,rms>< Iload,rms ﬁx%<£

p.f = oo ot
Vx| 2 11,48 2

c) Vé dong giir 1,,, caa SCR:

Thi du 3: sCR & hinh 2.16 ¢6 dong I,,, =50mA va dugc kich bang xung c6 do rong
50us . Ching to rang khi dugc moi théng SCR s& khoa trg lai ngay sau khi két thic
xung mdi. P& SCR cd thé “nhé” sau khi di dwogc mdi thdng, can phai dau thém dién tro
R <2500Q2.

W . 2002
100V == Trigger H B
—+f|e— 80ns 05H
Hinh 2.16
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Giai: Néu khong co dién tro R, ngay khi bat dau xung moi, SCR thdng theo qui luat

i =5(1—e %) (A).
Nhu vay sau khi két thlic xung méi dong dién dat gid tri i,, ~10 (mA)van con thiéu
40mA dé vuot qua dong 1., =50mA. Thém dién tré r& tien R <2,5kQ 1a phuong an
dep. : , , , ,
Ghi chu: Dong iy, cd thé tinh truc tiép hay xap xi dong dién trung véi duong tiep tuyen
tai t=0
2.1.3 Chinh lwu toan ky mot pha: (full-wave)
So d6 chinh lwu mot pha 2 ntra chu ki ¢6 diém giira nhu hinh 2.17

i ip1
—> Ly H

A

Vs1

1 =
s2
=

Hinh 2.17

May bién ap c6 2 cuon day thir cap, Vs va Vs, nguoc pha luan phién cho dong di
qua tai (hinh2.17). Trong nita chu Ky dau Vs, c6 dién thé cao hon nén D, dan, D, ngung
dan. Trong nira chu ky sau Vs, ¢ dién thé cao hon nén D, din , D; ngung dan. Nhu
vay trong ca chu ky lic nao ciing c¢6 dong ipdi qua tai (hinh 2.19b ).

bién ap trung binh ngd ra :

_Av _,
T T

Vo

~0.9v (2.17)

Dong dién chinh luu déng pha véi dién ap va co gia tri trung binh Ia:

V \
l,=-2=09— 2.18
o= =097 (218)

bién ap nguoc dat 1én 2 diode la: Vg max=2V

Déi vai tai cam thi do dong dién ting cham va giam cham nén dong khdng bao gio vé
0 (hinh 2.14c).

Trong truong hop may bién ap khong c6 diém gitra thi chinh luu toan séng duoc thyc
hién bang cau 4 diode (hinh 2.18).
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i— Va
D4 Dl
\' .
S "‘
3 2
Tai
Vg

Hinh 2.18 So d6 chinh luu cau mét pha

Trong nita chu ki duwong cua dién &p nguén. Gia sir Vo> Vg dong dién di tir VA-D;- phu

tai —D4 V& nguon.

Trong nira chu ki am cua dién 4p nguon . Pién &p Vg >Va dong dién di tir Vg-D,-phu

tai —D5 V& nguon.

Dién 4p va dong dién chinh luu d6i vai tai thuan tro (hinh 2.19b). D6 véi tai cam(hinh

2.19c).
l"u"l b

<

=

]
-
-
=
[
=]

e

] ——————— —}

[ *
Hinh 2.19 Gian d6 dién ap va dong dién
2.2 Chinh lru khéng diéu khién ba pha
2.2.1Chinh luu nira ky ba pha khéng diéu khién

L H D[
' Bt
v D, is
EH

Bt >

Nen D;
M [] Load

vﬂ
N
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Hinh 2.20 So d6 chinh luu nira séng ba pha

Trong chinh luu mét pha 2 nta chu ki, cac diode thay phién nhau dan dong tir nguon
t6i phu tai. D6 1a sy chuyén mach, nhung trong chinh luu ba pha thi sy dan cua diode
nay sang diode khac so do hinh 2.20 biéu dién so d6 chinh luu nira s6ng ba pha.
Nguyeén tic chuyén mach 1a: tai mot thoi diém nao d6 diode nao c6 dién ap cao hon s&
dan, con céc diode khac s& khoa, khi dién &p cua 2 diode con lai nhu nhau thi diode
nao c6 dién 4p dang ting s& dan con diode nio c6 dién ap dang gidm s& khoa.

Vv Van Van Ven
0
a) wt
Vo
b) 0 /a)t
io
c)

Hinh 2.21 Gian d6 dién ap va dong dién theo thoi gian ciia chinh luu
ba pha ntra chu Ki

Trong khoang 6, dén 6,thé pha a duong hon 2 pha b va ¢ (Van>Ven Van>Ven) h én
D, dan, D, va D khod. Dong dién tir ngudn Vay qua Dy téi tai vé diém trung tinh. Tur
do, dién ap trén phu tai bang Van.

Trong khoang 6, dén 6,, thé pha b duong hon 2 pha a va ¢ ( Ven > Van, Ven >Ven)
nén D, dan , D; va D3 khéa. Dong dién phu tai i =ip, va dién &p trén phu tai Vo =Vay.
Tuong tu, trong khoang 6, dén 6,: diode D5 dan luc nay dién &p trén phu tai bang dién

4p Vcn. Vay trong chu ki cua ngudn 3 pha s& ¢ 3 l1an chuyén mach nhu thé (hinh
2.21),

Gia tri trung binh cta dién &p chinh luu theo tinh toan la:
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V, = ﬂv =17V
2r (2.19)
Trong trudng hop mach chinh luu khéng diéu khién ta c6 :
Chung ta thdy mdi diode tr& nhau 120°, khi D1 dén thi D2 va D3 khong dan.
Dong dién trung qua phu tai la:

A S CIVPTA2
2R R

(2.20)
Dong trung binh qua mdi diode 1a:
= % RCRVY (2.21)
3 2zR R

2.3. Chinh lwu diéu khién mét pha
2.3.1 Chinh luu diéu khién mot SCR mét pha tai tro

L
LEA— Vo =\Z Vs > H

Tri
; v!':"! raasr ILDEdeg

/_\ Ir 1+ coso
Che Uge = ?m( )

s 2
R o - firing angle

|| ¥+ sinocoso
PSEH ULnad}rm.‘s: P;:ms 2—
¥ canductian angle T

Foms
W2

K Wher 0e=0, Ulpagrms=

Hinh 2.22 Chinh luu diéu khién mot SCR mét pha tai tro .
(a 13 goc kich (con goi la gdc tré), va y 1a goc thong)

Dién ap trung binh so véi dién 2 - lrcosa

4p hidu dung nguén U _EV"”S (I1+cosa) =0, 45(T)Vrms 2.22

bién ap hiéu dung tai so véi B 1. T—a

dién &p hiéu dung ngudn YLoadms =Vims [ SNa+ = 2.23

Hé s cong suit p.f = [Lsina+ 2% 2.24
4 27
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Dong hiéu dung tai so vai
dong trung binh

Hé sb gon séng (ripple)

\/13ina+
— 4,44 4z 2

I rms

T

T—Q

de 1+cosa

2

ripple= ng‘s -1

dc

1+cosa

2.25

2.26

Thudng ngudi ta dung d thi tinh quan hé vé céc tri trung binh va hiéu dung (hinh

2.23).
Im

D_.E_ 3 ird: 1 |
! 1
0z ' !
: I
05 4= .
: :
1 1
045 ! !
e N IO
| |
| |
| |
| |
0,2 2'—"":"""
1,67 . |
! | |
| | |
1 S S
30 30 511}

Hinh 2.23.a: p.f vatisd dién ap

(=]
=

.

r--=-=="7~-=-=-==-°AQA=-=-=-°=-%

Hinh 2.23.b: Ti sé dong dién

Thi du 4: Chinh luu c6 diéu khién hinh 2.22, R=10Q, géc kich théng wng Vi
a =60°. Tinh cé4c gia tri trung binh trén tai, cong suat nhiét cua tai, va hé sé cong suat
cosg . Tinh chon SCR, biét dién &p hiéu dung nguon xoay chicu hinh sin 1a 220 (Volts)

Giai: Tir dd thi hinh 2.13.a va 2.13.b tng voi o =60°thi

Udc

=0,338

rms

[P: erzms:l

[S

— Yrms'rms

SAVA iy

Trms _1 gg

dc

p.f =0,635

Uy =74,4(V) |y =7,44(A)
| s =1,88x7,44=14(A)
Cong suat tac dung trén tai
P —1960 (W)
Cong suat biéu kién ma ngudn phai cung cap
S =3084(VA)

C6 thé kiém tra lai hé s6 cong suét

suy ra:
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COSgo:@ =0,635
3080

Chon SCR c6 dong 10A, 500V (SCR nhu vay co dong hi¢u dung 15,7 A).
2.3.2 Chinh luu diéu khién mgt SCR mét pha tai co tinh cam

Thi du 5: Chinh luu hinh 2.24, ngudn luéi
240V / 50Hz , tai tinh cam duoc gia lap nhu gom

cudn day Lva dién tro R. Cho biét géc kich thong
a =30°. Xac dinh

. dang song dong dién trén tai

. dong trung binh trén tai.

) dang song dién ap trén tai u,, dién ap ra Hinh 2.24
trung binh.

. dang song dién &p trén L

Ky hiéu 0 = wt va dung phép doi truc cho ham ma nhu da dung ¢ [thi du 2] thi cong
thirc tong quét rat gidng cong thirc (2.16) & [thi du 1] ngoai trir xuat hién thém géc kich
théng «

_o-a Y,
e (1) = A “F + ————sin(wt — )

a/RZ +(Lo)?

poag?  p VeSO 2
R JR? + (Lo’
Ap dung (2.22) véichi y 1a wr=1
i, (1) =6,29e 10539 | 94 045sin(314t -0, 785)
Cong thuc chinh Ivu mét pha, mot SCR, mot diode freewheeling, dong lién tuc
Vin R 4? o L% /g
Trigger : : :
o Tde : : ;
L : : :
o . T;.j;f mw
Hinh 2.25 Chinh luvu SCR dung diode dém
Udc = 0145(1+Cosa)vrms ; Idc = UTRdC (228)

42



0

/4

360° e

dc,scr —

Chon SCR

0

A
360°

rms,scr Idc

360° —»°
Idc,diod :W lgc

Chon diode
360° —7/0
Irms,diod = W Idc

(2.29)

(2.30)

Thi du 6: May phat dién ba-pha-tu-kich-tir di¢n &p pha hiéu dung V. . =230V . Bi¢n &p

kich tir duoc trich tir pha A, nhu hinh 2.26. Kich tir c6 théng sé:
R =20, L=0.1H, U, =40V . Chon linh ki¢n dung cho muc dich nay.

i

cau chi I/T .

— [
2 \ R=212
B i

=015

C

phﬁn g kich tit

may phat.

Hinh 2.26: Mach tu kich tir cho may phat ba pha

. Dung cong thac (2.22) suy ra o =103°, y =77°

. Do wlL =31,4Q > R_=2Q nén dong tai xem nhu phang 1,, =20 A
o Diode va SCR duoc chon nhu bang dudi day (Ap dinh 325V) :

Diode
Dong trung 15,7
binh
Dong hiéu dung 17,7

) SCR chon loai 10A/600V , Diode chon loai 20A/400V

2.4. Chinh lwu ban diéu khién cau mét pha (semi-rectifier)

2.4 1 Chinh lwu hai ban ky -ban diéu khién
So do chinh luu nhu hinh 2.27
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bién &p trung binh trén tai

Vv
U, =—"(1+cosc
dc P ( )
Uy =0,45V,(1+cosa) (2.31)
bién &p hiéu dung trén tai
sin2a 77—«
U ms — VrmS\/ 2 + (232)
T T

Khi SCR; thdng, dong tai tir nguon qua
SCR;, dén tai, qua D, tro vé ngudn; cho
dén cubi ban ky dwong dién thé ngudn ¢
diém A tro thanh am, diém B tro thanh
duong, do tai cam nén dong tai van giir
chiéu ban dau, SCR van tiép tuc thong,
luc nay D, khoa (do thé & B &m) dong tai
chuyén dudng théng: Dong tdi tur nguOn
qua SCR, dén tdi, qua D, tr¢ vé nguon.
Vay dong chay qua cac SCR va cac
diode hau nhu bing nhau, dé chon linh
kién dung céc cong thac (2.23), (2.24)

Thi du 7: Nguén ludi dién &p hiéu dung V.

kﬂcm

A
o—
Vin

(=

5]

SCRa2

=]
fdc
Fo Fo

227 V A |
a1

Hinh 2.27: Chinh luu ban diéu khién

=220V chinh luu nhu hinh 2.27. Biét

a =60°, R=5Q, cam khang I&n sao cho dong tai la lién tuc. Chon linh kién dung cho

muc dich nay.

. Dung c6ng thuc (2.25) : U,

=149V , dong tai xem nhu phang 1, =30A

o Diode va SCR thong nhu nhau trong 180° do do

. =15A

o« 1_=15/2A

2.4. 2 Chinh hru hai ban ky ban-diéu-khién, ding diode freewheeling
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Vin /5 Dy Tde Vin Ide

@_@_M _%_M
Udc Do B : Udﬂ: Do Lo :

Dc-ng i Lo : SCR 1 SCRo SCR
s, A W7z JV A_IV A_IV /L
Limg - ; L L

E_ om 7

T, OO w7, 7
2 o

Hinh 2.28 Hinh 2.29

Hinh 2.18 1a so do thdng dung mdi diode va SCR can céc théng s sau:

A £ . o
. bién ap cuc dai Vg,,coma » -
en ap Cuc dal Vg N
. Diode dém D gan nhu thong lién tuc khi ma goc o —180°do dé phai chon

diode c6 dong dinh muc bang |,

° Hé sb cong suat cosp =0,45x (1+cosa) x f il
T—Qa

Hinh 2.29 1a so d6 cau hon hop mot pha khong doi ximng (diode vira dong vai tro chinh
luru vira dong vai tro dém) it dugc dung vi ly do diéu khién (hai cathode SCR khong
cung dién thé) va khi goc mo o >150°va c6 mot SCR mat moi, cau cé thé hong.

Thi du 8: Lap lai thi du 7 khi dung mach hinh 2.28 (c6 diode dém)

e  Diode va SCR thudc cau (ticc D, D,, SCR,, SCR,) théng trong 180° —60° =120°

e  Diode freewheeling D,thdng trong 2x60° nén

J Il =10A va |, =17,3A
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N e i ] \ 240°
e Chuy ladong hiéu dung phia nguon I, = 50 l. =24,5A

2.4.3 Chinh lwu hai ban ky ban-diéu-khién, diode freewheeling, tai 1a dong co

Tai la dong co, suc phan dién dong co i

thé 1am cho cac SCR théng trong thoi mgk SCRy

gian ngan véi dong 16n; vé phia dong co o

dong dao chiéu & chdi than 16n c6 thé Vin D3 /%

gay tia hra Ion (dong trung binh khong 1

l6n nhung dong hiéu dung 16n). Do dé D if D2

khi dung semi-converter cho dong co .

nhat thiét phai néi tiép véi dong co cudn . i

khang nhiam loc phing cac xung dong & /—\. AN
(hinh.2.30). Néu dién cam cua cudn E/*JAJA—'—\-
khang rat Ion dong dién gan nhu phang; s

cac song hai bi loai bo: SCR, diode, va ]@x@@ﬁ
ci nguon xoay chiéu ¢ thé chon tiét : 2 2 :
ki¢m nhat. ;D
Cha y: Khi dong co mang tai nhe dong Lae SRR TR
qua dong co ¢6 t}lé khong lién tuc. Tinh Hinh.2.30

huong nay c6é thé dugc minh hoa & hinh e

2.31 e

fdc.

SCRI+DI | SCRIHDE
T m — m V'P"?' m
"Dy Dy "Dy

Hinh.2.31

2.4.4. Chinh hru diéu khién cau mét pha (ding bén SCR):

C6 thé cho dong co hoat dong & géc phan tur thir hai bang so d6 cau mot pha ding bon
SCR nhu hinh 2.32. Vé nguyén tac, mach khéng dung cho tai thuan trd, do d6 cac cong
thire dudi day chi ¢ gia tri tham khao (« la goc kich m¢ (firing angle),y la goc
thong):

A 2 N Ao V
bién ap trung binh trén tai: Ug =" (1+cosa)=0,45V,,(1+cosa)
V4

bién &p hiéu dung trén tai: U=V \/27+25mm05a

27
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Khi =0, két qua nhu cau bon diode:

Truong hop tai la dong co

U

rms — Vrms

Néu cudn khang L, du I6n dé dong dién tai lién tyc thi

. 0<a <90° thi ca hai U, va I, déu duong

Mach lam viéc ché d6 chinh luwu, ning luong cip mot chiéu tir ngudn dén dong co.

. a>90°: U, <0 con I, >0, dong tai dwong con ap trung binh 4m

Piéu nay ching to dong nang luong chay tir dong co tra V& nguon, mach cau diéu
khién toan phan lam viéc & ché do dao luu (inversion mode). Ta c6 thé thiy khi ma
SCR, va SCR, thi xuat hién dién ap nghich dat 1én hai SCR, va SCR, ; hién tuong nay
duoc goi 1a chuyén mach luéi (line commutation).

Trong ca hai truong hop (c6 hay khong dao luu) dién ap ra tai la:

Uge = gVmax cosa = 0,9V
T

hé sb cong suat cosg=0,9xcosa

ource, rms

CoSsx

Chu y: cong thic sé khong ding khi dong tai khong lién tuc.

ILDsd
T
& SCR{ 4 5CRj
5 -
Yin lzourze
—
1
& SCR; A SCR,

L
L

R

La

Vo
y

2

Y

chinh luu nahich luu

Hinh 2.32 Chinh luu cau diéu khién toan phan (dung bén SCR)

(2.33)
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ILoad

=Ce=— = —_—ct=

f U gad

LW[\ _______________ e

] N isourse F’JENI

— — —

Hinh 2. 33

a) Goc kichm¢ : 0<a <90° b) Géc kich mo: o ~120°
ché do chinh luu che do dao luu

2.5 Chinh lwu nira ky ba pha cé diéu khién (dung SCR)

Thay céc diode biéu din dugc thay bang cac thyristor hinh 2.34 ta duoc bo chinh luu
c6 diéu khién bang cach thay doi goc kich a, c6 thé diéu chinh dién &p ra trung binh.
Va xung diéu khién trung tm cho ba xung mdi lénh nha120° dé tao nén cling mot géc
mao cho ting thyristor.

W S 1

AN D

5 i

W ] o

BN

e >
Yew H_‘S,'-*
Vo |::| Load

™

Hinh 2.34 So d6 chinh luu ba pha nira chu ki ¢6 diéu khién
Luc nay 3 pha duoc kich luc ot; = 30 + a, ot, = 180 + a va otz = 270 + a. Trong
truong hop tai chira S1 dan tai m, S2 tai © +2n /3 va S3 tai & + 4n /3. Lic nay dién ap
trung binh trén tai la.

_3J6v

27

cos & (2.34)

Vo

Néu a =0 thi chinh luu c6 diéu khién tro thanh chinh khong diéu khién va ngd ra
trung binh la I6n nhat.

