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GIOI THI:E:U MO DUN 

Vi tri, tinh chit cu.a mo dun 

* Vi tri cua mo dun: Mo dun dugc b6 tri d~y sau khi h9c xong cac mon h9c ca ban 
chuyen mon nhu linh ki~n di~n tu, do luong di~n tu, ky thu~t xung - s6 ... va h9c 
tru&c khi h9c cac mo dun chuyen sau nhu PLC ... 

* Tinh chAt cua mo dun: La mo dun bit bu9c. 

Ml}C tieu cu.a mo dun 

Sau khi h9c xongniodun nay nguoi h9c co nang lµc: 

* vs kiSn thuc: 

- HiSu dugc cAu t~o va nguyen ly ho~t d9ng cua cac linh ki~n di~n tu cong 
suAt 

- BiSt dugc cac thong s6 ky thu~t cua linh ki~n 

- Phan tich dugc nguyen ly lam vi~c cua m~ch di~n tu cong suAt 

. * vs ky nang: 

- KiSm tra dugc chAt luqng cac linh ki~n di~n tu cong suAt 

- Lip dugc cac m~ch di~n tu cong suAt ung d1.1ng trong cong nghi?p 

- KiSm tra sua chfra d~t yeu c~u vs thoi gian v&i d9 chinh xac. 

- Thay thS cac linh ki?n, m~ch di?n tu cong suit hu hong. 

* VS thai d9: 

- Ren luy~n tinh ty mi, chinh xac va an toan v~ sinh cong nghi~p 

N<}i dung mo dun 

1. T6ngquan vs di~n tu cong suit 

2. Cong tic di~n tu (van ban d§.n cong suit) 

3. Chinh luu cong suit khong diSu khiSn 

4. Chinh luu cong suit co diSu khiSn 

5. BiSu chinh di~n ap xoay chi Su 

6. Nghjch luu 
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BAI 1: TONG QUAN VE DI.¢N TU CONG SUAT 

1. Qua trinh bi~n d6 cong suftt 

Di~n tu cong suit c6 thS duc;rc x@p vao ph~m vi cac mon thu9c v@ ky 
thu~t nang luc;rng cua nganh ky thu~t di~n n6i chung. Tuy nhien vi~c nghien c(ru 
khong chi dung l~i 6 phful cong suit ma con duc;rc ung d1,mg trong cac B'nh vµc 
di@u khiSn khac 

KS ill khi hi~u ung chinh luu cua mi@n ti@p xuc PN duc;rc cong b6 bai 
Shockley vao nam 1949 thi ung d1,mg cua chit ban d~n cang ngay cang di sau 
vao cac ITnh VlJC chuyen mon cua nganh ky thu~t di~n va ill d6 phat triSn thanh 
nganh difn tit cong sudt chuyen nghien cuu v@ kha nang ung d1,mg cua chit ban 
d~n trong lmh vµc nang luc;rng 

V&i sµ thanh cong trong vi~c truy@n tai dong di~n 3 pha vao nam 1891, 
dong di~n mc)t chi@u duc;rc thay thS bai dong di~n xoay chiSu trong vi~c san 
xuit di~n nang, do d6 dS cung cip cho cac tai m9t chi@u cin thi@t phai bi@n d6i 
ill dong di~n xoay chi@u thanh m9t chi@u, yeu cAu nay c6 thS duc;rc thµc hi~n 
b~ng h~ th6ng may phat - d9ng ca nhu ve a hinh 1.1. Hi~n nay phuang phap nay 
chi con ap d1,mg trong ky thu~t han di~n 

Thay th@ cho h~ th6ng may di~n quay n6i tren la vi~c ung dl,lllg den hai 
thuy ngandS chinh luu keo dai trong vong 50 nam va sau d6 chim dut bai sµ ra dai 
cua thyristor. 

Di~n tu cong suit nghien cuu v@ cac phuang phap bi@n d6i dong di~n va 
ca cac yeu ciu d6ng/ng&t va di@u khiSn, trong d6 chu y@u la ky thu~t d6ng/ngi\t 
trong m~ch di~n m9t chi@u va xoay chi@u, di@u khiSn dong m9t chi@u, xoay 
chi@u, cac h~ th6ng chinh luu, nghich luu nh~m bi@n d6i di~n ap va tin s6 cua 
ngu6n nang luc;rng ban diu sang cac gia tri khac theo yeu cAu (hinh 1.2) 

U u di Sm cua cac m~ch bi@n d6i di~n tu so v&i cac phuang phap bi@n d6i 
khacduc;rc li~t ke ra nhu sau: 

• Hi~u suit lam vi~c cao 



.- Kich thu&c nho gc;m 
• C6 tinh kinh tS cao 
• V~n hanh va bao tri d~ dang 
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• Khong bi anh hucmg b&i khi h~u, d:9 fim nha cac linh ki~n dSu dugc b9c 
trong vo kin 

• Lam vi~c 6n dinh v&i cac biSn d{>ng cua di~n ap ngu6n cung d,p 
• DS dv phong, thay thS 
• Tu6i th9 cao 
• Khong c6 phln ru chuySn d{>ng trong di Su ki~n toa nhi~t tv nhien, c6 

th@ lam mat bAng qu~t gi6 dS keo dai tu6i th9 
• Dap ung dugc cac gia tri di~n ap va dong di~n theo yeu clu bing each 

rap song song va n6i tiSp cac thyristor l~i v&i nhau. 
• Chiu dugc chfui d{>ng cao, thich hgp cho cac thiSt bi luu d{>ng 
• Ph~m vi nhi~t d:9 lam vi~c r{>ng, thong s6 it thay d6i theo nhi~t d:9 
• f)~c tinh diSu khiSn c6 nhiSu uu diSm 

2. Nguyen tic h~ bi~n dBi tinh 

2.1. Srr 06 kh6i 

Trong Hnh vvc di~n tu cong suit, dS biSu diSn cac kh6i chuc nang ngu&i ta 
dung cac ky hi~u SO' d:6 kh6i, di~n nang truySn nr ngu6n ( c6 chi s6 1) dSn tai ( c6 
chi s6 2) 

a. Chinh hru 

Nhi~m V\l cua m~ch chinh luu nhim biSn d6i nang lugng ngu6n xoay 
chi Su m{>t pha ho~c ha pha sang d~ng nang lugng m{>t chi Su (hinh 1.3) 
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Dong nang llfqng 

il 
Hmh U Sc d~ kh6i h~ clri:nh hru 

b. Nghjch hru 

Nhi?m vµ m~ch nghich luu nhim biSn d6i nang luqng dong m9t chiSu 
thanh nang luqng xoay chi Su m9t pha ho~c ba pha (hinh 1.4) 

Dong nang lLrqng 

Hinh 1.4 Sa db kh6i M nghich lum 

c. Cac h~ bien dBi 

Cac m~ch biSn d6i nhim thay d6i: 

• Dong xoay chiSu co di?n ap, t§n s6 va s6 pha xac dinh sang cac gia 
tri khac (hinh 1. 5) 

Dong nting lugng 

• Dong m9t chiSu co di?n ap xac dinh sang dong m9t chiSu co gia tri di?n ap 
khac (converter DC to DC) 

M~ch biSn d6i thuong la sv kSt hqp tu m~ch chinh luu va m~ch nghich 
luu. Dodo, l~i duqc chia lam hai lo~i: BiSn d6i trµc tiSp va biSn d6i c6 khau trung 
g1an 
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2~2. Cac lo~i tai 

Tinh chfit cua tai c6 anh hucmg rfit quan tr9ng dSn chS d9 lam vi~c cua cac 
m~chdoi di~n, nguai ta chia tai thanh cac lo~i nhu sau: 

a. Tai thl} d9ng 

Tai thu§.n tr& chi bao g6m cac di~n tr& thu§.n, day la lo~i tai don gian 
nhfit, dong di~n qua tai va di~n ap rai tren tai cung pha v&i nhau. Lo~i nay duqc 
(mg d1_mg chu ySu trong lTnh Vl,l'C chiSu sang va trong cac lo nung. 

Tai cam khang c6 d~c tinh luu trfr nang luqng, tinh chfit nay duqc th@ hi~n 
& hi~n tuqng san bing thanh ph§.n gqn song c6 trong di~n ap m9t chiSu a ngo 
ra cua m~ch chinh luu va xung di~n ap cao xufit hi~n t~i thai diSm dt tai 

. Cac (mg d1.-mg quan tr9ng cua lo~i tai nay la: Cac cu9n kich nr trong may 
di~n (t~o ra nr truang), trong cac thiSt bi nung cam ung va cac lo toi cao t§.n. 
Trong cac truang hqp nay di~n cam thuang duqc mile song song v&i di~n dung 
dS t~o thanh m9t khung c9ng hu&ng song song 

b. Tai tich cl}'c 

Cac lo~i tai nay thuang c6 kem theo m9t ngu6n di~n ap (hinh 1.6) nhu 
cac van chinh luu & chS d9 phan qrc nghich. Vi dv: Qua trinh n~p di~n binh ic 
quy va sue phan di~n cua d9ng CO' di~n 

~ + ::-,-· ----------', 

.. !J,-

-~------_,-J l 

2.3. Cac van bi~n d6i 

Hinh 1.6 Scr dB n:rcrne: dwcne 
e:iia mgt ta.i tt·a khfuig \·&i :lll'~ 
phsndi~ 

Cac van di~n la nhung ph§.n tu chi cho dong di~n chay qua theo m9t 
chiSu nhfit dinh. Trong lTnh Vl,fc di~n tu cong sufit d6 chinh la cac diode ban 
dfui va thyristor kS ca nhung transistor cong sufit 

a. Van khong di~u khi~n am.re (diode) 

M9t diode ly tucmg chi cho dong di~n ch~y qua n6 khi di~n ap anode 
duang han cathode, di~n ap ng5 ra cua diode chi ph1_1 thu9c theo di~n ap ngo 
vao cua diode d6 

b. Van di~u khi~n OU'Q'C (thyristor) 

Mot chinh luu c6 diSu khiSn ly tucmg vftn khong dfin di~n m~c du giua 
anode va cathode duqc phan cµc thu~ ( anode duong hon cathode). Bi Su 
ki~n dS cac van nay dfin di~n la d6ng thai v&i chS d9 phan cµc thu~n phai 
c6 them xung kich t~i cµc c6ng (UAK duang va UGK duong). Bi~n ap ng5 ra 
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kh6ng nhfrng ph\l thu(k theo di~n ap vao ma con ph\l thu(>c theo thcri diSm 
xufit hi~n xung kich (d~c tnmg b&i g6c kich a) 

3. CO' ban v~ ky thu~t di~u khi~n m~ch brr 
Vao thS ky tru&c day, nhcr ung d\lng cua CO' khi h6a vao ky thu~t ma S\f 

phat triSn hie bfiy gicr chu ySu la hu&ng v@ kha nang tv d(>ng h6a. 

Tv d(>ng h6a m(>t qua trinh c6 nghia la qua trinh d6 se tv thvc hi~n 
theo m(>t chuang trinh d~t sful nao d6 n@u h(>i du m(>t sf> di@u ki~n cho tru&c 
kh6ng cln sµ tham gia cua con ngucri. Vu diSm cua ky thu~t tµ d(>ng h6a la 
d◊ an toan, d◊ chinh xac va tinh kinh tS rfit cao. Ky thu~t tv d(>ng h6a duqc 
phan thanh hai chuyen nganh: Ky thu~t di@u khiSn va ky thu~t di@u chinh. 
Tuy nhien, trong thvc tS cfing thucrng g~p trucrng hqp ket hqp ca hai. Vi d\l: 
Phuang phap di@u chinh tbc d◊ d(>ng ca m(>t chi@u brtng clu chinh luu c6 di@u 
khiSn. 

3.1. Khai ni~m CO' ban 

Tu S\f mo ta cac van chinh luu & phln tren c6 SU d\lng khai ni~m 'van 
c6 di@u khiSn". Cac thyristor duqc di@u khiSn brtng each dich chuySn pha cua 
xung kich va dftn dSn la di~n ap ra cfing nhu c6ng sufit rai tren tai cfing thay d6i 
theo. 

Thu~t ngu 'di@u khiSn" cfing da n6i len m(>t qua trinh · ma trong d6 mqt 
ho~c nhi@ud~i luqng vao cua h~ thf>ng c6 anh hu&ng dSn cac d~i luqng ra cua h~ 
thf>ng d6. 

Khi cac d~i luqng ra kh6ng duqc h6i tiSp tr& l~i ngo vao, ngucri ta g9i la 
qua trinh ha, hu&ng tac d(>ng Cl.la qua trinh la cf> dinh va duqc biSu diSn brtng 
cac mfii ten nhu trong hinh 1. 7 

Trong thµc tS, cac khai ni~m va ten g9i trong ky thu~t di@u khiSn duqc 
dinh nghia va su d\lng theo tieu chuAn DIN 19226 nhu sau: 

Dai luang ra X0u1 la m(>t d~i luqng v~t ly cua h~ thf>ng, d~i luqng nay bi anh 
hu&ng theo m(>t quy lu~t di@u khiSn nhfit dinh 

D6i tuang tli~u khidn la m(>t khau trong qua trinh di@u khiSn, lanai xufit 
phat d~i luqng ra, trong h~ thf>ng truy@n d(>ng di@u chinh brtng thyristor: Dqng ca 
va thyristor la df>i tuqng di@u khiSn, tbc d◊ va momen quay la cac d~i luqng ra. 

Phdn tu ch6p hanh la m(>t b◊ ph~ cua df>i tuqng di@u khiSn tac dqng 
trvc tiSp dSn nang luqng ho~c khf>i luqng cln di@u khiSn, c6 lo~i phln tu tac d(>ng 
gian do~n nhu: rcr le, c6ng tic ta va cfing c6 lo~i tac d(>ng lien t\Jc nhu: Con truqt, 
van tiSt luu, transistor va m~ch chinh luu c6 di~n ap ra thay d6i duqc 

Tin hieu tli~u khidn y la tin hi~u tac d(>ng vao ph~n tu chfip hanh, day chinh 
la tin hi~u ra cua phln tu di@u khiSn. 

Phdn tu tiieu khidn c6 nhi~m V\l t~o ra tin hi~u di@u khiSn, cfiu true cua 
phln tu di@u khiSn ph\l thu(>c theo d~i luqng vao. 
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Dai luang vao w duqc dua tu ngoai vao h~ th6ng, d9c l~p v&i qua trinh 
diSu khiSn, gifra d:,ii lu()'Ilg vao v&i d:,ii luqng ra t6n t:,ii rn9t quan h~ xac dinh 

Nhiiu z c6 ngu6n g6c tu nhiSu nguyen nhan khac nhau, c6 thS t:,io ra nhfrng 
tacd9ng ngoai y rnu6n dSn kSt qua diSu khiSn 

01;1i lll'gng 
\l'.80 

Nang IU'Qng 

Y~-,, .. T,---­

)"e:! 

x~ 2 ~ 
x~, 

X...,1t 

Hinh 1.7 £l1nh nghTa. h~ di~u kh1ful h6 

Z 1 Nhieu 

I 
I 

06i tl!l'Q'ng di~u khi~n 

PT ch~p 
Minh 

y 

Ph!n tu 
0i~u 
khi~n 

w 
(Xin) 

I 

x. .. 

th\ii lll'Q'n g 
ra 

Vi du 1: Hinh 1.9 mo ta qua trlnh di~u khi~n lu1u h.rqng m.Y6'c chay qua mot voi nU'&c 

Hlnh 1 _g Minh h9a mqt h~ di~u khil:,n h& 
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KSt qua so sanh c6 thS trinh bay nhu sau: 

D~i luqng ra ( 4) - Luu luqng nu&c 

D6i tuqng di Su khiSn (3) - Ong dfin cua voi nu&c 
Phfui tu chfip hanh (1) - Van cao SU 

Tin hi~u diSu khiSn 

Phfui tu diSu khiSn (2) 

- D9 ma cua van 

- Tay V?n 

D~i luqng vao - Goe xoay cua tay V?n 

Nhi@u (5) - Sv thay df>i ap Ive nu&c 

, Vi <:i\l 2: fy19t d9ng ca m9t chiSu duqc thay df>i t6c d9 bai m~ch chinh luu 
cau c6 dieu khien (SRA) (hinh 1.10) di~n ap vao la 3 pha 

L' ____ ....,._ ___ _ 

I~----------
L~ ---

Hi:nl::J. l.1i O Eli§.! chfuh ,;;o c§:p t5c dq d~g ca m{tt chi~ bkg 
~ chfuh bru 3 ph& th,,~, doi d:ll'qc di~ ap ra 

Bq.i 1UQ'.ng ra 
B6i wqng difo kb.i&i 
Ph~ m chip hanh 
Tm hi~u di~ukbi~n 
Ph.§n mdieulr.hien 
f)q.i htQ'ng vao 
Nnifo 

-T6c dg ;:lgng cO' 

- M9ch cjhinh luu v.a d{)ng cO' 
-Thyristor 
-G6ckich 
- M?-di tg.o xung kkh 
-Di~nip 
-Bi€n thien cfratai vadi$1 apngu:6n 

Tu hai vi d\l tren cho thfiy: Quy lu~t cua nhi@u thuong la khong biSt tru&c, 
dS lo~i bo nhfrng anh huang khong t6t do nhi@u gay ra cho h~ th6ng, nguai ta 
thuong su dt;mg cac di~n ap bu d?t a ngo vao. 

Vi d\l trong h~ th6ng diSu khiSn lo su&i, nhi~t d9 ben ngoai la nhi@u se 
duqc c9ng them v&i d~i luqng vao W do d6, se tv tri~t tieu duqc lo~i nhi@u nay 

3.2. Cac phmrng phap di~u khi~n 

Dva tren nguyen ly lam vi~c nguai ta chia thanh hai phuang phap diSu khiSn. 

• DiSu khiSn vo cfip 
• DiSu khiSn gian do~n 
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Dµa tren trinh tµ thµc hi~n nguoi ta chia thanh: DiSu khiSn theo chuang 
trinh, diSu khiSn theo thai gian, diSu khiSn theo tuySn , diSu khiSn theo qua 
trinh va diSu khiSn l~p trinh. 

