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Loi gioi thidu

uoc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép héa, hién
dai héa nham dua Viét Nam tro thanh nude cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang 10 lon dé, céng tdc dao tao
nhdn hee luon giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri chia
Ban Chdp hanh Trung wong Ddng Cong sdan Viér Nam tai
Dai hoi Dang toan quoc ldn thir IX dd chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao 12 mét trong nhitng dong luc quan trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién d€ phét trién ngudn luc con ngudi - y&u 16 co ban dé
phdt trién x hoi, ting trudng kinh t& nhanh va bén vimng”.

Qudn triét chu truong, Nghi quyét cita Pdng va Nha miedc
va nhdn thitc diing dan vé tdm quan trong ciia clhicong trinh,
gido trinh déi véi viéc ndng cao chdt lugng dao tao, theo dé
nghi cia S¢ Gido duc va Pao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhin ddan thanh phd Ha Noi dad ra Quyét dinh sé
5620/QD-UB cho phép Sé Gido duc va Pao tao thuc hién dé
dn bién soan chuong irinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN} Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
su quan tdm sdau sdc cia Thanh iy, UBND thanh phé trong
viée ndng cao chdt litong dao tgo va phdt trién ngudn nhan
fuc Thu do.

Trén co so chuong trinh khung cia Bo Gido duc va Pao
1go ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra tie thue ¢ dao tao,
S0 Gido dyuc va Dao tao da chi dao cdc triwong THCN 16 chiic
bién soan chuong trinh, gido trinh mét cdch khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kién thitc thuc tién phu hop vor doi
tiong hoc sinh THCN Ha Ngi.

Bé gido trinh nay la tai liéu giang day va hoc tap trong
cdc trieong THCN & Ha Noi, déng thoi la rai liéu tham khao
hitu ich cho cdc trudng cé dao tao cdc nganh k¥ thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan tdm dén vdin dé hudng nghiép,
day nghé.

Viéc 16 chitc bién sogn bé chuong trinh, gido trinh nay
la mot trong nhiéu hoat dong thiét thuc ciia nganh gido duc
va dao tao Thii dé dé ky niém 50 nam gidi phong Thii do”,
“50 nam thanh ldp nganh” va hudng téi ky niém 1000 ndm
Thing Long - Ha Noi ™.

86 Gido duc va Pao tgo Ha Ni chdn thanh cdm on Thanh
ity, UBND, cdc sd, ban, nganh cia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Pao tao, cac nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nha quadn 1y, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién giap dé, déng gép v kién,
tham gia Hoi déng phdn bién, Héi déng thadm dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién S¢ Gido duc va Dao tao Ha Noi t6
chite bién soan chuong trinh, gido trinh. Dit dd hét sic c&
gdng nhing chdc chdn khong trdanh khdi thiéu sét, bat cdp.
Chiing 161 mong nhdn dwoc nhitng y kién dong gép cua ban
doc dé tung buoc hoan thién b gido trink trong cde lan tdi
bdn sau.

GIAM POC SO GIAO DUC VA DAO TAO



Loi noi dau

Trong nhitng ndm gan ddy viéc img dung cia thiét bi dién ne cong sudt
trong cong nghiép va ddn dung ngdy cang phdt trién, cdc thiét bi dién nt cong
sudt lién tue duge doi mot. Vi vay viée gidng day mon dién n cong sudt ciing
doi hoi phdi ddp itng dugc nhiing thay déi dé.

Voi muc tiéu gidng day cho hoc sinh béc trung hoc, cudn sdch di cé ging
dita va nhing kién thite co bdn ¢6 tinh bao qudt nhdt. Cudn sdch duoc chia lam
nam chwong, voi ndi dung cia méi chuong did duoc bién soan sao cho véi
nhitng kién thite cia hoc sinh dd@ qua ndm thit nhér bge trung hoc chuyén
nghiép 6 thé tiép thu duge.

Do cuén sdch dé cap dén mor linh vue khoua hoc ky thudt hién dai va dang
phdt 1ién, do trinh d¢ ¢S han nén mdc di di 6 & ging nén khong thé tranh
khdi nhitng thiéu sét. Tde gid mong dugc si gop y kién ciia cde ddng nghiép va
ban doc.

Moi y kién dong gop xin giti vé dia chi: Nha xudt bdn Ha N§i.

Xin tran trong cdm on!

TAC GIA



Chuong 1
CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT

Muc tiéu:
- Néu rd cdu tao, gidi thich nguyén Iy hoat déng chia cac phén tir ban din cdng suat.
- Bi sau phan tich dac diém cGa cac phan tir cbng suat.

I PIOT CONG SUAT

Di6t bdn din céng sudt do hai 16p vat liéu ban din P - N ghép lai thanh.
Dién tich mat ghép cé khi dat t6i hang chuc cm?, véi mat d6 dong dién
10A/mm’.

Khi di6t cho dong dién dinh mic di qua, dién 4p roi trén dist vao khoang
1dén 2V. Nhimg nam gin day ngudi ta da ché tao duge dist chiu dong Ién va
dién 4p ngugc 16n.

Vidy, BB2 - IF250: 1250A, 800V; BYT - 30/1000: 30A, 1000V...

1.1. Mat ghép P-N

Nghién ctru hién twong vat 1y tai mat ghép P - N (hinh 1. 1) 13 co s& dé giai
thich duroc rd rang nguyén 1y lam viéc cia cédc thiét bi ban din.

Goi P la vat [iéu ban dédn, dan dién theo 10; goi N 1a vat lidu ban dén, dén
dién theo dién tit. Pem vat liéu P han vao vat liéu N, ta c6 méat ghép P - N 1a
nol xay ra nhitng hién tugng vat Iy cuc k¥ quan trong:

- Céc 16 clia viing P trong chuyén dong tuong déi tran sang viing N 1a noi
cé it 16.

- C4c dién tir cia ving N chay sang viing P 14 noi ¢6 it dién tir.

Pay la hién tugng khuéch tdn. Két qua 14 tai mién - h < x < 0 dién tich
duong it di va dién tich am ting 1én.



Tai mién 0 < x < h dién tich duong tang 1én va dién tich am giam di.

Ta goi p la mat d¢ 16, n 1a mat do dién tlr, viing - h < x < h 14 viing chuyén
tiép. Trong ving chuyén tiép rong khodng 0,01 dén 0,1pum mat d6 dien tir va 16
tréng déu nho nén din dién kém, duge goi 12 viing chuyén tiép.

Trong ving chuyén tiép hinh thanh mot dién - tredng - noi - tai, ky hiéu la
E,, ¢6 chiéu tir ving N hudng vé viing P. Ngudi ta cling con goi dién trudng noi
tai nay 1 barie dién th€, (khoang 0,6 dén 0,7V d8i v&i vat lidu Si).

bién trudng nodi tai E, ngén can su di dong cia céc dién tich da s6 (dién tir
ciia viing N va 15 clia viing P) va lam d& dang cho sy di dong clia c4c dién tich
thi€u s6 (dién tl cha viing P va 16 clia viing N). Sur di chuyén ciia céc dién tich

thiéu s& hinh thanh dong dién ngugc, con goi la ddng dién rd.
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Hinh 1.1

2. Su phan cuc cua mit ghép P - N

2.1. Phan cuce thuan

Khi thiét bi ban dén, gém hai manh P va N, duoc dat dudi dién ap nguén cé
tinh cuc nhu trén hinh 1. 2, chiéu cla dién truong ngoai E nguge véi chiéu clia
dién trudng néi tai E; (thong thuong E > E)) thi dong dién i chay 14t dé dang
trong mach. Trong trudng hop ndy, dién trudng téng hap c¢é chidu cha dién

trudng ngoal.



Dién trudng téng hop lam dé dang cho sir di chuyén cla dien tich da s6.
Cac dién tr tdi chi€m ving chuyén tiép, khi€n né tré thianh din dien. Ngudi ta
n6i méat ghép P - N dugc phan cyc thuan (hinh 1. 2). Vay, su phén cuc thuan ha
thip barie dién thé.

T ——

Hinh 1.2

2.2. Phan cuce nguoc

bién trudong ngoai E tdc dong cing chidu v4i dién trudng ndi tai E,. Dién
trudng téng hop can trd su di chuyén clia céc dién tich da s6. Cdc dién tf cia
viing N chay thang vé cuc duong cla nguén E, khién cho dién thé viung N di
cao (so v6i ving P) lai cang cao hon. Viung chuyén ti€p, cling 13 vimg céch
dién, lai cang réng ra. Khong c6 dong dién nio chay qua mit ghép P - N (hinh
1.3). Ngudi ta néi mat ghép bi phan cuc nguge.
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- Cdu trdc va ky hiéu cha di6t cong suat va nthiét do mat ghép:
Cau tréic va ky hi¢u cda dist cong sust duge thé hién trén hinh 1.4

L]

Hinh 1 4

Dong dién chdy qua di6t lam né néng 1én, chd yé&u tai viing chuyén tiép.
DGi véi didt loai Si nhiét do mat ghép Tj cho phép 1a 200°C. Vuot qua nhiét do
nay di6t cé thé bi phd hong. D& lam mat dist, ngudi ta thuong diing cdnh tan
nhiét dugc quat mdt véi t6¢ do gié 10 m/s, hoac cho nuéc hay dau bién the
chdy qua cinh tan nhiét véi t6c do 16n hay nhéd tuy theo dong dién. Vi du, 4
/phnéul- 100 A; 5 I/ph néu I = 750A.

3. B3c tinh von - ampe

i|

Hinh 1.5

DPic tinh V-A cia di6t bao gém hai nhdnh: Nhéinh thuan (1) va nhédnh
nguoe (2) (hinh 1.5).

- Duéi di¢n dp U > 0, di6t dugc phan cuc thuan, barie dién th€ giam xudng
gdn bang 0. Khi tang U, lic ddu ddng tang tir tix, sau khi U 16n hon 0 khoang
0,1V thi 1 tang nhanh, dudng dac tinh ¢6 dang ham mi.
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- Dugi dién d4p U < 0, di6t bi phan cuc nguge. Khi tang U, dong dién
nguge cling tang tir tr va khi U > 0,1V, dong dién nguge dimg lai & gid tri vai
chuc mA;

Dong dién nguge nay duoc ky hiéu la Is, do su di chuyén cia céc dién tich
thi€u s6 1am nén. Néu cif tiép tuc tang U céc dién tich thiéu s& di chuyén cang
dé dang hon, t6¢ do di chuyén ti 1¢ thuan véi dign trudng téng hop, dong nang
clia ching tang 1én. Khi U = U, dong nang ctia ching dt 1én pha v duoc lien
két nguyén tir cla Si trong viang chuyén 1i€p 1am xuét hién nhiig dién tr tr do
m6i. Qud trinh ti€p tuc theo phan tng day chuyén 1am dong dién nguoc tang o
at, didt bi pha héng. DE sir dung dist duge an toan ta chi cho ching 1am viec
véi dién dp U = (0,7 + 0,8)U,

4. Cac thoéng sé chu yéu cua didt cong suat:

Moi didt cong sudt thuong cé céc thong s6 chi yéu sau day:

Dong dién thudn dinh muc I,

D¢ 1a dong dién cuc dai cho phép di qua didt trong mét thoi gian dai khi
dot mo.