Chinh luu véi tai 1a cudn cam L c6 thé 1am mau bai thi du :
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Thi du 9: Néu tai dung chinh luu nira ky 3 pha, thiét bi diéu chinh bao gom dién tré R
va cuon cam L l6n (dong dién ngo ra ip lién tuc va song doc lap). Truong hop khi géc
kich o =60°

a. Vé dang song cua Vg va lg
b. Xac dinh dién &p trung binh Vg néu V= 120V
Dang séng ngd ra Vo khi chinh luu ba pha ban ki ¢ diéu khién

1
1
1
1 LY 1 "\
1 ]
a 0 ' TR v/ B W, R LN wt
L T . T ) T\ T '
iy [ v A 372'
N g [ vy 1
: AW : v\ : vy : (Wi :
>| |<\I Y Y .V h
LAY [YAY AY "RAN \
o SRARY (VAN (3 \\ VAN |
1 | V2 .
s\:’/ \\4/ \\4/ S~ \\/:
! 1 1 1 1
! 1 1 1 1
. [ | 1 1 |
I({W\:/_\Ir/_\/
]
b P . ! . wt
) L S1 1 S 1 Ss 1 Sy X >

Hinh 2.35 Gian d6 dién ap va dong dién theo thoi gian cua
chinh Iuu ba pha nira chu ki ¢6 diéu khién
bién &p trung binh V¢ khi V=120(V)

Vv, =%V cosa = 3/6120 cosZ =70.2 V) (2.35)
2 2 3

2.6 Mach chinh lwu toan ky 3 pha dung SCR
So d6 chinh lwu mach chinh luu toan séng dung SCR nhu hinh 3.36

. %id
ik k&
1.1

EN Tai
)

A XX

Hinh 2.36

bay 1a chinh luu can toan séng 3 pha: S1, S2, S3 dan lac dién ap cao trong nwra chu ky
dau cua pha ma chung lién tuc con S4,5,6 dan lac dién &p thap trong nira chu ky sau
cua pha do.
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Ngoai ra chiing ta gia sur cdng suat cia cuon cam dé duy tri dong dién lién tuc nhu thiét
bi mét chiéu dong dién ngd ra s€ lién tuc va hoat dong nhu sau:

Lac a = 60° tai wt=m/6 + a, S1 dan trude khi S6 dan dong I cong suét dién dén pha
AvaB

Vi dl_l 10: Vo = VAB = VAN - VBN (Vi dlén ép n96 ra khac khOéng VAN va VBN)

Lic ot =n/6 + o+ n/3, S2 d?l[‘l va Vg di qua S6 dé quay vé (xuyén qua dudng truyén).
Dong dién tir S6 di chuyén dén S2 va ngd ra tro thanh Vac.

Cu sau 60° thi SCR dan theo thir tu.

Cha y mdi thiét bi diéu khién dé chu ky bang 120° nhung dién 4p trung binh ngd ra c6
thé biéu dién

V, = ﬁ CoS (2.36)
T

Dang song nhu sau :

Y
wt
A
AR ' wt
S N N \
PN Lo
= wt
fy R >
1 i i i i i i i
d ; A wt
L . . Tt
73 A T wt
_ — -
P N B
1 ——— L

Hinh 2.37 Gian d6 dién ap va dong dién theo thoi gian cua chinh luu
toan song ba pha c6 diéu khién
2.7 Tinh toan mach chinh lwu:

Dong dién chinh luu chay qua dién tro tai R lan luot tao boi cac dong dién ip1 Ip2,Ip3-
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Tri trung binh (trong mot chu Ki ) caa dong dién qua diode

\/_u sin~
= j 3fu COSadt_—3—1,17U2

3 3

Dién 4p nguoc trén diode duoc xac dinh bang dién ap giira cac pha vi anode cua diode
khong dan dwoc noi vao pha khac, con cathode cua n6 dugc noi qua diode dang dan
dién vao cudn day thir cap cua pha khac (bo qua sut ap trén diode dang dan )

Gid tri cuc dai cua dién ap nguoc bang bién d6 dién &p giira cac pha:

Dua vao dong trung binh qua diode va dién ap nguoc ta sé chon dugc diode chinh Iuu.
Trong hai so d6 nay () tri trung binh hiéu dung cua dién ap pha

Tri hiéu dung cua dong dién tht cap (duong cong c6 dang hinh chir nhat)

Cong suat tinh toan cua may bién ap khi cac cuon day ndi hinh sao

Trong so d6 thir cAp mic tam giac dién ap tha cAp s& giam nho (can bac 3) 1an so Vo
dién ap pha

Néu hé sb bién ap Ky dugce xac dinh theo hé s6 Uy/U, con cua dong dién so cap so véi
dong thir Cap duoc thiét 1ap theo ti s6 vong day (khi can bang 1. Wi=1,W,) thi ngoai hé
s6 bién ap con phai nhan can 3 vao ti So cac dong dién 1,va I,. Cong suit tinh toan cua
cac cudn day thir cap khi chiing duoc mac theo hinh tam giac

Khi néi cac cuon day theo hinh tam giac hé sé cong suat tinh toan s& ting 1én nhiéu.
Diéu nay do trong luong ddng cua hai cuon day ndi voi nhau ting 1én gip d6i(so voi 1
cudn) trong khi cac dién ap tong (do cac cudn day dat trén cac 16i khac nhau va suat
dién dong cam ung trén cac cudn day léch pha nhau 120° chi ting 1én 1,73 14n

Tri hiéu dung caa dong so cip trong S0 dd tam giac ciing giéng nhu trong so dd sao.
Cong thic tinh toan cua cac cudn so cap:

PT:3U1|1:1,21Pd
2.7.1 Cong suit tinh toan cha bién ap

So s&nh c¢Ang suit tinh toan cua ciia may bién ap khi ndi hinh sao va hinh tam giéc ta
thay hé so tinh toan trong so do noi tam gidc Ién 1,111an so vai so do noi sao.

Chinh Iuu cau ba pha:
bién ap chinh luu :
Khi m=6 . UcL =2,34U,
Uc.: dién ap chinh luu
U, . dién ap pha
Tai trung binh cta dong dién
Dong dién nay chay lién tiép qua 2 diode
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Tri cuc dai cta dién ap nguoc, xac dinh theo hiéu sb cac dién ap tong hop bén thir cap.
Tri cuc dai cua dién ap nguoc bang bién do cua dién ap day

Uogme =1.4U, =+/3U, =1.045U,

ng max
Phan nhay vot ban dau cua dién ap nguoc xuat hién khi két thdc goc chuyén mach f

U, = J6 U, sin,
Diode phai chiu dung duoc dién ap nhay vot ban dau khi d6 dong dién nguoc 6 gia tri
cuc dai va dién ap nguoc c0 gia tri cuc dai ma khong bi danh thung

Pé xac dinh cdng suat tinh todn may bién ap trudc hét ta tim tri hiéu dung cua dong
dién thir cap va dong so cap cua cuon day bién ap. Dong dién trong cuon day tha cap la
dong xoay chieu

Trong phan duong cua chu Ki, dong dién cua diode thuéc nhom cathode chay qua cudn
day

Trong phan chu ki 4m, c6 dong dién thuoc nhémq anode. Tri hiéu dung cua nhém tha
cap khi c6 dang hinh chir nhat va khi c6 sy chuyén mach dong dién xay ra tic thoi sé

. 1,4 2
bang: I, = /glg?” :\/;Id

Vi dong dién tha cap chay dong thoi qua cac cudn day dat trén hai ty khac nhau.
Nén dong dién so cap chi khac véi dong thir cap qua hé sé bién ap Ky

I1 :ilz :\/gild
K, 3 K,

Cong suat tinh todn cua cudn day bang cong suét tinh toan cua bién &p va bang

K, =P,=P = B\EId 2U§4 =1. 0451,

Vi du 11: Bo chinh luu mach tia ba pha diéu khien mic vao tai chira R=10 ohm,
E=50V va L rat I6n lam dong tai lién tuc va phang. Ap nguon xoay chiéu ba pha co tri
hiéu dung U=220V mach & trang thai xac lap.

a/ Tinh tri trung binh cua dién &p chinh luu va dong chinh luu khi goc diéu khién

T
a ==(rad)
3

b/ Tinh trung binh dong qua mdi linh kién
¢/ Tinh tri hiéu dung dong qua mdi pha ngudn
d/ Tinh hé sé cong suat ngudn

Gidi
a/ Dong qua tai lién tuc nén suy ra:
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36 36

V, = 22 Veosa == 220.cos fj =128.6 (V)
2n 2n 3

Mach & trang thai xac lap nén ta co:
. —Yo—E _1286-50

R 10
b/ Do dong tai phang nén ta st dung cdng thire tinh céng suét trung binh
P, = V,.i, =128.6x7.87 = 1012.8(W)

=7.87(A)

¢/ MOi linh kign dan dién trong khoang thdi gian bang nhau va bang 1/3 chu ky ludi.
Tur d6, dong trung binh qua moi linh kién bang:

d/ Tir dang do thi dong qua pha nguon cua bg chinh lru, ta ¢o tri hiéu dung dong pha
nguon |

=10 _g54(n)

NG
e/ Hé sb cdng suat caa ngudn, néu bo qua cong suat ton hao trén linh kién
P=P,=1012,8w =1,012kw
Cong suat biéu kién cia nguon
S=V 11+, Vs 1:=3V, I
Véi Vi=V=220V ;11=1=4.54A
Hé sb cong suat caa nguon S

P 10128
CoSp=—=

S 2996.4
Chu y hé sé cong suat thay doi phu thudc vao goc diéu khién va c6 do 16n giam dan khi
goc diéu khién tang dan va dat gia tri lon nhat khi goc dicu khién =0

=0.338

2.7.2 M4y bién ap cap ngudn cho cac b chinh lru:
a. Chirc ning mdy bién ap (MBA )
MBA vira la nguén xoay chiéu cho cac bo chinh luu ¢6 cac chirc ning nhu sau:

. Cung cap dién ap ngudn phi hop Véi tai

. Céch ly &p nguon cua b chinh luu véi luéi dién &p. Do do, tai ¢6 thé chay ngan
mach trong thoi gian ngan

) Tac dung loc céc song hai bac cao

. Tao thanh cam khang chuyén mach do d6 han ché sy bién dang gay ra tir qua

trinh chuyén mach
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e Tao hé thdng nguon xoay chiéu nhiéu pha dé cung cap cho bo phan chinh luu
nhiéu xung

b. Tinh todn may bién ap
Phan tich dang dién dp va dong dién MBA

J Dién 4p may phia so cap va thir cap duoc xem co dang sin va ty sbcac dién ap
nay bang ti s6 vong day cudn so va cudn thir cap

) Dong dién qua cudn thir cdpduge xac dinh phu thudc vao cdu hinh bd chinh luu.
. Dong dién cudn thir cdp dugc xac dinh phu thudc vao thanh phan xoay chiéu

cua dong qua cudn so cap. Thanh phan dong dién mét chiéu qua cudn tha cap co tac
dung dua trang thai mach tir vao ché d6 bao hoa nén can dugc han cheé.

1% i

F— d
's = 2 J)‘Ilsdx_\/_
\/E

Ip = —Illsdx K?Id

k: 14 ti s6 may bién ap
. Pinh mize dién &p phia thiz cdp MBA
3J6

= —U COS
27

S, +8, 3J6
2

Kth :>Udmax —E

. Pinh mite dong dién phia thiz cdpMBA :

U

dma-

Chon «,,, =0 S, =

Dong dién dinh mirc cudn thir cip duoc tinh theo tri dinh marc caa dong tai.
|

| =4

—>Mach chinh luu tia ba pha : © B

. Pinh mizc ¢ong sudt biéu kién MBA
Xét bo chinh Ivu mach tia ba pha . Cong suit biéu kién MBA :
S+,
t = 2 =KFy

trong d6: K¢: Hé s6 str dung MBA

Ss, Sp 12 cong suat biéu kién phia so cip va thir cip MBA
P4 1a cong suat tai

S, =m,U,l; S, =m,I U,
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ms 1a s6 pha ; U, :tri hiéu dung dién 4p va dong dién. Tur két qua phan tich dong dién
qua MBA ta co:
| =k ﬁ.ld
3 3
Tri hiéu dung &p ngudn
Us=U

i

J2 27r 2
k?ld 3\/_ U,l, \/_Pd
Ay

‘3

2z U
Tk ko 306
tr do : S_3UI—3 7 Yy

3J6 k

NG

_?ﬂ'Pd

S, =3U,l.s =3-22U,

356

1 27z \/§
t 2 3\/_ d
Vi thé , hé s6 s dung MBA K, =1,35

Vi dul2: Cho b¢ chinh lwu cau ba pha diéu khién hoan toan. Nguon dién &p xoay chieu
lay tur phia thir cap U=220V, tan so w=314 rad/s. Tai R=0,1Q, L rat Ién dung lam dong

Va ;S = %3 ) =1.35R,

tai lién tuc va phing. E=220V goc diéu khiéna = % rad .

1) Tinh tri trung binh &p Uqva dong |4
2) Tri trung binh va tri hiéu dung dong qua SCR
3) Tinh tri hiéu dung va dong dién qua nguon xoay chiéu

4) Gia st trong qué trinh lam viéc do tai thay doi (E) goc dieu khien o thay doi trong
pham vi (0,m). Dong tai dugc dieu chinh chinh xac nhu ¢ cdu 1. Tinh cdng suat MBA

Gidi:

1) Ud:icos 3\/—220003( ) 257(V)
= Ya=E 25722000 0y

R 0,1
2) 1, =§d_190 6(A); gy = \/7I _[572 467(A)

S, +S
3) S= =

2
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2 2
| /—I S, = = /—
S 3 d . S 3USIS 3U 3

36 ar o Noo N
udmaXZTUs(azo)’Up:N_pUs’ Ip:N Is

s p

4)S=1’05Udmax|d; U —3\/622():514,5(\/)

dmax —
T

I, =257(A) . S=1,05.514,5.572 = 309KVA

2.7.3 Phwong phap diéu khién b chinh lru

Thoi diém dua xung kich dong cac thyristor trong cac bd chinh luu tuong tng véi géc
diéu khi@n a dua vao két qua so sanh hai tin hiéu co ban: tin hiéu diéu khién va tin
hiéu chuan.

Mach tac
%ME xung
chuan Tl
N Mach tao ‘H

—* xung kich

Uk

Hinh 2.38

Tin hiéu chuan can tao ra moc chuan vé thoi gian can cho viée xac dinh goc diéu
khién, dong thoi x@c lap dac tinh gitra &p chinh luu trung binh Uy va ap dieu khién Uy
Do d6 tin hiéu chuan duoc chon sao cho thay doi trong khoang th(“yi gian xuat hién dién
ap khéa trén linh kién va no dya vao dang dién ap nguon xoay chiéu .
Tin higu diéu khién xac dinh diém lam viéc trén dic tinh diéu khién va cho biét do lon
goc dieu khien.
CAC BAI TAP
Bai tgp1:Cho ngudn 1 pha 110V. Tc d6 1200rpm, thiét bi 1 chiéu voi Ra = 0,4 Q va
La = 5mH. Thay d6i thanh 120V 60Hz motor khong d6i K= 0,09V/rev.
Thiét bi hoat dong nhu lac 1000V/P va truyén dong dién tuan hoan trong may phat
dién 1 30A. Xéc dinh goc kich a.
Pap s6 1 a=19,2°
Hé sb cong suat pf = 0,85

Néu chiéu motor nguoc nhau thi tri hiéu dung thay doi hoan toan. Xac dinh goc kich
lac dong dién la 30 A va toc do la 1000V/P

Pap s6 : a = 136,2°
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Bai tdp2: Néu tai dung chinh luu nira séng 3 pha, thiét bi diéu chinh bao gom dién tro
R va cuon cam L Ion (dong dién ngd ra ig lién tuc va song doc lap). Truong hop khi
goc kich a =60°

a.Vé dang séng cua Vo va lg
b.X4c dinh dién ap trung binh V, néu V= 120V
Dap sb: V = 70,2V

Bai tgp3: Bo chinh luu mach tia ba pha diéu khién mac vao tai chira R = 10Q, E = 50v
va L rat I16n lam dong tai lién tuc va phang. Ap nguon ba pha cé tri hiéu dung U=
220V. Mach ¢ trang thai xac lap

a.Tinh tri trung binh cua dién ap chinh luu va dong chinh luu khi goc diéu khién

a = /3(rad)

b.Tinh tri trung binh dong qua mai linh kién

c.Tinh tri hiéu dung dong qua mdi pha nguon

d.Tinh hé s6 cong suat ngudn

Pap s6: a) U = 128,6V; | = 7,87A; b) P = 101,8W;c) l1g =2.62A; dong hiéu dung | =
4,54A; d) PF =0.3481

Bai tdp 4: Cho bo cau chinh luu diéu khién hoan toan véi ap pha nguon 120V, f=50H,.
Tai R- L méc ndi tiép R=10Q , L=100mH. Géc kich 0=60°. X4c dinh dién &p ngo ra tai
Pép sb: V=54V

Bai tgp 5: Cho bo chinh luu ciu moét pha diéu khién hoan toan. Ap nguon
u=220/2sin314t.. Tai R=1Q, L=0,01H va E. Mach & trang tai xac 1ap véi goc didu khién

2 P G £
a :?ﬂ(rad). Keét luan gi ve ap va dong neu:

a. E= 150v; b. E= -150v

Bai tap 6: Cho bo cau chinh luu cau ba pha diéu khién hoan toan véi ap nguon
V=480V, f=50Hz. Tai R=10Q, L=50mH. X4c dinh géc kich d& dong tai trung binh
bang 50 A
Bai tdp 7: Cho bd cau chinh luu cdu mot pha diéu khién hoan toan véi ap nguon
V=220V, f=50Hy.
Tai RLE, voi R=1Q. Giai thuyét ring dong dién tai lién tuc véi L v6 ciing lon lam
dong tai phang voi do Ion i;=20A. Cho biét goc dieu khién 0=120°. Xéc dinh do I6n
suc dién dong E. Tinh cdng suat phat ra cua sic dién dong va codng suat nguon AC
nhan duoc.
Bai tap 8: B chinh luu mot pha nira chu ki trén hinh 2.11 cung cap dién ap thap cho
tai tr nguon xoay chieu 20V. Gia thiet dong qua tai lién tuc.
Tinh dién 4p trung binh cua tai khi goc ma 12 60° c6 ké dén dién ap roi 1a 1.5V dbi voi
diode
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Bai tgp 9: bat dién ap 120V vao bg chinh luu cau diode mot pha. Xac dinh dién 4p tai
trung binh. Dién ap roi trén moi diode 1a 0,7V.

Bai tdp 10: Dt dién ap 120V vao bo chinh luu cau mot pha cé didu khién. Xac dinh
dién &p trung binh cua tai khi cac goc ma 1a 0°,45°,90°, gia thiét dong dién lién tuc.
Dién 4p roi trén moi thyristor 1a 1.5V . Tinh dién ap nguoc cuc dai cua ting thyristor.
Bai tdp 11: bat dién ap 120V vao bo chinh luu cdu mot pha ban diéu khién biéu dién
trén hinh 2-17 Bo qua cac dién ap roi , xac dinh dién ap trung binh cua tai khi cac goc
ma 1a 0°,60°,90°,135°,180°. Xac dinh cic dic tinh cua cac linh kign khi tai c6 tinh chat
dién cam tiéu thu dong di¢n 25A.

Bai tdp 12: ién &p pha cua nguon chinh luu ba pha nira chu ky biéu dién trén hinh 2-
19 1a 150V. Xac dinh dién ap trung binh cua tai va cac déc tinh cua cac diode, gia thict
rang dong dién tai bang phang 1a 25A va dién ap roi trén cac diode 14 0,7V.

Bai tdp 13: Pién &p pha cta ngudn chinh luu ba pha ntra chu ky c6 diéu khién 1a
150V. X4c dinh di¢n ap trung binh cua tai véi cac goc mo bang 0%, 30°,60° va 90°,
gia thiet dién ap roi trén thyistor 1a 1,5V va dong dién tai khong doi.
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CHUONG 3: POI PIEN MQT CHIEU RA PIEN MOT CHIEU
(DC-DC CONVERTER)

Trong nhiéu tredng hop phu tai Can bam ap tir ngudn dién maot chiéu, mot dién ap
hay dong dién thay ddi vai cong suat 16n ma bién tré khong dung duoc vi hiéu suat
thiét bi 1a mot diéu phai quan tam.

Bo bién dbi dién mot chiéu ra dién mot chiéu duogc 1ap rap theo nhiéu so 66 rat da
dang ma giao trinh khong thé bao quat tat ca. Do vay, ta chi dé cap dén mot sé so do
phé bién c6 nguyén ly 1am viéc rit co ban va co thé tiép can vai rat nhiéu so do gap
phai sau nay. Do 1a cac so do: buck, boost, buck — boost, cuk, flyback, forward, push —
pull, half bridge va full bridge.

Khai ni¢m:
Bo bién doi DC — DC la bo bién doi ma ngd vao DC khong diéu chinh dé diéu
khién ngd ra DC véi mot dién ap ra nhu mong muon.