3.2.1. Di~u khi~n vo cftp 

Trong phuang phap nay gifra cac d~i lm;mg vao va d~i lugng ra luon t6n 
t~i m<)t quan h~ dan tri & tr~ng thai 6n dinh dSn n6i nhiSu cung khong lam xao 
tn)n ho~t d<)ng cua h~ th6ng. D~i lugng vao w c6 thS dugc chinh dinh ho~c thay 
d6i tu O dSn w max b&i cong nhan v~ hanh may. M~ch diSu chinh VO cfip de) sang 
cua den la m<)t vi dl,l 

3.2.2. Di~u khi~n gian do~n 

H~ th6ng di Su khiSn trong truang hgp nay lam vi~c & . chS de) d6ng-ngit. 
Tru&c tien, d~i lugng vao c6 gia tri tuang ung v&i muc dong (ON) dS tac d<)ng 
phfin tu chfip hanh. H~ th6ng se chuySn sang tr~ng thai ngit vi dl,l khi nhfin nut 
STOP ho~c m<)t tiSp diSm hanh trinh nao do. 

Phuang phap nay dugc dung rfit ph6 biSn trong cac h~ th6ng co phfin tu 
chfip hanh lo~i di~n ca nhu: Ra le, cong tic ta 

IDnh 1.11. Cho thiy m9t vi dt,1 m~ch chuy&1 t6c deg nh.:iy cip ttt}ng crY 3 pha khong 
dfingbg dung congt&c to'. 

u--

Hinh LH f.lik khi.fui tbc dg nhay dip d{i:ngoo 3 pru.hai day quil.n 

Nguyen ly ho~t d{)ng : 

Nut nhfin S2 ho~c S3 tac d<)ng dSn cac cu<)n Kl ho~c K2 tuy thu<)c vao chS 
de) lam vi~c cua d<)ng ca a t6c de) thfip ho~c cao. M~ch chi c6 thS chuySn sang 
t6c de) khac sau khi tac d<)ng S 1 (OFF). 
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M~ch diSu khiSn dao chiSu cfing tuong tµ nhu tren, chiSu quay cua d<)ng ca 
3 pha dugc diSu khiSn b&ng each dao chiSu tu truong. 

Trong ky thu~t Hip d~t di~n gia dl,ll1g, phuong phap diSu khiSn gian do~n 
dugc thµc hi~n bCYi cac ra le dong, m~ch cam biSn - tiSp diSm va cam biSn -
khong tiSp diSm (ban d~n), lo~i nay dugc trinh bay CY hinh 1.12 

I'll---,-----

- t "' --·------ --- .......... -... . 
I Cam bien- Chuy~n tn:;ich 

V3 

A 

R2 
C3 

F 

I 
I 

I 
... · __ .. -----(:1 __ , ___ J 

L1---------------------. 
Noi den sensor khac 

. - , 
Hinh U2~ diat khiat gian do~ dimgcs..m bien 

Nguyen ly ho~lt dqng : 

Cac phftn tir Rl, R2, V3 va C3 t~o nguf>n nuoi cho Flip-Flop va cac 
transistor trong m~ch cam biSn va cam biSn, Flip-Flop dong vai tro m<)t ra le 
di~n tir. Khi co tin hi~u t~i ngo vao E ( do tiSp xuc vao ban cµc cam biSn B). 
Transistor S tilt, triac duqc kich trong khoang thm gian tung ban ky cua di~n ap 
nguf>n va luc nay co dong qua tai. Xung vao tiSp theo lam transistor d~n, t\,l C2 
bi ngiln m~ch va triac chuySn sang tr~g thai tit, dong qua tai b&ng 0. 

M9t truong hqp d~c bi~t cua phuong phap diSu khiSn gian do~ la "chS 
d9 tiSp xuc", CY chS d9 nay tr~ng thai ON chi co hi~u lµc khi m9t nut nhful 
ho~c m9t tiSp diSm nhiSu vi tri dugc duy tri tr~ng thai dong, lo~i nay thuang g~p 
CY cac ca ciu nang, m6i m<)t chuySn d<)ng nhu: T&i, lui, len, xu6ng cftn m<)t nut 
nhin rieng, trong ung dµng nay vi tri cua cftn trµc la d~i lugng ra X0u1 
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3.2.3. Di~u khi~n theo chrrO'ng trinh 

DiSu khiSn theo chuang trinh la sµ m& r(mg cua hai phuang phap diSu 
khiSn VO c~p va diSu khiSn gian do~n, trong phuang phap nay SU d1,1ng cac 
"cam bi@n chuang trinh" va l~i duqc chia lam hai lo~i: DiSu khiSn tu&n tµ theo 
thai gian va diSu khiSn theo tuy@n. 

MQt vi dv diSu khiSn tuk tµ theo thai gian dan gian nh~t la qua trinh diSu 
khiSn d9 sang b~ng thi@t bi dinh thai. Cac cam bi@n chuang trinh thuang la cac 
ma l~ch tam, cam chuySn m~ch, bang d1,1c 16 va cac lo~i bang tu. 

Phuang phap diSu khiSn theo tuySn thuang th~y & cac may tµ d<)ng gia 
cong kim lo~i, vi~c diSu khi@n t6c de) quay va t6c de) an dao phv thu9c vao vi tri 
cua cong cv. trong ITnh vµc v~n tai t6c de) v~n chuySn duqc diSu khiSn phu 
hqp theo tung tuySn ( tuySn truySn v~n, tuy@n ham, vi tri dung). 

Muc phat triSn cao han cua phuang phap diSu khiSn theo chuang trinh la 
phuang phap diSu khiSn tuAn tµ theo qua trinh (hinh 1.13). Trong d6 cac thao 
tac ho~c cac tiSn trinh v~t ly duqc thµc hi~n theo m9t thu tµ da duqc l~p trinh 
tuy thu9c vao cac tr~ng thai d~t duqc cua qua trinh diSu khiSn. Chuang trinh c6 
th@ duqc cai d~t c6 dinh ho~c duqc d9c ra tu cac bia dvc 16, bang dvc 16, bang tu 
ho~c m9t thiSt bi luu trfr khac 

- __ ____J-. 

; £loitLfgng dieu khien r---·· 

Phan tCr chap hanh 
Nang ILfgng 

ry 
I 

I I 
I I 
I I 
I I 

i 

Ph~n tC1· dieu khi€m ---·-, 
I 
I 

I I 

rw 
I I l I I Hb I I I 
I I I I I I I I 
I I I __ ....,1 

I I Ghu·ong trlnh 
I _____ .., __ J 

itiepk:i§mtra 

Hmh U3 Eli\, thi tin hi~u cia phtrang phlp dib kh.ik tufui. ti.r 

M9t vi dv dan gian cho phuang phap nay la m~ch tµ d9ng d6i n6i sao­
tam giac, diSu ki~n dS m~ch duqc phep chuySn d6i each n6i la phai d~t duqc 
thai gian kh&i d9ng t6i thiSu ho~c t6c de) t6i thiSu cua d9ng ca khong d6ng b9 3 
pha 

3.2.4. Di~u khi~n lip trinh 

Vi~c nang cao hi~u su~t tµ d9ng h6a la m9t yeu cAu ck thi@t cua ky 
thu~t diSu khiSn. Trong phuang phap diSu khiSn dung ra le va cac linh ki~n 
di~n tu, quan h~ gifra cac ngo vao v&i cac ng5 ra duqc mo ta b&i sa d6 m~ch 
diSu khiSn, cac phAn tu trong m~ch duqc han n6i v&i nhau theo sa d6 nay. 
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Nguai ta g9i cac h~ th6ng kS tren lam vi~c theo m9t "chuong trinh cung", sa d6 
m~ch diSu khiSn co thS dugc mo ta d&y du brtng each li~t ke ra cac quan h~ co 
trong do. Vi d1,1 mo ta m~ch di~n ve & hinh 1.14. 

L1--r r-
51 \·, a ~Y s:-y· Hinh U4 EJi~ ~Jl dung re 1~ 

4-

~ ---·-2.~ 
Khi a ho~c b dong va c dang & vi tri dong thi ra le y se co di~n, sg mo ta 

nay dugc biSu di8n bm phuong trinh 

y= (a+b).c 

Trong nhiSu truang hgp, phuong phap nhu tren kho thgc hi~n va khong kinh 
ts. DSkhic ph1,1c nhiSu nha san xu§.t da dua ra phuang phap diSu khiSn co kha nang 
l~p trinh. 

Trong phuang phap nay yeu c&u diSu khiSn khong ph1,1 thu(k hoan toan vao 
m9t m~ch di~n da dugc lip rap sin ma chu ySu la vao m9t chuang trinh (ph&n 
mSm) g6m cac chi thi di@u khiSn vi xfr ly dugc sip xSp phu hgp v&i thu~t giai dS 
giai quySt yeu c§.u di@u khiSn dS ra. Vi d1,1: H~ th6ng diSu khiSn may can, may 
Cong Cl,l Va cac may gia Cong nhga 

C§.u t~o ca ban cua h~ th6ng diSu khiSn l~p trinh dugc mo ta trong sa d6 
ve & hinh 1.15 
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Bus d'ieu khien 

,.,. 

Khoira Timer Vi xCr Bo nh& Xung 
l)'Va chuorig dong 
thanh tr'inh _..,__ 

ho 
y• 

ghi Mr. 

Hinh 1. :s du ~o ca ban h~ di@u khibi ijp trinlJ. 

Cac l~nh thµc hi~n chuang trinh duqc chua trong b9 nh& chuang trinh, vi 
xu ly se thi hanh theo phful ma cong tac cua l~nh, cac l~nh bit d§u b&i cac 
quan h~ logic va kSt thuc b&i cac thao tac d6ng/ngilt m~ch. 

Kh6i t~o xung d6ng h6 lien kSt v&i b9 dSm dia chi dS d<;>c ma l~nh, cac 
kh6i vao va ra c6 nhi~m vµ giao tiSp v&i cac thiSt bi ngo~i vi cua h~ th6ng diSu 
khiSn l~p trinh 

Vi du: M~ch di@u khiSn ra le trong hinh 1.16a c6 thS duqc mo ta b&i 
quan h~ logic tuang ung a hinh 1.16b va phuang trinh logic & hinh 1.16c 

Em FO:? 

l I 

t.na 1::00 EOl 
l. I 

I 

& 

I 
A21 

Hwh !ob. Sodo, logic 



Phuong trinh logic 

(Eo.1+Eo.2)Eo.3,E0.4 = A2.1 

16d) ChuO'ng trinh di~u khien 

UN E0.1 
0 E0.2 
= M3.0 
U N3J) 
UN E0.3 
U E0.4 
= A2,1 

3.3. Phin tfr chip hanh 
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Cac ph§.n tuthira hanh trong m9t h~tµ d9ng diSu khiSn khong chila cac thiSt 
bi di~n ma con bao g6m cacac van, con truqt va barn djnh luong. Bang ve crhinh 
1.17 li~t ke cac ph§.n tuthua hanh quan tr9ng trong kythu~t di~n 

4. Ky thuit di~u chinh (Di~u khi~n m~ch kin) 

M<)t diSm c§.n luu y trong h~th6ng diSu khiSn la anh hucrng cua nhiSu dSn 
d6i tuqng diSu khiSn ho~c ph§.n 1ir diSu khiSn lam cho tin hi~u ra thay d6i m9t 
each khong kiSm soat duqc. DScho tin hi~u ra dap (mg dung nhugia trimong 
mu6n, c§.n thiSt phai c6 m9t khau diSu chinh c6 nhi~m Vl_lkiSm tra va sua sai (so 
sanh gia tri d~t v&i gia trjthµc). NSu h~th6ng khong c§.n xuly v&i t6c d9cao thi 
cong vi~c nay c6 thS duqc thµc hi~n b&i cong nhan v~n hanh may. 

Vi d\l: Truong hqp tai xe lai xe, khi xe ch~y l~ch ra khoi hu&ng da djnh (gia 
tri d~t) do tac d<)ng cua gi6 ... (nhiSu) thi hu&ng ch~y cua xe se dugc sua l~i b&ng 
each diSu chinh tay lai bcri tai xS. 

Vi~c (mg d\lfig kythu~t diSu chinh ciing dt thich hgp trong cac lo nung, ch§.t 
lugng nung dmjc bao dam vi nhi~t d<)luon duqc diSu chinh dung gia tri d~t tru&c. 

4.1. Khai ni~m 

Nhu mo hinh trinh bay er tren. Trong d6 con nguai dong vai tro khau diSu 
chinh - da cho thfi.y tfi.t ca d~c tinh cua h~th6ng diSu chinh bfug tay 

N 6i chung, qua trinh di Su chinh la m9t qua trinh tµ d<)ng, qua d6 m9t d~i 
luqng v~t ly vi d\,lNhi~t d9cua lo nung la d~i luqng miu xluon duqc ghi nh~n va 
xuly lien t\,lc b&ng each so sanh giua d~i lugng miu v&i d~i luqng chuAn w (gia tri 
d~t) sµsai bi~t nSu c6 selam thay d6i tin hi~u diSu khiSn sao cho sµsai bi~t nay 
giam dSn muc t6i thiSu. 

D~i luqng mfiu la ySu t6c§.n thiSt cho khau so sanh cua qua trinh diSu chinh 
khep kin hay con g9i la "vong diSu chinh" (hinh 1.18). 

Trong vong diSu chinh duqc duqc phan thanh: D6i tuqng diSu chinhva khau 
diSuchinh, khau diSu chinh bao g6m cakhau so sanh c6 tin hi~u ra ph\lthu9c vao 
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svsai bi~t gifra d~i luQTig mftu va d~i luQTig chuAn, tin hi~u nay se diSu chinh l~i 
d~i luQTig ra theo dung yeu clu. 

Mvc dich cu6i cung cua vi~c diSu chinh la d~t duqc gia tri d~t chinh la d~i 
luQTig vao wtrong kythu~t diSu khiSn, dva vao d~i luQTig nay nguai ta chia ra cac 
lo~i: DiSu chinh theo gia tric6 dinh, diSu chinh tuy d(mg va diSu chinh theo trinh 
t¢hai gian. 

Trong phuong phap diSu chinh theo gia tric6 dinh, gia tri d~t la mot hing 
s6trong su6t qua trinh ho~t d(mg. 

Trong phuong phap diSu chinh my d(mg, gia trithµc phvthm)c theo gia tri 
d~t va gia trinay l~i duqc thay d6i trong qua trinh ho~t d<)ng. Vi dv: May c~t bing 

- tia lua di~n, vi tri dt duqc xac dinh bing may tinh, t~i m6i vitri c6 m<)t gia tri d~t 
tuang ung. 

··--·--· 
I Phan tCr ch~p hanh Ngu6nvao B~ctuyen 

I 

u~ I I i i I • -t··-~ 
i TI= i • ► IE 

Tiep diem I fl~c tinh nhj phan 
M6tchieu ·-· ..... --··- . 

·hoac •o~b Xoaychieu 
LJ~ 

s=O U 

. " t • i " Bien re, Tuyentfnh lientl!'C .. . .. 

s~~x~ ' "k:::::, u Xoaychieu S=O 

Bien.itpxoay " Tuy en tfnh lien We ,___ __ . ,___ 

M 
_It_ J l.l~ 

- UF I 
IM~c l Gian doi;in -~ .. . . 

_r_ Iri 

~ 
~ 

Bi~n ap _J u~- kfch ··--Uy 

T"lr'ristc:-1 Gian ao;,:in 

~ ,,~ s Uc£ 

/E ' .. I., 
lrJ11!',i.1:,:L:..r Bi~n ap, Lientljc 

-----. 
motchieu 

~ "~ 
CIN 

UcE 
r 

"E 
1·,.n:s,sl~· AU:~ ' .. ..==-- U,-= 

Gian aoan U~ "' 

Hinh 1.17 C:k phln ni cl!~ bfa...nh quan trIJng 
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Trong phuang phap diSu chinh theo trinh tv thai gian, gift- tri dJit 
ph\l thu(k thep m9t trinh tv thai gian cho tr_g6'c. V( d\l: IJ~ thong dieu 
chinh giam dan nhi~t d9 trong phong sau moi gia dong ho. 

Kh~c v6'i trong ky thu~t diSu khiSn, tin hi~u diSu khiSn trong ky 
thu~t dieu chinh khong bi anh hu&ng theo gia tri d~t ma chi ph\l thu9c 
vao tin hi~u sai bi~t Xct. 

Niing hiiQllQ 

Z1 nhieu1 

fl o i tl.l'qn g ciieu chlhh 
--------·---, 
Chap hiinh : 

8 

r----~ -~-7 
l. K. dai l 
t~~--· ..... ] 

Sal bi~t 
~ =W'-X 

Sosanh 

KH.A,U fl. CHiNH 

Cii.mbiendo 

8 11.l'i:.ng 

Z2 nhieu2 

GHi. trj thtfc x 

Hinh US Sad& kh6i h~ di~u cl1:inh 

£Hem do 

Day la tin hi~u ra cua khau so sanh v&i hai tin hi~u vao la gia trj d~t w va 
gia tri m~u x, sau d:6 tin hi~u diSu khiSn se tiSp t1,1c tac d9ng dSn ph~n tu chllp 
hanh 

Cac khai ni~m thuong dung trong ky thu~t diSu chinh la: 

Xd=,v-x 
X... =x-,;,v=-X.i .,,, 

NhiSu la nhfrng ySu t6 gay ra cac anh huong khong mong mu6n cho d6i 
tuqng diSu chinh va khau diSu chinh, nhiSu t~o ra m9t thay d6i nhllt djnh trong 
d~i luqng m~u x m~c du gia ttj d~t khong d6i va trong d~i luqng ra X

0
ut m~c du 

tin hi~u diSu khiSn c6 djnh. Hinh 1.19 trinh bay m9t vong diSu chinh t~o nen tu 
m<)t h~ diSu khiSn ha c6 h6i tiSp 



18 

Bai tlfq-ng dieu chinh 

L. 
:r 

Khau dieu ch1nh l ___ _ 

. . . 
Hinh ! . 19 Elieu clrinh t52 d~ &gng m 1 ,chi:eu 

4.2. Ho~t dqng cu.a vong di~u chinh 

I 

I 
_ _J 

X gia trj thLJC 

Hinh 1.18.va 1.19 cho thfiy cfiu tc;io cua m<)t vong diSu chinh, trong d6 chu 
ySu la d6i tUQ'llg diSu chinh va khau diSu chinh 

Gi6ng nhu trong ky thu~t diSu khiSn, dc;ti luQ'llg ra duqc lfiy tu d6i tuQ'llg diSu 
chinh, d~c tinh v~t ly ph\l thu<)c vao cfiu t~o cua chung. Trong hinh 1.19 d6i 
tuQ'llg diSu chinh g6m m9t m~ch chinh luu c6 diSu khiSn dung lam ngu6n cfip 
di~n cho d:9ng ca m<)t chiSu. T6c de) n cua d<)ng ca la dc;ti luQ'llg m~u duqc m<)t 
may phat t6c bi@n d6i tu t6c de) sang di~n ap, khau nay duqc g9i la khau bi@n 
d6i ( cam bi@n do luong) gia tri do. Trong khau diSu chinh g6m m<)t kh6i so 
sanh gifra hai gia tri: M~u va D~t, ng5 ra cua lrn6i so sanh xufit hi~n tin hi~u sai 
bi~t va duqc dung dS diSu chinh lc;ti g6c kich cua m~ch chinh luu c6 diSu khiSn 
nhim lam cho t6c de) d<)ng ca dc;it duqc gia tri mong mu6n. 