Dién ap nguoe dinh nutc U,

D6 la dién dp nguoc cuc dai cho phép dat vao dist trong mot thoi gian dai
khi di6t khoa.

Bién dp roi dinh mitc AU,

La dién 4p roi trén diot khi diét mé va dong dién qua dist bang dong dién
thuan dinh mitc,

Thoi gian phuc hoéi tinh khod ty

D6 12 thoi gian cin thiét d€ dict chuyén tit trang thdi md sang trang thai khod.

Dong ngdn han cuc dai cho phép

L& dong dién cuc dai cho phép di qua didt trong trang thdi m& trong mot
th&fi gian ngan

IL. TRANZITO CONG SUAT

1.Tranzito ludng cuc

Trazito luding cuc cong sudt 14 thiét bi gobm ba 16p bin din NPN hodc PNP,
duge dung dé€ déng cit dong dién mét chiéu ¢6 cudng dé tuong déi 16n.

11



Trong dién ur cong sudt ngudi ta dung phé bién loai NPN mic theo so d6
cuc phat chung (Hinh 1.6).

Trong so d6 nay, ta ¢6 thé xem dong dién géc I, 1a dong diéu khién va
dong dién gop I 1a dong déng luc.

) 1c Ig * Ipph
P
!I( Iemox M
Ll e Icbh [~ -
i I 1 t . IBLIBU
Jac 3 f Eca 5 f b - -JE—"'"”“_
[ % G Eec o _____.>h—\'" -
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> I 1gq+0
Y 1 X '8
tie : £ T Uee
L Ucebn Uceo Ecc
Hinh 1.6,

Mai tranzito c¢6 2 mét tiép gidp P-N, 16p ghép gifta E va B duoc ky hicu 1a
Jes va 16p ghép gitra B va C duoce ky hiéu 1a J ..

Khi Ugg > 0 va Uy >0 16p ghép Iy duge phan cuc thuan va 16p ghép Juc
durgc phan cyc nguoge. Do dé, cic dién tir ty do (hat mang dién da s6) dé dang
chuyén dich qua Jgg tir E sang B. Vi 16p B rt méng va néng do 16 thap nén hdu
hét cdc dién tr chuyén tir E sang B di dén mat ghép Jg.. Dén day cic dien tir
dugc gia t6c bdi dién trudng nguoe Eqg va dé ding di qua mat ghép J; dén C.
Dong dién tir nay tao nén dong dién cuc gép I, Mot s6 it dién tlr tr do tr E
sang B tai hgp vdi céc 16 trong viing B. D€ cin bang vé dién tich, 16p B phai 14y
cdc 16 mdi tir nguon Eyp va & trang thdi xdc 14p s6 16 mdéi 14y tlr nguén Eg; bing
s6 dién tlr tdi hgp. Dong cdc 16 14y tir nguén Ege tao nén dong dién goc I;. Nhu
vdy, néu ta goi dong dién tao ra badi céc dién tir tr do di tir E sang B 1a dong
dién phat I thi ta cé: '

=1+1;

Trong d6 1 << I va ti s6 B = Ifizduge goi 1a hé s§ khué&ch dai dong dién
tinh cta tranzito.

Ngoai sir chuyén dich clia cdc hat mang dién da s&-(dién tir tir do) trén day,
con t6n tai dong chuyén dich cha cdc hat thiéu s6 (18 tréng) tir I6p C qua B dén
E. Dong chuyén dich nay tao nén dong dién nguoc Ly, Tir day ta cé:
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Ie= Pl + Iegy

Khi xét dic tinh ciia tranzito ngudi ta thudng quan tam dén quan hé giira
dong dién I va dién dp U khi I; khéng d8i (Hinh 1.6)

Ngoai ra U con lién hé véi I theo phuong trinh

Uce=Ecc - IcRc

Duong bi€u dién quan hé nay 14 dudng thing AC trén dé thi hinh 1.6. Diém
cat clia AC v6i cdc dudng 1, 2, 3 chinh a diém lam viéc cuia tranzito. Cac diém
lam viéc nay x4c dinh dong dién I va dién 4p U clia tranzito d6i véi médi gia
tri cua Ig.

Nhan xét:

- Khi I cang tang, diém lam viéc cang gin diém uén clia cac dwong 1,2,3.
Khi I, tang dén gid tri nao d6, diém lam viéc s& triing v6i diém u6n, I, khong
tang dugc nita, ta ndi 1. dat gia tri bdo hoa I, twong tng ta cé dong gdc bdo
hoi Iy, = Io/B (diém M trén hinh 1.6). Diém M duge goi 1a diém m& bio hod.
Tai M ta c6: Ig= Iy, Lo = Iy = Lo = Ece/ R,

- Diém K 1a giao diém cha thing AC vé6i dudng 1, twong ting véi I, ~ 0 goi
[a diém khod. Tai K ta cé: I;= 0, I, ~ 0.

- Trong dién tir cong sudt, ngudi ta ding tranzito nhu phan tir khéng ti€p
diém d€ déng cat mach dién. Mot trong cdc mach dién ding dé diéu khién mé
va khod tranzito ¢6 so dd nhur hinh 1.7

I Tr( Rbh
[ '\
l—: | '.
2 5 T m :"?E;_fl'

Hinh 1.7

Trong so d6 nay khod K duge déng mé béng tay hoac tu dong.

- Khi K m& Uy, = - EB < 0, mat ghép giita cyc gbc va cuc phét J;; cla
tranzito dugc phan cyc nguge. Do d6 T = 0 v tranzito khod. Qua dién trd tai R,
khong c6 dong dién.
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- Khi K déng ta cé:

1y=1 ~1, =~ L
i I RI Rg
V@i Ugg= 0,7V. Néu ta chon R, Ry E¢, Eysao cho:
1. E
Iy =1y, = =
B AR

thi tranzito m& bo hoa, khi dé: U= 0; Io= 1, =E / Re

Néu ta déng cat K mot cach ¢é chu ky véi thoi gian déng lat, = oT, véi T
1a chu ky déng cat K; o = t,/T 12 1y s6 déng thi dong dién qua tai c6 dang gén
Xung vuong va gia tri trung binh ctia né a:

1/ 190F, E.
Iy=— [rdi=— [=*ar = a=*
Ty TUR R,

Tir day ta c6 thé d& dang thay déi tri 56 I, bing cdch thay d6i ti s6 dong c.
Thue t€ dong I chi dat duoc tri s6 I, phai sau khoang thdi gian t,y nao d6
va chi dat gid tri O sau thoi gian t,, ndo do, do d6 tdn 56 cir K bi han ché. Vi
vay tin s6 déng cit lon nhét cho phép cua cong tic K la:
1 |

.fmax '_'T _f T

min a1 off

Céc thong s6 chll yéu cla tranzito ludng cuc cong suat:

- Pién ap gop - phét cuc dai cho phép Uggg khi 15 = 0 (Tran zi to khod).

. Dién dp gop - phét khi tranzito md bdo hoa Uggy,.

. Dong dién gép cuc dai cho phép I,

. Coéng sudt tiéu tdn cuc dai cho phép trén tranzito Pr.

_ Gi tri bio hoa dién hinh clia dong dién gdp va dong dién goc Te/l,

_ Thdi gian can thiét d€ tranzito chuyén tir trang thai khod dén trang thdi
mo bio hoa t,,

_ Thoi gian can thiét dé tranzito chuyén tir trang thdi mé bao hoa dén trang
thar khod t

2. Transistor MOS cdng suat

MOSFET - (Metal Oxidt. Semiconductor Field Etiect Tranzito) goi tat la
tranzito MOS.

14



Ky hi¢u va ho dac tinh ra cha tranzito MOS - kénh N duge trinh bay trén
hinh 1.8.

Tranzito MOS ¢6 ba cuc:
D - cyc méng (drain): Tuong duong cuc C cha tranzitor ludng cuec.
S - cuc ngudn (source): Tuong duong cuc E ¢la tranzitor ludng cuc.

G - cuc cong (gate): Cyc diéu khién, tuong duong cue B clia tranzitor
ludng cuc.

L4 K= 9V

AN

&V

/ s
[ LoV y,

Hinh 1 8

Ups 12 nguon dién cuc méng, twong duong E. cha tranzitor ludng cuc

Ugs 1a ngudn dién cyc cdng, twong duong Eg; ciia tranzitor ludng cuc

I 1a déng dién méng, tuong duong I cla tranzitor ludng cuc

Khidc vdi tranzito ludng cuc diéu khién bang dong bazo, tranzito MOS dugc
diéu khién bing dién 4p dat 1én cyc céng..

Tranzito MOS tdc dong rét nhanh, c6 thé déng, mé& vdi tin s6 trén 100 kHz.

Khi tranzito MOS dan dong thi dién tré clia né khoang 0,1 Q d6i véi MOS
1000V va khoang 1Q d6i véi MOS 500V.

III. TIRISTOR
1. Cau tao va nguyén ly lam viéc
1.1. Cau tao
Tirislor 1a mot thiét bi gém bén 16p ban din P, N, P,, N, tao thanh.

P, dugc n6i véi cuc andt A, N, duge néi véi cuc katst K va P, duoc néi véi
cyc diéu khién G (Hinh 1.9)
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Hinh 1.9

1.2, Nguyén Iy lam viéc:

N&i dién 4p mot chiéu véi cuc duong vao andt, cuc am vao kat6t, cAc mat
ghép J, J; duge phan cuc thuan, J, duge phan cuc nguge 1am cho ving chuyén
ti€p 1, réng ra va tiristor khong dén dién, toan b dién dp ngudn dugce dat vao
1.