So @6 khoi tong quat:

NgéraDC| Ta

ﬁ"'diéu khién

Hinh 3.1 So d6 khéi tong quat

Ngubn vao DC

Ung dung:
- Bo nguon nudi theo kiéu chuyén mach.
- Piéu khién dong co DC.
- Nap binh ic quy.
3.1 B¢ bién d@6i buck :
3.1.1 So @ mach dién nhu hinh 3.2:

®
/
.
0
0
)|
7l
7
k
AWV

Hinh 3.2
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3.1.2 Nguyén ly hoat dong:

cong tat déng nhuw hinh 3.3

- Diode duoc phan cuc ngugc, dong
dién tir nguon qua cbng tat qua cuon
day. Do @6, dién ap & cudn day la:

VL :Vd - Vo

ma: v, = L%

> iL:%ij.dt

Vay: i, bién thién tuyén tinh
theo thoi gian .
Ta c6 : Dién ap cua cuon day

v =V,- V, = L(il—ltL
dii VsV,
L

- Khi dan i 1a mot hang s6 duong.
Do do, i phai tang tuyeén tinh nhu
hinh 3.4.
T hinh 3.4 ta c06:

di Al _ Al _ VsV

dt At DT L

. V. -V

(AIL)closed : L

DT (3.1)

Khi c6ng tat mo nhuw hinh 3.5

- B6i vi nguon cam ung con luu trit
nén i van lién tuc dan.

- Diode dugc phan cuc thuan. Dong
dién tac thoi qua diode va v, = -V,

Tacod: v, = Lﬂ:—vO
dt
dip_ Yy
dt L

- Khi dan i, 12 méot hing sé am. Do
do, i_ phai giam mot cach tuyen tinh

+ 1:1 -
s | T
_I_
V,C) v C=
d - I D
Hinh 3.3
'y
‘v‘d —VO
Bong
t
- V[j

Hinh 3.5
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Tu hinh3.5taco:

V.,
di, Al AL Y, A
dt At (1— D)T L [T g mcr
. -V,
(AIL)opened = T(l— D)T (32) -
D: hé s6 chu ky hay ty s6 thoi gian
dan trén thoi gian 1am viéc.
T =% : chu ky déng ngit. j

f 1a tan sé dong ngit .
f =10 KHz — 100 KHz

V o
o
3.1.3 Trang thai lam viéc 6n dinh ciia mach :

Dang dién tang 1&n
I

4

Dong dién gidm xudng
—
i

Dang dién én dinh

-
|

?

Hinh 3.7

Trang thi 1am viéc on dinh doi hoi i & sw chuyén mach cia chu ky cudi thi giong nhu
bat dau chu ky téi. i_ thay doi trén mot chu ky 1a 0. Tu (3.1) va (3.2)

: : V, -V, V,
Taco: (AIL)cIosed +(AIL)opened =0 < %DT _To(l_ D)T =0
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Gié tri trung binh, cuc dai va nho nhat cua dong cam duoc biéu dién nhu hinh3.8.

i

|max
L

Imin

Hinh 3.8
Taco: 1., IR:IL:IRz\%
. 1 (1—0)}
Ai, V, 1 I, =V |=+—~
I =1 +—Lt="24 1-D)T [~ "Lma 0{ 3.4
T 2{ ( )}3 R 2Lf (3.4)
: 1 (1-D)
Al VY, V. | = =
| =1 —=== 1— D) | Lmin o-{ } 3.5
L.min L 2 R 2|: ( ) jl R 2Lf ( )
Piéu kién dé co dong lientycla 1, >0
1 _@-D) (1-D)
V.| =—=——*120 = 3.6
:»{R 2.L.f} =Lz Ly =R (3.6)

- Pay 1a dong dién nho nhat trong cudn day dé dam bao cho mach lam viéc lién
tuc. Thuong chon L >> L,

Su dao dong dién dap ngé ra :

Hinh 3.9

Tacod: I, =1 —Ig
5 - _ _ _AQ,
Va: =>Q = CV,=AQ=CAY, :>AV0_T

T hinh 3.9, dya vao dang song tam giac ta c6 :
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C11Ai  TAj TAi, _(1-D)

AQ===—= =CAV, = AV, = =
Q 2T 2 8 ° ° 8c s8Lcf? '’
g . ) N . AV, (1-D)
¢, hé s6 0 D r=—2=2= :
Vi the, hé s6 dao dong (ron séng ngd ra ) la V. 8LC.{? (3.7)

3.1.4. Phuwong phap thiét ké cho mach buck :

SWITCH L

|l
1]
5”
HJ
— g &g
3
[N
)

/|

. Vcl + f=2? K D e
(mnput ., C
- D - ripple ?

spec.)

Hinh 3.10

- Tinh toan D dé dat duoc dién &p ngd ra theo yéu cau .

- Lua chon tan sé chuyén mach riéng.
- Chon f > 20 KHz thi nhiéu khong dang ké.
- Tan s6 cang cao két qua L cang nho, nhung thiét bi ton hao cao hon.Vi thé, higu qua
giam xuong va bo giai nhiét 16n.Tu C cling giam .
- Linh kién c6 thé la: Mosfet, IGBT va BJT. Nguon thap Mosfet c6 thé thay doi 1én dén
MHz.

- Xac dinh Luyin. Tang L 180 10 1an dé dam bao dao dong lién tyc.
- Tinh toan tu C cho hé sé dao dong theo yéu cau :
- Tri s6 tu dién.
+ Phai chiu dugc dién ap dinh.
+ Doi hoi phai chiu dugc dong dién hi¢u dung.
- Kich thuét day can cha y :

Thudng xem nhu gia tri hiéu dung. Nhung i, dwoc biét nhu dong dinh, gia tri hiéu
dung cua i_ dugc cho nhu sau :

] 2
ILRMS = |L2+(AIL/ZJ
| V3
Vidul:

Bo6 bién d6i buck dwoc cung cip tr ngudn 50V. Cho L = 400pH, C = 100 pF, R =
20Q,f=20KHz vaD =0,4. Tinh:

a. Bién ap ngo ra.
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b. Dong dién qua cudn day I6n nhét va nho nhét.
c. Hé s6 dao dong ngod ra.
Bai giai.
a. biénéapngdrala:
Vo= D.V4= 0,4 . 50 =20 (V)
b. Dong dién qua cudn day la :

I o =v0.{1 +@}=20.[ 1, (-0% }:1.75(A)

R 2Lf 20 2.400.107°.20.10°
IL.min :VO'|:£_(1_ D):|:20‘: 1 - (1_0’4) j|:025(A)

R 2L.f 20 2.400.10°.20.10°

@-D) _ 1-0,4
8.LC.f> 8.4.10°.10(20.10%?
3.1.5. B bién d6i buck trong DCM :
(DCM : Discontinuous Current Mode )

¢ .Hésddaodongngdrala r= =4,68.10°

v, 'y I
BErang e Bang apl=
-_.l'
-V, I
i L F 3 -
— __:r_i"i'f S S
. -
A
- -
DT g r
LT
i
Hinh 3.11

bién ap trung binh qua cuonday la0: (V,-V,).DT-V,.D, T=0

V, D
=(Ve=Vo) D=V, D, = =
d 1

Dong trung binh qua cudn day biang dong qua tai(vi dong trung binh qua tu 14 0)
Yo (i)

Tu hinh 3.11:

1(1 1

I =—.(— l,..DT +—.ImaX.D1.Tj=
T 2

2' max 'Imax(D+D1) (”)

N



bién &p qua cudn day la :

=1, =Ai = (V—V j pT = YDl
L

L
Vo= v, oy VeVo AL AL LG
dt L At DT DT
Tir (i, (ii) Va (iiif) ta duoc :
1 1V,D.T V,
| =21 (D+D)=x 22l pipy_te
L2 e (D+D)) 2° L (B+Dy) R
<:>D2+DD—£_1 Cho : D2+DD—£:O
RT RT
_ D+, |2+ 8L
Giai phuong trinh ta dugc = D, szT
Do do
Vo = Va DED
Dﬁu\jD2

Vi du 2:_Cho hé bién doi buck:

Vp =24V, L =200puH, R=20Q, C =100uF, f=10 KHz, D =0,4.
a. V& hinh biéu dién dong dién qua cudn day la khong lién tuc .
b. Tinh dién dp ngd ra .

Bai giai:

Cho dong dién khéng liéntuc , D; <1 - D, D; dugc tinh boi :

-6 4
—D+,/D2+8—L —04+\/O.42+8'200'10 10
D. = RT _ 20 =0,29

! 2 2

V, =V, —2 =g 04
D+D, 0,4+0,29

3.2 B§ bién ddi boost :
3.2.1 So @6 mach dién nhu hinh 3.12 :

j=13,97(v)

L D
YT TY -
e 5 [y +
) ™ R, g'l—
Hinh 3.12

3.2.2 Hoat dong :
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Khi c¢éng tat déng nhw hinh 3.13:
Diode dugc phan cuc ngugc. Do do,
ngo ra dugc tach biét. Ngd vao cung
cap nang luong dén cudn day

di
V =V, =L-t
L d dt
di, V4 A Al
Lt _d_~7L_ 7L

dt L At DT

V,.DT
= (AiL)cIosed - d? (3.8)
Khi céng tat mé nhw hinh 3.14:

Ngo ra nhan nang lugng tir ngd vao
cling nhu tir cuon day. Do do , ngo ra
16n .

di
V=V, -V,=L—+
L d 0 dt
Dﬂzvd_vo
dt L
mé:ﬂzA—iL_ Al

= (Ai, ) opened = (Va =Vo)-(1-D)T

9)

3. 2.3 Trang thai 1am viéc 6n dinh cua
mach :

@3.

Taco:

o VDT +(Vd -V,).(1-D)T 0

SV, = (3.10)

— 1 D
YN LD,
by -
(N R L
Hinh 3.13
L; A
CLOSED
V-7, I
DT T 4
—_
jl
Y YN LD,
+1‘L-
I'ﬂ(_) g C ;; § v,
Hinh 3.14
Va A
IOPENED)]
V-, I
—i( 1-D )T =——

DT



Dién ap ngd ra ludn ludn 12 hang sé do tu C 16n .
Gia tri trung binh ,cuc dai va cuc tiéu cia dong dién qua cudn day :Pd = P,
- Dong trung binh qua cudn day :
| _ vd
"t (1-D)’R
- DoOng max , min qua cugn day :
Ai _vd  vdD
2 (1-D)’R 2L.f

Ai vd vd.D
=1 ——Lt= - 3.12
tmn b2 (1-D)2.R  2L.f (3.12)

I =1+

Lmax

(3.11)

Diéu kién dong lién tuc :

F =,

o, —

A

. b "

Hinh 3.15

Vd Vd.DT
= = >0
@1-D)°.D 2L

ILmin > 0

D.(l-D)“RT _ D.1-D)*R

I—min = 2 X

Hé s6 dao dong :

b0 -0 cay
LAy YeDT _ VD
° RC.f RC.f
oMM __ D (3.13)
V, RC.f
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Vidu 3:

Bo6 bién ddi boost c6 cac théng sb: V=20V, D=0,6,

L=65uH,C =200uF, f, =40KHz
Xac dinh :
a.biénapngbra.
b. Gia tri trung binh, max, min cua dong dién qua cuon day .
c. Hé s dao dong ngd ra .

Bai giai.
a. biénapngbrala:
vd 20
° 1-D 1-0,6 V)
b. Gia tri dong dién qua cudn day :
e vd : +Vd.D _ 202 N 20._(2,6 : ~12,31(A)
(1-D)’R 2Lf (1-0,6)%12,5 2.65.10.°.40.10
o V4 VeD_ 20 2006 ;o
(1-D)2’R 2Lf (1-0,6)212,5 2.65.10.°40.10
g = =20 _10(4)
(1-D)2R (1-0,6)%.12,5
C. Hé sb dao dong ngd ra :
-2 __ 06 _610°
RC.f 12,5.200.10°.4.10
3.2.4 B6 bién d6i boost trong DCM :
A
: v,
Erang iy BErang (pals]

'l-;_l

Hinh 3.16

R=12,5Q
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- bién ap trung binh caa cuon day la 0
VeD.T + (Vo -Vo).D.T =0
V, _D+D

= (V, —VO).D:VO.D1:>V 5
d

(i)
- Dong trung binh qua diode 1a :

L pT=1

| =— , .
D 2-|- L max 2 L max

Dl

- I thay d6i gidng nhu dong qua cudn day khi cong tit dong :
V,.DT _VeDTD, _Vy oy 2LY, (i)
2.L R V,RDT

| =Al = =1,

L max

Tu (i) va (ii) ta duoc:

2 2 2
V_0 B V_0 B D°.RT :0:>V_o:l. 14 1+2.D RT
V, V, 2L Vv, 2 L

3.3 B bién ddi buck —boost :
3.3.1 So dd mach dién nhu hinh 3.17 :

(3.14)

S D |
o D "
7.0 L €T~ R § ;
Hinh 3.17
3.3.2 Hoat dong :
Cong tat dong : - .
D phén cuc nguoc nén khong dan. + 1
7 i Y
v, =V —Lﬂ " . -
L d ' dt
Taco = di _Vy
d L Hinh 3.18
ma: ﬂ — ﬂ - \i
At DT L
V, DT

= (Ai,)closed =

(3.15)

Khi cong tat mo :
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VL :VO = LE " -';“Td
di, _V, Yy
dt L
Vv,
AL AV, d "0 |
ma . - - i
At (1-D)T L S .8
. V,.(1-D)T N Hoin
= (Ai_ )opened ="——— (3.16) -
L yin
‘p imax
B D
+
O T 8
Y W)L 0
Hinh 3.19
3.3.3 Trang théi 1am viéc 6n dinh cua mach :
Tu 3.15va 3.16
Tach: (AiL)closed + (A ) gpenes =0
VaDT Vo (-D)T _
L L
D
V,=-V, .| — 3.17
=V, = 5| @17)

Chay : Ngd ra ciia bo bién doi buck- boost cao hon hoic thap hon dién ap ngd vao

+ Néu D > 0,5, ngd ra lén hon .

+ Néu D < 0,5, ngd ra thap hon .
- bién ap ng0 ra thi ludn luén am.
- Ngd ra khong tryc tiép .
- Khi lién keét voi tai nang luong duoc chira trong cudn day khi cong tac dong va truyen
den tai khi cong tac mo.

Dong trung binh qua cugn day :
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a. Gia sur bo bién ddi khdng tén hao cdng suat, cong suat ma tai tiéu thu phai
bang cdng suat ma nguon cung cap.

VZ
P, = P; F‘):Vd.ls
b. Nhung dong trung binh ctia ngudn lién quan véi dong trung binh caa cuon
day nhu :
2 2 V,.D
Iy =IL.D:>V—°:Vd.IL.D:>IL: Vo _hh __d _
R. RV,D V4D R(-D)

Gia tri max, min cia dong qua cuon day :

ILmaX:IL+ﬂ= Vd'D2+Vd'D (3.18)
2 R(-D)? 2Lf

Ai vd.D Vvd.D
o=, -2 - 3.19
tmn b2 R@A-D)? 2L.f (3.19)

- Dé c6 dong dién lién tuc thi I min = O

vdD __vdD _, _ R(1-D)’

= 2 - = ILmin -
RI-D)? 2L f 2f

Hé s6 dao dong ngd ra la :

VoDT _ VoD A%, _ D (3.20)

A = =
AQ RC RC.f V, RC.f

rF 3 T,

Vi

Y

I/a’ 7 I/o

EYe)

oy a s

Hinh 3.20
3.4 B bién @6i Cuk :
3.4.1 So dd nhu hinh 3.21:
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L1 Cl

L2
Y |l "~V Y YL
er‘ 4 ‘lu \ 'r."?
|4 ) |
S D ,
; CD JTLIL \ 4
Hinh 3.21
3.4.2 Nguyén ly hoat dong :
cong tdc déng:
L1 Ie) == 1.2
_KV'Y'YN_H_| Y'Y Y
iL! iLf'
Cl1 -
VA 1 Tl R
B C'D > ¢ D [ YN ;I’O
+
Hinh 3.22
A v A v
1"]_} < “‘L2
Bong Péng
;
-y me -V, mé

|

/
| ~ Y
|

i P~ __j/k—— = ‘“/ I

~
~

A 4

iDI‘_ bT

Hinh 3.23
- bignép ngd ra: V, =—V. P6 la nguyén nhan dan dén 1., giam.
- Khi cong tic dong , Vi phan cuc nguoc diode. DONg iy va i, chay qua cong tac.

- Khi V¢ >V, , tu C; xa dién qua cong tic va truyén nang luong dén ngd ra L,. Do do,
I, tang .

- Ngb vao truyén niang luong dén L, dan dén I 4 ting .
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Cong tac mo

L1 1.2
_ YY) Y TYTY Y
]L] 112
Cl1 -

o B B S

Hinh 3.24

A A
v y
L1 112

bong bong

Ll
Ye T or ro
Hinh 3.25
- O trang thai 6n dinh, ta c6 thé gia sir rang V1 va V , 1a 0 .

Vbl:\m + Vo.
- Ta ciing c6 thé thay rang V¢, 1on hon V4 va Vg

- Khi ¢ong tat ma, i; Va iy, chay qua diode. Tu C; dugc nap dién qua diode do ning
luong tir V4 va L. Bién 4p qua cudn day L; cé thé dugc viét nhu sau :

Vii= Vg + Ve .
- O béan ky am khi V¢, > V4 Dan dén iy, giam.
3.4.3 Trang thai 1am viéc 6n dinh cua mach :

iy
A
i

LI

Pong . Pbong

]

Hinh 3.26
- Pién ép trung binh qua C; dwoc tinh bang KV .
73



Ver = Vg - Vo
- Khi cong tit dong , diode tit va dong dién C,

(ICl )closed =~

- Khi cdng tat mo, dong dién L, va L, qua diode. Dong trén C, la:

(ICl )opened =~

- COng suat ma tai tiéu thu bang céng suit ma ngudn cung cap .

-V, 1, = V.l
I -V
:>_|-1:_0 (l)
IL2 Vd

- Khi lam viéc trong mot chu ky, dong dién trung binh 1a 0

|:(i01)closed ]'DT + [(im )Opend ]-(1— D)=0

Thay thé vao ta duoc :
l, D y
L= - (i)
l, @-D)
T (i) va (i) , dién &p ngd ra co thé viét nhu sau :

v, D

o~ 3.21
Vg (@-D) 5.21)
- Chi'y rang tang ra(L, ,C, va R) thi giéng nhu dang caa b bién do6i buck.
Do do :
AV, 1-D
V, 8L,C,.f?
- Trong khoang thoi gian DT khi cong tic dong .
VLl :Vd = Llﬂ :ﬂ:\i
dt DT L
Hay :Ai , = VaDT _VoD
L Lf
- Dong khi lam viéc lién tuc :
(1-D)*.R (1-D).R
S i S0P T Gt s 3.22
Li,mln 2Df 2,min 2f ( )

Can bang tich hop dién 4p qua L, va L, :
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Ly : VgD.T + (Vg - Ve).(1-D) = 0

vV
Vg =—4,
= C1 1—d
L, : (Vc]_ -Vo)DT - Vo(l'D)T =0
:>Vc1:\%
Két hop ta duoc : V, D
V, 1-D (3.23)
TOm tat
Buck
Y Y YL
Vo . AV, _1-D /S L
V, 'V, B8LCf? Lo UL | n
_ _@-DR O ip ¢RI,
min 2 f d o
L D
Boost YYD N
V, 1 .AY, D .
V, 1-D'V, RCf V 0 1 .
_D(-D)*R ¢ 5 \ C o™ g /
min 2f JUL R_ .
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Buck-Boost S

V, D Ay, D "
V, 1-D'V, RCf UL D n
_(@-D)’R 2 C o< ,
I‘min_T d(_) L TN & ‘ Ic}
V, D AV, 1-D YN
V, 1-D'V, 8RCf? LI TV L2 T
= +
L_@OyR. _a-DR Ve s\ D , €2 Ré v
T 2Df 2 2f i L y M

3.5. Nhiing hiéu rng khéng Iy twong trén su thuc hién b bién doi :
Vi du 4:
B bién doi buck :

N
P}
+——-|
N |
/|

Hinh 3.26
Khi céng tdc déng :
V=V, -V, -V,
V( 14 dién ap qua cong tac .
Khi cbng tac mg :
V, =V, -V,

Vp la dién ap qua diode.
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Trong thoi ky chuyén mach thi dién &p trung binh qua cuon day = 0 .
Vo= (Vy= Vo— Vo) D+(=Vy— V,).(1-D) = 0

=V, = V,D - V,D — V,.(1-D). (3.24)
Vi du 5:
B bién d6i boost.
1 :
il
Y Y'Y
YW »
v, ; ‘
% 1
O S /TN Yo
Hinh 3.27

Cong suat ma tai va tai cam tiéu thu phai bing cong suat ma ngudn cung cap .