Tf>c de) sai bi~t luon t6n tc;ii trong vong diSu chinh do tac d<)ng cua nhi~u 
ho~c c6 sµ thay d6i cua dc;ii luQ'llg d~t. Trong h~ thf>ng ve & hinh 1.19 Nhi~u c6 
thS la sµ bi@n thien cua tai ho~c cua di~n ap ngu6n cung cfip. DS lo~i bo anh 
hu&ng cua nhi~u cin thi@t phai them vao h~ thf>ng m9t khau di€u chinh c6 d~c 
tinh duqc ch9n thich hqp. Tuy nhien, dS c6 thS ch9n duqc khau diSu chinh c6 
d~c tinh hqp ly nhfit thi phai nim ro tinh chfit cua d6i tuQ'llg diSu chinh 

DiSm khac nhau gifra ky thu~t diSu khiSn va ky thu~t di€u chinh la vi~c h6i 
tiSp tin hi~u ra tr& l~i ng5 vao cua h~ th6ng. Tren duong h6i ti@p bao g6m m<)t 
khau diSu chinh va m<)t khau so sanh, trong sa d6 kh6i cho thfiy tin hi~u m~u x 
c6 them dfiu trir c6 nghfa la tin hi~u h6i tiSp bi dao pha (h6i ti@p am), diSu nay la 
cin thi@t dS h~ th6ng duqc 6n dinh: Khi tin hi~u ra Xout tang len thi tin hi~u diSu 
chinh y se giam xu6ng va nguqc l~i. Hinh 1.20 trinh bay nguyen tic cua hai vong 
diSu chinh. 

Sa d6 & hinh a tuang tµ nhu m<)t mc;ich khu@ch dc;ii dao trong d6 d6i 
tuQ'llg diSu chinh la m<)t khuSch dc;ti thu~t toan va khau diSu chinh la cac di~n 
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tr& h6i ti@p am, tin hi~u h6i ti@p duqc dua vao ngo vao dao cua Khu@ch d~i 
thu~t toan nh&m m\lC dich dao pha. 

•-r, ornc j 

~ 
a 

I .r BT:0C 

KhauBC 

b 

Hmh UO So a:& khili ci~ ,on,g iii§i cltmh 

Thong thuong khau so sanh duqc d~t tru&c khau diSu chinh (hinh 1.20b) 
va hinh 1.19 la m9t m~ch diSn hinh cua lo~i nay. 

M9t vong diSu chinh khep kin c6 m9t dap ung nh§t dinh d6i v&i sµ bi@n 
thien cua d~i luqng chinh dinh va ca cua nhiSu. Do d6, cac vong diSu chinh 
duqc chia thanh hai lo~i: Vong di Su chinh dap (mg v&i nhiSu va vong di Su chinh 
dap ung v&i d~i luQ'Jig chinh dinh. 

Co nhiSu phuong phap xac dinh d~c tinh cua d6i tuqng diSu chinh, cua 
khau diSu chinh va cua vong diSu chinh. Trong phuong phap t§n s6 nguai ta d~t 
len ngo vao cua h~ th6ng m9t tin hi~u hinh sin c6 bien d9 c6 dinh nhung t§.n s6 
thay d6i, sau d6 do bien de, va pha cua tin hi~u ra tuong ung v&i cac t§.n s6 khac 
nhau cua tin hi~u vao. 

Phuong phap thu hai la phuong phap xung duqc dung dS khao sat dap ung 
cua h~ th6ng ung v&i m9t tin hi~u d9t bi@n cr ng5 vao, d~ng tin hi~u ra duqc g9i la 
dap ung xung cua h~ th6ng . 

Trong h~ th6ng cr hinh 1.21 khi ng5 vao xufit hi~n m9t d9t bi@n di~n ap thi 
phai sau m9t khoang thai gian nhfit dinh di~n ap ra m&i d~t duqc gia tri xac 
l~p, t6c d9 dap ung cua h~ th6ng duqc xac dinh dµa tren thai gian chuySn ti@p 
Ttr la khoang thai gian ccin thi@t dS di~n ap ra tang d@n gia tri xac l~p X0u1 v&i 
m9t sai s6 la ~Xout, sai s6 nay ph\l thu9c vao yeu cfiu cua h~ th6ng. Trong 
tr~ng thai chuySn ti@p, tfit ca cac qua trinh diSu hoa se giam di va ti@n d@n ch@ 
d9 xac l~p. NSu d~t cung m9t d9t bi@n di~n ap nhu th@ vao d6i tuqng diSu 
chinh co d~c tinh khac, dap ung cua h~ co thS gi6ng nhu cr hinh 1.22. 

Trong truang hqp nay t6c d9 dap ung cua h~ th6ng nhanh hon nhung tin 
hi~u ra se c6 hi~n tuqng vuqt 16, do d6 phat sinh them m9t tieu chuAn dS danh 
gia h~ th6ng d6 la d9 vuqt 16 0 c6 gia tri duqc tinh theo cong thuc. 
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0 :, _100%) w 

Xrn 

Di$n ap nae ng5 vao f)ap Crng ra 

]c~ .L4 r-- lz: DTBC - '------ -- -- . 
t(J t '=> ' 

Hlnt-i 1.21 0ap (rng cua aol ttJgng di~u ehTnh v&l d1$n ap nae ngo vao 

0i$n ap nae ngo vao Eiap Crng ra 
-

'lf=_, ~ 0rnc ~ ·~ 
f~ t 

Hinh 1.22 El,a,p ri:ng- ru ~5i hryng dJu ,chmh ..-&i di$1 ~ ni::: ng5 -.,,-ao 

Trong thµc tS, ca hai thong s6 Ttr va O cang nho cang t6t, nhung thuong 
khong d~t duqc ca hai ma phai chc;m m9t bi~n phap dung hoa gifra hai yeu du 
tren. Hinh 1.23 mo ta hai d~c tinh tren cua h~ th6ng diSu chinh. 

Dap ung d6i v&i nhiSu va d6i v&i d~i luqng d~t cua m9t vong diSu chinh 
duqc xac 

dµih dµa vao hai phuong phap vua trinh bay & tren. 

4.2.1. Dap ll'Ilg nhi~u trong phrrO'ng phap gia trj c6 djnh 

D€ khao sat dap ung nhiSu cua m9t vong diSu chinh, tru&c tien gifr cho 
d~i luqng d~t w khong df>i va sau d6 khao sat bi@n thien cua tin hi~u ra khi c6 
tac d9ng cua nhiSu. Hinh 1.24 trinh bay d:6 thi thoi gian cua cac d~i luqng nay. 

L§.y vi d1,1 & hinh 1.19, nhiSu la S\f biSn thien cua tai d~t len d9ng CO'. D~u 
tien d~t len d9ng ca tai c6 dinh c6 tri s6 z0 (hinh 1.24) va thay df>i d~i luqng d~t 
Wo t6c d9 tuong (mg hie nay la no= xoutO 

T~i thai di€m ti, thay df>i tai ill gia tri Zo len Z1 (luqng biSn thien la ~Zo) 
t6c d9 d9ng ca cung se thay df>i theo nhiSu hay it la ph1,1 thu9c vao ch§.t luqng 
cua vong diSu chinh, khi h~ th6ng da & chS d9 xac l~p, t6c d9 h'ic nay Ia nl = 
x

0
ui1.· Sµ sai bi~t gifra t6c d:9 tru&c va sau tac d9ng cua nhiSu con g9i la d9 l~ch 

xac l~p la: 
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[) r 

fl,;'li lu-gng ra theo 
tfinh 1.21 

El~i Jugng ra theo hlnh 
1.22 

Va dugc g9i la de) l~ch diSu chinh. Trong d6 chi s6 x c6 nghTa la tri s6 xac 
l~p m&i chi d:;it dugc sau m(>t khoang thai gjan vo cung 16n. 

M(>t h~ th6ng di Su chinh dugc g9i la t6t khi A><oot "' = 0, di Su nay se dugc giai 
thich ads ml,lc 4.4.2 

4.2.2. Bap U11g ciia h~ tuy d{>ng v&i gia trj d~t 

DS khao sat dap ung nay, gia tri cua nhiSu dugc giu c6 dinh va khao sat tin 
hi~u ra tuong ung v&i sv thay d6i cua d~i lugng d~t tu Wa dSn WI Hinh 1.25 trinh 
bay d6 thi thai gian cua cac d:;ii lugng neu tren 

.,.+ 
1~ 

J 
Nhieu co djnh 

!- --wi .. 
,.,., 

111-,. 
El:;ii ILFQ'ng d~t 

-+- I 

--1-
.'t. t, --~ 

Xa1~ rr .l:C.OJ I 
J 

D.;!illsgng ra 

---t 
Hinh 1.25 flap 111lg vm gii tti ,i~t 
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Liy vi dlf di@u khiSn d9ng ca m9t chi@u CY hinh 1.19 dS dS minh h9a dap 
lrng nay cu.a h? th6ng. 

Gia su tai va di?n ap ngu6n (nguyen nhan gay nhiSu) duqc giu 6n dµih, thay 
d6i d1:ti lu()'Ilg d~t w tu w 0 dSn w 1 t6c de) d<)ng ca cfing se thay d6i tu n0 dSn n1 sau 
m9t thoi gian tri hoan do quan tinh cu.a h? th6ng, m9t h? th6ng di@u chinh t6t khi 
giam duqc thoi gian tri hoan va d9 vuqt 16 cu.a tin hi?u ra 

4.3. Bjc tinh die khan di~u chinh cO' ban 

Nhu da dS c~p trong ph~n 4.2. M<)t khau di@u chinh phai di@u chinh m<)t 
d6i tu()'Ilg. Do d~c tinh cac d6i tuqng khong gi6ng nhau nen cfing phai c~n c6 
cac kiSu di@u chinh khac nhau. B~c tinh cu.a cac khau va cu.a cac d6i tuQ'Ilg 
di@u chinh duqc d~c trung bCYi dap lrng cu.a ch(mg lrng v&i tin hi?u dan vi (la tin_ 
hi?u c6 gia tri tu O len 1 )sµ thay d6i di?n ap ra khi c6 tac d9ng cu.a di?n ap dan 
vi g9i la ham truy@n. Trong hinh 1.26a va hinh 1.26b trinh bay cac kiSu quan 
tr9ng nhit cu.a cac khau di@u chinh ca ban kem theo ham truy@n, cac thong s6 
d~c trung va cac vi dlf diSn hinh. 

BS xac dinh ham truy@n, tru&c tien phai d~t h? th6ng CY tr1:1ng thai tmh c6 
nghfa la nang luQ'Ilg con tru trong d6 phai duqc ph6ng hSt 
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H~ th6ng v&i hai phful tu tich tru nang luqng 

M9t h~ thf>ng ma ham truySn cua n6 t~o nen m(>t dao d9ng thi trong n6 luon 
t6n t~i 2 phin tu tich tru nang luqng c6 d~c tinh khac nhau va nang luqng c6 thS 
trao d6i qua l~i giua chung v&i nhau. Vi dl) trong khau quan tinh b~c hai a hinh 
1.26 c6 m9t m~ch dao d9ng LC va trong truong hqp truySn d9ng bing d(mg ca 
cac phftn tu tich tru nang luqng la khf>i luqng quay va thi€t bi giam ch§n, nang 
luqng trao d6i gifia chung v&i nhau thong qua cac lien k€t ca h9c. Nhung h~ 
th6ng nhu th@ trong ky thu~t diSu chinh duqc g9i la h~ PT2 

Cac h~ PT2 r§,t thuong g~p tren thµc t€. Hinh 1.27 trinh bay cac d~ng ham 
truySn khac nhau . Cac ham a hinh 1.27a, 1.27b va 1.27c c6 m9t diSm gif>ng 
nhau la sau m9t khoang thai gian chuySn ti€p ng~n, ngo ra se d~t gia tri xac l~p 
x

0
u100 va h~ thf>ng 6n dinh t~i vi tri nay. 

Hinh 1.27a trinh bay m9t truang hqp gi&i hiµi khong tuin hoan, ham 
truySn la thing va chua gay ra hi~n tuqng vuqt 16. 

Hinh 1.27b va 1.27 c la cac dao d9ng tit din theo quy lu~t ham mfi 

0 Ii, 

b 

C 

Hinh 1.2? Ham truyln c:ila h½ PT2 

H~ diSu chinh a hinh 1.27d t~o ra m9t dao d9ng lien tl)c va a hinh 1.27e 
cho th§,y m9t dao d9ng c6 bien d9 tang dful theo quy lu~t ham mfi, ca hai h~ nay 
khong 6n dinh vi khong d~t duqc gia tri xac l~p. 

M9t tieu chuful dS danh gia d9 6n dinh cua cac h~ thf>ng nhu tren d6 la 
vi~c giam din dao d9ng phat sinh, thai gian suy giam cang nhanh thi d9 6n dinh 
cua h~ th6ng cang t6t. Trong thµc tS h~ th6ng duqc chinh dinh c6 d~ng nhu hinh 
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1.27b la hqp ly. Tuy nhien cfing c6 truang hqp bit brn)c khong duqc c6 hi~n 
tuqng vuqt 16 

4.4. Khau di~u chinh dung op-amp 

KhuSch dc;i,i thu~t toan thuang du9c dung trong cac khau diSu chinh 
di~n tu, KDTT c6 th8 thµc hi~n d.t nhiSu chuc nang khac nhau nha vao 
cac linh ki~n rap them ben ngoai. Hinh 1.28 cho th§y m<)t khau diSu chinh 
phuc tc;i,p dung KDTT. 

flTflC 
(motor,.bq bien 

doi} 

Khaudi&i 
chinh 

4.4.1. Khau ti l~ dung op-amp 

cs~:c1:~en 
da1c>o-ng 

D6i tuqng diSu chinh bao g6m m<)t d<)ng ca, kh6i biSn d6i cong suit 
v&i mc;i,ch kich, di~n ap diSu khi8n duqc tc;i,o ra tu khau diSu chinh chinh la 
tin hi~u vao cua d6i tuqng diSu chinh. Cam biSn do luang tc;i,o ra m<)t di~n ap 
ti 1~ v&i t6c d<) quay thµc cua d<)ng ca. Mc;i,ch di~n trong hinh 1.29 la sa d6 
cua khau di Su chinh va mc;i,ch c<)ng trong hinh 1.28. Trong ca hai truang 
hqp, mc;i,ch so sanh - mc;i,ch tru - bao dam sao cho tin hi~u sai bi~t gifra gia tri 
thµc x va gia ttj d~t w luon duqc tc;i,o ra. Tin hi~u nay ho~c d<) l~ch diSu chinh 
sau d6 duqc dua vao mc;i,ch khuSch dc;i,i dao. 

6 : 

I 

G.r8tt,j , 

·~1,. . 
,ff~t ifl'"; 

•. -•'>-1 -C:::::l--4-i 

Sosanl-1 

I 

l 
I Khuech O!)i I 
L __ , ______ _J 

Hinh 1.19 Khau F dun_g 2 op-amp 

Tfn niau d'ia~ i:hen 
y=.~- {vi.•-x_) 

Trong phin 4.2 da de c~p ring: :08 h~ th6ng duqc 6n dinh trong vung 
lam vi~c thi dc;i,i luqng miu x phai dao pha. Trong hinh 1.29 dc;i,i luqng x duqc 
dua vao ngo khong dao cua mc;i,ch so sanh va sau d6 duqc dao pha & phin 
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m~ch khuSch d~i, con d6i v&i d~i lm;mg d~t thi bi dao pha hai lfin nen eve 
tinh v§n khong thay d6i. 

H~ s6 ti 1~ AP cua m~ch c6 thS chinh duqc tu AP = 1 dSn AP = 100 v&i 
biSn tr& d~t anhanh h6i tiSp cua m~ch khuSch d~i dao. 

Bay gia nSu thay d6i biSn tr& diSu chinh sao cho d~i luqng d~t tang len thi 
di~n ap ra y cua khau diSu chinh cung se tang theo tac d9ng dSn phfui tu chip 
hanh trong d6i tuqng diSu chinh dS t~o ra m9t di~n ap l&n hon cung c§.p cho 
d9ng ca. Do d6, t6c d9 h~ th6ng cung se tang len 

Qua trinh diSn tiSn nguqc l~i khi giam tai d9ng CO' va khau diSu chinh se 
lam cho t6c d9 da tang giam xu6ng tr& l~i. 

Khau ti 1~ P c6 thS bi sai l~ch boi nhiSu, d9 l~ch cang nho h~ s6 khuSch 
d~i khau diSu chinh cang l&n, d9 l~ch diSu chinh cung lam cho t6c d9 ban dfiu 
cua d9ng CO' tuong ung v&i tri s6 d~t khong con dung. Day la khuySt diSm cua 
khau ti 1~ nguqc l~i v&i uu diSm tac d9ng r§.t nhanh cua m~ch. 

NSu cµc tinh cua tri s6 thµc tS va tri s6 d~t duqc ch9n phu hqp thi c6 thS 
thµc hi~n khau diSu chinh chi dung duy nh§.t m9t op-amp (hinh 1.30) 

ll !Si 

Hmh I .JD Khau P dung l op-amp 

Khau diSu chinh a hinh 1.29 va 1.30 c6 cung d~c tinh, dS lam ro d9 l~ch 
diSu chinh t6n t~i trong h~ th6ng, phfui du&i day se trinh bay hai phuong phap 
tinh toan 

Vi dl}: 

Hinh 1.31 mo ta m9t d9ng ca lam vi~c t~i t6c·d9 dinh muc v&i di~n ap ngu6n 
nuoi Ja Uout = l0V, m9t may phat t6c Fen kSt v&i tr\lC d9ng,ca phat ra di~n ap ti 1~ 
v&i toe d9 quay, di~n ap nay duqc dieu chinh sao cho t~i toe d9 dinh muc Uactual = 
Uout = l0V. Gia tri d~t va thµc tS duqc lien t\lc so sanh boi op-amp c6 chuc nang 
la khau ti 1~ va di~n ap ra Uout se duqc di@u chinh tr& l~i khi xu§.t hi~n nhiSu. 