Mg tiristor:

Pat vio cuc G moét xung dién dp duong so véi kat6t, cdc dién tr tir N, vurgt
qua J; sang P,, mot s6 it chay t6i cuc G duéi tic dung clta Ug, mot s6 lén duge
gia téc do dién ap nguén tai J, phan cuc thuan véi ching, chiing duge tang tdc
do bin phd céc nguyén t Si, tao nén nhimg dién tir ty do méi. S6 dign tir mdéi
dugc giai phéng nay lai tham gia ban phd cic nguyén tr Si trong ving chuyén
tiép. K&t qua cla phin tng day chuyén ndy gy kn dong dién tlr I6n chdy vao
N,, qua P, gy nén hién tuong dan dién 2o at. J, tr& thanh mat ghép dén dién,
dién trd thuan cha tiristorr, khoang 100 k£2khi con & trang théi khod, trd thanh
khoang 0,01 2khi tiristorr md cho dong chdy qua.

L=
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Hinh 1.10

Bié¢n phdp md tiristorr don gian nhat duoc trinh bay trén hinh 1.10 véi:

__E
CL1-12),

Trong dé I 1a dong diéu khién, tra trong s8 tay tiristor ta c6:
R, = (100 + 1000) 0.

Khod tiristorr:

Khi tiristorr d4 mo thi dong diéu khién I, khong con tac dung nita, né cling
khéng diing d€ diéu chinh hay kho4 tiristorr dugc. Dong qua tiristor lic nay do
tai va nguon quyét dinh. PéE khod tiristorr ta cé hai cach:

- Gidm dong 1am viéc I xuéng duéi dong duy tri I,,.

- Déat mot dién 4p nguge Ién tiristorr (bién phép thuong dung)

Khi dat di¢n 4p nguoge 1én tiristorr (U, < 0) hinh 1.11.a, hai mat ghép J, va
J; bi phan cye nguoc, 1, bay gid duge phan cuc thuan, tiristor khéng cho dong
chdy qua theo chiéu cii. Céc dién tir dang & trong cdc ving P,, N,, P,, N, phai
ddo chiéu chuyén dong tao nén dong dién nguoc trong tiristor (chay tir katot
dén andét)

+ Tirt, dén t, dong nguoc 16n sau dé gidm dan dén t, thi i = 0.

Thoi gian tir t, dén 1, goi 1a thoi gian khod cla tiristor (vai chuc ps). Sau
thoi gian ndy néu c6 dit dién dp thun lén tiristor thi né cling khéng md lai
duge (khi chua ¢é dong diéu khién)

17
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Hinh 1.11

So dé khod tiristor biang dién dp nguoce nhu trén hinh 1.11:

+ Khod tiristorr bing cdch &n nit K; (hinh 1.11b), khi d6 dién dp trén tu C
duoc nap véi dién ap. Khi tiristor mé, ¢é chién nhu hinh vé, s& dat nguoc 1én
tiristor lam T bi khoa. '

+ Khoa T, bing cich md T,: Khi T, mé& tu C duge nap dén dién dp E theo
duong: E - R, - C — T, va ¢ cuc tinh nhur hinh v&. Khi ta cho xung mé T,
dién 4p tir tu C dat ngugce 1én T, 1am T, bi khod. Khi nay tu C lai dugc nap theo
chiéu nguoc lai dén dién dp E theo dudng: E — R, — C — T, va ¢6 cuc tinh
nguoc lai d€ khi ta cho xung m& T, thi dién dp nay dit nguoc 1én T, dé khoa T,.

1.3. Pac tinh Von -Ampe

G6Am boén doan:

L b

¥ }
3
5 L, +,70
I, =0
1
P T Z
> ! -
4

b)

Hinh 1.12

- Poan 1 img véi trang thdi khod ciia tiristor, chi ¢6 dong dign rd chay qua
tiristorr. Khi tang U dén U, (dién 4p chuyén trang thai) T chuyén sang trang
thdi mo.

- Doan 2 ing véi J, duge phan cyc thuan, 1a doan dién tré am: Chi véi mot
lugng tang rdt it clia dong dién ciing 1am dién 4p trén tiristor gidm nhiéu.

- Poan 3 ing véi trang thai md tiristor. khi nady ca ba mat ghép da dén dién
hoan toan, dong qua T chi bi han ché béi dién tré mach ngoai, dién ap roi trén
tiristor rit nhd (khoang 1V). tiristor gilf nguyén trang théi nay khi 1> I

- Doan 4 tiristor dwuoc dat dién dp nguoc, dong dién nguge rat nho. Néu

18
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dién dp nguge duoc tang dén U = U, thi dong qua tiristor ting manh, cdc mat
ghép cha tiristor bi choc thiing va bi ph4 hong.

2, Tiristor khoa dugc bing cuc diéu khién GTO

Mot tiristor thong thudng cuc diéu khién chi duoc ding dé xdc lap thoi
diém md cho dong chay qua va trang thdi mé& duoc duy tri khi nao dong dién
qua né con 16n hon hay bang dong duy tri I,

Arnay

-
AN

]
|

’ 6
2

carst phu |
Calsf ax

Hinh 1.13

Doi véi GTO vige kich mé va cét dong qua né duge thire hién tir cue didu khién

Uu diém clia GTO:

- Cau hinh mach cong sudt don gian hon.

- Thé tich va trong luong nhé hon.

- Khong gay ra nhiéu dién va nhidu am.

- Khong ¢6 tén thét chuyén mach.

- Hiéu sudt cao.

Md& GTO: Dugc thye hién gidng tiristor thong thuong.

Khod GTO: B¢ khod GTO, ngudi ta dit mot dién ap am (so véi kat6t) vio
cuc diéu khién.

Mach dién don gian diéu khién kich m& v khoi GTO duoc trinh bay trén
hinh 1.14

Khi Uc la mét xung dp duong, tranzito T, mé, dong dién tir nguén E chay
vao cuc Gtr E,, = T, > R, — C; GTO m& cho dong chdy qua. Tu dién C,
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dugc nap dén dién dp 12V,

- Khi Uc 1a mot xung am, T, khod, T, md, tu C dat dién 4p am lén cuc G
cua GTO lam né bi khod.

GTQ

l'f\Tt
/
}Pﬂ
I~
|
)
W

G M
"—-’éC}- T Qr I'»'?v’}
I
2 U
o
Hinh 1.14

IV. TRIAC (TRIODE ALTERNATIVE CURRENT)

Triac 12 thict bi ban dén c6 ba cuc, nam mat ghép J,, I, J, I, Js, cho phép
domg dien di qua theo ca hai chiéu. Khi thay déi géc m¢ a ta cé thé thay déi
dién 4p xoay chiéu trung binh trén dau ra. Triac duge diing nhiéu dé diéu chinh
4nh sdng, nhiét d6 1o dién.

Ciu tric vi ky hieu: Triac ¢6 cdu tric tuong duong hai tiristor ddu song
song nguge c6 cling cyc diéu khién (hinh 1.15).

I 7, Jj &
% My s ) T JA
— F”-b-- E‘: U‘T
[ My ! G 8
!
] ] —
| — + + 0 TR —tn
[
M, ol M > T

20



Hinh 1.15.

Khi B, (+), B, (-) thi ¢6 thé m& cho T din dong

Khi B, (-), B, (+) thi ¢6 thé m& cho T’ din dong

Clng nhu tiristorr, triac sau khi dugc mé s& ti€p tuc mé va chi bi khoda lai
khi dong dién qua né gidm nhoé hon dong duy tri.

Cau hoi

1. Mat ghép P-N la gi ? Khi ghép hai miéng ban dan P va N vao véi nhau Sé xay ra
hién tugng gi ?

1.Thé nao 1a phan cuc thuan, phan cuc ngudc cla digt ?

2.Néu céu tao va dac tinh von- ampe cla trazito cdng suét. Trong dién tr céng sust
nguoi ta sir dung tranzito nhu thé nao ?

3.Tranzito MOS cong sudt khac tranzito (u1éng cuc thé nao ?
4.C4u tao, nguyén Iy hoat ddng va cach mé, khoa tiristor.
5.GTO c6 dac diém khac tiristor & didm gi ?

6. Cau tao triac. Khi nao thi triac déng, mé ?
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Chuong 2

CHINH LUU CONG SUAT

Muc tiéu

Di sau phan tich cac sg d6 chinh luu cng suét khdng diéu khién va co diéu khién mét
pha va ba pha vdi cac phuy tai khac nhau, tir 86 vé dugc dang s6ng dau ra bd chinh fuu

L. CHINH LUU KHONG DIEU KHIEN
1 Chinh luu mdt pha
a. Chinh luu 1 pha mot nita chu ky:
So dé chinh luu mot pha mot nita chu ky nhu hinh 2.1:
Dién 4p thif cdp may bién dp la:
U, = J2u , sinwt
Khi tai thudn tré ta c6:
+ Trong khodng tir 0 + 7 dién 4p u, (+), dién thé diém A (+) so v6i diém B,
dist D thong s& ¢6 dong chay tr AquaD >R — B
Néu coi dién 4p roi trén di6t D la: uy =0, ta c6
u,=u,—>u=iR= \f?UZ sinot —>

2

i= sin et

Dong dién sé cé dang hinh sin va tring pha v6i u.
+ Trong khoang tir 7 + 27 dién 4p u, (-), dién thé diém A (-) so véi diém B,
diot D bi dat nguge dign 4p va khoa khong chodong diquanéni=0—-u,=0.
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of
&

Hinh 2.1

bién ap nguoc cuc dai dat 1én dict 1a:
Un,m = Uimax = ‘J?UE
Gid tri trung binh trong 1 chu k¥ cla dién &p chinh luu 1a:

U, = 1 IJEU , Sinwtdot = ﬁUz = 0,45\5
T 71

Gid tri trung binh dong dién qua tai la:

U, U,
fu‘ = — =
R 7R

Gi4 tri hiu dung dong thit c4p may bién 4p la:

2
1 V20, sing U,
=1, = |— [| 2222227 gp =
27 R V2R

-Khttai laR + L: Hinh 2.2 _
Do cé cudn cam nén khi dong dién bién thién, trong cudén cam xuat hién

s.d.d i cam e = -1 di/dt. Theo dinh luat Kigcchdp I cho mach vong ta cé:

uw+e=Ri
Khi u, ting, Ri tang cham hon u, mét lugng e (phan gach chéo) do lic nay

difdt > 0 nén e < 0, vi vay cudn cam tich lu§ nang luong.

Rif Y
{ “ R{
= [ 4 t
t uy t 0 5” = 2 fﬂ -’
N R _/;
o0— A ol -

Hinkh 2.2
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Dén di€m a dong dat cyc dai sau d6 gidm dén, du/dt < 0, s.d.d tw cam déi
chi¢u. Dén di€m b: e = - u,, it D bj khod nén i = 0. Nhur vay, dong i s& duge
duy tri trong doan tlr m + 6, mac di u, di déi chiéu.