Ps = Po+ PrL

Vo1 =Vl +17 51, =1, (-D)
=V, =Vl 1-D)+1.r

Nhung: |, = b __ Vo
& (1-D) R.(1-D)

Ta duoc :
Vr
V, =V,.(l- D)+ —2"L—
g =Vo( )+ R.(1-D)
=V, =V, R{1-D) (3.25)

“r +(1-D)*R

-Hiéu suét :

Vo2
P
=P +0P g -
0 loss 0+|5'rL

Thay thé I, = = (1/0 5) ta duoc :
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pe—t— (3.26)
L

1+ L

R.(1- D)
Khi ty s6 tang thi hiéu suat cua bo bién d6i boost giam
3.6. Bd ngudn nudi theo kiéu chuyén mach :

DC |
Bigu khién
YT vV
chinh Ieu vé ) ( . (o]
N 7 <7 Locwa
B6 loc loc —{ — 4) e chinh Iy -
EMI e 3¢ tan so cao
DC —
khang didu khién Vref
T Y i
cong didu PWM P Sai 56

chinh - B6 didu chinh |

Hinh 3.28
Uu diém:
- Hiéu suat dat 70% dén 90%.
_Giam tai trong va tiét dién .
Nhuoc diém :
- Thiét ké kho khan, phuc tap .
Vi thé, SMPS 1 su lra chon kha thi duy nhat .
. Nhirng kiéu ciia SMPS :
- Flyback.
- Forward.
- Push — pull .
- Bridge (half va full).

. B bién thé cao tn :
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? *
v, v,
i N, N, i,
— —
I‘f.: Lm ]T/fj
Hinh 3.29

- Nhiém vu co ban :
+ Céch li dién ngd vao vango ra .
+ Bién doi dién ap tang — giam .
MAéi quan hé co ban caa ngd vao vangd ra :
v N,. i N

—_2

i, N
3.6.1 B§ bién doi flyback :
a. So' dd mach :

1
vV, Nz

h J
—
=
«—
=)
1
e 4
]

Hinh 3.30
b. Dang song :
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=V /NS

:
/
\

)

[

D7 7 t —V./R t
Hinh 3.31
c. Hoat dong :
Khi céng tdc déng :
i =i 0 N, N,
s LM —> _ s & +
> " > o
3 T3
v iy 3V, /F I’_
"YZI’/ e
1(1 5 0
Hinh 3.32
- Pién 4p phia so cap
di
v,=V, =L
1 d m dt
diLm _ AiLm _ AiLm _V_d
dt dt DT L,
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. V,.DT
= (AILm)closed = dL—

m

Dién ap phia tha cap .
N
v, :vl.& =V,.—=%
Nl Nl

Dién ap nguoc tai Diode 1a ;

N

N
Vg =-V, =V, =—Vd.W2—V0 =—(V, +Vd'W2) <0
1 1
Dodo6:i; = 0.
i2 = 0.

Khi cong tac mo :

+ Ve o {A’l \
-~ : O\IV2 J
Hinh 3.33
bién ap tai cuon N, dao cyc tinh l1am D dan .
N N
A :—Vo.m;v2 =V, =V, =V, —+=-V,—
N2 NZ N2
Ly oy N
dt N,
di,, Al A, VN,
d¢ dt @-D)T L,N,’
. .1-D).T
= (AILm)opened :_M'm
L N,

d . Trang thai lam viéc 6n dinh:
Khi 1am viéc 6n dinh ta ¢ :
(AiLm)cIosed + (AiLm)opened = O
N V,DT _VO.(l— D)T N

(1) =0
I—m I—m (NZ)

¢TI L
P ZEE

(3.27)

(3.28)
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D N

=V, =V, ———.—2
(1-D) N,
Dong dién cam trung binh :
Taco: Ps =Py
V02 .. l,,.DT V02 VO2
=9 ma:l, = =], D=V.Il D=—=I_=
<:>Vd'|s R ) s T Lm d*"Lm R Lm VdDR

Dong cam trung binh ciing duoc viét nhu sau :

L VD (N Ve N,
" (1-D)*.R'( N, (1-D).R N,

Dong dién cam cuc dai :

| Ai,  V,D (szz V, DT

=, + = —2 | +
Lm, max Lm 2 (1_ D)Z.R Nl 2L

m

Dong dién cam cuc tiéu:

Ly A, VeD (N, © v,DT
tmmn 2 (1-D)AR N, 2L,
Diéu kién dé c6 dong lién tyc:

Khi lam viéc lién tuc thi

Ly o YD (N} %DT
Lm.min = 1-D)2.R( N, 2L,

Viy diéu kién dé c6 dong lién tuc 1a
2
| _R@-DY (N,
i 2f N,
Hé s6 dao dong :

AV, D
V, RC.f

3.6.2 Bo bién d@6i forward :

a. So dé mach :

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)

(3.33)
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hY|

pil

Lay]
AN

S
Hinh 3.34

So d6 gdom céc linh kién :
- N1, N, N3 may bién ap mach tur ferit .
- Dy : diode din dong tra nang lwong tir mach vé ngudn dién Vy.
- SW :cong tic
- Dy, : diode sang bang dong qua I,
- L : cuon cam tich dién nang.
- C:tudién loc.
- R : la phu tai.

b. Hoat dong:

Chu ky 1am viéc gém ba giai doan.
D : hé s6 chu ky hay ti s6 thoi gian dan trong mot chu ky.
T : chu ky déng ngat .

f :% 'tan s dong ngit .
f= 10KHz dén 100KHz.
l10: dong tir hda may bién ap .

4o

N
\

ILmin Ime

DT 207 T t
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0

oT 70T T T
Ao

N

0 >

OT 20T T T
Y VSW

L o
4 L.oo.., -
s P DT A >
207 t
\
Hinh 3.35

Hinh 3.36

Cong tic déng ,cudn Ny ndi vao dién ap V., do chiéu quan day ,cuc tinh dién ap
tai cac cuon day N¢, N, va N3 dugc ghi ¢ hinh vé. D, va Dy, phan cuc nghich khdng

dan, D dan. Dién ap tai cuon N, =V, %
1

Do dé:v, =vd.%—vo (3.34)

1

Vay tu thong mach tur tang .

iL :[Vv-%_voj-ll_"' ILmin = iD
1
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Pién ning tir ngudn dugc tich vao mach tir may bién &p , vao cuon cam L ,vao tu dién
C va cap cho phu tai R .i_ tang tir I_nin dén I nay trong thoi gian DT .

N DT .
ILmax_ILmin Z[Vd'_Z_VOJ'_ (I)

N, L
V,, = —(vd +vd.%j

1

N
Vg = V2
Dsh d Nl

Giai dogn 2 : DT <t<2DT

D L
YT
+ ° . 7 > +
v N =)|(— L 1‘
a*N Y2 e R
I,' + 3 N .
4\ . 1+ 2qDg TN Y
T e D
m,
. l_
| o 4
SW
Hinh 3.37

Cong tic mé tir thdng mach tir giam i, giam tir 1 may dén 1 min . Dién cuc cac dién
ap tai Ny N, va N3 ghi ¢ hinh vé. Do d6, D, dan, Dg, gilp cho i lién tuc .

VL = -V,

Dodé: i :—\%.(t— DT)+i,

i giam to I max déNn 1imin phong néng lugng vao phu tai cho dén cubi giai doan 3, Dy,
tra nang lugng tich & mach tir vé nguon Vg trong thoi gian DT vi cudn day phong nang
lwong c6 so6 vong N3 =Ny, nang lwong phéng bang nang lugng nap, qua trinh nap va
phong déu thuc hién ¢ cung mot dién ap .

ILmin_ILmax =_\%'(1_ D)T (”)
Ah:%cpom-

Cong vé cac dang thuc (i) va (i) ta cd

v, Ny |PT Vo _pyr-o
N, L L
:»vF%Dvd (iii)

1
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SW =V, +| Ny, —v, [ 14N | Z oy,
N3 N3

(N;=N;y) =V, =-V, (1+ %}

3
L phong nang lugng cho phu tai R
Giai dogn 3: 2DT <t<T

 TYTYTY T
—> T
3 R
[0, ANE g v
}
Hinh 3.38

L tiép tuc phong thich niang luong cho phu tai .D,, ngung din do qué trinh tra ning
lugng mach tir nguon Vg4 da cham dut .

| :\i: ILmax + ILmin
0
Ta co: R 22\/
ILmax + ILmin = FO (IV)

Cong vé cac phuong trinh (i) va (iv) ta duoc :
2V Ve

21, . = 1-D)T
Lmin R L ( )
V V
. =2-—0_(1-D 3.35
= Lmin R 2Lf ( ) ( )

Diéu kién dé c6 dong lién tuc 1a :
oV Yy

|,
Lmin R 2|_f

R
(@-D)=L=_"(-D)

O phia thir cap, dong i, bién thién giong nhu dong & so do buck, do d6 phuong phap
tinh hé s6 dao dong cling tuong tu .

Taco: AV, =AV, _Yoll= ?)
8LCf

Hoac : AV, =V, N, D(l—?)
N, 8LCf

AV, _N, D(-D)

- 3.36
V, N, 8LCf? (3:36)

=>r=
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3.6.3 Bd bién déi push-pull:

P
e e 2 +
|t 1 l
1§ = S
) ) — l
D;

Hinh 3.39

V& co ban so do push —pull ddy 1a hai so d6 forward lam viéc luan phién. D; va D4 vira
la diode chinh luu, vira 1a diode sang bang dong. Nguoi ta chirng minh rang :
V, = 2.%.0.\/(1 (3.37)

1
(0<D<0.5)
3.6.4 B bién d6i cau (bridge) :
a. Nira cau(Half bridge) :

T
SW, b L

° o
SWQ\ TDQ-]'

Hinh 3.40
- 2 cbng tac SW1 va SW2 luan phién nhau 1am viéc nhu so do day kéo.

- S0 do half bridge nay diing 2 ngudn dién mot chiéu khac véi so do day kéo ,tuy nhién
nguyén ly lam viéc lai giong nhau.

-bi¢gnapngdra:V, = 2.%.0\/d (3.38)

1

- bién &p diode max : V, :&.Vd
N

D max
1

b. Toan cau(Full bridge) :
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Hinh 3.41

SWi,SW2

SW3,SW4 Dr T

I~
S|

’d + DT
Ve

DT JT é,DT T

e

Hinh 3.42

Céc cdng tic SW1 va SW2 cung dan luan phién véi SW3 va SW4. Mdi d6i dan

trong thoi gian DT trong moi chu ky lam viéc .
N
Piénapngdra: V, = ZWZ DVs (3.39)
1

Cau hoi 6n tap:
S& so d6 va trinh bay hoat dong ctia b bién doi Buck
S& so d6 va trinh bay hoat dong ctia bo bién d6i Boost
Sé& so d6 va trinh bay hoat dong ciia bd bién d6i Buck-Boost

SE so dd va trinh bay hoat dong cua bod bién ddi Cuck

a b~ b

Trinh bay nguyén 1y hoat dong céc loai bd ngudn theo kicu chuyén mach.
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Chuwong 4: BIEN POI PIEN AP XOAY CHIEU

Bo diéu khlen dién thé AC hay con goi la bo diéu the AC, dung chuyen ddi nguon
dién AC cé dinh thanh ngudn dién AC thay d6i. Tan sé ngd ra bang tan s ngd vao.

Mt phuong cach don gian dé diéu khién dién the AC vao tai 1a dung céng tic AC.
Cong tac AC co thé 1a 1 Triac hay 2 SCR mac doi song nhu hinh 4.1 hogc linh
kién giao hoan 2 chieu

Yi

e o
M

I S

Hinh 4.1

Trong phan I6n truong hop, ket qua diéu khién doc 1ap véi cong tac duoc sir dung. Dé
dat cong suat I6n thuong chon SCR hon la Triac

Phan I16n nhiing @mg dung cuia bo diéu chinh AC Ia diéu khién anh séng, nung nhiét
trong céng nghiép, han dién, bo chinh 6n dién thé may phat dién AC, dicu khién toc
dd dong co cam rng

C6 2 phuong céach diéu khién cong suat cho tai
. Piéu khién toan chu ky hay con goi la diéu khién giao hoan (on — offn

control). Diéu khién toan chu ky thich hop voi cac hé théng cd thoi hiang Ién nhu
hé thong diéu khién nhiét do. Cong suét tai dugc diéu khién bang cach ndi ngudn
vao tai trong 1 s6 chu ky va tiép d6 cit ngudn ra khoi tai trong 1 sb chu ky khéc, va
lap lai chu Ky giao hoan d6 nhu hinh 4.2. Nhung céch diéu khién giao hoan nay khdng
thich hop véi tai c6 thoi hang bé

TA/\/\/\/\/\/\
\/\/\/;\/\/\/

! /\é AN
VAVERSRVAY

Hinh 4.2

v

v

A

. Diéu khién pha (phase control) nhu hinh 4.3. Biéu khién pha thich hop voi tai
c6 thoi hang bé. Trong diéu khién pha, céng tic ndi tai vi ngudn tai mot phan cua
mdi chu ky dién thé ngudn vao. Géc kich c6 thé thay ddi tir 0 dén180°, do d6 dién thé
trén tai thay doi tir 0 dén dién thé cua nguon vao V;

89



L’T FJ,“,-\P__,--VQ VIH J’-'f_\\
| \/ | o
l-EI i i

\ \

Hinh 4.3
So véi cong tdc co khi, cong tac AC 6 cac wu va khuyét diém sau
- Uudiém

Téc dong nhanh, diéu khién chinh xéc tai thoi diém mong mudn. Chiu duoc dién thé
va dong dién I6n vai ngan volt va vai ngan Ampe. C6 kich thuoc gon nhe, dieu
khién de dang

L 3

wi

- Khuyét diém

D& hu khi ¢6 qué tai. C6 dién thé sut thé dang ke khi dan. Hoat dong khong tieng
dong nén kho biét cong tac co hoat dong khong

4.1 B bién doi dién ap xoay chiéu mdt pha diéu khién toan chu ky

Bo diéu khién toan chu ky. Mach diéu khién toan chu ky nhu hinh 4.1 khi ¢ géc
k[ch a =0 s€ cho di¢n the AC tac dong vao tai va khi khéng cé goc kich hién dién sé
cat nguon AC khoi tai ma dang song ra nhu hinh 4.4

AAAAAAL
VAVAVAVAVAVAY
W

VAVENRVAY

Hinh 4.4

v

v

A
v

on - 12 thoi gian dan

to - 12 thoi gian ngung

T: lachu ky giao hoan T =ty + to,
b _ o

it T

on

D : chu ky dinh D:t

off

Cong suit trung binh ra trén tai
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Vi2 ton Vi2
POAV :F?:ED: POmaxD (4.1)
Dién thé hiéu dung ngd ra

V t
VORMS = _M\/% :Vhd ‘/B (4-2)

2
- Hé sb cong suat

& _ Poav _
S Fowax

PF = (4.3)

- Uu diém: Tai hoat dong trong thoi gian 1au hon 1 béan ky. D& dang diéu khién
chinh xac

- Ung dung: Lo nung (kim loai, hoa chat, chat long khac...), tao nhiét, truyén
nhiét, cong nghé lanh

4.2 B bién doi dién ap xoay chiéu mét pha diéu khién pha

4.2.1 Bo bién dé6i dién AC diéu khién khong ddi xirng

a. Tai thuan tro R

—HTT* p Hrai .
T e U[N (_\\
oa |

' quiM\\\/E\

Hinh 4.5

Uy 7'%_‘[:]&“ iT 4 J \_/ L
: | \

h

\

Hinh 4.6
Theo hinh 4.5 SCR dan tr a dén = ; Diode dan tir = dén 2z . Ta tinh duoc

- Pién thé trung binh trén tai

V,, =V

av = Vavscr) T Vav (piode)

1 V.4 . 1 272' . 1 1
=— | V,sinotdot+—1| V,, sinotdaot =—V,, (1+cosa )+ —V,, (-1-1
272"["‘ M 27r~[” M 27 M( ) 27 m )
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Vy =V (cosa-1)<0

- Dong dién trung binh

- bién thé hiéu dung trén tai

Vs = \/%(J:VJ (sin a)t)2 da)t+J.j”V,j (sin a)t)2 da)t)
2 . 2 2 H
= V_'V' 1_g+3|n2a)+\/_,v,z = V—M (1—g+5m2aj+l
4 T 27 27 2 4 T 27
V a Sin2a
]

- Dong dién hiéu dung qua tai
V

| __ _ORMS

omvs =~ (4.8)

- Cong suit cua tai

V2 a Sin2a
Pos =Vis lpyys =28 =M | o2
RMS RMS * RMS R 4R|: T 27Z' :|
V2 a Sin2a
p —M|p_ * 4.9
RS 4R{ T 2 } (49)
- Hé s6 cong suat
pF — PRMS :VRZMS/R — VRZMS/R
S Vili Vi (VRMS/R)
2 2 V,, {\/(z_aergZaﬂ
pF = Prws :VORMS/R _ Vorms /R :VORMS _ 2 * 4
S Vihd Iihd Vihd (VOZRMS/R) Vihd VM /\/E
pF = (1—i+s'”2“j (4.10)
27 A

Theo hinh 4.6 SCR dén tir 7+« dén 27 ; diode dan tir 0 dén 7. Ta tinh twong
tu nhu hinh 4.5 nhung chua y lac nay lac nay dién thé trung binh ra cé gié tri am.
b. Tai L
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Khi tai L thuong gia tri L rat Ion. Véi goc kich az%ﬂdbng qua tai lién tuc. Bién ap

lién tuc do ¢ chu ki am diode tu dan va dong cam @ng gay ra, cudn day tich dién bang
khoang diode dan nén lam cho dang séng lién tuc nhu hinh 4.7

12 VP3
300.00

180.00 |- ~
12000 f----
8000 f-----
0.00
-60.00
12000 |-- : - &

18000 oo L

24000 |- S e S R e

300.00 - = - - - - - s
000 600 1200 1800 2400 3000 3500 4200 4300 5400 6000 6600 7200 78.00 8400 90.00
Time (ms)

Hinh 4.7

c. TaiR-L

Trong phan nay ta khao sat theo chuong trinh mé phong PSIM véi gdc kich % khéng

phan tich chi tiét va né duoc phan tich cy thé trong phan diéu khién déi xang. O chu ki
am diode tu dan va c6 dong cam ung sinh ra do cudn day, cuon day tich dién nén dang
song c6 dang nhu hinh 4.8

[
200.00

240.00

180.00 |--

12000 |--

60.00 |--

0.00

-60.00

-120.00

-130.00

240.00

-200.00 - - : : : : - - : : -
000 600 1200 1800 2400 2000 36.00 4200 4300 5400 6000 6600 7200 7200 S4.00 9000
Time (ms)

Hinh 4.8
4.2.2 B bién doi dién AC diéu khién d@éi xing
Céac dang mach diéu khién AC d6i xtung thuong duoc sir dung c6 dang nhu hinh 4.9,

dang song ra duoc diéu khién hoan toan & ca hai ban ky va goc kich diéu khién cho
hai ban ky can dugc chi y dé dang séng ra doi xing
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I‘ 5.
U . Tai U Tai

l Tai

Hinh 4.9

Hinh 4.10
M3i SCR dan trong thoi khoang {r-a) cua mdi ban ky, do dé ta c6 thé
xem nhu cac SCR dan tir o dén = trong chu ky méi 1a = nén tinh duoc

bién thé hiéu dung cua tai

1 T A V2
Vius :\/;L (VM sin al)t)2 dwt =\/_'V'

Vs
V a Sin2a
Voo =— J1-—+
RMS \/E\j T 2r

Dong dién hiéu dung qua tai

|~ Vews _ Vu_ fl_ZJFSi”Z“
RS R R\2 T 2

- Cong suat trén tai

T

gt_ sin 2wt
2 4

a

(4.11)

(4.12)
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Vs Vi a sin2a
Pavs = gszlémsR:ﬁ[l_;"' or j (4.13)

Khi cr=0 =V = ;= Py

N

oF = / _a ,sinZa (4.14)
V4 2

- Dong dién trung binh qua SCR bang

_Vu
2R

Hé sb cong suat

1 =V, . V
| v (scry = ZL F“”sm wtdwt = Z;R (1+cosa) (4.15)