:Jl2 OH: 
i 

UeiJ,::. I 

•.. ,o,, l 

ffinh l.3IBgn;;wDCvcikhl.util~ 
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al'Gia th iit: u ::. u = 1 ov· R3 ;;:; 20Kf) ru i2.:chJal ' · · ... 

Dm;, SQ H~ch di~u chinh Xw;;:; X - W 
Gia tr! d~t din thi~t Ulr{! 

Oi~n ap ra cu.a op-amp dlJ'Q'C tlnh theo cong thuc 

Va: -U0u1.: J\,.Us-p + A;,. U.-.:um 

-UDul;;; J\,{U£.-p + ulll:,"l;l,lj) 

= -15.V 
>Do d6,. t,;1i AP = 2 phai chinh Us-p = -W;;; -1SV, al~ t6c a¢ o¢ng ca d~t gia ttj d!nh 

muc, d¢ l1?ch dii§u chinh □1.FQ'C tinh nhu sau: 

V :.:X-lJ\lr;;;LJ +U Avt ... ~ !'w-p 

= mv~ 1sv 
=-5V 

bi Gia thiit; uc<..t"" u..d.ual = 10V; R3 .. 100Kn 
Tim: El¢ l~ch di§u chinh XN = X-W' 

Gia itj d®:t can thi€:t U...,P 
Bay gi& R3 i= 100Kn nen I\, se thay doi 

R3 R3 100KQ 
AP:::-:::,-:;;.---a:10 

R1 R.2 10KO 

Us-p = -11V 
Xt,1=-X-W 

= 10V-HV 
;:;; .1v 

Doh~ s6 khuSch d~i cua k:hau ti I~ tang nen d(> lech diSu chinh Xw= -5V a 
truong hqp a giam xu6ng Xw = -1 V. Khi tang h~ s6 khuSh d~i qua 16n se lam h~ 
th6ng khong 6n dµih, trong thgc tS khong thS giam d(> l~ch diSu chinh xu6ng 
b&ngO 

4.4.2. Khau tich phan dung op-amp 

D(> l~ch diSu chinh t6n t~i trong khau ti I~ duqc h~n chS bfulg m(>t khau 
tich phan. Hinh 1.32 trinh bay m~ch di~n khau tich phan dung op-amp 
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C 

Hmh 1.32Khluti-:hpban,dungop-lllllp 

d chS d9 kh6ng tai, t6c d9 yeu du cua d9ng CO' duqc xac dinh b&i tin hi~u 
vao W, khi tf>ng hai gia tri Dx (thµc tS) v&i Dw (gia tri d~t) bing O thi khau tich 
phan se kh6ng con thay df>i di~n ap ra cua n6 (hinh 1.26). 

Bay gia nSu c6 nhiSu V.D: tai tang len d~n dSn t6c d9 d9ng CO' giam 
xu6ng, khau diSu chinh se tang tin hi~u diSu chinh cho dSn khi h~ th6ng tr& vS 
t6c d9 ban dftu va tin hi~u tf>ng & ng5 vao cua khau tich phan l~i tr& vS 0. Trong 
khau tich phan khong t6n t~i d9 l~ch dSu chinh nhu trong khau ti I~ tuy nhien t6c 
d9 tac d9ng ch~m, hing s6 thai gian cua m~ch ch9n cang l&n thi qua trinh diSu 
chinh cang keo dai. B~c tinh cua khau tich phan duqc chi ro qua vi d1,1 tinh toan 
sau day. 

U'i:;;(JUc) 
--·,,··,·,..,._ 

C 

Hinh 13 3 B~n ap vs.dong di%n~ua khau.tichphiill dung op-amp 

Trong hinh 1.33 cho th:ly t:it ca cac di~n ap va dong di~n cftn thiSt cho 
vi~c tinh toan, ta c6: 

1. M~ch vong thfr 
nh§t Din =UR+ U 

vi u = ov Din= UR= 
I.R 

I=U./R ,n 

2. M~ch vong thfr hai 
U =-U +U vi U= 

outu ~ u 
OV out - - C 

Tu quan h~ Q = C. U; suy ra: 



Q=C. Uc 

i. t=C. Uc 

Uc=i.tiC 

U
00

t = -i. t/C 

Uout = (-Uin. t/R)/C = (-Uin/R). (t/C) 

va: ~Uout = (-UjR). ~t/C 

=-U .. ~t/Ti 
ill 
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Hinh U4 :0& tb.i aiin ap vio - ra cua k.hau ti.di. phl.n 

Thai gian tich phan wa tinh duqc Ti= R. C duqc trinh bay & hinh 1.34 

Tu phuang trinh nay cung cho th§.y khi ~ t = Ti thi ~ U out = Uin' di~n 
ap U A ti@p tl;lc tang cho d@n khi UE = 0 ho~c d@n di~n ap gi&i h~ cua khau tich 
phan. 

Khi usoll = u ist di~n ap se khong con thay d6i nen do l~ch diSu chinh Xw 
bing O va diSu nay cung cho th§.y ring n@u hai gia tri thµc tS va chinh dinh a 
tr~ng thai t'inh bing nhau nhung c6 d§.u nguqc nhau thi dong di~n h6i tiSp bing 
0, c6 nghfa la tv vua n~p vua xa va di~n ap ra la hing s6. 

Trong hinh 1.35 su dvng d9ng ca a hinh 1.31. duqc diSu khiSn b&i m9t 
khau tich phan dung op-amp 

Hinh 1.3 5 El§n~ c;:, ~·6-i khau ticli phan 



33 

Trong hinh 1.36 trinh bay bi~u d6 thai gian cua UA va UE, ding tu d6 thi 
nay cho thay di~n ap ra khong con thay d6i khi u in ho~c xd bing 0 

Hinh I..36Dap oogds.khautichphm:tdf§okhiinmoto:r 

4.4.3. Khan tich phan - Ti I~ dung op-amp 

Cac khuy@t di~m neu tren duqc khic ph1_1c bing each k@t hqp hai khau ti 1~ 
va tich phan v&i nhau g9i la khau tich phan-ti 1~. Hinh 1.37 trinh bay m~ch 
di~n lo~i nay dung op.amp 

Hinh 1.3 7 Kha.u PI dung op-smp 

D~c tinh cua khau tich phan-ti 1~ duqc giai thich a ham truySn trong hinh 
1.26, t~i suan len cua di~n ap don vi di~n dung xem nhu ngful m~ch va khau 
di Su chinh c6 d~c tinh cua khau ti 1~ v&i h~ s6 khu@ch d~i AP, sau d6 d~c tinh 
khau tich phan bit dfiu c6 tac d1;mg va di~n ap ngo ra tang cho d@n khi d9 l~ch 
diSu chinh bi san bfulg. 

Do uu di~m tren c9ng v&i kha nang dS can chinh nen khau PI r&t thong 
d1]l1g trong ITnh vµc truySn d9ng di~n. 

4.4.4. Vong di~u chinh phrrc hgp 

Trong cac thi@t bi chinh dong dung thyristor tren thvc tS hfiu nhu luon su 
d1_mg khau PI trong m~ch diSu chinh phtrc hqp, m~ch di~n thuang dung nh&t 
g6m m9t m~ch diSu chinh t6c d9 k@t hqp v&i m~ch diSu chinh dong di~n. 

Dong di~n duqc chinh bing each thay d6i g6c kich va dong nay con duqc 
h6i ti@p tr& vS d~ tranh truang hqp khi vuqt qua tri s6 cho phep thi pha cua xung 
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kich phai thay d6i nhim giam dong cung cftp d9ng ca xu6ng thftp han gi&i h~ 
cho phep va diSu nay se h~n chS dong di?n qua cao vao d9ng ca va thyristor. 

M~ch chinh dong duqc d~t tru6c m~ch chinh t6c d9, trong d6 t6c d9 thµc tS 
va t6c d9 d~t duqc so sanh v&i nhau va tin hi?u ra cua n6 la gia tri d~t cua m~ch 
chinh dong tiSp theo. 

Tin hi?u diSu khiSn cua ph§n tu diSu khiSn c6 thS duqc dich chuySn v6i tin 
hi?u ra cua khau chinh dong, m9t thay d6i vs t6c d9 se t~o ra dap ung nguqc l~i 
bing sµ dich pha xung kich cho dSn khi h? th6ng tr& vS t6c d9 ban dAu. 

Thong thuong m~ch chinh t6c d9 c6 hfulg s6 thai gian Ian han cua m~ch 
chinh dong. Du&i day la cac tri s6 thong d1,mg: 

M~ch chinh t6c d9 M~ch chinh dong 

T
0
=220Kn. lµF Ti= 10KQ.4,7µF 

T
0
=220mS Ti= 4,7mS 

HAu hSt cac m~ch chinh dong va t6c d9 duqc cftu t~o tir khau PI (hinh 
1.38). Bay gia nSu ghep n6i tiSp hai m~ch diSu chinh v&i nhau thi phai luu y 
dSn cµc tinh di?n ap cua tung m~ch sao cho phu hqp. Gia SU b&t dAu tir ngo vao 
cua kh6i diSu khiSn xung: 

Uin cua kh6i diSu khiSn duang thi d9ng ca 
ch~y U in cua kh6i di Su khiSn am thi d9ng ca 
dung. 

Sau day la cac quan h? nh~ duqc : 

Kh6i diSu khiSn xung 
Chinh dong (s-p) 

Chinh dong (actual) 

Chinh t6c d◊ (s-p) 

Chinh t6c d9 (actual) 

Uin duang = U
0
ut- chinh dong 

Uis-p am = U0u1- chinh t6c d9 

uiactual duang 

U 0 .-pduang 

unactual am 
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u L2 L3 

Hinh 1.3£3 Chinh tb:::: dcy v&i chinh dong 

T~t ca cac diSu ki~n kS tren phai dugc them man va dugc ap dvng trong 
hinh 1.3 8, ngoai ra m~ch di Su chinh con phai dugc t6i uu h6a. 

IDnh 1.39 cho th~y dap ung cua khau ti 1~ va tich phan trong cung m9t 
h~ diSu chinh, d6 la qua trinh biSn thien cua dong di~n va t6c d9 sau khi dong 
m~ch. 

T&c d9 quay dugc diSu chinh b~ng biSn tr& Rs-p, bi@n tr& Rl d~t tri s6 dong 
chinhdinh, biSn tr& R2 thay d6i h~ s6 ti 1~ cua m~ch diSu chinh t6c d9. 

NSu trong qua trinh lam vi~c gia tri can chinh khong t6t thi m~ch tich phan 
c6 thS bi anh hu&ng theo sµ thay d6i cua di~n dung. 

4.4.5. Khau PID dung op-amp 

B&i v&i cac lo~i nhiSu c6 t6c d9 biSn thien nhanh, do m~ch tich phan 
dap (mg ch~m nen m~ch ti 1~ se xu~t hi~n m9t luQ'Ilg sai l~ch diSu chinh nao 
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d6. Trong truong hqp nay phai dung khau diSu chinh PID: M~ch vi phan 
chi c.tap ung v&i cac bi~n thien cua c.t~i luqng vao (hinh 1.26) va m~ch 
c.tiSu chinh se tac c.t◊ng dt nhanh. Hinh 1 .40 trinh bay m~ch c.ti~n m◊t khau 
PID dung op-amp 

Hinh 1.4{1 F..h&u PED dim_g op-smp 

Uu diSm cua h~ th6ng la c6 thS chinh cac khau P, Iva D rieng re nhau 
tranh vi~c ch6ng cheo cac thong s6 chinh dinh sao cho phu hqp v&i yeu cAu c.tiSu 
chinh 

Hinh 1.41 gi&i thi~u khau PID c6 cac thong s6 chinh c.tuqc, do c.t6 khau nay 
c6 thS k~t hqp t6i uu v&i c.t6i tuqng c.tiSu chinh 

R 
Khsul 

R 

Khsu C 

Hinh 1.41 F..hauPIDau~ op-amp,;:o th&c.g s&chi.nhilu9'C 
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BAI 2: CONG TAC BiiN TU ( Van ban din cong su§t) 
1.Linh ki~n va module 

1.1. T6ng quan 

Ngoai cac d~c tinh CO' ban da biSt, cac linh ki~n di~n tu c6ng su§.t con c6 
cac tinh chfit d~c bi~t khac nhim dap ung duqc yeu du ung dl)Ilg trong lmh 
vµc diSu khiSn c6ng su§.t 16n. 

Linh ki~n di~n tu c6ng su§.t duqc chS t~o chu ySu tu ch§.t ban din silic, 
lo~i nay chiu duqc nhi~t d9 lam vi~c va di~n ap nghich cao, dS danh gia ch§.t 
luqng nguai ta dva tren cac m~t sau: 

- D~c tinh tTnh (dful di~n thu~n-nghjch) 
- D~c tinh d9ng (du/dt va di/dt) 
-Anh huong theo nhi~td9 

V.D: Vao nam 1983 tren thvc tS da chS t~o duqc cac thyristor c6ng sufit 
16n chjuduqc di~n ap nghich dSn 4,4Kv 

1.2. Diode cong su§t 

Khac v&i diode thuang, vS m~t c§.u t~o diode c6ng su§.t bao g6m 3 vung 
ban d~n silic v&i m~t d9 t~p ch§.t khac nhau g9i la c§.u true PsN, gifra hai vung ban 
dful PN la m9t vung c6 m~t d9 t~p ch§.t rfit th§.p ( vung S) (hinh 2.l) 

TiepgiapPN 
i-

1.2.1. DJc tuy~n V - A 

Katode 

Hinh2.1 d.u ~o ,..a.kyhi~d:i%r, diode­
c&n_gsuitPsN 

Duang d~c tinh diode c6ng su§.t r§.t g§n v&i d~c tinh ly tuong (hinh 2.2), 
trong d6 do~ d~c tinh thu~ c6 d9 d6c r§.t thfulg dung (hinh 2.2b) vi vay, nhi~t d9 
tren diode xem nhu kh6ng d6i, di~n ap thu~n tren diode la t6ng gifra di~n ap 
nguong U (fO) kh6ng phl) thu9c dong di~n v&i thanh ph§n di~n ap ti 1~ v&i dong 
di~n thu~n chay qua diode. Gia sir nhi~t d9 la h&ng s6, di~n ap thu~n tren diode 
duqc tinh theo c6ng thuc gAn dung sau : 

L!..UF 
r =-~ 

V &i rF : Di~n tr& d9ng theo chiSu thu~n F Lili= 

Cac ky hi~u thuang dung trong thiSt kS: F = Forward dS chi tr~g thai 
dftn theo chiSu thu~, R = Reverse dS chi tr~g thai kh6a trong vung nghjch 
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b 

PR,f' Mt~ 

:w..1 
re,.t,..f 

Hinh'.!.'.! a) D~ tinhdi1xh,lf~; b) >iictinhdio-d: thi,x: tti 

M9t diode cong su~t c6 d~c tinh nhu sau: 

E>i~n ap nguong u(TO) = 0,85V 

Di~n tr& d9ng rF = 8mn 

V&i dong chay qua c6 dinh IF= 50A, suy ra di~n ap thu~ tren 
diode la: UF = u(TO) + rF.Ii, = 0,85v + 8mQ.50A = 1,25v 

1.2.2. H~ s6 hinh dang 

E>9 tin c~y cua diode duqc danh gia qua kha nang chiu tai & ch~ d9 lam· 
vi~c dai h<)ll v&i tcin s6 lu&i di~n 50-60Hz va nhi~t d9 t~i m6i n6i ph1,1 thu9c r~t 
l&n vao cong su~t tieu tan, nhi~t tr& va diSu ki~n toa nhi~t cua diode 

Trong vi d1,1 1.2.2, dong qua diode c6 gia ttj c6 dinh la truong hqp hi~m khi 
xay ra. Tren thµc t~, dong qua diode c6 d<)llg xung va gf>m hai gia tri: Gia ttj hi~u 
d1,1ng va gia tri trung binh, nhu trong truong hqp chinh luu 3 pha ban ky (M3) 
thoi gian dful cua m6i diode la T/3. Hinh 2.3 trinh bay cac gia tri cua iF do bing 
d1,1ng C\l do chi thi kim 

f,, - l Vl - FRM$- -------•.-- ····----••""'~-"''·"' ·.·. ·, ·- _______ ,, ___ -

It O JFlt\/ ., .•• - - ------ --- -··- -

0 , .. ,, -~~-----r---

Trong s6 tay tra elm thuong cho gia tri trung binh Ii,Av cua diode. Hinh 2.3 
cho th~y cac gia tri nay duqc tinh tu chuf>i xung dong qua diode 

T 
IFAV X T = Id X -

1 
IFAV = - X Id , 3 

3 
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Mi;it khac gia tri hi~u dl,lng IFRMS duqc do bfuig d6ng h6 

IFRMS~ ~ ~ ~ •• v~ ~r.3 

Sµ khac nhau gifra dong di~n do bfuig d6ng h6 v&i dong tinh toan duqc thS 
hi~n b&i h~ s6 hinh dang F, d6 la ti s6 gifra gia tri hi~u dl,lng v&i gia tri trung 
binh. Theo hinh 2.3 

F = 1FRMs = Id x 3 
-' ~ - 1,73 

lFAV ./3 lct ✓3 

Vi h~ s6 hinh dang ph\1 thu<)c vao d~mg dong di~n nen trong thµc ttt d6i 
v&i cac d~ng tin hi~u thong dl,lng khi biSt F va m<)t trong. hai gia tri, c6 thS tim 
duqc gia tri con l~i m<)t each dS dang (hinh 2.4) 

D~ng 
dong 
di~n 

1.57 141 1.73' 

!Ml 

_ Hlnh 2.4 H$ s& hinh d?,in,g c:ac d,;mg dong di$n quan tn:;,ng 

1.2.3. Cong su!t tren diode khi din di~n 

Cong su~t rai tren diode duqc tinh theo cong thuc 

P =U I +¥··12 
F' fl'Of FAV . 'F" FRl,IS 

P = U I + "' F2 ·1 2 
F (T-Of fAV ·. '1F" • ' FAV 

1.2.4. Vi d1_1 

M<)t diode cong su~t c6: !,.AV = 25A, !,.RMS = 48A, u(TO) = 0,75v va rF = 
8mQ duqc su dl,lng trong m<)t m~ch chinh luu du v&i tai di~n tr& c6 Id= 
40A. KiSm tra kha nang chiu dvng cua diode 

Giai: 

Trong m~ch nful cfm dong chay qua m6i diode chi trong khoang thai gian 
m<)t ban ky. Do d6 

1 
IFAV = - .x Id= 20A ..::25A 

2 
TU' hlnh 2A suy ra.: F = 1,57 

IFRMS = F. IFAV = 1,51. 20A: 31,4A < 48A 
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Cahai gia tridong di~n d~u nhohon trisf>cho phep, cong su~t rai tren diode 
duqc tinh nhu sau: 

pf == u(iO).IFAV + rf. F2·l\Av 
== 0,75v. 20A + amn.2,47. 400A2 
= 15W + 7,9W::::. 23W 

1.2.5. Bi~u ki~n chuy~n m~ch va di~n ap nghjch 

Mc)t diode duqc di~u khiSn d§n hay tit la do qrc tinh di~n ap d~t tren n6, 
nhung diode chi chuySn sang tr~ng thai tit khi dong qua diode bfulg O (hinh 2.5) 

N :;,-.. -------
Vci 

j 

''IT"\ I 

Trong hinh trinh bay mc)t cong tic diode ly tu&ng dap ung duqc cac di~u ki~n sau: 

- Cong tic ha khi U < Ov 
- Cong tic dong khi U > Ov 
- Cong tic ha khi IF < OA 

Trong qua trinh lam vi~c thucmg xu~t hi~n cac xung nhiSu lam cho di~n ap 
nghich tuc thai d~t len diode tang nhung khong duqc vuqt qua tri s6 cho phep 
URRM, trong m~ch chinh luu tri s6 nay duqc ch9n v6i h~ s6 an toan tu 1,5 ... 2. Do 
d6: 

U'.'1:-:.v. >, (1,5 ... 2). U 

N~u ng5 ra m~ch chinh luu c6 dung tlJ l9c thi di~n ap nghich d~t tren diode 
bing 2 1§.n gia tri dinh cua di~n ap xoay chi~u a ngo vao 

URR'i: )> (1,5 .. .2). ! 
1.2.6. Phan lo~i diode cong su§t 

Dµa tren linh VIJC ung d-i,:mg, cac diode cong su~t duqc chia thanh cac lo~i 
nhu 

sau: 

- Diode tieu chu§n (t6c dc)ch~m) dung cho cac yeu c~u thong thucmg v6i 
tfu1s6 

lam vi~c tu50 ... 60Hz 
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- Diode c6ng su§.t 16n v&i dong cho phep dSn I ,SKA 

- Diode di~n ap cao v&i di~n ap nghjch cho phep dSn 5KV 

- Diode t6c d(mhanh v&i thai gian tri hoan nglin, c6 di;ic tinh d<)ng va hi~u 
su§.t cao. 