1.2. Chinh Ivu mét pha hai nita chu ky

- So d6 mdy bién 4p thit cap c6 diém gilta (Hinh 2.3)

bién dp thi cap:

Uy, = V2 Usinot;  u,,=- V2 U,sinot

Ta c6 uy; va uy, nguoe pha nhau. Khi diém A c¢6 dién thé (+) u,, dat dién 4p
thuan 1én diét D, thi diém B c6 dién thé (-), u,, dat dién 4p nguoce en D,.Ta cé:
+ Trong khodng tir (0 +m): u,, (+) D, m& uy, (-) D, khod.
Dong qua D, la:
iy =iy =1 =h=£2—u—zsina)t
21 131 o R R
Dién dp nguge dat 1én D, 1a: Do D, m4, coi dién dp roi trén dién tré thuan
cia D, bang 0 khi dé dién th€ diém A s& dit vao katst chia D, nén dién 4p
nguge dat1én D, 1a
Upy = Uy - Uy = -ZNJ_EUzsincot.
Dién 4p nguoc cue dai dit lén D, 1a: U, = -2V 2 U,

+ Trong khoang tir (1 + 2n): uy, (-) va dat nguoc dién dp 1&n D, u,, (+) va
dat dién 4p thuan lén D,, D, mé va D, kho4.

o,
. ‘.
‘2" ol o - G
v ! [+ )¢ ﬁ‘\ P2
. \ PA s
N Fa | \ T ‘
LY _ P d ’
N <2 ‘z | \1 /f
\\ '/ : -
L x -
_% r___. o1 el “

Hinh 2.3.

24



+ Gi4 tri trung binh dién 4p chinh heu:

2x T
U, = L Iudd(&)f)zl I\/EUE sin otd{wt) =
27 ; g

+ Gid tri trung binh dong tai:

R R
+ Gi4 tri trung binh dong qua diot:

UdzzﬁU

o

¥ i
-1 Jzﬁ sinatdot = —+
) R 2

i)

Nhan xét:

22 U,
s

- Gid tri trung binh dién 4p chinh luu v dong dién qua tai 1én gdp 2 lan &

so do chinh luu nira chu ky.

- Dién 4dp nguon cyc dai dat [én diot khi khod ciing 16n gép 2 14n & chinh

Iy 1/2 chu ky.

So do cdu:

A | Y,

48

% 3

{y

J

Hinh 2 4. So dd chinh luw mot pha hinh cdu
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Hoat dong cna so dé:

+ Trong khoang tir (O +m): u, > 0 va ¢é cuc tinh (+) d A, (-) 8 B, D, va D,
m& cho dong qua theo dudng: A —» D, - R — D; —B; D, va D, bj kho.

+ Trong khoang tir (m + 27): u, <0 va ¢6 cuc tinh (+) & B, (-) § A, D, vaD,
md cho ddng qua theo dudng: B — D, - R — D, - A; D, va D, b khoa.

Gid tri trung binh di¢n dp va dong dién trén tai 12 Uy va I, nhu & trudng hop
mady bién 4p thit cdp c6 diém giira.

+ Dién dp nguoc cyc dai dat lén cdc van bang mot nira trong trudng hop
mdy bién dp thi cap c6 diém giita.

2. Chinh luu ba pha

2.1. Chinh luu hinh tia

Lo 0, ‘,
e
2b
¢
_N""\___{>{_%__.."_‘M
Hae D, .,{'J
17 E |
'S -
R
1
| I |
Hinh2.5.

bién ap thit cdp méy bién 4p la.
=2 U,sinwt
Uy, = V2 U,sin (ot - 27:/3)
=2 U,sin (ot - 41/3)

Ba di6t D, D, D3 cd kat(’:r duoc ndi chung nén chi ¢6 dist ndo cé andt dll'O'C
noi véi dién dp (+) 1dn nhat thi dist d6 mé.

Ta c6 d6 thi thai gian nhu hinh 2.6.

Xét tai thoi diém tng véi 6, ta c6: u, > uy > uc nén D, md cho dong chay
qua. Do D; m& nén dién th€ diém M 14 uy, = u,, nén D, va D, khod do c6 dlén
th& katot lo‘n hon andét.

26



Nhu vay: Tir 7/6 < 0 < 51/6 D, mo, D, va D, khoa.

ho] R
I\
b
")
»

Hinh 2.6

Tix 51/6 < 6 < 97/6 D, md, D, va Dy khod

Tir 9n/6 < 8.< 137/6 D; md&, D, va D, khod.
Nhu vy mdi dist md trong Khoang 1/3 chu ky
- Gid tri trung binh dién 4p trén tai:

- Dién dp nguge cuc dai dit lén dist:

2 5{%
U, = L Iudda)r = i I \/EUz sin midwt = 3JEU2 =117U,
b4 5 2 % 27

76
Xét truong hop D; md, dién 4p nguoe dat 1én D, la u, = u,, - uy, =1, do
d6 dién 4p nguroe cuc dai dit 1én D, 1a

U, =v2.43.U,=V6U,=245 U,
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- Gid tri trung binh dong trén tii:
L=U,/R=1,17U,/R

Gid tri trung binh dong chiy qua diot:
2.2. 8o d6 hinh cau ba pha

1 WU, sind-E I,
I,=— do="2
27rq R 3

_ F
r, ! ! '
D .
! DJ # i lld
A _‘_‘5
Yo 8 1Y
Yy ¢ °
&

337

L)

Hinh 2.7.

Bi¢n 4p tht cap mdy bién 4p ba pha [a:

=2 Us,sinot
Uy, = ﬁUzsin (ot - 21/3)
= ﬁUzsin (ot - 47/3)

- Trong khodng tir n/6 + 37/6: u,, > uy, > u, nén D, md, dién thé diém F
bang dién th€ diém A do d6 D; va D; bi khod do ¢6 dién th& kanét lon hon dién
the andt. Dong thdi uy, < u,, < u,, nén D, m&, D, va D, khod. Dong qua tai theo
duong: Diém A — D, - R, — D¢ —B.

-Trong khoang t¥ 3n/6 + 5n/6: D, vdn mé&, D, va D, van bj khoa. Nhung lic
N&Y Uy, < Uy, < Uy, nén D, md, D, va D, khod, dong qua tii theo dudmg: Diém A
- D, ->R, - D,-B
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- Bién dp nguoc 16n nhat dat 1én dist: U, =V 6 U,=2,45U,
- (id tri trung binh dong qua tai: [, = Uy/ R = 2,34U,/R
- Gid tri trung binh dong qua méi diét: I, =1, /3

II. CHINH LUU CO PIEU KHIEN

1. Khai niém chinh luu cé diéu khién

- Tir mach chinh luu khong diéu khién ta thay cdc di6t bang cic tiristorr ta
duge mach chinh Iuu ¢6 diéu khién.

- Tiristorr chi mé cho ddng di qua khi ¢6 déng thdi ca hai diéu kién: v, >
Oval,>0.

- Khi ta thay déi thoi diém md cha céc tiristor bing cich thay ddi thoi
diém dua xung (+) vao cuc diéu khién khi dién 4dp giita anst va katSt u,, > 0 ta
s& diéu chinh dugc gid tri trung binh ctia dién 4p chinh hru U,

- G6¢ ma tiristorr m¢ cham hon so véi didt trong mach tuong ing goi la
géc mo o cua tiristorr.

2. Chinh luu mét pha cé diéu khién

Xét so d6 chinh Itu cdu mot pha ¢ diéu khién khi tai 13 thudn tré (Hinh 2.9):

" JS; 2&’ K
i Y h

2 . Udl
. R

4 “

Te —

Hinh 2.9

Céc tiristor dugc diéu khién bing céc xung tuong ing iy, igs, lgs, ige €6 chu
ky cung véi chu ky dién ap thit cdp mdy bién 4p (Hinh 2.10).
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Hinh 2.10

Dién 4p thit cap mdy bién 4p: u, = V2 U, sinot

- Tai nira chu ky dau cia dién 4p cung cdp, khi ot = o ta cho xung duong
tai cyc diéu khién dé m& T, va T, dién 4p trén tai u, = u,. Hai tiristor ndy tu
khod lai khi v, = 0.

- Tai nita chu k¥ sau cta u,, T, va T, duge phéan cuc thuan.

Khi @t = (1 + «) ta cho xung m& T, va Ty, T, va T, m&. Tai ot = 27 cic
tiristor ndy tut khod lai dou, = 0.

- Dong trén tai la dong gidn doan.

- Gia tr1 trung binh dién 4p trén tai:

:-I\/_U sin otdwt = 2(1+cosa)

T

Khi o thay déi tir (0 +n) thi U, thay déi tix U, = 232U, / = dén U, = 0, tiic
la thay d6i géc md o c6 thé thay déi duoc gid tri dién 4p chinh luu.

- Gi4 tri trung binh dong trén tai: I, = U, /R

- Gi4 tri trung binh dong qua tiristor:

T2 ) U I
=—I Y, sinotdat = —L =L
27 2R 2

3. Chinh luu cdu ba pha ¢6 diéu khién
Xét so d6 chinh lhru cdu ba pha cé diéu khién tai thudn tré (Hinh 2.11)
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Dién 4p thit cap mdy bién dp:
u,, = ﬁUzsinmt
U, = ﬁUzsin (ot - 271t/3)
U, = ﬁUzsin {ot - 47/3)
Géc mé o duge tinh tir giao diém céc nita hinh sin
Gia thiet tai thoi diém tuong duong ot, (hinh 11.12), T vA T, dang mé.
Khi ot = (/6 + «) ta cho xung mé T, T, s& md& vi khi T; md dién the diém
Fla Vg =u, <u,, Ddng thdi khi T, mo& thi Vi = u,, > u,, lam T kho4 lai do
kat6t cua né duong hon anét, dong dién dang chay qua Ty T, s& chuyén sang

y 1'{ II If‘l'
U z

ld

a

N A il

d)
Hinkh 2.11,

Di¢n dp trén tai: uy = u,, = Uy, - U,,.

Khi ot = (n/2 + «) ta cho xung md& T,, T, s& md do lic nay katét T, am hon
diém G vi di¢n thé diém G 12 Vg = u,, > u,. DP6ng thai véi T, md T, s& bj khod
mot cach tu nhién vi Vg = 1y, < 1y,

Khoang thoi gian mo cdc van duge trinh bay trén hinh 2.12.
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Trong méi nhém van (nhém anét chung va nhém katdt chung) khi mot
tiristor m& s& khod ngay tiristor dang din dong trudc né.

Dién dp trén tai uy c6 dang nhu hinh 2.12 [ khoang cich theo truc u caa
dudng bao.

Gia tr1 trung binh dién &p trén tai:

T

U, = L2 LJ.\/gxﬁUz sinwtdwt = gﬁU2 cosa
2r | n
6?&

Gid tri trung binh dong qua 1ai: I, = U, /R.