Mbi SCR c6 dong dién bang 1/2 dong qua nguon AC nén dong hiéu dung cua moi
SCR bang

I
IRMS(SCR) = % (4.15)
Hoa tan: Ta phan tich hoa tan theo phan giai Fourier cho két qua sau
a :|2—""7T(008205—1);bl :|2—"7"Z[2(7z—a)sin 2a] (4.18)

a, = |:7Z'(r:£vl—l)j|{2+(n ~1)[cos(n+1)er |—(n +l)[cos(n—1)a]} (4.19)

Ta c6 d6 thi bién d6 hoa tan twong di bién thién theo géc kich o nhu hinh 4.11
U

N
0.9 K

0.8 1 11 t
U ‘Nk )

0.7 A
0.6 ‘1'\(
\

0.9
0.4 3
0.3
0,2
0,1

B\

0 30 60 90 120 150 180
Hinh 4.11

b. Tai thuan cam L
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T I |!.11 '_I'I." -?_Fl,\h___ / B, '[;3 \J ot
Iz ' == '

U IT N\ | N ,

e \ -
Hinh 4.12

Trong ban ky dwong, néu c6 xung kich tai goc kich o thi SCR1 din ta c6 phuong
trinh

i

p— O —»

v(t)= L%zvM sin ot (4.21)
Tuong tu nhu & chuong 2 ta co:

i(t)=—V—MCOSa)t+K
Lw

i(a)=0= KV—MCOSa

Lo
i(t):—V—MCOSa—V—MCOSa)t:V—M(COSa—COScot) (4.22)
Lo Lo Lo

Vi c6 dong cam ang nén diéu kién d¢ SCR2 dan con tly thugc vao dién thé trén catod
cua SCR2 c0 dat tri s6 am hay tuy thuoc vao tri s6 goc kich. Ta xét cac

truong hop sau

Khi 0<a<%:>005a>0

Sau khi SCR1 d4 din ¢ tai thoi diém et =a( % ta phai kich SCR2 tai thoi diem

ot =a+1; nhung tai thoi diém d6 SCR1 con dang dan (chua ngung) Vi c6 dong khac 0,
SCR2 c6 dién thé catod duong hon anod nén khdng thé dan. Do d6 ta khdng thé chon
goc kich giai han

Khi %<a<72':>005a<0

Ta thay trong thoi khoang nay, khi SCR1 da tat trudc thoi diém SCR2 duoc
kich dan, dién thé cap cho catod c6 tri am so vai anod nén SCR2 dan

Tanhan thay i(t) = 0 hay: \C—M(COSa—COSwt)=O:>a)t=a va st =27-«

2]

Vay dé c6 dong qua SCR1 duong la:¢<wt< 27-a. Goc kich phai chon
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%< a xemhinh 4.13

=1 ;? [ h
— = 5
P Ve A Y
o y o

Hinh 4.13

Dong dién hiéu dung qua tai

l 2r—a \/ 2
| euss =\/;I [L—M(COSa—COSa)t):| dot

* )

\/2 2r-a
= M ZJ (cos’ & —2cos a cos et + cos’ a)t)da)t
7(Lw)” Y

=V—M\/E(cos2 awt
Lo\l 7

_ \/1 J' B [V—M (cosa —cos a)t)}d ot

l 2r-a
a . 27—
—2cosasin cot|a” “ +§wt

27—
a

+£sin2wt
4

2r-a
a

a

T Lo

IRMS:V_M\/2(7{—0{)(2+0082a)+35m2a (4.23)
Lw 2
C. Tai tro khang R - L
So d6 mach
A HT1
1 | 3 ] Ag
| A [k I
Uy T2 Uy
\ | |
Hinh 4.14

97



J Dang song vao ra

Hinh 4.15

Tinh toan cac dai lugng
Vi méi SCR dan trong thoi khoang a<ot <B, cach giai twong ty nhu ¢ chuong 2 va
c6 cac ket qua sau
A VM A . —i((o—a)
|(t):7 sin(wt—®)—sin(a—-d)e (4.24)
Vai(t) = 0 & céc truong hop khac

Voi: Z =,|R? +(Lco)2 ;® = arctan (L—Fgoj (4.25)

Biéu thirc lién hé gitra goc tit va goc kich
R

sin(f-@)= sin(a—qb)e_a(ﬂ_a)

(4.26)
e Nhan xét

GOc dan y =B -a phai hoi nhé hon m d cho SCR1 ngung dan truéc khi kich SCR2
tai ot =a+r. Trong bicu thac lién h¢ trén choy=p-a>nthi a<®. Do do ta ket luan
rang o phai 16n hon hoac bang a>®; oy, =@

Néu chon o, =® thi dong qua SCRL 1a hoan toan hinh sin khi sé hang chuyeén tiép
bi khir mat va goc din bang fy =x)
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Biéu thuc lién hé cho phép xac dinh gdc dan y khi biét o, @.

Co hai truong hop gisi han

dan y

® = 0 : trudong hop tai dién tro thuan
it) = VZ—Msin ot (4.27)
i(t) 12 dong dién hinh sin. Goc dan bang y = -

o= %:trudﬂg hop cam khang L

i(t) =\:—M(COSa—COSa)t) (4.28)
@

Ta biéu dién nhu hinh 4.16 biéu dién su twrong quan cua o, ® dé xac dinh goc

74
T
2
T F g
2
Hinh 4.16
Hiéu dién thé hiéu dung qua tai
V... :\%\/(Zy—sm 20 —sin Zﬁ] (4.29)
T

Hoac thém goc kich « trong khoang % dén r, ta co:

T T

b
| s Z%P(l—g)(cosza+%j+§sinacosa} (4.30)

Dic tinh diéu khién gdc kich theo tri s6 dién ap tai
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| i
—E\ N
0.9 N\ 0.8 .\\
0.8 PR 0,8 T N t
07 UH;.}\ L] 07 ~L AN/
0.6 v 0.6 \:{
0.5 A 0,5 \
. ‘\ s |1 \\
0.4 TE \ 0.4 e —
0,3 ?f “‘\‘ \ 0.3 anf Us:inh \
0.2 v }\\ 0,2 N Tw
0.1 ff-{f"'-“\ J‘ 0,1 I«T \x_,/k
) ‘:?/J. \- . U.l, \* | """:\"E\ E o U w] st a

0 30 60 90 120 150 180 O 30 &0 90 120 1580 180
¢=0 ¢ =45°
Hinh 4.17

- Sy bién thién cua cong suat theo goc ma

[ Qe — u
0.9 ™\ 0.9
s T -
0.8 N 0.8 .
! 5 [N . NPE
0.7 AN S 0.7 e
0.6 ‘i‘ 0.6 \\
0.5 \\ 0.5 A
0,4 ! \ 0.4 ‘l x\\
' Q \ ’ P \
0.3 1 0.3 N
0.2 A ANTAN 02 AN
’ 4 NS ’ o
0,1 - AR 0.1 N
E — \\i . P
| - L. L | _m
0 30 60 80 120 150 180 0 30 &0 80 120 150 180
¢=0 o = 45°
Hinh 4.18

4.3 CAc bd bién ddi dién ap xoay chiéu ba pha
Bo diéu chinh AC 3 pha gém 3 bo diéu chinh AC 1 pha ndi véi nhau va st

dung nguyén tac diéu khicn pha. C6 nhiéu cach ndi tly theo céc bo cap dién 3 pha
noi hinh sao Y hay tam giac A vao tai. Hinh 4.20 thé hién cho ta thay dugc cac dang
mach cua b bien doi AC thong dung
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Hinh 4.1

4.3.1 B9 bién @oi dién ap xoay chiéu ba pha tai mic hinh sao

a. Tai thuan tro R
o So d6 mach

a b c

¢ Xy | k :
Te Tﬁ *ri
= F
N

Hinh 4.210

o Khao sat hoat dong mach

Dé khao sat cach hoat dong ta phai luu y cac nhan xét sau
- Cac SCR duoc kich 1an luot theo thir tu 1, 2, 3, 4, 5, 6 cach nhau 60°
- Khi c6 3 SCR ciing din, dién thé mdi pha cuaa tai 1a twong wng voi dién

thé duong day — trung hda Va, = Von = (Vay/  3...; XgM Vgcr = 0 khi din

- Khi c6 2 SCR cuing dan, thi du khi A va B ciing dan thi ta c6 dién thé cua tai
bang :
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v o Ve _Va v, _Vea Vi

ao 2 2 : = 5 = 2
va sdm pha 30° S0 VGi Van: VGi Van-Ve=Veo=0

- Géc léch pha gitta dwong day va pha

V,, =V,, -V, =V, sinat-V,, sm(a)t—?j \/§V sm(a)t—gj

vV, =V, -V, =V, sinot-V, sin(a)t —4?”] =V,, {sin a)t—sin(a)t—%[ﬂ
=V, COS ot — 2 \sin 2% - J3V,, cos| at — ”j
3 3 2 6

=ty ot 5 |+ sin ot

- Nguyén tic dong dién dan trong so dd diéu ap ba pha

o Dong dan trong truong hop c6 3 SCR cuing dan

Hinh 4.21
o Dong dan trong truong hop c6 2 SCR cuing dan
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Hinh 4.22
Xem bang tom tdt sau

Puong day danPuongday khdng danbién thé ngd ra
dign dién Pha (Vay)  |Day (Vap)
Tat ca Khong co Vag/ 3 Vag
A, B C Y2 VA VaB
B, C A 0 A
C, A B Y2 Vac Y2 Vac
Khong Tat ca 0 0
Bang 4.1

4.3.2 Ba trwong hop diéu khién song ra

Truong hop 1: 0<a<%

Xét truong hop géc kich a.=30°

v,
1y AN
7 Van

an 1
-f\fal:

| Van /
L1 1 "
M*s0" 80" 120" 1 1680

x

Hinh 4.23

v
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u T U Uy  Uew Uzu

Hinh4.24
Tai wt=0:S5 va S6 cing dan, nén khdng c6 dong nao qua Zg ta cd vag =0

Tal ot= E : S1 batdau dan, S5 va S6 tiép tuc dan, ta ¢ Vao = Van
Tal ot = %: S5 ngung, chi con S1 va S6 dan, ta co \%b =V
Tai ot :%: S2 bat dau dan,ca ba S1,S6, S5 cling dan, taco v, =v,,

Tai ot =2?”: S6 ngung, S1,S2 cung dan, ta co \%b =V

Tai wt= 5?”: ca ba S1,52, S3 cung dan, tacd v, =v,,
Tai ot =n: S1 ngung vago =0

- Hiéu dién thé hiéu dung trén tai

ORMS Z VRMS

577V2 =
V, V2 dat ’ d t + 3v2d t+,/ 0 t+/ V2 dot
ORMS \F 60 2 Wl 2% 2 W .[5% an

T 3 Sln27z' Ba 35|n2a
VORMS :VM n 2 4 2 \/—

(4.31)
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- Dong hiéu dung qua tai

Porvs = IOZRMSR
- Cong suit trén tai:
- Truong hop 2: Zca<Z

Van '}VAI l Tuac

Hinh 4.25

Xét truong hop o = 75°. Lac nao ciing chi c6 2 SCR cling dan

&
u Uayy Uas Lzy Uy

=

- ’-\ el =
- L - w .
M wl - . .
u - _.‘I . - __' T
e - e -
= T ' - . i '
.
i - . B 1
L ! ! . i ' - i
- § wia :
_— - i J i [
i L 1 " i ~ 1 i [
1 | . ] ] T - : ¥
i i M TaTe 2 T AP
P 1 : i H
1 1 LN 1 i
' ' i
1 L
1

i i-1ix1 o AR
IR e | H I
5 S R I s o e N N O

i':T I, )Cy: Ts r:t
~— - - .

ra ' ! P ' 4 e | :

-1 5 i T4

inH o i i P !

Ty ! ;
12 3 4 5 B T & 9 10 11 12 13 14

Hinh 4.26
Tai ot < 750 : S5 va S6 cling dan: vao =0

Tai ot =759 : S1 bét du din, S6 tiép tuc din, S5 ngung Vi ven < 0

Tai ot =1350 : S6 ngung, S2 bét du din, ca S1 va S2 cung dan:
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_ Va

Vao
2
Tai ot =195°: S1 tit, S2 va S3 cling dan: khéng c6 dong qua Z,, Vs, =0

Tir 195° tr di ta Iy luan twong tu nhung véi chiéu nguoc lai

Theo hinh vg, ta tinh duoc

- Hiéu dién thé hiéu dung trén tai

ORMS Z VRMS

N R e

Vorus =V \/i(z+%sin 20 +§cos ZaJ

A7\ 3

V 1 3 . ]
Vv =M I =4+ = sin2a+sin(2a + 60°
ORMS \/E\/(Z e 24 (2a )j

- Dong hiéu dung qua tai: 1, :\%

- Cong suét trén tai

_vozms:svz[ 3 3 J

P = —+—=sin2a+—Co0s2«x
ORMS R 4R\ 3 4 4

2
ORMS:% £+isin205+ﬁc0520¢
7R {12 16 16

Truong hop 3: %<a¢<%r

Xét véi thi du « =120°

Hinh 4.27

(4.34)

(4.35)

(4.36)

(4.37)
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- Ta c6 duong biéu dién gitra cong suat va goc kich ¢ hinh 4.26

P

e | P% | 4 | P%
0 | 100 | 90 | 29,3

1007

20 | 98,6 | 100 | 18,1 80
30 | 95,6 [110| 9,7 B0
40 | 90,2 [120] 4,3 a0l
50 | 81,8 |130| 1,3
60 | 70,6 | 140 0,1 20¢
70 | 57,16 [150| 0 e
80 | 42.8 0 20 40 60 80 100 120 14p ©
Hinh 4.28
b. Tai tro khdng R, L
. Ta c6 so @6 mach nhu hinh 4.30
T, T
T
A
[
Hinh4.29
. Cac dang song ra diéu khién véi cac goc kich khac nhau
10° M utt 10° W 1 10° W g
0.0 ‘l\-‘/ ‘k\n_/"(l D.OJ; g W v W O'OJ%_WM—VL
P e . " } - ™ %v A . BB
o008~ 0 O I10'3 0,02 \/\j \/\,10-3 40 103
0 5 10 15 lerﬁe 25 30 35 40 0 5 10 15 TIZhI/?E 25 30 35 40 0 5 10 15 T;Z;lE‘IE 25 30 35 40
al- o = 50° bl = 75° ofo = 1200

e Céc biéu thirc nguon dién ba pha nhu sau

v,, =V, sinot

Vi, =V sin[a)t —2?7[]

v, =V sin(cot—%rj:VM sin(a;t+2?7[j
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Vg = J§VM sin(a)t +

oy

Vye = «/§VM sin(a)t _z

(o))

Vge = \@\/M sin(a)t —%

Cac SCR chi din khi c6 cac dién thé v, > 0 hay dién thé duong day — duong day
dwong I16n nhat dong thoi phai c6 xung kich hign dién dong thoi hay sém hon. Be
don gian ta xét cac truong hop cu thé sau

Truong hop a<®:a:%;®:%

Trong thoi khoang 6,6,do ¢ do cO vy, >0, Ve, > 0, Ve >0 va co cdc xung kich hién
dién nén cac T1, T5 va T6 cing dan

Trong thoi gian 6,6, 1y luan tuong tu ta ¢6 T1, T6 va T2 cling dan

Trong thoi gian 6,6, : T1, T3 va T2 cuing dan Trong thoi gian 6,6, : T3, T2 va T4 cung
dan Trong thoi gian 6,6, : T3, T5 va T4 cung dan Trong thoi gian 6, + 2z : T5, T2 va
T6 cling dan

Theo hinh vé& ta thdy & bat ctr thoi diém nao ciing ¢6 3 SCR cing dan cho dong
chay qua tai. M3i SCR c6 géc dan biang 180°

= Dién thé trén tai bang
v,, =V, sin ot

Vo =V sin(wt—%rj
. 2r
v, =V, sm(a)t+?) (4.42)

- Dong dién qua tai

= Truong hop o> ®; @:%
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Theo d6 ta thay déi véi tai & pha A

O thoi khoang 91+% va 6,6, : ca 3 SCR clng dan: V,,=V,,
O thoi khoang 6, {%JraJ c6 2 SCR cling dan: v, = \%b

O thoi khoang 6, +z ¢6 2 SCR cung dan: v, = %

Tu = tré di do v, <0 nén cac SCR & pha A ngung: v, =0

- Biéu thuc chung cho dong dién & mdi thoi khoang cho boi

R —

i =knzﬂsin(a)t—d)+,u)+ Aete ™) (4.43)

a

Véi: k, bang 2 (khi 3 SCR cuing dan) hogic ? (khi 3SCR cuing dan)
n: thira sb tha tu cia mdi thoi khoang
T Y/
=0,+=,—=tuy theo pha
=0+ =g y p
k : hang s tich phan
a, : gid tri cua 8 & dau thoi khoang thi n
Vi gia tri cua dong dién ¢ thoi khoang thir n bang gia tri cia dong ¢ cudi thoi
khoang thir n — 1, nén ta c6 thé xac dinh duoc k
k=i . —knzﬁsin(an —d+ ) (4.44)
Thi du & thoi khoang dau 6,6, theo hinh 4.31 d6 ta c6
_R ot—a
ialZ@[sin(a)t—@)—sin(al—qa)e o' ”} (4.45)

Cau hoi on tap:

1. Trinh bay nguyén ly hoat dong bo bién ddi dién ap xoay chiéu mot pha diéu
khién toan chu ky

2. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo bién ddi dién ap xoay chiéu mot pha diéu
khién pha

3. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo bién déi dién AC diéu khién khong dbi xing

4. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo bién ddi dién AC diéu khién dbi xting

5. Trinh bay nguyén 1y hoat dong ¢ 4c bo bién doi dién ap xoay chiéu ba pha
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. B0 bién ddi ap xoay chiéu c6 tri hiéu dung 200V, 50Hz. Goc diéu khién o = % (rad)
Tinh tri hiéu dung &p tan

Tinh cong suit tiéu thu cta tai

Tinh hiéu s cong suat

Pé dat dugc cong suat tai bang 4kW, tinh d6 16n goc kich a

Dinh murc linh kién str dung

. Cong tic xoay chiéu ba pha dang ddy di mac vao tai theo hinh sao. Cong sut

tai P=20KW, h¢ sd cong suét 0,707. Dinh mirc ap va dong cho linh kién. Ap
nguodn co tri hiu dung ap day 440V.

® o0 T

. B0 bién d6i 4p xoay chiéu mot pha méac vao tai L. Tinh tri hiéu dung ap va dong
tai khi o = 2% (rad) . Tinh cong suat phan khang ciia song hai co ban. Cho biét
L=0,01H, ap ngudn U= 220V, w=314rad/s

. B0 bién doi 4p xoay chiéu mot pha dugc diéu khién theo phuong phap ti 18 thoi
gian. Cho bict ap nguon xoay chiéu U=220V,w=314rad /s. Thoi gian dong 1s,
thoi gian ngét 0.5s. Tai thudn tré R =50Q

a. Tinh tri hi€u dung 4p tai va dong tai

b. Tinh cong suat tai; Tinh hé cong suat ngudn
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Chuwong 5: NGHICH LUU VA BIEN TAN
Khdi niém vé bé nghich luu

> Nghich luu la mot thiét bi dung dé cung cap ra dién &p xoay chiéu, tin hiéu ludn tir
nguon di¢n ap DC. Nhiing bd nghich luu by gid ndi chung dung ¢ cdng nghi¢p; dugc
su dung bao ham diéu chinh téc do khac nhau, tao ra thiét bi nung va hé thong cung
cap nang luong.

» Nghich luu ¢6 4 yéu t6 chinh: dién 4p nguon, dong dién ngudn, k¥ thuat dieu ché do
rong xung, bo dieu ché toc do.

Phan loai c6 nhiéu cach phan loai khac nhau nhu:

- Theo hinh dang song ra: hinh sin, hinh vuong...

- Theo cach hoat dong: ngudn thé VSI (Voltage Source Inverter), nguon dong

CSI (Current Source Inverter), bién doi d6 rong xung PWM (Pulse Width
Modulated Inverter)

Ngudn Chinh lvu VS]
cung cap Loc DC Tai
Nguon  SCR Chinh luu CSI Tis
cung cap Loc DC 4
Yy
Hinh 5.1

- Theo c4u hinh: ndi tiép, song song, ban cau dbi dién, cau doi dién...