- Cac diode cho phep lam vi~c v&i xung di~n ap nghjch trong m<)t khoang 
thai 

gian nglin 

1.3. Thyristor 

Cung thuang duqc g9i la SCR. Thyristor la linh ki~n di~n tu c6ng su§.t 
nit thong d1,mg, do~ di;ic tinh nghjch (phfin tu thu 3) cua Thyristor gi6ng nhu 
cua diode, trong do~n di;ic tinh thu~ (phful tu thu 1) Thyristor chi c6 hai tr~g 
thai xac dinh (hinh 2.6 va 2.7), dS chuySn tu tr~ng thai kh6a thu~ sang tr~ng thai 
d~n cfin phai kich xung di~n ap duong vao cµc c6ng Thyristor, khoang each tu 
g6c t9a d<) dSn thai diSm xu§.t hi~n xung kich g9i la g6c kich a 

Hlnh 2.6 O?c l.fnh thyristor ly tLl'&ng 

Up ---------·-
liR VHRM ,:,;;,\/ \ UDRM = ,:;.,V 1'7 

'ui:Ta:, - ov 

For,iard direction 

Hinh 2.7 £l1.rcmg d~c finh thii,1c t~ cua thyristor 

Vi di;ic tinh thu~n gi6ng nhudiode nen phuong phap tinh c6ng su§.t tieu tan 
cfing tuong tµ diode, chi khac a chi s6F duqc thay bing chi s6 T 

ITRMS 
F=-

hAv 
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Triac duqc dung dS diSu khiSn dong di~n xoay chiSu (hinh 2.12) trong 
hinh 2.12 cho th§.y triac duqc su dvng nhu m<)t cong tic xoay chiSu diSu khiSn 
den, motor, lo sucri cong suAt nh6 va trung binh 

1.5. DJc tinh d9ng cua van ban din 

Qua trinh chuySn tqmg thai tu d~n sang tit ho~c nguqc l~i g9i la qua trinh 
chuySn m~ch, qua trinh nay trong thµc tS khong xay ra me thai ma phai cln 
m<)t khoang thai gian nh§.t dinh. Vi v~y, cung se t~o nen m<)t tieu hao cong su§.t. 

Vi~c khao sat d~c tinh d<)ng cua thyristor dong vai tro rfi.t quan tr9ng va phai 
khao sat chung gi6ng nhu v&i cac diode t6c d<) cao hon la v&i cac diode thuang. 

T6c d<) tang dong cang cao, cong su§.t tieu hao dong m~ch cang l&n do vung 
d~n luc diu co tiSt di~n nh6 nen m~t d<) dong cao gay nong eve b<) gin cµc c6ng 
d~n dSn dS hu hong thyristor 

BS hl:fil chS hi~n tuqng nay co thS ap dvng cac bi~n phap sau: 

- Su dvng xung kich co d<) d6c suan len cao dS tang tiSt di~n vung d~n 
- Ghep them di~n cam ngoai dS lam ch~m biSn thien dong tai 

1.5.1. Qua trinh din 

B~c tinh d<)ng trong phln thu~n cua diode tuong d6i don gian. Vi vay, cr day 
cung chi khao sat d~c tinh dong m~ch cua thyristor 

Hinh 2.13 trinh bay dong va di~n ap cua thyristor theo thai gian: Thai gian 
dong m~ch tgt (gate controlled tum on time) la khoang thai gian tu luc bit dfiu 
co xung kich cho dSn khi di~n ap giam tu UDmax dSn 0, 1 UDmax' trong do bao g6m 
thai gian tri hoan tgd (gate controlled delay time) va thai gian tang (gate 
controlled rise time), thai gian tri hoan phv thu<)c vao bien d<) va d<) d6c suan 
len cua xung kich, thai gian tang duqc xac dinh tu tri s6 va t6c d<) biSn thien cua 
dong tai 
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1.5.2. Cong suftt tieu hao khi dong m~ch 

.. 
f 

Cong sullt tieu hao P wss khi dong m~ch cua thyristor duqc trinh bay trong 
hinh 2.14 tuong ung v&i cac tf>c d9 tang dong khac nhau 

F.inh2.14Con~su&ttiau haokbi d'wig 
ms,:h v&i cac t&c di:, tam! di:<n:: kha~, nhau "- -

Tf>c d9 tang dong cang cao, cong sullt tieu hao dong m~ch cang Ian do 
vung dfin hie dAu co tiSt di~n nh6 nen m~t d9 dong cao gay nong cl)c b9 gAn qrc 
c6ng dfin dSn dS hu hong thyristor 

DS h~ ch@ hi~n tuqng nay co thS ap dl)ng cac bi~n phap sau: 

- Sir dl)ng xung kich co d9 df>c suon len cao dS tang tiSt di~n vung dfin 
- Ghep them di~n cam ngoai dS lam ch~m biSn thien dong tai 

, 1.5.3. Qua trinh tit 

Thai gian tit m9t thyristor bao g6m: Thai gian dfin nghjch trr va thai gian 
h6i phl)C tq (hinh 2.15). T~i thai diSm bit dAu tit dong tai chuySn sang chi~u am 
cho dSn khi toan b9 h~t tai rai kh6i mi~n tiSp xuc thyristor se tr& l~i tr~ng thai 
khoa, trong khoang thm gian nay dong nghjch d~t cµc d~i am sau do f>n djnh 
t~i dong nghjch djnh muc, d~c tinh nay la do hi~u (mg luu tru h~t tai QIT cua 
thyristor duqc d~c trung b&i di~n tich thai gian- dong di~n. NSu d~t m9t di~n 
ap duong len thyristor trong khoang thai gian h6i phl)c thi thyristor se l~p tuc 
chuySn sang tr~ng thai dfin di~n, thai gian h6i phl)c ph\l thu9c chu ySu vao 
nhi~t d9 mf>i n6i, dong tai va tf>c d9 biSn thien dong tai di/dt. 
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Cong suit tieu tan trong khoang thai gian chuySn tr~ng thai tit c6 thS 
16n hon trong khoang thm gian chuySn tr~ng thai d~n va duqc phan b6 dSu 
trong toan b(> di~n tich, cong suit nay ph\l thu(>c vao hi~u ung luu trfr h~t tai cua 
thyristor 

1.5.4. T6c dQ tang dong di~n 

Nhu da giai thich, trong qua trinh dong m~ch nSu t6c d9 tang dong di/dt 16n 
c6 thS gay nen qua nhi~t cho thyristor do m~t d9 dong qua muc cho phep keo 
dai. Tri s6 cho phep di/dt duqc cho trong sf> tay t~i cac diSu ki~n sau: 

- Nhi~t d9 t6i da Bjmax cua m6i n6i 
- Tln s6 lam vi~c 50Hz 
- Di~n ap kh6a tru&c khi d~ di~n nho hon 2/3 di~n ap kh6a thu~ cµc d~i 
- Xung kich t6i thiSu V.D: D6i v&i thyristor cong suit nho la 5 X IGT 

v&i thai gian tang nho hon lµS. Thong thuang gia tri nay vao khoang 20-
200A/µS 

1.5.5. T6c dQ tang di~n ap 

T~i miSn tiSp xuc P-N luon t6n t~i m(>t di~n dung lien cµc c6 tri s6 thay 
d6i theo di~n ap, di~n ap cang tang di~n dung cang giam. Vi vay, m9t xung di~n 
ap duong se t~o ra dong di~n chay qua di~n dung tiSp xuc, nSu d9 tang di~n ap 
du/dt qua 16n dong di~n nay ding c6 tac dl)ng gi6ng nhu dong kich thyristor vase 
lam thyristor d~n di~n. 

D(> tang di~n ap cho phep cho trong sf> tay t~i cac diSu ki~n sau: 

Di~n ap thu~ 16n nhit 
thyristor khong tai tru&c khi d~t di~n ap vao anode 
M~ch kich h& m~ch 

Thong thuang gia tri nay vao khoang SUcrit = (200 ... 3000) V/µS 

1.6. Ghep diode va thyristor 

Trong truang hqp diSu ki~n lam vi~c vuqt qua kha nang cho phep cua diode 
ho~c thyristor thi cln thiSt phai ghep cac linh ki~n nay l~i v&i nhau sao cho dong 
di~n va di~n ap tren m6i thanh phln nho hon gia tri cho phep. 
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1.6.1. Ghep n6i ti~p 

Phuong phap ghep n6i tiSp duqc ap d1,mg trong truang hqp di~n ap trong 
m~ch cao hon di~n ap cho phep cua thyristor, cln chu y la bS n)ng xung kich 
phai du 16n d@ bao dam tat ca cac thyristor dSu chuy@n sang tr~ng thai din, trong 
su6t khoang thai gian kich cung nhu tit di~n ap nghich phan b6 tren tung 
thyristor phai b&ng nhau, yeu du nay duqc thµc hi~n bing each ghep song song 
v&i thyristor cac di~n tr& R,, (hinh 2.16) 

u 
RP=~---

nx!R (hoacln} 

1-ilnl'I 2.11:1, GMp n6l ti~p thyristor v&i cac aie,n tr& song song va m1,1.ch chOng ill.Fu di~n Heh AHS {anti hole 
storage) 

Cac t6 hqp RC song song v&i Rr c6 tac d1,1ng h~ chS dinh xung di~n ap. 
Tren thµc t@, do d~c tinh cac linh ki~n khong gi6ng nhau hoan toan nen di~n 
ap lam vi~c thuang duqc ch9n b&ng khoang 80% di~n ap cho phep cua 
thyristor (U0 RM cung nhu URRM) 

Cac 11nh vi;rc thuang xuAt hi~n di~n ap cao nhu: 

- Thi@t bi t~o tinh di~n 
- May copy tinh di~n 
- M~ch t~o cao ap anode den CRT 
Trong cac thiSt bi nay dung cac diode silic n6i tiSp d~t hen trong m9t VO 

b9c bing nhµa 
Vi d1,1 vs ghep n6i tiSp 

Diode chinh luu BBC Si-E 18-5 hinh 2.17 thuang duqc dung trong m~ch 
t~o cao ap cho anode den hinh c6 cac thong s6 nhu sau: 

Di~n ap nghich URRM = 18KV 

Dong nghich t~i t)j = 85 C IR nho han 30 µA 

Dong thu~n hi~u d1,1ng cho phep IFRMS = 60mA 

Dong trung binh cho phep t~i 50Hz 

t~i t)j = 85° C, t) A= 45° C, RwA = I00K/W IFAV = 23mA 

Di~n ap nguong t~i r)i = 85 C 

Di~n tr& thu~n xoay chiSu 

u(TO) = 15V 

rF= 350 
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Hinh 2.17 Kich thu&c cua diode cao ap 

1.6.2. Ghep song song 

Phuong phap ghep song song cac thyristor dong di~n nho it duqc su 
d1,mg vi khong kinh ts 

DS bao dam dong di~n phan b6 dSu cho cac nhanh, cac thyristor phai c6 
di~n ap thu~ b&ng nhau va dong lam vi~c nen ch9n khoang 80% dong cho 
phep cua m6i thyristor. Xung kich chung cho thyristor phai du n)ng dS t~t ca 
dSu chuySn sang trl;lng thai d~n 

Thuong m6i thyristor duqc ghep n6i tiSp v6i m(>t di~n cam dS cai thi~n 
yeu clu phan b6 dong re qua cac nhanh. Tuy nhien, phuong phap nay it dung vi 
ly do kinh tS 

1.6.3. Ghep song song ngrrgc chi~u 

Cach ghep nay duqc ung d1,mg trong ml;lch di~n xoay chiSu va khi dong 
di~n yeu c!u Ian hon 30A, triac thuong lam vi~c v6i dong di~n nho hon 30A 

Khi ghep cln luu y dSn d(> tang di~n ap du/dt trong thoi gian chuySn trl;lng 
thai va khong duqc kich thyristor khi dang 6 trong trl;lng thai kh6a nghich 

Ml;lch di~n 6 hinh 2.18 duqc ap d1,mg trong cac thiSt bi han v6i h~ th6ng 
lam ngu(>i b&ng nu6c, dong hi~u d1,mg vai ngan Ampe 

vz 

V3 '\14 

nn 
1.6.4. M~ch di~u khi~n cong suftt xoay chi~u 

V 6i thoi gian ma 100%, m<)t ml;lch diSu khiSn cong suit xoay chiSu c6 thS 
tai m(>t dong hi~u d1=1ng I = 2170A, vi di~n ap hinh sin nen dong di~n cfing c6 
dl;lng hinh sin, dong dinh duqc tinh nhu sau: 

T = ✓2xl = 1,41 x2170 A= 3060 A 
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M6i thyri_stor d~n trong khoang thai gian m<)t ban Icy, dong qua m6i 
thyristor b&ng .:. 

2 

V&i F = 1,57, suy ra: 

1 frRMS 1530 A 975A 
lTAV =>-·~ = --::: . . 

F 1,57 

Nen ch9n 2 thyristor c6 dong cho phep 16n hon kSt qua tfnh toan V.D: CS661 

1.7. Module ban dftn cong su§t 

BS don gian m~ch di~n va giam canh toa nhi~t, cac nha san xu:it da chS 
t~o sin cac nh6m linh ki~n cong su:it hoan chinh trong m<)t kh6i 

IBnh 2.19 la cac thyristor va diode chS t~o du6i d~g kh6i (modul), 
cac modul cong su:it 16n con duqc dv phong ranh d~ nu6c lam ngu<)i va 
m9t vai lo~i c6 chS t~o kem theo canh t6a nhi~t 

a b C d 

1.8. Diode selen 

Khac v6i diode silic la lo~i don tinh thS, diode selen cong su:it 16n c6 
c:iu t~o da tinh thS, do yeu du giam dong tai phan bf> tren bS m~t nen 
cac diode selen c6 kich thu6c kha 16n vao khoang 15 lfin kich thu6c cua 
diode silic c6 cung cong su:it. Tuy nhien, do kich thu6c 16n nen diode chiu 
duqc dong qua tai 16n, diSu ki~n t6a nhi~t cfing t6t hon so v6i diode silic, 
nha kha nang tv h6i ph~1c khi qua di~n ap nen khong cfin rap them m~ch 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
diode . silic b&ng each ghep song song va nguqc chiSu diode selen v6i 
chung. M<)t uu diSm nua cua diode selen la dS ghep song song va n6i tiSp, 
dS bao v~ diode selen trong thvc tS thuoog dung lo~i cfiu chi tac d9ng nhanh. 