Gid tri trung binh dong qua tiristor: Dong qua tiristor dang md bang dong
tai, ma méi chu ky mot tiristor chi m& trong khoang 1/3 chu k¥ nén gid tri
trung binh dong qua tiristorr I, = [ /3.

ui

4t

Y
—_—
7

o{_
P P——Pi———p
Ty T, L Tl P T |
] —id i : »
T 0 T Ty :
Hinh 2.12.
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Cau hoi

1. Phan tich sd d& va dang séng ra cla chinh luu mdt pha mét nira chu ky

2. Chinh luu mét pha hai nifa chu ky may bién ap c6 diém giita c6 dac diém gi ?

3. Chinh Iuu cdu mét pha hai nira chu ky cé uu nhuge diém gi so vdi chinh uu may
bién ap cé diém gita.

4. V& dang sbéng ra chinh It hinh tia va chinh Iuu cau ba pha khéng diéu khién.

5. V& dang séng ra chinh luu cdu mét pha ¢é didu khién, géc md bing 30°.

6.V& dang s6ng ra chinh Iuu cdu ba pha cé diéu khidn, géc md bing 30°.
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Chuong 3
BO BAM BIEN AP MOT CHIEU

Muc tiéu

Bi sdu phan tich nguyén ty hoat déng bd bim dién ap mét chiéu néi tiép, song song
tr 86 phan tich (ng dung clia né trong didu khién dong ca dién mét chidu.

I. BO BAM DIEN AP MOT CHIEU NOI TIEP

1. Khai niém

- B0 bam dién 4p mot chiéu cho phép tir dién 4p mot chiéu khong déi U, tao
ra cic xung dign 4p mot chiéu c6 tri 6 trung binh U, ¢6 thé didu chinh duor,

- BO bam di¢n dp mot chiéu ¢6 thé coi nhur mot cong tic to tinh déng mé
lién tuc mot cach cé chu ky.

- Ky hiéu b6 bam dién 4p mét chiéu 1 mot tiép diém mé keém theo chit H
va mot tiristorr ¢6 hai cuc diéu khién

2. Bo bam dién &p mét chiéu nai tiép:

So d6 nguyeén Iy:
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Nguyén 1y lam viéc:

So d6 gém hai tiristorr (Hinh 3.1a) trong d6 T, I tiristorr chinh, T, la
tiristorr phu dé khod T, Cuon cam L,, didt D, 14 mach nap cho tu C. D, tam
nhi¢m vu duy tri dong qua tdi khi T, bi ngat.

O trang thai ban dau T, va T, chua dan dong, dién 4p tu C bing 0.

Dau tién dé khoi dong he théng ta phai cho xung diéu khién mdé T, tu C
duge nap dién véi cuc tinh nhw hinh v& Khi tu C dugc nap ddy (U, = U) T, tu
dong khod lai

- Tai thoi di€m ban dau, khi ty C di nap ddy, ta cho xung diéu khién mo T,
di¢n ap trén tai Uy = U_. Ty C lic nay phéng dién qua mach L, D, va duge nap
theo chiéu nguge lai theo nguyén tic clia mach dao dong.

- Tai thoi di€m t = t,, muén khod T, ta cho xung diéu khién mé& T, dién 4p
trén tu C qua T, duge dat nguoge 1én T, lam T, bi khod, do d6 dién dp trén tai U,
= 0. Do T, dan dong nén tu C lai duoe nap theo chidu nguoc lai va khi U, = U,
thi T, lai tu dong khod lai.

- Tai thdi diém t = t, ta cho xung mé T,, qua trinh ldp lai. Sau mot s6 chu
ky dong tai i, s¢ dao dong gitia 2 gid tri T, va 1.

Ta ¢6 thé diéu chinh d6 réng xung T, bing cdch thay déi thdi gian md T,

Chu k¥ bam xung T twong ting v6i khoang thdi gian gita hai xung lién tiép
ma T,. Hé s6 lap ddy xung dién dp:e =T,/ T.

Dong dién qua tai trong trudng hop tai 1 dong co dién mot chiéu:

Khi tai mach bam [a phan ing dong co dién mot chiéu ta cé tai s& gébm
di¢n trd phan tng R, dién cam mach phan tng L va sic phan dién dong E
(Hinh 3.2).

sk

ty
.f?;s - o
L
D, .
u; "
1~
2

E

,Dr

Hinh 3.2
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Tir 50 d6 ta ¢6: khi H hoat dong thi phuong trinh can bang dién dp theo
dinh luat Kiéckhap 1T la:
U=t +u, +E
= Ldiy/dt + Riy + E
Khi Hdéng (0 <t <t), U, = U, ta cé:
u = Ldi/dt + Ri, + E
Khi Hmo (t, <t <t,), U, =0 ta cé:
0=Ldi/dt + Ri; + E
Gid tri trung binh dién 4p trén tai xdc dinh tir biéu thie:
, A . .
L= L j;:fdr L ]Riddz +if_|‘Edt
T T drt T T
- U;=0+RI,+ E — eU=RL+E — I, = (U - E)R
Trong khoang T,, H déng dong dién trén tai i, = i, do ¢ cudn cdm nén
dong di¢n tang theo hAm mi, nang luong tich luy trong L. Trong khoang T,, H
md nang lugng tich luy trong L s& phong qua D, dong tai i, = i, va giam din.
Ta cé dé thi i, i, i, nhu hinh 3.3:

, ]

4
R

”
¢ i
|- H
L \: \

£

Hinh 3.3
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Bo bam dién dp mot chiéu dang tranzitor:

Nhuge diém chia bo bam dién d4p mot chiéu ding tiristorr 12 khong dat duge
tan 56 bam 16n (thudng f < 500hz). Khi mudn c6 tdn s& 16n ta phai sir dung bo
bam dién 4p dung tranzito. _

Céc bo bam ding trazito khong cin mach khod nhu tiristor nén don gian vé
cau tao va dat duoc tdn s6 16n, do d6 gid tri cudén cam L chi cdn nhd ciing tao
durge gid tri dong tai mot chiéu 6 tri s6 khong doi (L, = L,.).

Nhuge di€m bo bam dién 4p dung tranzito 13 ¢6 coéng sudt nhé hon diing
tiristor.

So do nguyén 1y:

+ #

: AL &
o /\

Hinh 3.4

phy fai dién

Trazito T, méc néi ti€p vdi tai, dugeddng ngdt mot cdch chu ky nhd ngudn
tin hiéu xung dat vao cuc gbc cia nd.

IL. BO BAM PIEN AP MOT CHIEU SONG SONG

Trong diéu khién dong co dién mot chiéu, dé thue hién him déng ning va
ham t4i sinh ngudi ta dung so d6 ghép bo bam mét chiéu song song vdi ta.

1. Mach ghép song song bd bam dién 4p mot chiéu dé ham déng
ning déng co dién mdt chiéu:

Pé ham dong niang dong co dién mét chiéu, ta ngdt mach ngudn cung cap
cho phén ing dong co va ndi song song véi phin ttng mot dién trd ham. Diéu
chinh dién trd hdm trong qua trinh him mdt cich thich hgp sé giam dugc thoi
gian him va dam bao an toan cho dong co.
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1.1. So do nguyén ly

fin R ]

% Rh v R

Hinh 3.5

Trong so dé, R, la dién tr& ham.

L 14 cudn cdm san bang. Gia thiét L ¢t 16n d€ dong dién ham 14 1y tudng:
1y = 1y = const

1.2, Nguyén 1y hoat dong

F 3
u
IR, [
T=et| T,
o —
t
! T >
>
Id -------
t
-
Hinh 3.6
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Trong khodng thdi gian O < t < T,, H déng mach, ta ¢6:
h=Isig=0,u=0

Trong khoang thoi gian T, < t < T,, H ngat mach, ta ¢é:
i, =0 ig=iy=1I; u=IR,

Pién ap trung binh trén tai:
-7 7
U, = IR, _:'r"l“ = IR;,(I - -}g—J =IR,(1-¢)
Ta ¢6 thé coi nhu ¢6 mot dién trd twong duong ndi song song véi phin tng
may dién khi ham la:
th = Rh(l - 8)-

Khi thay déi & ta s& thay déi duoc dién tré ham R,, theo mong muon.

2. Mach ghép song song bé bim dién ap mét chiéu dé ham tai
sinh dong cd dién médt chiéu:

2.1. So do nguyén Iy

D¢ ham téi sinh dong co dién mot chiéu ta phai giam dién dp cép cho dong
¢o sa0 cho s.d.d cdm ng trong phin ting dong co 16n hon dién 4p nguén, khi
d6 dong dién phén tng dio chiéu, dong co lam viéc & ché d6 may phat va tra
nang lugng vé ludi.

Is D, g~ la I, A D, L
ks - |< I =,
*Us Iy "Ls ™
f L
»
;7 JXZ T, E H\ E
T -

Ld R R
i fi
Or O

Hinh 3.7

Trong so d6 D, dung dé tranh ngén mach nguén U, khi H déng.
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2.2. Nguyén ly hoat dong
Ta ¢6 d6 thi thii gian

Yy Uy
o r
7 T 2T i
Xp T I ] +
o | | ! r
I
I Iy
o t
i,
B
N T O O O
| -
0
Hinh 3.8

Gia thiét L (dién cdm phén iing dong co va dién cdm bé sung vao) di 16n dé:
i, =1, = const.
Khi O <t < T, H dong, dién ap trén tai: u, = 0; dong dién trén tai: iy =1, = i,
Dong dién qua van D, dé€ trd nang luong vé nguén: i, = 0
Khi T, <t < T, H mo, dién 4p trén tai: u, = U,; dong dién trén tai: iy =1, =
1,. Pong co tra nang lugng vé ngudn.
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Phuong trinh trén mach tai ¢é dang (khi H md):

di, :
E= R%+Ld vu, > E-Ri,~ L%y,

Thyc t¢ do L # o nén khi H m& dong i, khong phéi khong déi ma giam
dan. Do d6, L.di/dt < 0, s.d.d tu cam e = -Ldi/dt > O s& cing véi E tao ra dong
dién iy = i, tra nang lugng vé ngudn.

Tich phan hai v&€ phuong trinh trén ta cé:

.
—j&ﬂm—ﬁ m--ﬁ@”a=%!wm

Tri s6 dién 4p trung binh trén téi:

1]
U, = ?E}[U.\‘d{ =(1 _E)U.s‘

Tri s6 trung binh dong dién tra vé€ ngudn:

]
1S=?Igm=0vﬂg

Tri s6 trung binh dong chay qua H:

&f
1”=ijgm=dd
T Q0

Ta cé thé tic dong vio dong dién him tdi sinh bang cédch tic dong vao ty
sO chu ky €.