- Theo ciu hinh va hoat dong: duong day giao hoan (line commutated), ty
giao hoan (self commutated)

Théng thuong ta co thé xét theo cau hinh bo doi dién

Ung dung bg nghich luru 6 rdt nhiéu ing dung trong thuc té nhue:
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5.1

Diéu khién téc d6 dong co cam ung doéng bo

L0 nung cam tng

B6 ngudn cap dién UPS (Uninterrupible Power Supplies)

Truyén tai dién thé cao bing dién DC (High voltage DC transmission)

B¢ nghich lwu mot pha

5.1.1 B¢ ddi dién co ban
Mach c6 dang bd doi dién ban cau va cach hoat dong hinh 5.2

N Tt |S1 |S2 |V,
1 - +E
t R S2 o—" 5 - - 5

G ]

LT
E TO 0\0—- 3 - + -E
4 [+ [+ Jo

Hinh 5.2

Khi chi cho mach hoat dong ¢ 1 va 3, ta c6 dang séng ra cé dang song vudng nhu
hinh 5.3a

Hinh5.3a

Khi cho hoat dong ca 1, 2, 3, 4 theo trinh ty nhu hinh 5.3b ta c6 dang séng ra cé dang

nac

A

v

Hinh 5.3b
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Véi chu ky T vatansb f :Ti

1.2 B nghich lru ban cau
Tai dién tro thuan R

R
En Bl

Hinh 5.4
Trong trudng hop séng ra 1a séng nac nhu hinh 5.4 va tai dién tro thuan R, ta co:

ol

v

Al ®

- Pién thé trung binh ngd ra
— 2 flon _ tON _ . _tON
V,y, _?jo Edt =2E -2t =2ED; D=2* (5.1)

- bién thé hiéu dung ngd ra

_ 2o oy ton _
Vous _\/? [ Edt= E\/Z? =J2dE (5.2)
- Dong tai trung binh
\Y
| av :% (5.3)

- Dong trung binh trong cdng tac

[, =-A 5.4
o = (54)

- Cong suat hap thu trung binh

Va E’
Foav = T:';S ZZdF (5.5)

b. Tai cam khang R, L

Truong hop nay dong dién qua tai thay d6i theo ham mii caa thoi gian trong khi dién
thé van la hinh vuéng hinh 5.5
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w

-

A : !

R = 0yl
ot T: i |
e I = ‘ 2
Hinh 5.5

Taco

ﬂ+R| E

dt

- Giai ta c6 nghiém toan thé

: E -t -t T
|(t)=E(1—e4)—I01e4;0sts§

i(t)=§(l+e(tA%J+lme T// o<t s%

:Ull—

r=—;1(0+) =1y

Véi thoi hang :
- Tinh duoc tai t = T/2

21 _ / _E(l_e%r)
(/) =1 = (1 e ) % jIOl_R(l—e%f)
- Thay vao ta dugc
_e Vo

Do dbi xung, ta c6 ¢ thoi khoang T/2 <t <T

v

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)
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lor =loz = - (-lo1)

- Thay vao ta duoc

e
i(t)=§(1—e%)_5(1 i )_e%

R (l+ e_TZT)
- Tait=t; tacoi(ty) =0, thay vao trén ta dugc

2
=rln—-| —————
Lo [1+ e_%T}

- Tri s6 dong hiéu dung

by = /_Il_j;iz(t)dt :\/_Ig_.f?{%(l—e_%)— IOle_%Tdt

(5.11)

(5.12)

(5.13)

Néu cong tic 1a ly tudng, cong suat ngudn cap dién DC phai bang céng suat hap thu

boi tai
Poc = Vel

5.1.3 B nghich lru cau :

a. Tai dién tro thuan
o Mach c6 dang hinh 5.6
G1 ! D3
SCR3
= ¢
I G2 D4
O——; SCR4

Hinh 5.6

(5.14)

Tuy theo cach hoat dong cua cac cong tic (SCR) ta c6 dang séng vubng hay dang nAc.

Sau day ta lan luot xét cac truong hop noi trén

J Song hinh vudng
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Ef-* TT |S1 [s2 1S3 [s4 [V,
""""""" 1 On Off Off On +E
2 Off On On Off -E
L
T, T 3 On Off Off On +E
33 salsr s3lsg malsr s3] 4 Off On On Off -E
E
Hinh 5.7
. Dang s6ng nac (budc)
TT S1 S2 S3 S4 Vo
1 On Off |Off |On +E
2 On Off |Off |On +E
3 On Off |On off 0
4 Off |On On off [E
5 Off |On On off [E
6 Off |On Off |On 0
7 On Off |Off |On +E
3 On Off |Off On +E
"u’o‘
& g —
51 54 |81 83 S1 84 |51 83
S2 84 .
T2 s s T G
| 3
Y DU S I _
Hinh 5.8
- Tinh dugc dién thé trung binh ngd ra
T
LI
2 (5] (2 ) 25
VOsz?joz Edt:ET:E 1-— (5.15)
2

- Dién thé hiéu dung
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Vorws = %fo[;ngzdt =E /1_2T—5 (5.16)

b. Tai cam khang R, L

Mach CQ dang theo hinh 5.9, cong tic dién duoc chon‘lé SCR, Transistor, Mosfet
cdng suat...Cach tinh nhu da xét ¢ truong hop ban cau hoac tinh theo phan giai
Fourier.

2l [ s1 53 :
?‘i&\:?i ! é,l‘“ B . ¥ VR3
S L
Ja
\-’R4$ T T VR2
Hinh 5.9

¥: 1a goc du kién dong cac SCR
¥s: la gdc dan cho cac SCR
¥r: 12 goc dan cho cac diode

S1,52 fmmt
VRI,VR2 —_ — T

S3.54
VR3, VR4

————————

gy =igy bp1 = ivRe o :_ _______ : e A N _E
C i LZ i

Hinh 5.10
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5.1.4 B doi dién song song (hay ddi dién vai bién thé co diém giira)

o Mach c6 dang nhu hinh 5.11

SCR1
A

o Nguyén ly hoat dong

Khi c6 dién thé E tac dong vao cung 1 IGc vao 2 anode SCR thi SCR nao c6 xung
kich duong hién dién s& dan truéc va lam SCR con lai ngung vi xung kich am

Gia st luc dau SCR1 dan trudc, Vaq = 1V, tu C nap dién tir E qua diém gitra bién
thé, qua ngd anode SCR2, qua C roi qua SCR1 dang dan xubng mass

O béan ky ké tiép, khi c6 xung ig; > 0, lic ndy SCR1 con dan, dién thé & 2 anode
bang nhau; nhung Vi ¢ dau tu C phia anode 2 bj giam thé dot ngot nén canh C phia
anode 1 ciing phai giam cung 1 lugng dién the, do d6 lam anode 1 c6 di¢n thé am
hon mass dan t6i SCR1 ngung dan. Khi SCR1 ngung, di¢n thé tai dau anode 1 tang
Ién bang E, két qua la tu C nap dién theo chiéu nguoc lai tir phia anode 1 sang
anode 2. VVa chu ky m¢i lai tiép dién

Do sy thay doi dong di¢n trong cudn so c,ép nén s& sinh ra dong cam ng & cuon so
cap tao nén dién thé thay doi v, & tai mac vao cugn tha cap. Bién thé nay co dang
gan hinh vudng néu xem 1a Iy tudng

Tu C duoc goi | tu giao hodn hay tu chuyén mach, ¢6 nhiém vu lam cho 1

SCR din va SCR kia ngung va sau dé lam cho SCR ngung thanh dan va SCR dan

thanh ngung. Tu C phai duoc tinh sao cho c6 thoi gian lam SCR1 ngung theo y
muon. Tu C duoc tinh theo cong thirc sau

— Itoff _ to_ﬁ > toff

2E R 0,693R (5.17)

Vit thoi gian ngung cua SCR; | dong dién ngay trudc khi SCR giao hoan
Dé tranh sy ting qua va dam bao dién thé ra c6 dang hinh vuéng ta st dung
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2 diode D1 va D2 va hoi tiép bang cuon cam L. Cuon cam L tao nén dign thé
duong ¢ catode cac SCR nham bao dam SCR duogc ngung nhanh khi chuyén trang
thai nhu hinh 5.12

m I I E:
I

Hinh 5.12
Hoac mach st dung MOSFET cong suat nhu hinh 5.13

m

|
"
2
*
_”_
—-
xs

Hinh 5.13
5.1.5 Ky thuat diéu khién dién thé b ddi dién

Trong hau hét tng dung cia b doi dién doi hoi can c6 sy diéu khién dién thé ngd
ra. Co6 nhieu céch dé thyuc hién su dicu chinh dién the AC ngd ra, nhung thuong duoc
sap thanh 3 loai sau

Diéu khién dién thé DC cap vao bo doi dién
Diéu khién dién thé AC ngb ra bo doi dién
Diéu khién dién thé trong bo doi dién

a. Diéu khién dién thé DC cap dién:
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Véi 1 miu giao hoan, dién thé ra bo dbi dién ti 16 véi dién thé vao. Do do, su thay
dbi dién thé DC cap dién la cach don gian nhit dé diéu khién dién thé ra. Néu ngudn
cap dién DC, ké d6 sir dung 1 mach chopper dé l1am thay d6i dién thé DC. Ta ciing c6
thé sir dung ngudn cap dién DC tir mach chinh luu cé diéu khién 1a tét hon

b. Piéu khién dién thé AC tir bo doi dién:

Trong phuong phap nay, sir dung mach diéu thé AC giira bo doi dién va tai dé dieu
khién dién the AC cua bo doi dién va do d6 diéu khién dién thé ngo ra

C. Diéu khién dién thé trong bo doi dién:

Phuong phap diéu bién do rong xung PWM la phuong phép théng dung dé diéu
khién dién the trong bo doi dién

UIII UEUFI'IUI

/\/\/\/\A,
VvV VVV VLAV VTN

Vgt
V2

T ] [ ]
ol L N i
Hinh 5.14

Trong phuong phap nay dién thé ra la song diéu bién do rong xung va dién thé duoc
diéu khién boi thoi han céc xung dién thé ra

Céc phuong phap PWM thuong dugc xép thanh 3 nhém sau
Diéu bién d6 rong don xung

Diéu bién d6 rong da xung

Piéu bién d6 rong xung ding song sin

o PWM don xung

Trong céch nay, dang séng dién thé ra gom 1 xung don trong moi ban ky. Véi tan
so cho san (f = 1/T), @6 rong xung t,, cé the thay doi d¢ dieéu khién dién the ra

Dang song dién thé ra cua bo doi dign don pha (xem cau doi dién) khdng c6 diéu bién
trong d6 cong tac S1 va S4 dan trong 1 ban ky va S2 va S3 dan trong ban ky ticp
theo dé cho dién thé ra cuc dai.
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Vs V.
+EY . '. +E4+ : . i ---a--
51 52 51 52 st | s2 sti | s2
i | . et T »t
Vs i ! I I Vg 1 i P i Vo
AE e e oo 20 s RS S e &
i 1 1
34 23 34 23 541 83 54 23]
.t i 'l 1 [, g
a i : I N "
‘i.-oih=’i.,t g ! ! ! Roﬂ=‘i.,.:.'-.5 :!._ ! ! : ! !
I R e
I P L
1 H 1 1 H
Bt | 1 3 1 .
T T 1 Ts T: :
31 84 |32 H3 | Bl B4 |51 8 51—1 313523 57—1 51-1 L3525
D e - -Egg--+---—---t---d b
Hinh 5.15

biéu khién dién thé duoc hoan thanh bang cach thay doi pha cua S3 va S4 theo S1
va S2. Hinh 5.15 cho thay dang song dién thé ra khi thoi khoang dan cua S3 va S4

sém pha bai 1 géc 6= 90° . Pién thé ra co6 dugc bang cach cong 2 dién thé séng

vubng chung duoc dich pha véi nhau. Bién thé ra gom 1 chudi xung véi do rong

xung (180° -5 )=

Pién thé ra co thé dugc diéu chinh tuyén tinh tir tri cuc dai dén 0 hoic bang cach lam
sém pha hoic bang cham pha su khoi dan cia 1 cap cong tic so voi cap cong tac

khac

Hinh5.16
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Hinh 5.16 mé ta dang song diéu bién cua mach ban cau déi dién
. PWM da xung
ién thé ra c6 the duoc giao hoan on/off nhanh nhicu lan trong sudt mdi ban ky dé
tao nén chuoi xung co6 bién d6 khéng doi
Hinh 5.16 biéu dién 1 PWM da xung ly twong. Dang séng dién thé ra gom m xung
trong mg*)i ban ky cua dién the ra doi hoi. Néu f 1a tan so dién thé ra cua bo doi dién
thi tan s6 xung f, cho boi

£, =omf (5.18)

f
Do do 6 xung trong mot chu ky: 2m = T"

il =2 oot

LT | rUUUuUe

+g¥ m=3 , T—E T[_.“_l m=3 :

Ei;.ﬂ ! E’ |_||_"_I|_"_|
Hinh 5.16

I I A Ii'| Ii'| f\ \ fl
] I| II I i1 | I| II I| | I| |I I| II .
|| A I I’L T I III Vr
O L . i T O O R O -
|'I: :III [ illl [ :II 'l: |r'| WRYERY -
P o oy f [ i
I:I'II"II|I'II| i 8 T
[y \f II|I I |I'||: III||| AT
'Il'l'::'ll::lll'lh :'u i L
Vo Verk NI T
i
vov. b4 U I
- (0
T I I I
% L I A T
RN IR AR S P ) 12
AB1
Hinh 5.17

Hinh 5.17 mé ta dang séng diéu bién cua mach cau ddi dién
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. Diéu bién xung hinh sin (SPWM)

Trong SPWM dién thé ra dugc diéu khién bang cach 1am thay doi chu ky
on/off sao cho chu ky (d6 rong xung) dai nhat tai dinh cia dang song hinh 5.18

".I.'

nnnnno R}
000000

T

..

Hinh 5.18

Hinh 5.19 dién ta thoi gian giao hoadn duoc xac dinh, trong d6 vca(t) 1a song sin lam
diéu bién tham chiéu c6 bién do cuc dai Vim va tan sé fm phai bang véi tan sé dién
thé ra mong muon cia b doi dién. Mot séng mang tam giac tan so cao c6 bién do
vst(t) va tan s6 fc duoc so sanh vai séng sin tham chiéu

Piém giao hoan duoc xéac dinh Ia giao diém cua song sin va séng tam giac. Do rong
xung t, dugc xac dinh bai thoi gian trong d6 vg(t) < vea(t) trong ban ky duong cta
Vea(t) Va vg(t) > V(1) trong ban ky am cua vg(t)

Hai théng s6 diéu khién diéu hoa dién thé ra la ti s6 bam N (chopping ratio)
va chi sb diéu bién M

N = < (5.19)

M=\i=\i;osw|s1 (5.20)
VC VC

0,05 0.0 0,015 0.0z 0,025

a 0.005 0.0 0.5 ooz 0.025

Hinh 5.19
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Tur d6 ta c6 thé xéac dinh d6 rong cua cac xung va do do tri sé hiéu dung cua dién thé
ra cua bo dbi dién. M thuong dung dé diéu chinh bang cach 1am thay di bién do
cua song tham chiéu trong khi bién do séng mang khong déi. Tan sé ngd ra bo doi
dién thay doi bang cach thay doi tan s6 séng tham chiéu

5.1.6 B¢ d@oi dién tao song sin

Dang s6ng ngd ra bo doi dién thuong c¢d dang séng vudng, mudn cé dang song sin
ta phai dung mot trong cac cach sau

Tai cong huong LC Mach loc RLC
Diéu bién d6 rong xung PWM (pulse width modulation)
a. Tai cong huong

Trong bo doi dién song song, ta mic thém tu C vao tai cam khang R, L dé tao thanh
mach cong huong LC dang bo doi dién song song hoac nai tiep hinh 5.20

o

N e o
1 ——
T L " o
Hinh 5.20
. Mach tao ra dang song sin c6 tan s6 bang tan s cong huong
11 (RY 1
- = || & 5.21
° 2z\LC [ZLJ 2zLC 620
J Thuong co
R? 2L L
— > —=R<—=2,|— 5.22
Lc_ JLC C (5:22)
1 1 1
LI I 5.23
C C/2 C/2 (5.23)

b. Machloc OTT

Trong mach d6i dién song song dung SCR & truéc hinh 5.11, ta mac mach loc OTT
Xen gitra cudn so cap va tai Z hinh 5.22
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a
[}
L

Hinh 5.22
o Mach loc duoc tinh nhu sau
- Tan s6
wp =27ty (5.24)
- Tong tro
Z, < @(g) (5.25)

- Tri s6 cé4c thanh phan dugc tinh theo

1 1

! GZDa)D( ) ? SZDa)D( ) ( )
L= 222 (H)L, =22 (H) (5.28)
2 b
2 2
VGi  pf =cos®;R, = E Ff)f (Q); X, :%Jl— pf2(Q) (5.29)
0

o Thi du

Thiét ké mach loc OTT cho bo d6i dién 400Hz co: E, = 120V; P, = 360W;
fo = 400Hz; pf = 0,7; E = 28V
Tinh duoc
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- Tro khang tai

2 2
R, :m =20Q; X, _20 1-(0.7)* = 20Q
360 0.7

Z, =207 +207 = 28,3003; /7, =cos(0.7) =%

- Tong tré mach loc thiét ké

- Tan sb thiét ké;
©, = 2(3,14)400) = 2500rd / s

= Tri s6 céc thanh phan mach loc:

C———t —aBuFC -t -
6(15)(2500) 9(15)(2500)
L __9s) 15

QuF

= =27TmH;L2=——=6mH;
2(2500) 2500

- Tong tro vao mach loc:
Z,, =15(5.5)£-16° =80-23j = R, =800}, Z,, = 23Q =|Z, | =83Q
- bién thé vao mach loc:

N

sq :T
Thiét ké bo doi dién

7z|zin|i :£(3,14)(83)@ ~195V
R 4 80

n

E

- Tisdbiénthé n=195/28=7

- Cong suat vao (gia st hiéu suat 85%):
P, = P, (100/85) = 360 (100/85) = 424W

- Dong trung binh trong SCR:

R |Z.,| 36083
lpgscry = 0|Za| _ 360(83) =6.8A
2ER,  2(28)(80)

126



- Dién thé dinh thuan qua SCR:Vyscry < 2,5E = 2,5(28) = 70V

dv

V6i SCR C141A ¢0 tofr = 10 s _t| =200v/ us

max

Chon t; = 12 ps Va lpkscr) = 14A.

Tinh dugc: L= 6Et, _ 6(28)(12) =4

7loscry  3.14(14)

dv _ 344E®  3,44(790) _
dt Ll 45.10°(14)

3V /us

c = Selueen _30122009014) oo i
87E  8(314)(28) dt

5.2 Nghich lwu ba pha
5.2.1 B§ nghich lwu &p sau tia tai mac hinh sao
Bo doi dién 3 pha gom 3 bo d6i dién 1 pha theo hinh 5.23

S S
! f 1
2y

_2E _ 2(28)
o L 45

=125A/ us

1]
HU
'_OH\\_O_
&
4

1
A

-

1
Al
Al

Hinh 5.23

Mach gém 6 van cong suat va 6 diode kep két hop. Cac bac din ngung tuan hoan
theo cach sap xép tuan ty dé tao dang séng ra mong mudn. Téc do cac van xéac dinh
tan sb ra cua bo doi dién. CH nhiéu cach hoat dong kha hitu nhung c6 2 céch co ban
hoan thanh 1 chu ky véi 6 bac giao hoan: loai dan 120° va loai dan180°.