KhuySt diSm cua diode selen la ph~ vi nhi~t d9 chi trong khoang {) A 

~ 40°C, sv thay df>i d~c tinh finh trong khi ho~t d<)ng va di~n ap nghich th:lp 
khoang 30 V m6i diode, vi v~y dS chiu duqc di~n ap nghich la 600 V thi cfin 
phai n6i tiSp 20 diode v6i nhau, di~n ap nguong khi d~n la 0,7 V va d~n 
dSn di~n ap thu~ tf>ng la 14 V nen cong suit tieu hao 16n hon nhiSu so v6i 
vi~c dung m9t diode silic v6 di~n ap nghich la 600 V 
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1.9. Transistor cong suftt 

Do d~c tinh cua v~t li~u chS tl:lo, cho dSn nay vfin con t6n tl:li mau 
thufin giua hai yeu c&u: Chiu dl,fllg duqc di~n ap cao va dong tai 16n 
trong 1 transistor cong sufit. Transistor cong sufit duqc chia lam 3 lol:li nhu 
sau: 

1.9.1. Transistor 3 mi~n khu~ch tan 

Cfiu tl:lo lol:li nay la 1 transistor NPN duqc chS tl:lo dva tren nSn ban d§n 
lol:li N c6 m~t de) tl:lp chit thfip. B&u tien, phosphor duqc khuSch tan len m<)t 
m~t cua chfit ban dln silic dS tl:lo ra l&p ban d§n N m~t de) cao, tiSp theo d6 
pha t~p chit Bohr len bS m~t con ll:li dS tl:lO nen vung p va qua trinh tiSp 
theo l~i duqc thvc hi~n v&i phosphor. M~t ngoai cua vung P duqc bao b&i 
lap each di~n oxid silic (SiO2) va c6 chua in<)t khoang tr6ng dS dua vao 
vung N di~n eve emitter (hinh 2 .20) 

6 giua miSn eve thu -lol:li N- va miSn eve nSn -lol:li P- c6 m<)t vung 
d~m lo~i N m~t d9 thfip nen lam tang kha nang chiu dl,fllg di~n ap nghich 
uCE cua transistor. V.D: 1,2KV t~i dong eve thu la 15A, linh ki~n nay duqc 
ung d1;mg nhiSu trong truong hqp dong ngit t6c de) cao v&i tai di~n cam c6 
t&n s6 hang KHz nhu trong h~ th6ng quet ngang cua may thu hinh ho~c cac 
ml:lch biSn d6i cong suit nh6 dSn 5KW 

n s. p 

1.9.2. Transistor cong suftt ghep Darlington 

Hinh 2.2G Transistor 3 
mien khu~:.:h cl~ 

Transistor cong suit v&i dong 16n hon 1 0A c6 h~ s6 khuSch dl:li dong rit 
thfip, do d6 khi yeu c&u lam vi~c v&i dong di~n va di~n ap cao chung 
thuong duqc ghep darlington v&i nhau trong d6 c6 kSt hqp them cac diode bao 
v~ va cac di~n tr& can bing (hinh 2.21) 

Do tin hi~u diSu khiSn cac transistor darlington khong c&n 16n nen c6 
thS giam duqc cac t&ng diSu khiSn nhu vfu1 thuong ap d1;mg d6i v&i cac 
transistor cong suit don le 
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r"·-... --,·-·- ""'.-:·-- -··-·-7 
l ~---.,.--, , . I 

I Hinh.2.21 Trmsisto.r ron!Z m§.t 
Darlington di~ ap cao vi toe di? c.?o 

E 

: fli~n tr6' tan b~g d~ dndpili UBE Rl,R2 
V4 : Diode tangt8cd.~ giam thoi gian hm tru:va thoi gian giam V2 

: Diode bio v~ 

Bang 2-22 trinh bay mQt so lo~ transistor cfug suit darlington toe do cao 

Rang sin xuat Ki~u LcEmn Ic:ua:c 
General Electric GE:5060 450V 25A 
Texas Instruments BU\VlS:1 soov 16A 

1.9.3. Transistor cong su~t epitaxi 

Ky thu~t epitaxi c6 hi~u qua rit 16n trong qua trinh chS t?o transistor 
cong suit, bilng ky thu~t nay c6 thS tang dong Cl)'C thu dSn 20A, di~n ap nghich 
150v va cong suit tieu tan 250W d6i v6i ca 2 lo?i PNP va NPN (transistor b6 
tuc) va chung thuong duqc ung d1,mg trong cac m~ch khuSch d?i am tAn cong 
suit 16n 

1.9.4. B(> ngu6n ch~ d(> xung 

Be) ngu6n chS de) xung la mQt ung dl,ll1g cua cac transistor cong suit do 
ciu t~o g9n nht; va hi~u suit cao hon so v6i cac m~ch ngu6n nuoi c6 diSn. 

Trong m~ch nay di~n ap nfui tu lu6i di~n duqc dong ngilt v6i tAn sf> tu 15-
30KHz, sau d6 qua biSn ap va l?i duqc chinh luu tr& l?i thanh m<)t chi@u. 
Hinh 2.23 trinh bay nguyen ly m~ch biSn d6i d6ng dful don. 

\i50 

HinlI. 2.23 Bl} ngu6n xllllg theo nguyen ly bifui. dfu d:dng ~ doo 
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Trong khoang thai gian transistor dfui di~n, nang lmyng dugc chuySn 
sang cu9n thu c§.p biSn ap va t~o ra dong di~n chay qua V60, L2 va Rload" 

Trong khoang thai gian tit cua transistor kh6ng c6 dong qua V60, hie nay nang 
lugng tich trfr trong L2 se duy tri dong tai ngang qua V70 va nang lugng ru 
truang trong biSn ap ngang qua V50 va cu9n khu tu dugc n9-p vao tl,l l9c ngu6n, 
chu ky th(r hai tiSp tl,lc khi transistor d~n di~n tr& 19-i 

1.9.5. BQ cit m~ch 400 A dung transistor cong suit 

Trong nhi@u thiSt bi di@u chinh dong 16n thuang thµc hi~n b~ng each 
ghep song song nhi@u transistor c6ng su§.t 19-i v&i nhau. Hinh 2.24 trinh bay 
m9t b9 cit m9-ch 400A di@u khiSn d9ng ca m9t chi@u trong ky thu~t hang kh6ng 

Tlng c6ng su§.t g6m 6 transistor 70A ghep song song va tlng di@u khiSn 
g6m 3 transistor 20A ghep song song, cac di~n tr& m~ch cµc phat c6 tac 
d1,mg phan b6 d@u dong di~n trong cac nhanh 

Hinh 2.14 Bg cit ~cli -'#G{i' A 

2. PhrrO'ng phap bao v~ Diode Silic 

Trong qua trinh lam vi~c: Nhi~t d9, dong di~n va ca ap lµc ca h9c d~t 
len cac diode la kh6ng gi6ng nhau nen trong cac thiSt bi chinh dong thuang 
dugc mic n6i tiSp v&i cac phln tu bao v~ va dugc trinh bay nhu du&i day . 

2.1. Bao v~ qua ap 

Hi~n tugng qua di~n ap c6 th~ phat sinh do hi~u ung tich u,i di~n tich, 
ap su§.t ho~c biSn thien dong di~n trong di~n cam, cac di~n ap nay c6 thS vugt 
qua di~n ap nghich cho phep cua diode va lam hu hong diode 

2.1.1. Bao v~ qua ap do hi~u rrng tich tl}- di~n tich 

Khi di~n ap tren diode giam xu6ng o, h'.ic nay t9-i vung tiSp xuc vAn con 
nhi@u h9-t tai tµ do va dong di~n vAn tiSp tl,lc chay qua diode m~c du di~n ap 
tren diode luc d6 dao chi@u va dong nay se giam d9t ng9t khi cac h9-t tai rm khoi 
vung tiSp xuc, d9t biSn dong di~n nay se t~o ra trong m9-ch di~n cam m9t xung 
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di~n ap . Hi~n tm;mg tich tµ di~n tich phat sinh theo chu ky va phl} thu◊c vao di~n 
ap lu&i di~n. 

Xung di~n ap phat sinh se c(mg them v&i di~n ap lu&i va gay nguy hiSm 
cho diode tuong ung, bing each ghep m◊t m?ch bao v~ co tinh chit di~n dung 
song song v&i diode ( con g9i la m?ch AHS) dS dong di~n nay co thS ti Sp tl}c 
chay qua di~n dung (hinh 2.25) 

.. 
R1 R2 

\'10 V20 

C1 ca 

u IJ:1 ,~ 

vao, R4 

I 
V40 

c:J. C4 

Hlnh 2.25 Bao v~ diode tmng chi11h ILru du b~ng mech AHS 

Nguqc l?i v&i diode, d6i v&i thyristor muc di~n tich n?p vao tµ phl} thw)c 
. vao goc kich va trong thcri gian thyristor din tµ se phong di~n d◊t ng◊t. Do do, 
trong trucrng hqp nay cilng phai SU dl}llg m?Ch bao v~ AHS gf>m m<)t tµ di~n n6i 
tiSp v&i m◊t di~n tr& d~m (hinh 2.26), gia tri cac linh ki~n nay phl} thm)c vao 
m?Ch di~n Cl} thS, di~n ap lu&i va dong thu~ cho phep. V.D: V &i cac 
thyristor co dong di~n khoang 50A cac gia tri nay duqc cho trong hinh 2.26 

Bien ap, nauAn £Uentra Tu 
125-249 V, 40"'60 Hz 47-680, 6W 0,22 JJ.F, 600 V~ 
250-379 V, 40450 Hz 68~1oon,aw 0,1 :uF, 600V~ 
380-500 V, 40-60 Hz 100-150 n, 10 w 0,1 µF, 600 v .. 

Hlnh 2.26 Gia trj cac mech AHS 

2.1.2. Qua ap do dong ngilt 

Qua di~n ap co thS xay ra do hi~n tuqng dong ngit tai di~n cam ho~c 
di~n dung, do biSn thien tu thong trong cac d9ng ca di~n m◊t chiSu va cfing co 
thS do set danh vao day din ngoai trcri. Do do, vi~c ch9n bi~n phap bao v~ phl} 
thu◊c vao tung trucrng hqp va ung dl}ng Cl} thS. 

Trong nhiSu trucrng hqp, hi~n tuqng qua ap co thS duqc bao v~ b&i m◊t 
m?ch RC. Trong do, tac dl}llg cua cac di~n dung nhim tich trfr nang luqng cua 
cac xung di~n ap va cua cac di~n tr& n6i tiep la dS tri~t tieu dao d9ng tv kich. 
Trong nhiSu trucrng hqp m◊t m?ch RC nhu thS thucrng thµc hi~n ca hai nhi~m 
Vl}: Bao v~ AHS va bao v~ qua di~n ap (hinh 2.27) 



54 

Phuong phap nay cung c6 h~n chS la kich thu&c 41 Ian va tinh kinh tS 
khong cao, d6i v&i cac diode di~n ap th§.p thuong dung phuong phap bao v~ 
bing cac phful tu gi&i h~ di~n ap. 

V1 V2 

u c------
Ci 

V3 V4 

2.1.3. Cac phin tir bao v~ qua ap 

Hinh 2.27 Bao v~ qua ap do d6ng ng,j,t 
va tich t1,1 di~n tfch 

Cac ph§n tu nay duqc chia lam hai lo~i: Lo~i d~n di~n khi qua di~n ap va 
lo~i h~n chS di~n ap. Duong d~c tinh cua lo~i d~ qua ap c6 do~n d~c tinh di~n 
tr& am, ch(mg se chuySn sang tr~ng thai d~n di~n ( di~n tr& nh6) khi di~n ap d~t 
m9t gia tri xac dinh. 

Cac phfin tu g&i h~n di~n ap bao g6m: Varistor va cac diode gm h~n di~n 
ap d6i xung, cac linh Ia~n nay h~n chS di~n ap t~i m9t gia tri xac dinh dS bao v~ 
cac linh ki~n ban d~n khac. Hinh 2.28 trinh bay ba lo~i phfin tfr bao v~ qua 
ap quan trc;mg nh§.t thuong duqc dung trong ky thu~t chinh dong 

Varistor oxid kim Io~i 

Lo~i nay phu hqp v&i d~c tinh cua thyristor (hinh 2.28). Vi chung c6 nhi~t 
dung Ian nen thuong dung dS h~ chS di~n ap t~o ra b&i cac xung di~n ap, 
Varistor duqc dung nhu m~ch TSE d6i v&i cac thyristor c6 dinh dong nguqc 
nh6 hon 20A. Ung d1_mg chu ySu cua chung la dS h~n chS di~n ap trong cac 
m~ch chinh luu khong di@u khiSn c6 cong su§.t nh6 va trung binh va ca cac 
m~ch 6n ap 

Diode qua ap 

Chung c6 c§.u t~o gi6ng thyristor nhung c6 di~n ap danh thung c6 dinh va 
chinh xac UBO (hinh 2.28), lo~i nay khong c6 cµc c6ng, di~n ap danh thung 
duqc chS t~o tu 500V dSn 4000V nhim ffil,IC dich ngan kha nang tµ d~ cua 
thyristor. 



Phan tu 

0~ctfnh 

(m_g d1,mg 
d'ien 111nh 

Varistor 

Gae b{:i bien doi 
cong si1at nho 
v&-i dinh dong 
di~n<2OA 
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Diode qua ap 

Bao ve thyristor 
theo chieu khoa 
VCfi dinh d,ong 
aien>2O.A 

Diode on ap 
doi xung 

[>I<:] 

Baove cac 
thyristor g hep 
noitiep hoijc 
ghepsongsong 

I nglfQ''C chieu 

Varistor se h?n chS di~n ap khi thyristor 6 tr?ng thai kh6a thu?Jl d~ 
tranh hi~n tuQ'l1g tµ dful cua thyristor khi xu§t hi~n xung di~n ap. 

Diode 6n ap dBi Xtrng 

La kSt hqp gifra hai diode gi&i h?n di~n ap (hinh 2.28) ghep n6i tiSp va 
nguqc chiSu. lo?i nay thich hqp d~ bao v~ cho cac diode l&n trong cac thiSt bi c6 
cong su~t tu 1 00KW tr& len. B6i v&i cac thyristor c6 t6c d9 tang di~n ap thip 
c§n phai them m?ch AHS. Hinh 2.29 trinh bay cac ung dvng di~n hinh 
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F3 
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y~ 
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Ba.o v~ qua ap cac bq bi&n a6i 
congsuatthap dungvaristor 

Ba.o v~ cacthyristorcongsua:I: 
& treyng thai kh6a dung diode 
quiap 

BiovijquiipcacvanbO 
bien doicongsuat lantr1eo 
chieu kh6ad11ng diode qua ap 

Bao v~ qua ap theo 2 chioo 
cac thyristorcong suat I &n 
dung diode on ap doi xumg 

Bao v ~ qua ap cic: thyristor 
con g suat I &n tro ng meych n oi 
tiep dungdiodeonap doix-ung 
k et h gp m~ch .AHS 
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2.2. Bao v~ qua dong va ngiin m~ch 

Cac diode silic thuong c6 nhi~t dung thip nen d~ bi qua nhi~t khi dong 
di~n chay qua c6 gia tri qua 16n. T6c d(> tang dong khong dugc 16n hon gia tri 
cho phep Si-krit, nSu khong co thS dful dSn hu hong diode. Gi&i hiJ,n dong di~n 
va cong suit phai dugc luu y va dugc cho trong s6 tay cua nha san xuit. Nhu da 
trinh bay & m\JC 2.1.5.4, t6c d(> tang dong di/dt c6 th@ giam dugc bing each ghep 
them di~n cam 

Trong qua trinh lam vi~c, cac diode con phai dugc bao v~: 

- Qua dong ngin hiJ,n khi chiJ,m miJ,ch cilng nhu qua tai 
- Qua dong dai hiJ,n (luon bi qua tai) 

Dµa tren nguyen nhan phat sinh, cac hi~n tugng tren·dugc phan loiJ,i nhu sau: 

Ngiin m~chben trong 

Gay ra b&i kha nang chiu dµng di~n ap thu~n cfing nhu nghich cua 
thyristor giam, b&i xung nhi~u ho~c cac miSn tiSp xuc ben trong bi ngin miJ,ch 

Ngiin m~ch ben ngoai 

Gay ra do tai bi ngin miJ,ch, di~n ap lu&i qua cao ho~c hu hong thiSt bi 
chuySn m?ch. 

Hi~n tu()'llg qua tai dai hlJ,ll c6 thS do nguyen nhan CO' khi, vi d\l h~ truySn 
d(>ng bi kyt ho~c c6 thS do nguyen nhan tai di~n vi d\l miJ,ch hiJ,n dong khong hoiJ,t 
d(>ng 

Dµa tren phuang phap bao v~ bao g6m hai loe:1i:Bao v~ ngin me:1ch va bao 
v~ toan b(>. Trong phuang phap bao v~ toan b(> phai ch9n thiSt bi bao v~ c6 d~c 
tinh tac d(>ng sao cho trong su6t thai gian bao v~ dong di~n vfin thip han dong 
gi&i hlJ,ll cua diode, diSu nay c6 thS de:tt dugc bing cac bi~n phap sau day: 

- Dung du chi tac d(>ng nhanh 
- Dung thiSt bi dong cit tu t6c d(> cao 
- KSt hgp du chi tac d(>ng nhanh v&i tiSp diSm nhi~t 
- KSt hgp ca ba bi~n phap neu tren 

2.2.1. Bao v~ bing cftu chi 

Trong nhiSu truong hgp d~c bi~t la khi cong suit nho, phuang phap 
bao v~ thuong dung la cAu chi tac d9ng nhanh trong khoang tu lmS dSn 
1 OmS khi c6 qua dong. M(>t de:ti lugng quan tr9ng cho vi~c tinh ch9n cAu chi la 
tich phan tai gi&i hlJ,ll cua diode. D6 la nhi~t d9 cho phep cua vung chin dugc 
biSu thi bing t6ng tit ca cac gia ttj tuc thai i2 trong m(>t khoang thai gian xac 
dinh 
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=50A V&i diode c6 IFAv 
2 

J iFdt :: 3500A2S trong 10mS t,;li Gs= 45°C 

2 
hO?C J iFdt 
Val thyristor co !TAv 

= 1300A2S trong 1mS t~i aJ = 150°C 

=-50A 

j ·
2
dt . IF = 7200A2S trong 1 oms t,;li: SJ = 45°c 

2 
ho?c JiFdt = 2400A2S trong 1mS t~i BJ= 125°C 

C~u chi ngi bg 

t1 12 U ,·-- r '.: 
I 

Truong hQ'P· c6 sue phan 
m~n v.a cac van ghep song 
song trong m6i nhanh 

Chfmg nguvc eve tfnh 
• tmng may 111i?P a1~n. 06 

kha nang bao v~ t6t han 
cho cac van 

Gia. thanh cao 

C~u chi ngoai 

llfi 

v5 

Tnrcrng hQ'p oong: suilt 
>20KW 

Gia thanh th~p 

Khong t6t khi qua dong xay 
ra ~rong khoang thcri gian 
ngan 

Htnh :2 . .30 Bao v~ b-iang c~u chl lac dQ-C nhanh 

•. 2 

Trong phuong phap bao v~ nay gia tri J I dt cua ciu chi trong thm gian 
dap ungphai lu6n nho hon phan nua gia tri tich phan tai gi&i h~n cua diode. 
Trong thµc tS thuong ch9n 

{12 dt)ctlu chi ~ 0,9 (i2 dt}diode 

Dong dinh muc cua clu chi nen ch9n tu 1,1 dSn 1,4 lful dong di~n thµc tS. 
Ciu chi tac d9ng nhanh co dc;mg 6ng thuy tinh v&i m◊t vong mau vang va ky 
hi~u FF. Vi d1.,1 clu chi lo~i Silized 5SD420 co cac thong s6 quan tr9ng nhu sau: 



Dong 

URMS = 500V 

IRMS = 16A 

i2 t = 60A2 s 
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2.2.2. PhtrO'ng phap bao v~ qua dong k~t hgp 

D6i v&i cac thiSt bi l&n chi nen dung m9t du chi dS bao v~ ngin m;;ich. 
Vi vay, vi~c bao v~ qua dong phai cAn dung them cac phAn ill khac. Di:ic tinh 
cu.a cac ph~n ill nhu thS, t6 hqp bao v~, bao g6m m9t cAu chi tac d9ng nhanh bao 
v~ ngin m;;ich va m9t tiSp diSm nhi~t bao v~ qua dong dai h~ trong ph;;im vi 
cong su§.t tir 6 - 20KW (hinh 2.31 ). Trong hinh 2.32 la hai sa d6 bao v~ c6 cong 
su§.t khac nhau. 