Pé c6 thé cdp ngubn cho déng co mdt chiu lam viée & ca ch€ d6 dong co
va ch&€ d6 ham tdi sinh, ngudi ta ding hai bé bam dién 4p mot chiéu: mot bd
néi ti€p va mot bo ndi song song véi dong co nhu s¢ dd hinh 3.9.

Do bo bam H, va van D, néi tiép véi dong co mot chiéu dé diéu khién may
dien lam viée & ché€ d6 déng co. Bo bim H, vi van D, n6i song song dé thuc
hién qua trinh hdm tai sinh khi dong co mot chi€u lam viée & ch€ d6 may phat

Dong dién iy > 0 khi H, luén hd mach con H, dugc déng mdé mét cich cd
chu ky
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Dong dién 1, < O khi H, [uén h& mach con H, déng m& mét céch 6 chu ky.

1~ F i
™~
‘LC.- lﬂr
Oo—
+ U H,
e é L
U —A_ £
d
o, H, \
R
O -
Hink 3.9
Cau hoi

1. So d6 nguyén Iy, nguyén tic hoat déng ciia bd bim dién ap mét chidu ndi tiép,
song song.

2. Phan tich ing dung bé bam dién 4p mot chidu néi tiép, song song dé diéu khién
déng co mét chiéu.
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Chuong 4

PIfU CHINH DIEN AP XOAY CHIEU

Muc tiéu

Bi sau phan tich so d6 nguyén by, dang séng ra cla bd diéu chinh dién ap xoay chiéu
ba pha vdi tai co thanh phan dién cdm

1. PIEU CHINH BIEN AP XOAY CHIEU MOT PHA

1. Khai niém

Thiét bi diéu chinh dién 4p xoay chiéu mot pha cho phép diéu chinh gid tri
hiéu dung ctia di¢n 4p xoay chiéu cap cho téi, con tin sé duoc giit nguyén bang
tan $G ngudn cung cap.

Thi€t bi diu chinh dién &p xoay chiéu thuong duge ding dé diéu chinh
nhiét d¢ cla 10 dién, diéu chinh d¢ chidu sdng clia hé théng chidu sdng, diéu
chinh t&c¢ d6 clia dong co khong déng bo.

2. So do nguyén ly:

Mach goém 2 tiristor ddu song song ngugc cho phép diéu chinh dién ap
xoay chiéu. Gia thiét dién dp ngudn la:

u = V2Usinet = ¥2 Usin 0

bi¢n dp trén tai va dong qua tai 1a u,, 1,.Dong qua tiristor 14 iy, ip. Dién dp

trén céc tiristor 12 uq, up.

0—_. '
4
u, ;__ A o r R
tr,
L
]
Hinh 4.1
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3. Nguyén Iy hoat dong

3.1. Truong hop tai thuan trg (1 = 0)

Trong nira chu ky (+) cla dién dp nguén ta cho xung mé T, thi mét phan
nlra chu ky (+) dién dp nguén duoc dat 1én tdi.(Hinh 4.2.)

Trong nira chu ky (-) cta dién 4p nguén khi T, m& thi mot phan nita chu ky

(-) dién dp nguon dugce dat 1én tai.

Géc mé o duoe tinh tir thévi diém di qua gid tri O cha dién dp ngudn.

Dong dién tai khi T, va T, dan dong la:

e
' R
Vi oa<fsn v T+a<0<2n

siné

Con dién 4p trén tai va trén céc tiristor lic nay 1la u, = u; up, = up, = 0 (cic
tiristor dugc coi 1a 1y tudng)

Khi cdc tiristor khod ta ¢6: i, = 0; 0, = O, upy = u; up, = u

{

t by
¢ i
| - - \\\/ 27 ¥
0 =2 hN i
e n \\L_zf/
-~ i

—

—

- 2
Ur - "\\\
\\
urr \\
4 X A
0 i [
I
g \ o 4
=) Tar R -T2 ,’J
S
‘\...»/
Hinh 4.2
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Nhan xét:

Dong dién trén tai khong cé dang hinh sin va khéng lién tuc.

Khai trién chubi Furié ta duge thanh phan séng co ban i, cham sau dién dp
nguon mot gée ¢. Nhur vay ngay ca khi tai thudn trd nguén vin phai cung cép
cho b bién d8i mét cong suit phan khéng Q.

Gid tri hiéu dung dién 4p trén tai:

U, = \/l}](ﬁb’siné’)z do =U‘/ 2r-latsing
T

2

o

Gia tri hiéu dung dong dién tai:

/ _U 2z -la +singa
" R 27
Céng suit tdc dung cung cap cho tai:

R

Nhu vay, khi thay d6i géc mé& o clia cic tiristor tir O dén = ta s& bién déi
dugc gia tri hiéu dung dién dp cép cho tai tir U dén 0, cong sudt cap cho tai
thay déi ur

P,=U*R dénP,=0.

3.2. Truong hop tai thuan cam (R = 0)

Trong nlta chu k¥ (-) clia dién 4p nguén, tai thdi diém 6 = « ta cho xung
mé& T, thi T, dan dong. Dong dién qua tai: i, = iy; phuong trinh cla mach dién
lic T, md& la:

u-u,=0-u=u —> V2 Usinf = Ldi, / dt

—> V2 Usin® = oLdi, / d9 v6i 6 = ot >

P-UI =£[275—2a+51na’}
27

di _\2U

— = sinéd
df ol
Giai phuong trinh nay ta duge:
i, = —\/EU cosd +1,
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Héng s6 tich phan I, dugc x4c dinh tir diéu kién ban ddu 1a: Khi 8 = o thi i, |
=0, ta cé:

) T 3T

cosa+l, >1,=
el
Biéu thiic t8ng qudt cia I, 1a:

Jau

I, =——cosf +
ol ol

Do tai dién cam nén nang lugng tich lu§ trong cudn cam sé duy tri dong
dién qua T, khi di¢n 4p nguén u = 0. Ta chi ¢6 thé cho xung m& duoe T, khi ir,
=0, vi khi iy, # 0 dién the dat trén katst T, (béing dién the trén anét T)) s& (+)
hon dién thé trén an6t T, (bang dién thé& katét T,)

- Truong hop 0 < o < 7/2: DO thi dong dién i, = iy, nhu hinh 4.3. (véi cosa >0).

Tai thoi di€m tuong tng v6i 8 = 1 + o do dong iy, # 0 nén ta khong thé md
T, duge.

COS ¥

Cos

b) Wl

Hinh 4.3

- Trudmg hop /2 < a < m: D6 thi iy, iy, u nhur hinh 4.4(v6i cosa < 0).
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Jll \‘i'-' .4 b 2R
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: \\ '\\\ (’, m(md
=l 1l 4 T
-
rtub ¥ ‘\\=
N
[ == oo -1
Hinh 4.4

V1 iy, = O tir trrdc thoi diém twong ting véi § = 37/2 nén tai thdi di€m trong
ing véi (1 + ) > 37/2 ta cho xung m& T, thi T, s€ dan dong.

+ Khi T, mg, biéu thitc dong dién qua tai la:

J2u

i =i, = X(coso: —cosf)

vdi cosa < 0

+ Khoang thdi gian déin ddong cha T, xde dinh bang cich gidi phuong trinh:
Taduge: 6= va@=2n-a Suyraip; Z20véio<B<2n- o
- Nhu vay, dé so dé lam vigéc duge ddy du ca hai nira chu k¥ cua dién 4p thi

i =i, = E(cosa — 0059) =

géc md o phai trong gidi han n/2 < o < 7. Dong tai 12 dong gidn doan do iy, va
i, tao ra. Gid tri hiéu dung cia dong tai la:

I = ’lh]izd(}’ = v \/~1— :[(cosawcost?) de
T ol \r

I} :i\/z(ﬁ—a)(2+cos2a)+3sin2a
" ol P

Cong suat mach tai tiéu thu 1a cong suét phan khéng.
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3.3. Truong hop tai R-L:
Khi 6 = @, tai nita chu k¥ + chia dién 4p nguén ta cho xung m& T, thi T, sé&

dén dong (Hinh 4.5). Dong dién i, duge xdc dinh tir phuong trinh mach dién khi
T, mé& la:

L% + Ri, = 2U sin(6 + )

Nghiém cia phucmg trinh nay ¢6 dang:
L=y +ig
Trong do6: i,)1a dong dién x4c lap.
1,412 dong dién qué do.

Uv2 . e
wl
Z =+i* +(oL}y 89 =
{Ue

2z __

//7”‘\/

Hinh 4.5
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Ngudi ta ¢6 thé bi€u dién cach biét hai dong dién i, i, réi suy ra dong tai
i, nhu hinh 4.5.

Khi o =@ th\l.iqd = 0. T, phai dugce cidp xung md& sau khi T, di duge kho4,
titc 1a o > ¢ néu khong T, khong thé md duge.

IL. PIEU CHINH PIEN AP XOAY CHIEU BA PHA
1. S0 dd nguyén ly

i
Ua é ub Lot

Hinh4.6.

So dd gom ba cap tiristor ddu song song nguge, mdi cip duge ndi ti€p véi
mot pha phu tdi. Mach tai ba pha cé thé ddu sao (Hinh 4.6) hay tam gidc (Hinh
4.7.). Phu tii ¢6 thé thuén trd hay tr& khang. Dién &p trén cdc pha phu tai Ia: u,,
Uy, U
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Hinh 4.7

2. Nguyén ly lam viéc

Xét truong hop téi thudn tr dau sao:

- Khi tai 12 thudn trd, dong dién cdc pha cia phu tai ddu sao c¢6 hinh dang
d6 thi thoi gian giong nhu ctia dién 4p tai uw,, vy, uy

- Khi tai 13 d6i xing, dién 4p w,, uy, u, vi dong dién i i, i, 1. léch pha
nhau mét gée 2n/3, vi vay chi cdn v& d6 thi cho dién 4p pha A 13 u',, céc pha
con lai 1a uy, w, duge suy ra tir pha A va dich di theo truc thdi gian mot géc
27n/3 va 4n/3.

- Géc m& o tinh tir théi diém dién dp nguén cla pha tuong tng bing
khong. Néu ta thay déi géc m& o tir o = 0 dén o = Sn/6 ta ¢6 cdc ché do van
hanh khac nhau cta bo bién déi.
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2.1. Khi goc 0 < a < n/3: V&i o = n/6 ta ¢6 d6 thi nhu hinh 4.8

Jku
1 woou % ug
U
248 _ <’,S \ LT
s 1M \ _1_ ‘ ‘/ ~
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Hinh 4.8

- Nguyén tic v& dién dp trén cdc pha tai:

+ Khi chi ¢6 hai tiristor & hai pha dang ma thi dién dp trén pha tai lién quan
bang 1/2 dién 4p day gilta hai pha dang xét.