Cac bac cong suat 1a: SCR, MOSFET, Transistor Cong suat, IGBT...
a. Loai dan 120° (tai R)

Do cach bé tri linh kién cac bac s& dan trong 120° va mdi cap bac s& dan léch nhau
60°. Ta co thé tém tit trong hinh 5.24

127



151

Hinh 5.24

i thoi khoang (60°) chi c6 2 bac cung d

theo hinh 5.24 ta c6

n, nén

a

0

Ta thay trong m

dién thé pha bang

(5.30)

n V; <0 cho: -E/2

~
A

an V; >0 cho: +E/2
n da

~
A

a

Khi bac sé 1é d
Khi bac s6 ch

Voi

=0

a

n cho: Vg

Khi khéng cé bac nao d

- g :E—'-- '-'l-—']--—i-ll

l-‘-—:E —a

- — E—.r' H—-E-—H

I--d—:E—l--

Hinh 5.25
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Ta c6 két qua céc dién thé pha va dién thé day

T.kh
0
() 0-60 60-120 [120-180 [180-240 [240-300 [300-360 [360-420
Van +E/2 +E/2 0 -E/2 -E/2 0 -E/2
Vi -E/2 0 +E/2 +E/2 0 -E/2 -E/2
Ven 0 -E/2 -E/2 0 +E/2 +E/2 0
Vab +E +E/2 -E/2 -E -E/2 +E +E
Ve -E/2 +E/2 +E +E/2 -E/2 -E -E/2
Vea -E/2 -E -E/2 +E/2 +E +E/2 -E/2
e S R R R S R R P
_Em_(_)‘f__e_q“j___l_gt_:l‘_'}r__l_agt_)‘f| 2407, 300“' 360“:' 420”i 480”i 540”' 600"
B S s s NN SN S N s s IO
— oy
IS T SN A A IR NS S S
1
e S T
FEA - ' : : ' | I I
| S A L e
E2Lo _: _______ ] | : : ] ]
e e T e
H— — A —
N e T O
- - - ot
6.1 i 1,2 i 2.3 i 3.4 i 4,5 i 5.6 ! 6.1 i 1,2 i 2.3 i 3.4 i
Hinh 5.26
. Tir céc két qua trén tinh duoc

Cong suit cho boi

G

2
EZ
" 2R

bién thé hiéu dung pha

(531)
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_ C|1m(EY . 1em(EY . [1(E'z E'z
VI—n(RMS) —Van(SMS)—\/;IO (Ej da)t+;J.”/3 E dat = ; qu-?g

VI—n(RMS) :Van(SMS) =

\/I—I(RMS) = Vapb(RMS) — \/gvl—n(RMS) =

2
12

Dong hiéu dung qua van

. E
[ =—
sw(RMS) 2 FBR

- Dong ra hiéu dung

Io(RMS) = \/EISW(RMS)

NG

bién thé hiéu dung duong day

E

VA

- Dién thé nghich cuc dai cua van

\" =E

SWRM

b. Loai dan 180° (tai R)

|

(5.32)

(5.34)

(5.35)

(5.36)

Trudng hop nay ta c6 cach dan nhu sau, mdi bac léch pha nhau 60° theo thi ty hinh

5.27
i : : : . : RNy
]nj 607 120% 1RnT 2an®e Aons 3A0% 470%: 4R0”e 540% 600%:
i S s R S S N S Y
TR : | | i | : : | C
i % i I 4 I 1

| 1 [T e
i ; | ; ; ; ; ; | P
: : ! | : : Rk
i | i i i i : i i T

| ! | : ' : : : | :
; : : | : : | : : 0L
]'Eﬁ i ; : [ ; ; [] ; : 1 -

4 ' ! ! : ! : : ! ! :
I S S S I R T A B Y

56,1 1612 11,23 12341 345 456 561 612 1__2__3‘, 2341

Hinh 5.27

Theo trén ta thay trong mdi thoi khoang cé 3 bac cing dan, do dd theo
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H.2.28 dién thé pha bang
R 2

V, = E=ZR (5.37)
R +B 3
2
T5, T6 and T1dan T1, T2 and T3 dan T3. T4 and T5dan
& | €' R + | B R -3 | C R
v, n v, n v, 7
_ B R _ € R _ A R
OO\ A\ —— OO\ A A\ O\ A\ ——
Vin =Ven =%Kh Vg, =—3V; V=Yg, =1V va’:_%Vd Van =Ven =-§-T{,, VA:.=*‘;"I§
T6. T1 and T2 dan T2. T3 and T4 dan T4, T5 and T6 dan
4 B R ~ R
O————0—AAN— o—-0—AN\— o——-o0—AN\—
G 5 C R = Cc R -+ A R
v, n v, n v, 7
i B R = A R - B R
Vin =2V Vo=V =32 Van =%V Vin =Ver =3Va Vo Ve Vin Vo V4
Hinh 5.37
Nhan xét
Khi bac 1¢ dan V; >0
Khi bac chan dan V; <0
Khi phia c6 2 bac cung dan cho +E/3
Khi phia chi c6 1 bac dan cho 2E/3
. Ta c6 bang tri s6 dién thé
T.kh
0 0-60 [60-120 (120-180 (180-240 [240-300 [300-360 [360-420
Van +E/3 H2E/3 [H+E/3 -E/3 -2E/3 -E/3 +E/3
Ven  [F2E/3 |FE/3 +E/3 +2E/3 +E/3 -E/3 -E/3
Ven +E/3  E/3 -2E/3 -E/3 +E/3 +2E/3 +E/3
Ve, HE [E 0 E E 0 +E
V. FE 0 +E +E 0 E E
V., [0 E E 0 +E +E 0

Dang s6ng dién thé pha va duong day duoc vé ¢ hinh 5.3
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(5.38)
(5.39)
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2E?
3R

Hinh 5.38

(5a) (Ba),(%54)

Pién thé hiéu dung pha:

bién thé hiéu dung duong day

Cong suit cap cho tai:

Tinh duoc



J2 2
VI—I(RMS) :?E\ﬁ:?E
Vab _Vbc _Vca :£§E

Véi ti s6 PWM cua a
J3

VI—n(RMS) = ?O‘E

3

VI—I(RMS) = ? aE

Dong hiéu dung qua bac giao hoan

E
V =—
sw(RMS) 3R

Dong hiéu dung ngd ra  orws) =2l SW (RMS)

321
Dong DC vao l; :—\/; % cosd
Vé6i PWM: l; =3ﬁ|°acose
T

trong d6 6 la gc pha cua tai
Cong suit vao cap bai ngudn
Pi =Elj

Dang s6ng cua bo dbi dién PWM hinh 5.39

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)

(5.47)
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Hinh 5.39
c. Loai dan 180° (Tai cam khang R, L)

Do cac bac c6 goc kich Iéch nhau 60°, cac bac dan trong 180° va tai cam khéang ta
cd dang song dién thé tuong tu nhu & truong hop trudéc va dong dién nhu hinh 5.40

N
g ./\m..\ P!
0 | \ ’/
/ e / wt
B3 /
o
Hinh 5.40
. Trong thoi khoang tir t; dén t,

- Ta c0 phuong trinh dong tai i(t)

di _. E

L—+Ri=—

G TNE3 (5.48)
chont; =0, tai t = 0 :i(0) = Iy, nghiém téng quat caa phuong trinh

-t
T

it) = 3%(1—e_%)+ e (5.49)
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- tait=t, = T/6: i(T/6) = I.

i(I) =1, = E(l—e%f ) + Ile%f

|
6° ° 3R
. Trong thoi khoang tir t, dén ts:
di . 2E
A L—+Ri=—
Taco L 3

chon t, = 0; tai t = 0: i(0) = I,, nghiém tong quéat cta phwong trinh

=2 (1 + 16

- tai t = t; = T/6: i(T/6) = I

T 2E -7 -T
thay I, ¢5.50 vao 5.52 ta duogc

I, = g—E(l—e%f){BER(l—e%f)Jr Ile%f}e%f

— E (z_e%r_e%r)_'_ |lei%r
3R

. Thoi khoang t; dén t,:

- Ta c0 phuong trinh dong tai i(t)

Lﬂ+ Ri :E
dt 3
chon t; = 0: i(0) = I, nghiém tong quéat cia phuong trinh
. E -t -t
i(t) :3—R(l—e 4)+ I,e %
- tait=t,=T/6:i(T/6) =0

thay 5.53 vao 5.56 ta duoc
£ (1+ g Vor g Vi _g Vo ) Tle e

|
* 3R

- Do dang séng ddi xung, ta co: 1, = -1;, thay vao 5.57 va sap xép lai

(5.50)

(5.51)

(5.52)

(5.53)

(5.54)

(5.55)

(5.56)

(5.57)
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3 :—%[ L J(u e Vo _g Vi —eTzr) (5.58)

1+e 7%

Thay (5.58) vao (5.50) tinh dugc Iy, thay 1, vao (5.51) tinh I5... Do tinh ddi
xung ta con co

le =-l3; 13 =-lg; 15 ==l 17 =13

5.2.2 B nghich lwu ap sau tia tai mic hinh tam giac

i
T
o

]

Hinh 5.41
a. Dan 120° (tai dién R)

. Mach dugc mac theo hinh 5.41. Twong tu nhu & trudng hop tai mic chix Y, ta

c6 trong mdi thai khoang chi cé 2 bac cung dan, mdi bac dugc kich léch nhau 60°
theo thu tu

b2 | by

Hinh 5.42

Khi S; va Sg dan ta co: vy, = +E, nhung do c6 tinh dbi xtng nén ta co v, va

Khi S; va 'S, dan ta co: vy, = +E, nhung v, = vy, = E/2 hay, V., = +E/2,

Vbc :+E/2 Vé. Vca = 'E
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Ly luan tuong tu véi cac truong hop con lai ta co cac két qua tom tit trong

bang sau
T.kh
0-60 [60-120 [120-180 [180-240 [240-300 [300-360 [360-420
S.dan 6,1 1,2 2,3 3,4 4,5 0,6 6,1
Vab +E [+E/2 -E/2 -E -E/2 +E/2 +E
Ve -E/2 HE/2 +E +E/2 -E/2 -E -E/2
Veca -E/2 |E -E/2 +E/2 +E/2 +E/2 -E/2
J Ta c6 dang song Hinh 5.43
£AE
+E | i I [
; H : | : : L
= g:'____ﬁ_qf'_:___l_z_n_:' 180° 1 240°! 300°] 360" 420%: 480°| s40% 600°7
Bl ! | ! | |
47BC ' 1 i i : i ;
! I I ¥
ROUE =
6.1 E 1.2 52,3 3.4 i 4.5 E 5.6 | 6.1 : 1.2 | 2.3 : 3.4
Hinh 5.43

Tinh toan nhu truong hop tai dang sao

b.

Dan 180° (tai R)

Vap = +E, Ve =-E, V¢ =0

Khi Ss, Sg, S; cung dan hinh 5.44 ta c6

Tuong tu trong mdi thoi khoang (60°) ta c6 3 bac cung dan
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Hinh 5.44

- Khi Se, S1, S2 cung dan hinh 5.55 ta c6

Vap = +E, Voe =+E, Vi, =0 hay: vgy =+E, Ve =0, v =-E

Hinh 5.45

- Ly luan twong ty voi cac truong hop con lai ta ¢6 cac két qua tom tat trong

bang sau
T.kh(°) X N . |
S dan 5,6,1 6,1,2 1,2,3 2,3,4 3,4,5 4,5,6 5,6,1
Va +E +E +E 0 0 0 +E
Vb 0 0 +E +E +E 0 0
Ve +E 0 0 +E +E +E
Vap +E +E -E -E 0 +E
Vie -E 0 +E +E 0 -E -E
Vea 0 -E -E 0 +E +E 0

o Dang s6ng dién thé V,, Vi, Ve, Van, Vie, Vea duoc trinh by ¢ hinh 5.46
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| Hinhl5.46
V61 Vap = Va; Ve = Vp = Ve; Vea = Ve —Va
. Piéu bién PWM trong bo nghich luu ba pha nhu hinh 5.47
Vina Viug Ve
g AWANE A'.‘n!" "!I‘I!" I
AL LA
v b i — -
il WL
VB;‘ i o - -
LiLLL0N00Tonan .,
o o .
00010
) I
= of
(Rl
Hinh 5.47

5.2.3 Tai cam khang R, L, trwdng hep din 180° méc tam giac
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Ta c6 két qua nhu tai R vé dién thé, con dong dién cam ung dugc biéu dién nhu hinh
5.48 véi dién the duong day vy,

&7ab !
tEf----- '

Hinh 5.48

Vi cac dang séng la gidng nhau va chi léch nhau 120° nén ta chi can tinh dong iy
va suy ra cac ket qua iy, ica

. Thai khoang t; dén ts, ta co
di .
LY yRi=E (5.59)
dt
diéu kién ban dau cho: t =t1 ta cd | = Iy, nghiém caa phuong trinh
i@):E(Le}ﬁ+4@?éf=E- (5.60)
R R
tai ta, t = T/3: i(T/3) = |
I, =%(1—e%)+ Le /5 (5.61)
o Thoi khoang t; vat, taco

LY Ri—0(5.62)
dt

diéu kién ban daut=1t; =0:i = I

it)=l,e " (5.63)

Thay 6.61 vao 5.63 ta duogc
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i(t) = E(l—e‘%r)ﬁu |1e%}e% (5.64)
tal =t =T/6 ta co |(t4) = |4:

l,=le /o= {E(l—e%f ) +1 1e%f}e%f (5.65)

Khi diéu kién tuan hoan tai lap, dé thoa dang song ddi xang phai co:

Iy =-1, (5.6)
Thay 5.66 vao 5.67 va giai, ta duoc

Ve _ o Var
IR (5.67)
R 14e
Cong thic 5.67 cho ta tri s6 1, tai t; 1a mot tri s6 cua 4 thoi diém tai d6 dang séng
khong lién tuc, 1, 1a tri tai t, bang 1; nhung nguoc dau. Hai tri sé6 khdng lién tuc khac
la 13 va lg tai t; vats. Tri I3 cO duoc bang céch thay I, tir 5.67 vao I3 ¢ 5.61 va sap
xép lai

El-e /5
=i " (5.68)
Rite Ves
. Tai tg dong lg c6 cling bién d6 nhu I3 nhung khac dau
|6 = -|3
5.3 B bién tan
B bién tan 1a mach c6 nhiém vu bién dbi dién thé AC dau vao co tan sé f;
thanh dién thé AC ngd ra tan s f, c6 thé diéu chinh duoc
. C6 2 loai bién tan: Bién tan truc tiép va bién tan gian tiép
. Bién tan truc tiép: 1a loai bién ddi tir dién thé AC (f,) c6 sin thanh dién thé

AC (f,) vi du bo bién tan truc tiép don gian nhu hinh 5.47
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Hinh 5.47

. Bién tan gian tiép: bién doi tir dién thé AC chinh luu thanh dién thé DC

(nhd mach chinh luu) hodc tir ngudn dién DC cho sén, roi sau d6 bién ddi dien DC
thanh dién AC c6 tan so6 mong muon hinh 5.48 bao gom b¢ bien tan gian tiep nguon
dong va nguon ap

| ig ig. 1
> dil
f, - L _ f5
I Ugr C T Ug.11 —
Chinh luu Nghich lvu ap
[ ly 11
f) T L _ f;
Ug.| Ugd-nn —>
Chinh luu Nghich lvu dong
Hinh 5.48

Céc bo bien tan thuong dugc su dung trong viéc dieu khien dong co AC (dong co
dong bo, khéng dong bo) trong san xuat, trong cdng nghiép, va trong cac linh vuc k¥
thuat khac

5.3.1 Bién tan truc tiép mét pha
. So d6 khéi bd bién tan tryc tiép

Bién tan tryc tiép 1a thiét bi bién doi truc tiép nguon xoay chiéu co tan sé f,

sang ngudn xoay chiéu co tan sb fr
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&
Nguon
(=

B6 bi€n
tdn tryc
tiép

Tan s6 c6 dinh
o

(=

v

Piéu khién dién dp/tin s6

Hinh 5.49

. Nguyén ly hoat dong caa bo bién tan truc tiép

Bo bién tan tryc tiép gom hai nhém chuyen mach ndi song song nguoc (so do
nguyén ly cua b bién tan truc tiep duoc trinh bay nhu hinh vé sau). Cho xung mo
lan Iugt hai nhom chinh leu trén ta s€ nhan duoc dong dién xoay chiéu chay qua tai.

O mdi pha ¢ dau ra (a, b, ¢) duoc cap dién bai hai nhdm Thyristor. Nhém T tao ra
dong dién chay thuan va nhom N tao ra dong chay nguoc. Mdi nhom la mot bo

chinh leu (hoac nghich luu phu thudc) ba pha. Bé han ché dong ky sinh

chay qua hai Thyristor cia nhom T va nhom N dang dan, ngudi ta dung cac cuon

khang PK1 va bK6
. So d6 nguyén Iy bo bién tan truc tiép dung Thyristor

f

bl
g N—

|

F [ f‘ f‘ X NEJ‘J KJ ii] T;:L(az (3: Nzg] ng

L s 3 e i3 b

fr VrBifn ddi

DKB

Hinh 5.50
Khi diéu khién theo nhém thi mai nhém dugc mé trong nira chu ky dién ap

dau ra. Xét su 1am viéc pha a theo d6 thi sau
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T
W avn

Hinh 5.51

Trong khoang thoi gian t1: nhdm T1 ma, con trong khoang t2 thi nhom N4 m¢. Cac
Thyristor trong cing mot nhém chuyén mach cho nhau nho dién &p ludi (chuyén
mach tu nhién). Mdi Thyristor mo 1/3 chu ky cia dién &p luéi. Thay doi sd
Thyristor mg trong mdi nhom ta sé thay doi dugc thoi gian cua chu ky dién ap dau ra
T,=t;+t, do d6 thay ddi duoc tan sé dau ra caa bién tan.

Tir d6 thi ta tim dugc mi quan hé giita tan s ludi va tan s ra
frh__m (5.69)
ff, T, 2n+m-2
Trong do:
m: s6 pha dau vao caa bo bién tan (m=3).
n: s6 dinh hinh sin (t&c sé Thyristor md & mdi nhém) trong moét nira chu ky cua
dién ap ra.
Theo cong thirc trén ta thay tan sé dau ra ludn 16n nho hon tan sé luéi vi n 1a s6
nguyén nén tan so ra dugc dicu chinh nhay cap.
Dién 4p ra Vr dugc thay do6i bang cach thay doi géc cham cuaa cac Thyristor
Vi s6 dinh hinh sin n ¢ trudong hop nay giéng nhu hinh 19.3 nén tan sé dau ra cua hai
truong hop nhu nhau, nhung dién &p & hinh b cé gia tri nho hon.
Pé tao ra dién ap ba pha ¢ dau ra ta diéu khién cac nhom Thyristor mo theo thar tu
T1-N»-T3-N4-Ts-Ng-T1 moi nhédm cho m¢ 1/3 chu ky cua dién ap ra. Néu dién ap ra
dugc loc phang hoan toan thi bang cach diéu khién nhu trén ta dugc do thi dién ap
ra ¢ ba pha nhu trén hinh 19.4 (hé thong dién ap ba pha ¢ dau ra bo bien tan truc
tiep)
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T1 Tl N
LI, N4 wt(rad)
TH-'F'b
M 3 | .
NG NG wi(rad)
V.
~
TS .
N2 N2 wifrad)
Hinh 5.52

Dé c6 the diéu chinh tinh tan s6 ra va tao dwoc dién &p ra c6 dang gan hinh sin hon,
ta ap dung phuong phap diéu khién géc mo Thyristor can thiét cho cac Thyristor &
mdi pha cua dién ap dau ra va két qua ta dugc do thi dién ap ra mot pha dau ra nhu
hinh vé& 5.53 thanh phan song diéu hoa bac nhit (theo tan sé w, caa dién ap nay la

duong duat)

Song sin co ban

WAV A N »
QA AN\ VERN/ES

Hinh 5.53

W, ﬂ[rad)

a) Quan h¢ =f(t)

b)  b) Do thi dién ap ra cua bo bién tan tryc tiép khi diéu khién gdc theo qui luat
hinh sin

Nhan xét
- Hiéu suit cao vi tén that nang lugng khong dang ké, khdng can ding
tu chuyén mach.
- Chicho tan sé fr <fl tic <O0.
- Lam viéc ¢ @6 tinh nén thuan tién ddi véi nhitng co cau can di
chuyén nhiéu
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5.3.2 Bién tan ba pha

Trong b¢ bién tan 1 pha, dang séng ra khong hinh sin. Mudn c6 dang song sin ta st
dung bo bien tan 3 pha

a. Bién tan nira cau
. So dd mach
Py
C T1 T3 T5
LK 2K zsK =
T Za
A —
Ux B ZB: il
— C ZC
CI T2 T4 T6 —H
T a n 4+ =
Hinh 5.54
J Nguyén ly hoat dong

buong di cua dong dién cua cac pha nhu hinh 5.55

Sad

=
|
hll
s

=

ot
tﬁ;!f r

Ux
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Hinh 5.55

Dang séng dong va dién ap
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Hinh 5.58
o Nguyén ly hoat dong

Hinh 5.59 md ta duong di cua dong dién qua cac van va tai theo ting thoi
diém trong mot chu ky lam viéc

T.1 TJ T, TI "|'1 1 TS TI T, 1 TS'
ISR dEdi<s, 344,
. A S U A -
' Zs L B 2
= L;ﬂ T . cl 4« 0

.%}T%}T% } ) { }Tﬁ}n'

trong khodng 0 + t, trong khodng t; + t5 trong khodng ty + ts
T, T, T, T, T, T, T, T; 1
Zy A { } ) Ly —K} Ly
U, = oA
o 0 + b f’:"su 0 U_,__ B &
C : C < — C
T, | T, .1 T, AT, T,
IX Mﬁﬁ}{} 4343
trong khoang t, + t; trong khoang t; + t, trong khodng t; + ts
Hinh 5.59

e  Dang song dong va dién &p

Hinh 5.60

Bo bién tan diéu khién véi tan sb song mang 5kHz cho ra dang song ra dién ap va
dong dién ¢ tai nhu hinh 5.61
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1) (Z2)

@y 2

Hinh 5.61
5.4 B bién tan gian tiép
Bo bién tan gian tiép la bo bién d6i nguon dién xoay chiéu ¢ V4, f; 1a hang sé thanh
ngudn dién xoay chiéu c6 V,f, bién ddi, qua khau trung gian mot chiéu. Tan sé dau
ra dugc xac dinh bai nhip dong mé caa céc thiét bi nghich luu.