&ng d.l,ln.g 

Baov~MCB 

1'.mg d1,1r1g oo •c:Ong smit 
~ 15 l<V'/ 

KhOng cln thay m6'l khi, 
c6 si,r c6, ti~ kiiiim thi}p 
dl~m tam \'i,\k. 

1: .. O~c t1nh d6n9 gl&E h~n 
2. D.ap {vng bao v~ ngan hi\111 
3. D.ap fvng Mo v~ rlal h9'n, 

L1 L2 L3 -, I ,., ·: 
' v .. ' 

. . 

}· 
J 

1i'.rng cl1,mg oo c6ng sullit 
~20KV'I 

Thich hQ'P cho y&u dtu 
Mov~ cacvan 

Chi phi cao 

G 

Hlnln 2.32 So sanh 2 Jthwang phap bao vf?, v6'l cac: mue c:Ong sullit kMc: nlnau 



2.3. Bao v~ qua nhi~t 

2.3.1. D~i CU'O'Dg 
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Di~n ap thu~n cua linh ki~n ban d~n nho han nhiSu so v&i di~n ap 
ngu6n nu6i nhung do dong di~n qua miSn tiSp xuc tuang d6i l&n nen c6ng sullt 
rai tren miSn tiSp xuc cung lam tang nhi~t d9 t~i day. 

NSu tful s6 lam vi~c l&n han 60Hz ho~c khi lam vi~c v&i tin hi~u xung thi 
c6ng suclt tieu hao trong thai gian chuySn m~ch se lam nhi~t d9 tang cao, 
tuang quan gifra tieu hao c6ng sullt luc dong va ngit m~ch con ph1,1 thu9c theo 
lo~i tai. 

DS tinh toan c6ng sullt tieu hao tf>ng Pges rai tren linh ki~n phai biSt c6ng 
suit tieu hao khi dk thu~ PF, khi d§n nghjch PR, c6ng sullt diSu khiSn Pcontr 
va c6ng sullt chuySn m~ch Psw 

Trong Irnh vµc di~n ti'r c6ng sullt, c6ng sullt tieu hao nghjch va diSu khiSn 
c6 thS bo qua, va c6ng sullt tf>ng khi lam vi~c & tin s6 cao ho~c xung duqc tinh 
gful dung theo c6ng thuc 

Va khi tful s6 lam vi~c nho han 60Hz Ptot;:::; PF 

Linhki~n PhlfO'llg trinh 
Transistor 
Diode 
Thyristor l:'r- u,:-ro:- x1rAv..,. rr xYx r ,M 

Hfuh 2.33 Cong ;itlt tifut baa tl:J.u¥n trfill linh ki¾n han ,dfui 

2.3.2. DJc tinh nhi~t tinh 

Trong ph§.n nay ttinh bay vS nhi~t dung cua linh ki~n va se duqc giam di 
nha cac canh toa nhi~t, c6 nghfa la nhi~t d9 phat sinh phai duqc truySn toan b9 
vao m6i truCYng lam ngu9i. Nhi~t tr& phai c6 gia tri th~t thllp dS c6ng sullt tieu 
hao P101 c6 thS truySn ur canh toa nhi~t vao kh6ng khi dS dang. G9i LlBla chenh 
l~ch nhi~t d9 gifra nhi~t d9 m6i n6i BJ v&i nhi~t d9 m6i truCYng BA 

Suy ra nhi~t tr& duqc tinh theo c6ng thuc 

lh-lk 
R1111:ot-=--

Ptot 
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Nhi~t tr& t6ng la t6ng c<)ng cac nhi~t tr& thanh phful: Nhi~t tr& giua vo v&i 
mf>i nf>i (Rth1c), giua VO v&i canh toa nhi~t (~cK) va giua canh toa nhi~t v&i m6i 
trU011g (~KA) 

Df>i v&i cac linh ki~n c6ng suit l&n, canh toa nhi~t duqc d~t & hai m~t 
tuong duong nhu m~ch ghep song song 

1 1 1 --= +----Rtn tot Rtt-, JA anode Rtn JA calhocle 

2.3.3. Vi dl} ghep 4 diode tren 1 canh toa nhi~t 

Tu s6 tay cua nha san xuit tim UUQ'C cac gia tri cho phep tuong (mg v&i 
cac lo~i canh toa nhi~t. Ung dl)ng sa db nhi~t tuong duong & hinh 2.34. Bf>n 
diode trong m~ch chinh luu cfiu duqc ghep chung tren cung m<)t canh toa nhi~t 

Rt.':IJC = 1,5KJW; 
RlhKA = 0,35KIW; 

RltlcK = 0,7K/W 
SJ : 180°C; SA = 45°C 

Hinh 2_34 So· cifi tuong dl.fO'ng nhitilt tr& flnh cua canh t6a nhitilt chung 

Tinh nhi~t tr& 

Rtiiin, = (1/4){R1hJC + R1hCK) + RthKA 
= (1/4)(1,5 + 0,7} K/W + 0,35 K/W 
= 0,55 K1W + 0,.35 KfW 
= 0,9 KNV 

V &i gia tri nay suy ra c6ng suit t6i da tren 4 diode 

. i9J-,9A 180°c~4s0c 135 K 
P1c1=--=-----=---=:150 W 

Rm tot O 9 ~ O,B ~ 
' w ' w 

Cong suit tieu hao tren m6i diode 

P 
Ptot 150 W 

3 
.... 

Diode=-=---""· 7,5 
4 4 

w 
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2.3.4. Djc tinh nhi~t d9ng 

Khi dong tai thay d6i V.D: Trong chS de) lam vi~c xung, hie nay h~ th6ng 
toa nhi@t duqc xem nhu la sµ kSt hqp gifra nhi~t tr& va nhi~t dung (hinh 2.35), 
d~c tinh nhi~t cua linh ki~n g9i la nhi~t tr& d<)ng Zth, gia tri nay thay d6i theo 
thai gian va la don vi do kha nang truySn nhi~t trong m9t khoang thm gian ngful. 
Vi trong khoang thai gian dai thi cac nhi~t dung Cth da duqc n<:1,p 6n dinh nen 
c6 thS thay thS bing nhi~t tr& finh nhu chi a hinh 2.36 

Hinh 2.35 S,crd& trrongdw®g nhi~tro d{!ngciia van c&tca nhi~t 

,o +------------------
10 ;\ 1(1 1 

2.3.5. Cac each truy~n din nhi~t 

Trong tr<:1,ng thai finh, ph\l thu<)c vao lo<:1,i va kich thu6c diode va ca thiSt 
bi cfing nhu chS de) lam vi~c, nhi~t c6 thS truySn d~n bing nhiSu each: Bue x<:1, 
nhi~t, d~ nhi~t va d6i luu 

Bue x~ nhi~t 

Qua trinh truySn nhi~t xay ra do dao d<)ng song di~n tu, v~t den c6 kha 
nang buc x<:1, nhi~t cao nhfit 
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Nang luqng nhi~t c6 thS duqc truySn di bfulg hue xi;t nhung trong chAt 
ban dful nhi~t duqc truySn di ti 1~ v&i diSu ki~n truySn nhi~t va d6i luu va 
kh6ng do hi~n tuqng hue xi;t 

D§n nhi~t 

Vi~c truySn dful nang luqng ra m6i truong 1~ hon la do hi~u ung va 
chi;tm cua cac phan tu chuySn d9ng nhanh trong m6i truong n6ng, kha nang 
truySn nhi~t phl;i thu9c vao tinh chAt cua v~t li~u va duqc danh gia b&i d9 dful 
nhi~t 'A (hinh 2,37). Canh toa nhi~t duqc chS ti;to chu ySu tu nh6m va d6ng, bi;tc 
c6 d9 d~n nhi~t t6t nhung it duqc dung vi gia thanh cao 

{ 7 . [w] Hi! s6 nhlolt c[ Wh ] • ·.~ kg 
VJtlitu 99 din nbitt A Km .. Mit dq , --S ; . . kgK 

· dm J. 

Bi';!C 415 0,07 10,5 
06ng 394 0,1 8,9 

Nham 22'9 0,24 2,7 
Sat 71 0,13 7,8 
NU'O'C 0,6 1,.63 1 
Khong khi 0,02 0,28 1,29 X 10-;;i 

DBi hru· 

Tru&c tien, nhi~t luqng duqc hfip thu bai chfit long ho~c chfit khi nhu 
nu&c ho~c kh6ng khi va sau d6 duqc truySn di b&i chuySn d9ng cua cac chfit 
d6 (kh6ng khi n6ng bay len cao ). 

Hi~n tuqng d6i luu la m9t di;tng lam ngu9i bfulg kh6ng khi thuong dung 
cho cac linh ki~n ban d~n, d~c bi~t la kh6ng khi ti;to m9t tiSp xuc rfit t6t v&i vo 
cua linh ki~n va canh toa nhi~t 

Trong truong hqp c6ng suAt Ian, ngoai bi~n phap lam ngu9i bing kh6ng 
khi con su d1,mg nu&c cfing nhu cac loi;ti dAu d~c bi~t 

E>f>i v&i cac linh ki~n c6ng suAt nho duqc lam ngu9i tg nhien bing kh6ng 
khi, di~n tich canh toa nhi~t duqc tinh theo c6ng thuc kinh nghi~m 

Lam nguc}i CU'O'ng buc 

Ptot 
A=oonstx­

b.a 
Al,== .9Jmal( -9,,... 

2 
f. .)K Xcm const = \0,6 .. 1 .-......... ...., ' w 

E>uqc thgc hi~n bing qui;tt gi6 ho~c barn nu&c vao linh ki~n cAn lam 
ngu9i. Phuong phap nay thuong dung trong truong hqp c6ng sufit Ian dS bao 
dam t6t kha nang toa nhi~t 



3. Cong tiic xoay chi~u va 3 pha 

3.1. l)~i CU'O'Ilg 
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Cac van ban dfui co diSu khiSn nhu: Transistor va thyristor chi cho dong 
di~n chay qua theo m9t chiSu, nhung trong ky thu~t xoay chiSu va 3 pha, m9t 
chuySn ffil;!Ch di~n tu phai co kha nang cho dong di~n chay theo hai chiSu, yeu 
du nay duqc thl,rc hi~n bing triac ho~c ghep song song va nguqc chiSu cac 
thyristor v&i nhau (hinh 2.38) 

N 0-" ------0---' 

Cong ~r xoay ,,hi~u dung thyristcr vi triar 

Cong tile duqc dong bing each kich xung vao van tuong ung v&i chiSu d~n 
di~n, xung kich la di~n ap m9t chiSu tl;li m6i ban ky cua di~n ap xoay chiSu 

M~c du cac cong tile ca khi vin con su d\.mg nhung trong nhiSu lTnh vµc 
chung da bi thay th~ b&i cong tile di~n tu 

Trong sf> tay ky thu~t cac cong tile di~n tu co ky hi~u nhu sau: 

Ra le di~n tu ELR ho~c Ra 
le ban d~n SSR 

Ph~n sau day trinh bay uu va khuy~t diSm cua cong tile di~n tu so v&i cong 
tile ca khi 

Uudi~m 

• T$c d9 chuySn l)ll;!Ch cao 
• Ta11- so dong ngat cao 
• Tuoi tho dai 
• DQ tin c~y cao ~ 
• Khong gay nhieu 
• Khong bi anh huang moi truO'llg 
• Khong bi rung d9ng 

Khuy~t di~m 

• Khong each ly vS ,di~n gifra lu&i va tai ngay ca a trl;lllg thai tilt 
• Tieu hao tuong doi 16n 
• Kha nang qua dong co gi&i hl;ln 
• Kha nang qua ap co gi&i hl;ln 

3.2. Cong tiic xoay chi~u 

Dong di~n va di~n ap trong tai di~n tr& thi ti 1~ v&i nhau. Do do, n~u xung 
kich xmit hi~n ngay tl;li thai diSm di~n ap lu&i dl;lt gia tri C\fC dl;li thi dong di~n 
trong ffil;!Ch se tang d9t ng9t len gia tri C\fC dl;li, v&i t6c d9 tang dong qua 16n nhu 
th~ co thS gay nguy hiSm dho van ban d~n va con tl;lo nen nhiSu ffln s6 cao. 
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Hi~n nay, h§.u hSt cac cong tic xoay chiSu ung dl,lng trong cong nghi~p dSu 
la lo:;i,i chuySn m:;i,ch t:;i,i diSm di~n ap bing 0, ph§.n tiSp theo day se gi6i thi~u 
m9t s6 cong tic quan tr9ng thu9c lo:;i,i nay 

3.2.1. Nguyen tile chuy~n m~ch t~i di~m 0 

Hinh 2.39 trinh bay quan h~ gifra ho:;i,t d9ng cua m9t cong tic khi dong 
trgc tiSp v&i tai va khi dong t:;i,i diSm o. 

Cong tic chuySn m:;i,ch t:;i,i diSm 0 cllu t:;i,o tu cac linh ki~n di~n tu, trong 
truong hqp cong su~t 16n thuong hay dung thyristor ho~c triac v6i thai diSm 
kich ngay sau khi di~n ap lu6i qua di Sm 0. 

Thyristor cilng nhu triac duqc diSu khiSn bing di~n ap m9t chiSu ho~c 
xung, hi~n nay co nhiSu m:;i,ch diSu khiSn duqc chS t:;i,o bing cong ngh~ vi m:;i,ch. 

Hinh 2.40 trinh bay m9t cong tic chuySn m:;i,ch t:;i,i diSm 0 dung vi m:;i,ch 
diSu khiSn TCA 780 v6i tai cam khang, bing each chinh biSn tr& & vi tri thich 
hqp sao cho goc kich 6n djnh t:;i,i a = 0° va khi tai du9c dong m:;i,ch thi xung kich 
phai co bS rr9ng du 16n dS dong di~n qua van co du thai gian tang cao han 
dong duy tri. ChuySn m:;i,ch t:;i,i diSm 0 cfing co th€ thµc hi~n v6i vi m:;i,ch 
U106BS. 

" 

Hinh 2.39 Doog tai qua cong ~c 1 
pha o6 vii khOng CO klch ~t -di~m 0 

Hlnh 2.40 Cong ~c xoay c:hi.\iu 1 pha W1 

3.2.2. Rrr le di~n tfr (ELR) 

Ra le di~n tu duqc g9i la ELR ho~c SSR (ra le ban dfui), ngay nay 
duqc ung dl,lng r~t nhiSu trong ky thu~t diSu khiSn di~n tu, dS each ly vS di~n 
gifia tai v6i m:;i,ch diSu khiSn trong thµc tS thuong dung cac lien kSt quang h9c 
(hinh 2.41) va h'.ic nay tin hi~u diSu khiSn duqc truySn dSn phftn d9ng lµc thong 
qua anh sang. 
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Ngovao Tfnhi%uai~ 

Hwh 2.41 So di> kh&i ELR 

Dong chuySn m~ch hi~u d-1:mg 

Di~n ap chuySn m~ch hi~u d\lng 

Dinh di~n ap C\fC d~i khi tit 

Di~n ap 0 

Tftn s6 lam vi~c 

Dongduytri 

D(> tang di~n ap 

D(> tang dong di~n 

Tich phan tai gi&i h~n (1 0mS) 

Di~n ap diSu khiSn (m(>t chiSu) 

Dong diSu khiSn (m(>t chiSu) 

Nhi~t d(> lam vi~c 

Tr9ng luQTig 

40A 

240.V 

600V 

<30V 

47 ... 63 Hz 

l00mA 

200 V/µS 

20 A/µS 

300 A2S 

3 ... 30V 

<20mA 

-20 ... +80°C 

115 g 

u 

,o--c::J-N 
Rk;;;.tl 

Tai 

M(>t linh ki~n ELR nhu thS duqc chS t~o du&i d~g m(>t kh6i v&i 4 chan 
ra (hinh 2.42) co kich thu&c nhu sau: 
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3 

Vl 

£ti~n ap 
dieu 
khi~n l/2 

Hi 
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Hmh2.42Kfdt tb.U'oc ci1aElR4GA 

R2 

V3 

R3 

Hinh 2.43 S,:, d& coben ciaELR 

=~ 0 

' 

Hi' 

V7 

C:1 

·1~7 
u,.~L,. -t 

Hinh 2. -~ -1' El~c tfnh chuyfu:i. m-;:--.h ,cua ELR t:rong 'i.img di~ .i.p hful.g 0 

l 

Uw 

2 
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Hinh 2.44 trinh bay nguyen ly lam vi~c cua ELR khi khong c6 di~n ap 
diSu khiSn d~t gifra chan 3 va 4 (ELR se tit), led V2 khong sang va quang 
transistor V3 bi kh6a, hie nay c6 dong eve nSn chay qua R4 lam cho V4 din bao 
hoa, tin hi~u diSu khiSn thyristor V5 bi ngin m~ch, thyristor V5 va triac V7 tit 
qua tai chi c6 dong ro r!t nho chay qua hai linh ki~n nay. 

Bay gio, nSu d~t di~n ap diSu khiSn tu 3V ... 30V gifra chan 3 va 4 cua ELR 
thi led V2 se sang lam cho quang transistor V3 din di~n , v6i ciu phan ap ch9n 
thich hqp thi V 4 vfin duy tri tr~ng thai tit Ian c~n gia tri OV cua di~n ap lu6i, 
dong kich qua R5 lam thyristor V5 va triac V7 din di~n cung c!p dong cho tai, 
khi IL> IH di~n ap rai tren ELR c6 gia tri UT< 1,6V 

NSu di~n ap diSu khiSn Ucontr xu!t hi~n t~i thoi diSm t1 (hinh 2.45), h'.i.c 
nay di~n ap lu6i U > 30V, ELR vfin duy tri tr~g thai tit cho dSn ban ky kS tiSp. 
Thai gian tri hoan h'.ic dong m~ch c6 thS keo dai dSn 1 ban ky do d~c tinh kich t~i 
diSm 0, diSu nay dugc minh h9a trong biSu d6 thoi gian du6i day 

T~i thm diSm t1 quang transistor V3 dugc kich din, transistor V 4 vfin con 
din vi di~n ap Cl,fC nSn cua n6 du 16n nen thyristor V5 va triac V7 cung nhu tai 
vfin & tr~ng thai tit 

Trong chS d9 lam vi~c dai h~, ELR va tai luon din di~n khi di~n ap diSu 
khiSn con dugc duy tri. Nhu duang d~c tinh & hinh 2.44 va 2.45 cho th!y triac 
V7 dugc kich din trong m6i ban ky t~i di Sm c6 di~n ap b&ng O. 