+ Khi ¢6 3 tiristor & 3 pha cling md thi dién dp trén cdc pha tai bing dién
ap pha tuong Uing cua ngdn.

- Tirkhoang 6 =0 + n/6: do T, va T, déu khod nén u’, = 0

- Tirkhodng 8 = n/6+ =/3: T|, T,, Tsmonénu’, =u,. v, =u,. v, =u,.

- Tir khoang 0 = n/3 + n/2: T, va T, mo, hic nay T khod vi u, < 0, T, khoa
vi chua dugc cdp xung mododéuw’,=-u’y > u',-u'y=u, > v’ =u,/2

- Tdukhoang 6 =n/2 + 2n/3: T\, T,, T, mOnén u’, = u,. 1’y = u,. w_=u_

- Tit khoang 6 = 2a/3 + 5r/6: T, vd T, mg, lic nay T, khod vi u, > 0, T,
khod vi chura duge cdp xung md do déu’,=u, /2
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- Trkhoang © = 57/6 + =: T\, Ty, T, ménén v, = u,. v, = u,. u’, = u..

- T khoang 6 = © + 2n: Dién 4p tai pha A & nita chu ky am duoc suy ra
twong ty nira chu ky duong.

2.2. Khi géc n/3 < o < 7/2: Trong ch€ do nay lic nio ciing chi ¢é 2 (iristor
¢ 2 pha md, vi du khi & = 75° ta ¢6 dé thi véi céc khodng mé ctia céc van nhu
hinh sau:

Hinh 4.9

Cau hdi

1. D& b diéu chinh dién &p xoay chiéu mét pha fam viec dudc voi t3i co dién cdm thi
géc mo phai nhu thé ndo ? V& dang song ra.

2. V& dang séng ra cila b6 diéu chinh dién &4p xoay chiéu ba pha.
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Chuong 5
THIET BI BIEN TAN GIAN TIEP

Muc tiéu _
i sau phan tich sg d6 nguyén Iy, nguyén tic hoat dong va quy luat déng cat cla cac
van trong b bién tan gian ti€p mét pha va ba pha.

I. THIET BI BIEN TAN GIAN TIEP MOT PHA

1. Khai niém thiét bi bién tan

- Thiét bi bién tdn la thiét bi dién tir c6 téc dung bi€n d6i ngudn dién mot
chiéu thanh dong dién xoay chiéu c6 tin s6 mong mu6n (c6 thé bién déi duoc).

- Thiét bi bién tdn duge goi 12 gidn tiép vi c6 mot khau chinh Iuu dé tao
ngudn mot chiéu o ngudn ludi dién xoay chiéu tdn s6 ¢4 dinh.

2. SO do bién tin mot pha

2.1. So d6 dang may bién 4p c6 diém giira

P
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So dé gém:

- Mdy bién dp c6 cudn so cap c6 diém giita, mbi nira c6 s vong 13 n,, cudn
thir cdp c6 s6 vong n,. Ty s6 mdy bién dp: n =n, /n,.

- Ty C diing d€ chuyén mach tiristor. Pién cdm L , d€ ngan khéng cho tu C
phéng dién qua nguén mot chiéu khi chuyén mach tiristor, déng thoi giam
dong nap cho tu Ckhi né dat dién dp nguoc lai. Pién dp trén ti 1a u, dong dién
qua tai la i

Nguyén ly hoat dong:

Khi ta cho xung md& T,, diém a cia bién dp qua T, dugc néi vdi cuc am
ngubnnén: V, - V_=u, =E

Do hiéu img mdy bién 4p tu ngdu nén nira con lai ce ciing ¢6 dién 4p béng

v, = E. bi¢n 4p trén tu 1a: u, = u,, = 2E. Tu C dugc nap bang dong 1,.

Khi nay néu ta cho xung mé& T, thi T, s& bi khod béi dién dp trén tu C dat
nguoe lén T,. Tu C duge nap nguge lai dé sin sing khod T, khi T, mé&. Pién 4p
va dong dién bén thit cdp c6 dang sin chit nhat va cé tdn s6 phu thude vao nhip
diéu phat xung m&é T, va T, (Hinh 5.2).

s
2
0 A
TA T
. _
- P U
Y
Hinh 5.2

2.2. So d6 dung hai Tranzitor

Khi ti thuan tré ta ¢6 so d6 hinh 5-3. So d6 ¢6 2 nguén E/2 cung cdp cho 2
tranzito ¢cong sudt T, va T,. .

Dién 4p trén tai 1a u, dong dién qua tai 1a i.

Hoat déng cua so do:

- Khi ta cho tin hiéu diéu khién mé T, khod T, ta cé:
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v =E/2. Dong tai: i = E/2R
Khi T, m&, T, khoa ta c6: Dién dp tai u = -E/2; dong tai i = -E/2R
Dién ap trén tai ¢d dang sin chir nhat.

Dé thuc hién 2 nguén E/2 ta ding so dé v6i mot nguén E va hai tu dién
=G

£ —
=) a % d : —.Eh
-£
%
pt———— 2 ————=

Hinh 5.3

- Khi tai 12 L + R: So d6 hinh 5.4
+ Do tdi ¢6 thanh phan dién cam nén ta phai néi song song nguoc hai dit
D, va D, v6i T, va T, dé€ trdnh phd hong céc tranzito do stic dién dong ty cam
trong L. 16n do dong dién qua né tang giam dét ngdt gy ra.
+ Hoat dong clia so do:
Gia thiét T, dang ddn dong, dong tai i chdy theo mach:
M— M, -»T, 5N->M. T, dang bi kho4.
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Tai thdi diém t = 0, dong tai i = - I, ta cit tin hiéu & B, — Tranzito T, bi
khod. Dong thai dua tin hiéu (+) vao B, nhung T, chua md vi s.d.d ty cam trong
cudn cam L dat cuc (+) tai M, 1am D, thong, ddng qua tai vin theo chiéu ci va
khép mach theo dudng: M — M, — D, - P — M. Dén thoi diém t, thi ddng
tdi bang khong khi dé T, mdi dén dong va dong qua tai thec chiéu nguge lai
theo mach: P - T, -M, »>M — P.

2.3. So d6 cau moét pha

Ta ¢6 so d6 nhur hinh 5.5 bao gdém:

- Bon tiristor néi theo so d6 cdu.

- Timg cap T,, T, va T,, T, duge diéu khién md theo chu k§.

-Cic T,, T, va T,, T, dugc md& cling mot ldc hoac md léch nhau mét
khoang thoi gian dé diéu chinh dién dp ra trén tai.

- Cac dist D,, D, va D,, D, ddu song song ngugce véi cdc tiristor 1a can thiét
dé r& dong téi khi tdi ¢6 thanh phan dién cam.

- Céc cuén L, va L, quan trén cling mot mach tiy, L, va L, quén trén cung
mot mach tir khéc, ciing véi cdc tu dién C,, C,, C,, C; tao thanh cac phan ti
chuyén mach.

- Tir nguén mot chiéu E ta c6 thé tao ra trén tdi mot dién dp xoay chiéu
hinh “ sin chif nhét “ ¢6 tdn s c6 thé thay d6i dugc.
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Hinh 5.5

Hoat dong cta so d6:

- Khi cdc cap van T, T;va T, T, duoc diéu khién mé cling mot hic theo chu k¥

+ Gia thiét T, va T, dang md, dong tai di tir A dén B.

Tai thdi diém t = 0 (d6 thi hinh 5.6) ta cho xung mé& T, va T,. Xung mé céc
van nay la mét chim xung tir t = 0 dén t = t,. Do téc dong clia phdn tir chuyén
mach C, C,val, L, L, L,1am cho T, va T, bi kho4 lai. Do s.d.d ty cam trong L
lam T, va Ts lai khod lai ngay (s.d.d tr cam c6 chiéu + & A va - & B), dong dién
trong tai vdn theo chiéu cii va khép mach theo dudng A — D, >E —D, — B.
Céc digt D, va D, dan dong trong khoédng thoi gian tirt =0 dént =1t,.

bén t =1, dong tdi i = 0, do cdn xung mé& tai T, vi T, nén duéi tic dong cha
dién ap nguén E, T, va T, mé, dong dién qua tdi theo chidu nguoc lai theo
duong: A —- B -T; »E — T,. Dién ap trén tdi U = E.

Dén thdi diém t = t, ta cho chiim xung mé T, va T, kéo dai tir t, dén t,, do téc
dong cta cdc phén tit chuyén mach, T, va T, b khod lai. Dong tai dudi tic dong
cua s.d.d tw cdm trong L vin chdy theo chiéu cii, di6t D, va D, thong 1am T, va
T, khoa lai ngay, dong tai khép mach theo dudng: B —» D, »>E -»D, > A —» B.
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Hinh 5.6

Pént=t,doi=0,T, vaT,lai m&do con xung md& tai cyc didu khién va
tdc dong cua dién 4p ngudn E, qua trinh lap lai. '

Trong cdc khoang tir O dén t; va tir t, dén t; 14 qud trinh tra nang lugng
vé nguon

- Khi cdc cip van T, va T; T, va T, dugc diéu khién mé léch nhan mot géc
B: Ngudi ta diéu chinh dién 4p ra trén tai bing cdch kich mé lech céc tiristor
cling cap, vi du T, T, dugc md trude T, T, tuohg ting mét gée P (d6 thi hinh 5.7)

+ Trong khoang t, dén t,: tiristor T, va T, dang d&n dong, dong qua tai theo
dutmg: A > BT, 5E > T,— A,

+ Dén t = t, ta cho xung m& T,. Duéi tdc dong cha cdc phdn tir chuyén
mach T, bi khod lai. Do s.d.d tu cam trong L dong tiristor dugc duy tri theo
chiéu ¢fi nhung do, T, da bi khoa nén dong tai khép mach theo duong: A — B
—T, »D, & A. Ngudn cung cip bi tdch khéi tai, dién dp trén tai u = 0. Trong
thoi gian t, dén t, chi ¢6 T; va D, dan dong. '
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+ D€n t; ta cho xung md& T, duéi tic dong cla cdc phdn tir chuyén mach,

T; bi khéa lai, dong tai khép mach theo dudng: A - B -D, 5E —» D, —» A.
Dién 4p dat 1én tai theo chiéu nguoc lai.