Thiét b bién tan gian tiép gom ba khau co ban.

e Khau chinh luu: bién déi ngudn xoay chiéu sang mot chiéu.

e B0 loc: dé giam bat do nhap nho cua ap va dong ¢ dau ra caa bo
chinh luu.

e Khau nghich luu: bién doi dién 4p mot chiéu dé dat vao dong co.

Thiét bi nghich luu c6 thé 1a Thyristor hoic transistor céng suat

Piéu khién
Ngudn
L o + Nghich
o Chinh Loc ru i
HSO luu - -
ién doi
Hinh 5.62

Do tinh chat khac nhau cua cac khau trung gian ta c6 hai loai bién tan Ia bién tan
ap va bien tan dong

5.4.1 Bién tan ap

a. Bién tan ap dung Thyristor

So do nguyén ly bién tan ap dung Thyristor nhu hinh v&.5.63

Nhém chinh luu gom 6 Thyristor T; dén Ty, vira 1am chic niang bién d6i dang dién
4p tir xoay chiéu thanh mot chiéu vira ¢6 nhiém vu diéu chinh gié tri dién ap v,. Bo
loc phang gom céac cudn khang BK va tu Cy. Phan chinh luu cta nhém nghich luu la
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cac Thyristor T;-Tg. Ching dugc m¢ theo th tu T,-T,----Te. Cach nhau 1/6 chu ky
dién ap ra. Nhu vay tai moi thoi diém co hai Thyristor mgd, mot noi vai cuc duong
va mot noi vaoi cuc am cua dién ap vo.

Két qua dién ap day dau ra dwa vao dong co c6 dang nhu sau

5 a - T1 I'3 I's
T | o7 |Da it ﬁ
.T‘J.,?f “1-1. T I
-k
Vufl a o1 T C;! 05!
=0
MI Dﬁ! . 15].42]
& ‘j ‘(j FEE T X T
e Tiz T8 T4 ?_ T2
il
Hinh 5.63
. So @6 nguyén Iy bo bién tan gian tiép
. Pién 4p dau ra bo bién tan gian tiép
‘;""Tab
[V]
M
wt (rad)
Hinh 5.64

Bang cach thay doi khoang thoi gian m¢ Thyristor ta thay d6i duoc thoi gian chu ky
cua dién ap ra, nghia l1a diéu chinh dugc tan sé ra. Bé chuyén mach

gitra cac Thyristor nguoi ta dung cac tu C;-Cq. Gitra su dung trong mot khoang nao
d6 T, va T, mo, tu C; duoc nap tir ngudn véi cuc tinh nhu hinh v&. Khi cho xung mo
T, tu C; phéng qua T, va T3 tao ra dong dién khda T, hé tro cho T3 mo.

Céac diode D;-Dg ngin tac dung cua cac tu chuyén mach véi phu tai, 1am cho ap
trén tai khdng bi anh huong boi sy phdng nap cua tu. Cac diode D;-Dy,ta0 mot cau
nguoc, ¢ tdc dung mo duong cho dong dién phan khang tir phia dong co chay vé
tu C,. DONg dién nay xuat hién do su Iéch pha giira dong va ap dong co. Vay tu Cy €6
nhiém vy chta niang luong phan khang vi dong vo 1a mot tai don gian ddi véi bo
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nghich luu ma c6 tac dong mét cach khac nhau véi tung diéu hoa cua 'dang song
dién ap. Déi voi bd nghich luu ap dang song nay gan nhu chir nhat. Dé duy tri tur
thdng t6i wu trong dong co khdng ddng bo can giir ti sb dién p/tan s6 = const. Moi
bién thién tan s6 dau ra cua b nghich luu doi hoi phai cé bién thién ap.

Dé giit dugc quan hé dién &p/tan sé = const, ta c6 thé ap dung phuong phap
diéu ché bé rong xung.

Dé cho dién ap ra c6 dang gan véi hinh sin hon ngudi ta tim cach phdi hop cac xung
diéu khién bo nghich luu. Biéu nay duoc thuc hién bang cach tao ra mét séng sin
chuan mong muén va so sanh né véi mot dai xung tam giac. Giao diém gitra hai séng
d6 xéc dinh cac thoi diém mé céc Thyristor.

Khi muén giam bién d6 séng co ban di mét nua thi séng chuan hinh sin ciing phai
giam di mét nua.

Khi giam tan sé sng chuan hinh sin thi s6 xung & mdi chu ky s& tang 1én.
Pé tranh dién ap cO cac khoang bang khong nguoi ta cing c6 thé diéu khién bo nghich

luu sao cho ngu<>n mot Chleu ludn ndi véi tai do viéc moi cac Thyristor T, va T, ting
d6i mot, va mot doi khac gom Ts - T, - Ts - Ts

J Nguyén ly hoat dong cua b nghich luu

Xét nguyén ly lam viéc cua b nghich luu Thyristor theo phuong phép diéu khién xung

nhu hinh 5.65
I

Vo

| T T 1

% a " b "
Hinh 5.65
o Hoat dong mach nhu sau
Trong % chu ky cua dién ap ra ta dong cit Thyristor mot s6 1an nhat dinh gia tri

trung binh cia dién &p ra phu thudc vao ty sb thoi gian dong ma.
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Trang thai mot twong wng véi tat ca hai Thyristor T, va T, clng dan. Dong dién di tur
ngudn qua T, va T, pha a vd pha c, dién &p Vac=V,. Néu ta cho T,ngung dan thi
lic d6 dong tai qua Ty, Ds va Vac=0. Néu cho T; ngung dan T, dan thi dong tai qua
T, va D4, Vac=0. Néu T, va T, ngung din. Dong dién tai s& qua Ds, D, va nguoc
chiéu ngudn dién Vac=-V,,.

Khi T, va T, cing dan ning luong duoc dua tur ngubn mot chiéu vao tai. Khi Ty, T,
ngung dan ning lwong tir tai duoc dua tré lai ngudn con khi c6 mot Thyristor dan thi
gitra ngudn va tai khong cé trao doi nang luong.

Do thi biéu dién qué trinh xung dién &p luc ban dau diéu khién bo bién tan bang
phuong phap xung

M

|/ ts)
’
-V rﬁ
v B
[}
1)
ts)

Hinh 5.66
o Luc c6 hai trang thai dién ap +V,, -V,

o Luc c6 hai trang thai dién ap +V,,0,-V,
o Qua trinh tao dién ap hinh sin

Dé tiang téc do va hiéu qua ddi chiéu caa bo nghich luu va khdng can dén bo chuyén
mach phu nhu dung Thyristor thong thuong. Nguoi ta ding Thyristor khoa bang cuc
khién (GTO) trong khau nghich luu ctia bd bién tan co diéu ché bé rong xung

So d6 bo bién tan diéu ché bé rong xung véi cac Thyristor khoa bang cuc khién

152



IF

. : Mach bio vé
i
o1 o2 T3 s
o7_| po | D) " ;
A A A y

Vdfle— { _—I—

o _—— cC
Const . ( )

D10 D12 (n}:] T T2 BKB
T: D& Dz
A A& A 4 L L w

T T
Hinh 5.67

Bién tan co diéu ché bé rong xung vai cac Thyristor khda bang cuc khién. Dang séng
dién hinh khi c6 bo dicu che bé rong xung. Céc dang song dong

dién cho thay rd viéc giam cac diéu hoa dong dién, so véi dang song nhan dugc cua
bo nghich Ivu cé dang séng gan nhu chir nhat

g Lﬂw Mx@\

A

Hinh 5.68
b. B bién tan ap dung Transistor
. So dd nguyén ly bién tan ap dung Transistor
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T T BC
Aix% N X
1+

Hinh 5.59

. Nguyén tic hoat dong

V& phuong dign diéu khién dong co, nhiing nhan xét vé cong suat cua bo nghich
luu dung transistor ciing giong nhu doi véi bo nghich luu dung thyristor.

Céc transistor lam viéc & ché do chuyén mach, cho song dau ra gan nhu la hinh chi
nhat hay lam viéc nhu bo diéu ché bé rong xung

Mach nhu hinh vé& trén ¢6 dang séng gan nhu hinh chir nhat. Transistor T dong vai
trd nhu mot bo diéu chinh dién &p mot chiéu dé diéu khién dién &p lién lac. Tan sé
dong cat c¢d thé 1on hon va cac thanh phan bo loc nhé hon so véi truong hop ding
thyristor. Diéu ché bé rong xung cho phép loai bo Transistor nay

Céc thyristor Thy va Th, ¢6 nhiém vu bao vé ngin mach, hay né bao vé cho Transistor
khi c6 dong qué I6n trong bo nghich luu, lic nay Thyristor duoc mdi, ngan mach bo
nghich luu va tac dong thiet bi bao vé

Nguoi ta co thé khoa tat ca Transistor bang cach khir cac tac dong 1én cuc gbc caa
nd dé loai trir sy s6. Uu diém dé thay cua Transistor so voi thyristor la bo dugc
chuyén mach cuong buc. Hon nita cac ton hao doi chiéu nho hon ciing c6 kha nang
cho bo nghich Iuu lam viéc véi tan s6 cao hon

Khuyét diém caa nd la doi hoi lién tuc tac dong vao cuc géc trong chu ky dan caa
Transistor, nhung néu dung so do Darlington co thé c6 hé s6 khuéch dai dong dién toi
400 lan. Mot khuyet diém khéc la dién ap dinh mac hoi thap hon dién ap dinh mac
thyristor

Bo bién tan ap gian tiép co dai diéu tan rong, tan sé ra f, ¢ thé 16n hon hoic nho
hon tan s6 vao f;, do d6 c6 thé diéu chinh vo cap duoc

Viéc diéu chinh v,, f, don gian bién tan tryc tiép. Dién &p ra v, c¢d dang bac thang nén
gay ra cac song hai bac cao vi vay khi lam viéc dong co s€ sinh ra tu truong c6 tan

sO cao tao ra trong dong co mot hé thong dong dién, moment c6 hai dét nong dong
co tang ton hao sit va 1am giam tinh 6n dinh dong co
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5.4.2 Bién tan dong

a. Bién tan dong dung Thyristor
o e |o T1 l'j; '5%
7 ZJ-P(TI 2']"I 1 ) i_-'_H_o'
|
Vi o1 o3 '35!
rio T12| T8 _]-40 r!f,cl-;_rzg*
Hinh 5.70

e Nguyén tic hoat dong

Cau chinh luu diéu khién gom 6 Thyristor T7-T12 cau bién tan gom 6 thyristor
T1-T6. Mdi Thyristor dugc noi tiép qua mot Diode va trong mdi nira cau ¢o 3 tu
dién
o Cau chinh luu théng qua dién cam PK sang bang cung cip cho cau bién tan
dong dién lq. O moi thoi diém c6 hai Thyristor din dién cac Thyristor duoc diéu
khién mé theo thu tu 1,2.....,6,1, mdi thyristor dan trong khoang 120°
o Dang song dong dién va dién ap ra trén mot pha duoc trinh bay nhu
hinh sau

L) .

N A
»—’I,_L'\. ,'?/ \\‘ wit)rad

| } w1 rad N, -
]\”_L_I_/ L\\ /
1
N4
Hinh 5.71

Dong dién ra c6 dang gan nhu bac thang. Bién ap ra c6 dang hinh sin nhung mang
cac dinh nhon tai cac thoi dieém chuyén mach.

Ta biét rang céc diode ndi nguoc & bd nghich lwu 4p ngin can dién &p lién lac mot
chiéu doi cuc tinh va cho dong dién nguoc chay qua. Khi vuot qua téc do co the
dong co trg thanh may phat. Do di cuc tinh dién ap goc mg cd thé 1am bo bién tan
lam viéc & ché @6 nghich luu va tra ning luong vé nguon.
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Dang s6ng dong dién hinh bac thang gay kho khan khi lam viéc & toc do rat thap.
Cudn day lién lac mot chiéu ngan can bién thién dot ngot cua dong dién. Mot wu
diém khac cua bd nghich leu dong 12 ngan mach dau cuc dong co khong gay hu hong
b nghich luu vi dong dién ¢ xu huéng gitr khdng doi

b. Bién tan dong dung transistor
So dd nguyén ly:

- e -
!D1 !DB !DE
v F=O)
i > »* DED
SR
Hinh 5.72

. Nguyeén tic hoat dong:

Bo nghich luu dong Transistor cing st dung 6 Transistor va 6 diode. Nhung
trong so do nghich luu dong cac diode dugc mac noi tiep véi cac Transistor va
cac diode nay c6 nhiém vu ngan dong ngugc bao vé cho tat ca céc transistor

o Phuong phap diéu chinh tc do bang bién tin dong gian tiép dung céc
Thyristor théng thuong véi chuyén mach don gian chi ¢é tu dién ngin mach tic thoi
dau ra khong gay anh huang gi nhd cudn day lién lac ngan tat ca cac dot bién cua
dong dién va téi sinh tuong ddi dé dang, c6 kha ning cung cap cho nhiéu dong co lam
viéc song song c6 hiéu suat cao

o Viéc dung ngay cang nhiéu cac Thyristor khoa bing cuc khién hay

Transistor cong suat trong cac bo nghich luu ap ching to rang bo nghich luu
dong khong dugc sir dung rong rai véi truyén dong cong suat nho vi gay ra moment
va va dap 16n, cac cuon day c6 kich thudc 16n va viéc diéu chinh tée do kho

. Uu nhugc diém
Truyén tai dién DC duong dai dugc st dung & My, Anh, Phap...Puong day DC hién

dai dung SCR trong bo ddi dién. Truyén tai DC c6 nhitng loi diém va nhitng bét loi
sau

. Uu diém

- Day dién trong truyén tai DC cd tong tro bang 09, trong khi cd tri tro
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khang réat I6n trong truyén tai AC.
- Dung khang (cua dién dung) gitra 2 vat dan la vo han (mach hg). Trong

truyén tai AC c6 dung khang I6n tao nén sy hao tén dién 1°Z, trong duong day. Nén
dung khang la bai toan dang ké cho truyén tai AC, nhung lai khdng c6 anh huong
trong truyén tai DC.

- Chi can 2 dudng day trong truyén tai DC hon 13 4 day trong truyén tai 3 pha
cdng suit 16n.

- Thép (tru) truyén 1a nho hon ddi voi truyén AC (vi chi c6 2 duong day) va
quyén uu tién 16 gioi rat it

- Cong suat (dién nang) trong truyén tai DC duoc diéu khién bing cach diéu

chinh géc kich tai cac dau cudi (ngd ra). Trong truyén tai AC, cdng suat dudng day
la khéng dieu chinh dugc va tuy thugc may phat dién va tai

- Dién nang truyén co thé diéu bién trong sudt thoi gian bi nhiéu loan trén hé
thong AC. Két qua gia tang su on dinh cua hé théng

- Hai hé thong AC c6 thé néi nhau bang duong day DC khéng can lam dong

bo héa. Hon thé nita, 2 hé thong AC khong can phai ¢6 cling tan so. Mot hé thong
nguon tan s6 50Hz cé thé noi vaoi hé thong nguon tan so6 60Hz qua truyén tai DC

. Khuyét diém

- Bat loi cua truyén tai dién DC 1a bo doi dién AC — DC ¢ mach loc nang né va
hé théng diéu khién can c6 tai mdi dau cudi cua dudng day dé giao dién
véi hé théng AC (noi tiéu thuy)

= C6 nhiéu cach tao nén cac bo chinh luu va bo déi dién tuy theo yéu cau sir
dung vé cong suit, tan sb. Thong thudng vai hé théng 3 pha co:

- Bo doi dién 6 xung (6 SCR)
- Bo doi dién 12 xung (12 SCR)
55  Gigi thiéu mot so bién tan cong nghiép

. Bién tan dau vao mot pha dau ra mot pha
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I

Hinh 5.73

. Bién tan dau vao mot pha dau ra ba pha

Hinh 5.74

. Bién tan dau vao ba pha dau ra mot pha

Hinh 5.75

. Bién tan dau vao ba pha dau ra ba pha

Hinh 5.76

Céu hoi 6n tap
1. Trinh bay nguyén 1y hoat dong cac bd nghich luu mot pha
2. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo dbi dién song song
3. Trinh bay k¥ thuat diéu khién dién thé bo doi dién
4. Trinh bay nguyén 1y hoat dong nghich luu ba pha
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5. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo nghich luu &p sau tia tai mac hinh sao

6. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bo nghich lwu &p sau tia tai mac hinh tam giac
7. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bién tan truc tiép mot pha

8. Trinh bay nguyén 1y hoat dong bién tan ba pha

9. Ky thuat diéu ché PWM cho nghich luu 4p 3 pha 2 bac

P

. utz
q_-) vd L N

S4 56 S2]

b3 i ik

Ngudn Dc Ud = 500V. So d6 nhu hinh v&.

SI

ix

u}

Tan sb s6ng mang (tam giac) caa ky thuat PWM bang 10 kHz.

Cho séng mang tam giac thay doi trong pham vi (0,1). Gia thiét dién ap dicu
khién 3 pha abc lan luot 13: 0.2, 0.8, va 0.5.

a. Vé xung kich cho 3 linh kién S1, S3 va S5

b. V& dién ap common mode uNO (xem N, 0 trén hinh)

c. V& dién &p pha tai thir 1, utl.

d. Xac dinh dién ap trung binh cua tai Utl, Ut2 va Ut3.

e. M0 ta switching state sequence xuat hién trong mot chu ky séng tam giac.
f. Xac dinh thoi gian tac dung cua tirng trang thai trong chu ky séng tam giac.

g. Bang céch ap dung thém ham offset vao cac song diéu khién trén khong xuat
hién trang thai vector V0(0,0,0) trong chudi trang thai kich, hiy xac dinh gia tri
ham offset.

h. Xac dinh bién d6 va goc quay cua vector dién ap tai.

l. Xac dinh gid tri cua 4p diéu khién 3 pha sao cho tac dung cua ky thuat song
mang tuong tu nhu k¥ thuat SVPWM (trang thai (0,0,0) va (1,1,1) cé thoi gian
bang nhau).
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m. V&i cac gia tri song diéu khién cho & dau bai va gia thiét rang sir dung ky
thuat deadtime véi thoi gian td = 2us va cho biét chiéu dong dién tai ia> 0, ib <
0 va ic < 0. Hay xac dinh:

- V& trén cung do thi véi song mang va ap diéu khién xung kich S1, S2, S3, S4,
S5, S6 c6 xét dén td.

- Dang dié¢n &p thu dugc cua utl.

- Giatri trung binh Ut1.
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