+ Dén t, dong tai bang khéng, dudi tdc dung clia xung diéu khién va dieén

dp nguén T, va T, dan dong, dong qua tai theo chiéu nguoc 1ai.
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Gomecdcdiéncam L, =L, =L, =1,=L

Va céc dién cam C, = C, = C, = C, = C.

Véi L, va L, quan trén ciing mot 161 sét ti.

VaL, vaL; quan trén cling mot 18i sit .

Xét truong hop T, va T; dang dn déng, ta kich cho T, mé& tude T, mét goc f. .

Do T, dang md, di€m A dirgc néi v6i (+) E nén khi ¢6 xung mé T, mé
ngay. Tu C dugc nap truée d6 véi dién dp u,, = E liic nay phong dién qua L,
T,.Do cuén L, va L, duge quan trén ciing mot 16i nén s.d.d cam ing trong L,
¢6 cung cuc tinh nhur hinh v, s& dat cuc tinh (+) vio kat6t ciia T, 1am T, kho4
lai. Dong qua tai giam, s.d.d cdm tng trong cudn cim tai L duy tri khong cho
dong tai gaim dot ngét, dong qua tai khép mach qua T, dang md va D,.

Qud trinh chuyén mach khi ta kich mé T, dé T, bj khod x4y ra tuong ty,
dong tai lic nay khép mach qua dudng A — B >D, >E - D; = A. Qud trinh
ti€p theo ta di xét & phan trude. _

3. Diéu bién do rdng xung PWM (Pulse Width Modulation)

3.1. Co sd 1y luan caa phuong phap

‘Thiét bi bién tan & trén chi tao dugc dién dp ra ¢6 dang sin chit nhat hoic
gan sin chifa nhiéu séng hai. Muén gidm nho anh hudng ctia séng hai ta phai
ding bd loc va nhu vay s& ting gid thanh thiét bi.

D¢ c6 thé dép tng dugc yéu cdu tang chat lugng dang dién 4p dau ra ngudi
ta ding b6 diéu bién do rong xung.
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Xét so d6 hinh 5.9a

a) b)
Hinh 5-9.

G day tai Zt duoc ndi t6i hai nguén dién dp nguge chiéu nhau U, nho khoa
ban dn k chuyén ddi giira hai vi tri 1 vd 2 v§i tdn s6 cao f, goi 14 tdn s6 séng
mang. Néu khoang thdi gian At, khod k & vi tri 1 bing thoi gian At, khod k & vi
tri 2 thi gid tri trung binh dién dp trén tai bang 0.Trong trudng hop chung dién
ap trén tai la:

At - At,
u, = Ud
T

P

Trong d6: T, = At, + At, 1a chu ky séng mang.

Néu tin s6 mang la ¢ dinh va bién doi gid tri gifta At; va At, theo luat
hinh sin: '

(At - Aty) /T, =m, sin o, t.
thi gi4 tri dién 4p trén tai ciing bién déi theo quy luat hinh sin:
u, = U, m, sin o, t. -

Trong d6: w,, goi 1a tan s6 diéu bién.T, 1a chu ky séng mang. m, la d¢ séu
diéu bién, né chi su thay déi giéi han t8i da khoang thdi gian At,, At,trong
khoang thdi gian chu k¥ diéu bién. Khi diéu bién hoan toan (m, = 1) At, thay
déi tir O dén T, va gid tri bién do dién dp trén tai dat cuc dai va bang Ud.o
nhitng gi4 tri khdc chia m,, dién 4p trén tai bang m,Ud. »
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Dé dat duge két qua nhu phan tich & trén ta c6 phuong phdp diéu bién do
rong xung:

+ Tao mot séng dieu bién hinh sin cé tdn s6 bang tan s6 mong mudn u,,.

+ Tao mot séng mang u,, ¢4 tén s6 c6 dinh.

+ Dung khau so sdnh u,, va u, giao di€m ciia 2 séng nay x4c dinh khoang
tdc dong xung diéu khién Tranzito hoac tiristor.

Ty s6 gifta bién do s6ng diéu bién A, va bién d6 séng mang A, ky hiéu la
m,, dugc goi 14 ty s6 diéu bién bién d6 (d6 sau diéu bién):

m — i)

© A4

P

Diéu chinh A, ciing chinh 1a diéu khién d6 rong xung.

Muén thay d6i dién dp ra ta thay ddi A, (A, < A)).

Muén thay d6i tdn s6 dién 4p ra ta thay déi tdn s6 séng diéu bién.

3.2. Su do diéu bién do rong xung mot pha

C6 hai loai diéu bién:

- Piéu bién do réng xung don cuc:

Tiristor T, dugc kich m& trong sudt nira chu ky duong clia séng diéu bién
u,, con tiristor T, dugc m& trong nira chu ky am. Dién dp ra trén tai 13 mot
chuéi xung, ¢é d6 rong khdc nhau, ¢6 bién d6 +E trong nita chu ky dwrong va -
E trong nita chu k¥ am

Vi tai la R + L (hinh 5- 10), dong dién cham sau dién 4p tai, ta cé:

Trong nira chu ky duong dién 4p tai:

+ Khi déng va 4p ngudgc chiéu nhau:

Néu T, mo, dién 4p trén téi bing +E, ddong khép mach qua tai theo dudng:
Téi - D, - Nguén - D, - Tai, nang lvong tra vé ngudn.

Néu T, khod, T, mé&, dién 4p trén tai bing khong, dong tai ngén mach qua
D,-T,

- Khi dong va dp cling chiéu nhau:

Néu T; mo, dién 4p tai bang +E, dong khép mach qua tai theo dudng:

Nguén - T, - Tai - T; - ngudn.

Néu T, khod, dién 4p tai bang khong, tai bi ngan mach va khép mach theo
duong: Tai - D, - T, - Tai. :
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Tuong tu ta c¢6 cdc khoang din dong trong nira chu ky 4m dién 4p tai

(hinh 5.10)

- Diéu bién do rong xung ludng cuc:

O diéu bién don cuc, dién 4p tai c6 nhimg khoang bing khong. 3 diéu bién

ludng cuc khac phuc duge diéu do.

Trong diéu bién ludng cuc, céc tiristor dugc diéu khién timg cap T, Ts, T,

tai

én ap

do6 rong khéc nhau, khong cé cac khoang bang khong

T,, dién dp nguodn ludn duge noi véi tai thong qua T, T; hoac T, T,, di

6

gom mot chudi xung ¢

(Hinh 5.11).
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Hinh 5-10
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Hinh 5-11
y. néu diéu chinh g
dang gén hinh sin.
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11. THIET BI BIEN TAN GIAN TIEP BA PHA

1. Sd dd bién tan 3 pha dung tiristor

Bing cdch thém mot nhdnh vio so d6 cdu mot pha ta ¢é so d6 cau ba pha
nhu hinh 5.12.(trén so d6 khéng vé cdc phin tir chuyén mach).

- Céc didt trén so d6 duoc méc song song ngugc vdi cdc tiristor d€ tra nang
lugng v€ ngudn mot chi€u khi tai 1a phan khang.

- So d6 liic nao ciing ¢é 3 tiristor 1dm viéc. Ta ¢6 sdu té hgp m& cdc van
nhu sau dé tao thnh dién 4p ba pha:

Van l_-6-5-; 1-6-2; 1-3-2; 4-3-2; 4-3-5; 4-6-5.

;Jic;zz zg;z:s JSO,SZT«
A 8 c |

mNY BN &Nt
0
ia 45 ¢
% LR ‘e LR % (R
OJ'
Hinh 5.12
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Dé tao duoc té hgp nhir vay ta cho cde van md theo trinh tu T, - T, - T; - T,
- Ts - Ts, van no ma cach van kia 1/6 chu ky.
- Khi T, md ta ¢6 dién 4p gilta diém A va N cla nguén l1a: u,, = E, duy tri
trong nua chu ky.
- Tuong ty khi T; va T, md ta ¢6 ugy = E, uq = E, ta ¢6 d6 thi nhu hinh 5.13.
- Ta c6 cédc quan hé sau:
Uag = Uan - Upy
Upc = Uy - Uen
Ucs = Uen - Uan
Mit khic d6i véi diém 0 clia taj ta c6:
Upp = Ua - Up
Upe = Ug - Uc
Ucs = Uc - Uy
Khi tai ddu Sao ta ¢
i, +ig+i-=0
Khi tai la dGi xing ta co6:
Uy +0g+uc=0

Tir cdc phuong trinh trén ta ¢6:

1
U, = 5(21‘/1,\! — Uy “u(w)

1
Uy = 5(21"33\' —Uey _uAN)

1
e = 5(2””«; Uy~ HHN)
Duya vao cdc phuong trinh trén va d6 thi u,y ugy gy ta v& duge d6 thi
Uag, Upe Ueas Uy Ug, Uenhu hinh 5.10.
Tén s6 dién 4p tai u, u g, uduge diéu chinh bang cach thay déi nhip xung
T/6 m&cicvan T, T,, T5, Ty, Ts, T
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2. So do bién tan 3 pha dung tranzitor

So d6 dung 6 tranzito cong sudt tir T, dén T, va 6 di6ét D, d&€n D, ddu song

song nguoc vai cac diot twong tng (hinh 5.14)

Jiet hueu bado
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Tin hiéu diéu khién duge dua dén Bazo cla cdc trazito ¢6 dang chif nhat,
chu ky 2n, do réng .
Khi V, = “ 0 *, trazito bi khéa.
Khi V, = 1*, tranzito md bio hoa.
Céc trazito dugc diéu khién theo trinh tv 1,2,3,4,5,6,1...
Céc tin hiéu diéu khién dugc phdt léch nhau mot khoang 2m/3.
Gia sirtai 1a R + L, v6i géc léch pha gifra dong dién va dién 4p 12 @ = 7/6:
Xét dong tai pha A 13 i, dong dién ngudn ig
Trong khoang 0 <8 < n/6, i, = 0; D, Ts, T, din dong.
ipy =-1,
Tai diém Ptacé: i, = - ip, = i,
Trong khoang n/6 <8 < =, i, > 0 dong i, chay tlr ngudén vao tai pha A qua
T,, con D, bi kho4.
is=iy =1,
Trong khoang n < 8 < 7n/6, i, > 0 nhung T, bi khod vi V,, =0, T, T; D,
dan dong. '
Tai diém N c¢6 thé viét: i, = - i,. Ta ¢6 d6 thi dong dién nhu hinh 5.14.
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Cau hdi
1. Phan tich so dé nguyén ly, nguyén tic hoat doéng va qua trinh ddng md cac van
cua thiét bi bién tan gian tiép mot pha.

2. Phan tich sd d6 nguyén ly, quy luat déng md cac van trong thiét bi bién tan gian
tiép ba pha
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