Khi m!t di~n ap diSu khiSn, t~i ban ky kS tiSp triac khong dugc tiSp we 
kich nen se tit va dong qua tai h'.ic nay b&ng O. 

Diode VI trong m~ch diSu khiSn hinh 2.43 c6 nhi~m Vl,l bao v~ ngugc eve 
tinh cho led ( vi led c6 di~n ap nghich cho phep r!t th!p) 

u 
u 

-u 

Hfuh 2.45 fJ~:: tfuh cb.uy~ m~<li ma. ELR khi di~ ap km hoo O V 
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3.2.3. ELR trong m~ch tl}.' duy tri 

DS don gian cho vi~c chuySn d6i tu cac thiSt bi dong cit di~n CO' sang di~n 
n:r, cac khai ni~m trong ky thu~t diSu khiSn di~n ca ding duqc ap d1,mg trong ky 
thu~t diSu khiSn dung m~ch di~n n:r 

OFF SO+·· 
,· 

Hinh 2.4£ 111!id:t tI;r duy tri dunJi: 
cong tl,c tc, dim m 

L 1 dr-----1r-------n 

F1 ; 

..w R115 

R2 

Hinh 2.47 M:~d:1 tI;r duy tri dung 
.liJ:..R 

Vi dv trong yeu c§.u dong ngit dung nut nh§.n co m9t m~ch r§.t quen 
thu9c do la m~ch "tiSp diSm tv duy tri" (hinh 2.46) 

NSu dua khai ni~m tv duy tri vao Irnh VlJC di~n tu cong nghi~p thi co ngma 
la ELR cfing duqc dong di~n b&i mc)t nut nh§.n va bi cit b&i m◊t nut nh§.n khac, 
nhung nguqc l~i v&i hinh 2.46 la yeu c~u di@u khiSn nay khong dung tiSp diSm 
phv. Trong hinh 2.47 trinh bay m9t m~ch tµ duy tri chi dung ELR va m9t b9 
tich luy nang luqng t~i ngo vao di@u khiSn lam nhi~m V\l tv duy tri. 

Sau khi §.n Sl, b9 tich luy phai nh~n du nang luqng va ,chuAn bi, sin sang dS 
kich ELR trong cac ban ky tiep theo sau do ma khong can phai an S 1, trong 
hinh 2.4 7 trinh bay m~ch tµ duy tri dung ELR Rl 15 (BBC), khi §.n nut SO, nang 
luqng diSu khiSn trong b9 tich luy bi m§.t va ELR chuySn sang tr~ng thai tit cho 
dSn khi co xung kich d~n ti Sp theo bing each §.n S 1. 

3.3. Cong tile 3 pha 

3.3.1. B~i ctrO'ng 

M9t cong tic 3 pha ca khi con g9i la cong tic 3 cµc bao gf>m 3 tiSp diSm 
duqc tac d9ng cung luc, cong tic di~n n:r cfing tuong tv nhu thS (hinh 2.48) 
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Li L2 L3 
~. t'.') 

* * * 
Hinh 2.48 Cong tic 3 pha \V3 sa d:5 B ti.i tam gik 

Bao g6m 3 cong tic 1 pha Wl va duqc g9i la cong tic 3 pha W3. Tai 3 pha 
c6 thS ghep theo sa d6 hinh tam giac ho~c hinh sao. C6 nhiSu d~ng m~ch 
khac nhau ph\l thm)c vao tung lo~i cong tic di~n tu. V.D: M~ch ghep hinh sao 
c6 ho~c khong c6 day trung tinh, ngoai ra m~ch di~n con duqc phan lo~i dµa tren 
each sip xSp linh ki~n 

SO'd6A 

Trong sa d6 nay cac cong tic ho~t d9ng d9c l~p v&i nhau, khong bi ph1,1 
thu9c vao cac cong tic khac 

SO'd6B 

M9t cong tic chi ho~t d9ng cung h1c v&i cong tic khac 

3.3.2. M~ch ghep tam giac 

Trong d~ng m~ch A, m6i m9t cong tic Wl ho~t d9ng hoan toan d9c l~p 
v&i cac cong tic khac. Tu hinh 2.49 cho th§y trong d~g m~ch nay m6i ph1,1 tai 
3 pha rieng le duqc dong m~ch b&i cong tic tuang ung va di~n ap d~t len tai la 
di~n ap day U. 

Nguqc l~i, trong d~ng m~ch B duqc trinh bay 6 hinh 2.48 dong di~n chi 
chay qua tai khi it nhfit hai trong ba cong tic dfui di~n. 

L2 l3 

Hi:nh 2.49 Cong t[c \V3 sa d5 A,. t:ii tam giic 

3.3.3. M~ch ghep sao v6'i day trung tinh 
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M9t sa d6 m~ch W3 khac trong d6 cac cong tic ho~t d<)ng d9c l~p v&i nhau 
(hinh 2.50), khac v&i m~ch trong mvc 3.3.2, di~n ap d~t len tai luc nay la di~n 

ap pha DLN = u,✓3 

Trong h~ th6ng tai 3 pha khong d6i xung se lam xuilt hi~n dong di~n 
trong day trung tinh, lo~i m~ch nay khong duqc su d-µng ph6 biSn 

IL:2: L3 

I 
i 
i 
i 
i 
i 

~-·~-~-~ ~·.........i 

Hinh 2.50, Cong ,t~c W3 sO' d6 A, tai n6i :sao c6 day trung tfnh 

3.3.4. M~ch ghep sao khong co day trung tinh 

Xem m~ch di~n trong hinh 2.51, diSu ki~n dS m9t cong tic d§'.n di~n ph-µ 
thu<)c trgc tiSp vao tr~ng thai cua hai cong tic khac. V.D: Cong tiic a day LI chi 
d§'.n khi it nhilt c6 mot trong hai cong tic khac cung dfu,. dS duy tri tr~g thai d§'.n 
dong di~n trong tung van phai Ian han dong duy tri 

£>bi v&i d~ng m~ch B, cac kha nang sau day c6 th~ xay ra: 

Trtrcrng hqp 1 

V.D: Hai cong tic & Ll va L2 d§'.n nen tr& khang Zl va Z2 xem nhu duqc 
ghep n6i tiSp va di~n ap day ULIL2 chia dSu tren hai tr& khang nay 

Trtrcrng hqp 2 

Khi ca ba "Ana tic dSu dfu, luc nay di~n ap d~t len m6i tai rieng le la di~n 
ap pha DLN = U/✓3 

Hinh 2.51 Coug ~t 3 phamode B. tat tr,~ ~u 
soo khOng cO= d}y trung tfuh ~ 
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3.3.5. Cong tile 3 pha dO'n gian 
Di@u ki~n kich d.in cua d~mg m~ch B thuong d.t phuc t~p. V.D: Trang 

mc;tch di~n 6 hinh 2.51 khong thS chuySn mc;tch ngay tc;ti diSm O vi di~n ap cua 3 
pha luon l~ch nhau 120°, di@u nay cho thiy r&ng v&i dc;tng mc;tch B dong di~n chi 
xuit hi~n khi hai cong tic cung dful. Vi vay, trong thl;rc tS thuong chi c~n dung 
hai cong tic xoay chi@u. 

M9t mc;tch di~n nhu thS duqc ve 6 hinh 1.52. Tuy tfm kem it linh ki~n 
nhung mc;tch vfin bao dam hoc;tt d9ng t6t, tai c6 thS ghep theo hinh sao ho~c 
hinh tam giac va trong each ghep sao cfing cho phep khong dung day trung tinh. 

3.4. Ung d\lng 

Nhu dad@ ,c~p dSn cac uu diSm cua cong tic di~n tu, loc;ti cong tic nay 
thich hqp v&i cac ung d1_.mg trong ky thu~t dong 3 pha c6 t~n s6 d6ng ngit cao 
va dong tai l&n. V.D: Di@u khiSn d9ng CO' va lo su&i 

3.4.1.Cong tile 3 pha kieh bing dong xoay ehi~u 

Trong hinh 2.53 la mc;tch di@u khiSn d9ng ca 3 pha cong suit tieu th1,1 dSn 
0,7KVA c6 biSu d6 vecta kem theo 6 hinh 2.54. Linh ki~n su d1,1ng la cac triac 
lo~i TXC02C60 (Siemens) duqc kich b&ng dong di~n xoay chi@u, cac triac nay 
c6 thS duqc diSu khiSn rieng re nha c6 day trung tinh. 

. TiSp diSm S c6 nhi~m V\l tit/ma mc;tch, di~n tr& cµc c6ng triac tc;to g6c 
kich khoang 6° tc;ti m6i ph~n tu tliu nhit cfing nhu thu ha 

3.4.2. Cong tile 3 pha kieh mqt ehi~u 

Hinh 2.55 trinh bay m9t chuySn mc;tch 3 pha kich b&ng dong m9t chiSu tai 
di~n tr&. V &i sa d6 nhu tren cho thiy tit ca cac di~n cµc A 1 cua 3 triac dSu n6i 
vao day trung tinh va cfing la diSm chung cua di~n ap kich, cac triac trong 
mc;tch duqc kich d.in theo nguyen tic 6 phin tu thu ha va thu tu. Cong tic S 
dung dS tit/ma ha m~ch kich, vi di~n ap kich la m9t chi@u nen cac triac vfin con 
d.in di~n cho dSn khi dong tai giam b&ng O. 
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I \I 1. V?, V3 
.I 

H1,R2,R3 
R4.R5.06 
Cl, C:2. C3 

H:illh 2.53 Cong ~;: 3 pha k:£::h xoay di~ mctle A 

Tri.AC~ 

l)fiP :I X G02C60 
jc~ l<O 
ie 150 .Q 

te lt2~ i•P 
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V1, 1/2. Vi Triacs 
T}'P rxc 03.D,,GC 

Ft1. R2, H~ 1C kU 
R4-, Fl5; Aa $2 U, 4 W 
A;_.11 > 000 U 

Hinh2.55C&ngtlc: 3 phamotleAkizh hkgdong l ~u 

3.4.3. Cong ti\c 3 pha dung ELR 

DiSu khiSn d(mg ca la m(>t ung d1,mg quan tr9ng cua cong tile di~n tu 3 pha. 
Hinh 2.56 trinh bay m(>t h~ th6ng diSu khiSn d(>ng ca dung ro le di~n tu Rl 11/5 
(BBC) c6 du t~o duqc ve & hinh 2.57, lo~i nay thich hqp dS diSu khiSn d(>ng 
ca c6 cong suit dSn 2,2KW 

Hinh256Cfrngtk: 3 ph,1;dikkhifu d9ngo~ 3 phadllllgELR 



Dij.c tinh ky thuit cuaRlll/5 
Ngora 

Bi~n ap lam vi~c djnh muc U 
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380V 

Dai di~n ap lam vi~c cho phep 

Dong lam vi~c djnh muc 

100 .. .420V 

IOA 

Dong djnh muc khong c6 toa nhi~t 

Dong dinh 1 OmS 

Tich phan tai gi6i h~n 1 OmS 

Bi~n ap nghjch cho phep 

Bi~n ap rai cµc d~i 

Dong ro cµc d~i 

Dong duytri 

5A 

150A 

195A2S 

1600V 

<3,2V 

<8rnA 

5rnA 

B9 tang di~n ap du/dt >200V/µS 

---.t.4,!:i-- -· . -

Hinh 2.5 7 Kicli thiroc ciia EI..R li½ R111.'5 

Ngovao 
Dai di~n ap di6u khiSn 

Bi~n ap thfip nhfit 

Dong di~n di6u khiSn 

Tr& khang vao 

Thai gian tri hoan 

Bi~n ap each ly vao/ra 

Bi~n ap each ly v6i vo 

Nhi~t d9 moi truang 

3 ... 32V 

IV 

3 .. .32rnA 

IKW 

<IOmS 

250V.ff 

2500V.rr 

25 ... +70°C 

,.. 22 -

' 

-lLl 
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Tren nguyen tic chi cfin n6i tn,rc tiSp chan L2 v&i d9ng ca, m6i ra le 
ho~t d9ng nhu 1 cong tic, tiSp diSm Q trong hinh 2.56 dung dS d6ng/m& h~ 
th6ng khi cfin sua chua ho~c bao tri 

M~ch bao v~ Rl552 g6m m9t varistor m&c song song v&i m9t m~ch 
RC, lo~i varistor oxid kem BOV 420 S 20K (BBC) c6 tac d1,mg gi&i h~n di~n ap 
dinh va m~ch n6i tiSp RC c6 R = 47Q/2W; C = 0,lµF/400V dung dS giam d9 
tang di~n ap du/dt, day chinh la m~ch AHS. 

3.4.4. M~ch dao chi~u dung cong tile di~n tfr 

ChiSu quay d9ng ca ba pha duqc thay d6i bing each dao thu tµ hai trong 
ba pha, yeu cfiu nay r§t ph6 biSn va dS bao dam an toan cfin phai c6 m~ch bao 
v~ dao chiSu~ NSu cac d9ng CO' thuang hay dao chiSu thi diSu cAu thiSt dS keo dai 
tu6i th9 cua cac b9 ph~n ca khi cfing nhu di~n la phai thuang xuyen blio tri va 
sua chua, nSu thay bing m~ch di~n tu thi nhung yeu cfiu nay se giam di rftt nhiSu. 

M~ch di~n hinh 2.58 duqc thiSt kS theo nguyen ly lam vi~c cua m~ch 
dao chiSu dung phfin tu di~n CO', yeu cfiu kh6a lien d9ng gifra cac ng5 vao diSu 
khiSn va dao thu tµ pha nha ung d1,mg cac ELR. 

Tuy nhien, khi dung ELR dS dao chiSu quay cfin phai kSt hqp them cac 
phfin tu khac nhu: Ch6t ho~c b9 t~o tri hoan vi thyristor cfing nhu triac vin duy 
tri tr~g thai d§n dSn I 0mS va c6 thS gay nen ngin m~ch cac pha khi chuySn 
m~ch trµc tiSp 

---~·:1 
""!I ·' 6 

M~,:h ;ii-.,;:_·_..,, 
logic • ; 
aiio 
chieu 

Hi~n tuqng tren duqc khic ph\lc bing m9t m~ch logic dao chiSu c6 kha 
nang lo~i bo cac khuySt diSm trong qua trinh dao chiSu. Hinh 2.58 va 2.59 mo 
ta m~ch logic dao chiSu R459 (BBC), nguyen ly lam vi~c nhu sau: 
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Hinh 2.59 S.c, d~ kh&i lo-gic di~ khibJ. ciao ~-'11 R 459 

Tin hi~u dao chiSu tu cam biSn ca ho~c cam biSn di~n cam duqc dua dSn 
cac ngo vao 1 va 2, chiSu quay tuang ung te;1i cac ngo ra 9 va 1 O duqc duy tri cho 
dSn khi c6 tin hi~u dao chiSu tiSp theo, hien tuqng ngin me;1ch duqc he;lll chS nha 
hai khau tri hoan tdel= 25mS d~t tren duang truySn tin hi~u d~n den cac ngo ra, 
te;1i ngo ra 9 con them m9t khau tri hoan thay df>i duqc tu 0,2 dSn 2 giay bing 
biSn tr&, co thS loe;1i bo khau nay bfug each ngin me;1ch hai chan 6 va 7 a ben 
ngoai vi me;1ch. 

Gia su chan 3 vi me;1ch la ngo Set cua FF va chan 5 la ng5 Reset,.nSu ngin 
me;1ch chan 3 va 4 thi FF duqc uu tien a tre;lllg thai Set va ngo ra cua FF duqc dful 
ra 6 chan 8. 

B~c tinh ky thu~t cua R459 nhu sau: 

DJc tinh di~n 

Dong tieu th\! 

Tre;1ng thai nghi 

Tre;1ng thai Set 

Tin hi~u vao (tit ca cac ng5 vao) 

· Kha nang tai ngo ra ( chan 9, 10) 

Kha nang tai ngo ra (chan 8) 

Thai gian tri hoan diSn hinh 

Tri hoan Set 

Tri hoan Reset 

Tri hoan dao chiSu 

Te;1m dung ( chinh duqc) 

Ngu6n nuoi 

Dung sai 

20mA 

40mA + dong ra 

>1,3mA 

200mA 

25mA 

8mS 

2,5mS 

25mS 

200 .. 2000mS 

24VDC 

±30% 



De) gqn s6ng 

DJc tinh co-

Hinh d1;lng 

Kich thu&c (BxHxT) 

Chanra 

Nhi~t de) lam vi~c 

Tn;mg luqng 

3.5. Hmrng din thi~t k~ 
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V 6 nhva DIN 46277 

20 X 88 X 102mm 

2,8mm d1;lng phing 

-25 ... +70°C 

0,110Kg 

Trong thµc tS khi ung d\mg chuy~n m1;lch me)t pha cung nhu ba pha dm 
phai luu y d@n mc)t s6 gi&i h1;ln duqc trinh bay dva tren cac ducmg d~c tinh va 
tri s6 cho phep cua ELR, liy Rl 11/5 lam vi d\l 

H:inh 2.60 0 oong d~c tinh Cua ELR R 111 /5 

3.5.1. Phat nhi~t va lam nguqi 

Di~n ap rai tren diu ra cua ELR trong khi d~n b&ng 1,2 ... l ,6V 16n han 
khoang 20 lful. so v&i tiSp diJm cah9c, tieu hao nang luqng nay chinh la nguyen 
nhan phat sinh nhi~t tren ELR. trong trucmg hqp tai di~n cam nhi~t dc)nay 
ph\,lthuc)c vao dong dong m1;lch va tful. s6lam vi~c. 

Dong dinh muc trong ch@ dc)nay kha nh6c6 th~boqua khi tinh toan toa 
nhi~t. Nguqc 11:l-i, d6i v&i tai di~n tr&(lo su&i, den) thi dong lam vi~c khong duqc 
vuqt qua dong dinh muc. 

3.5.2. Kha nang chju tai 

Hinh 2.60 trinh bay ducmg d~c tinh suy giam ® cua ELR Rl 11/5 v&i nhi~t 
de) moi trucmg tir 0o C ... +70oC va canh toa nhi~t c6 nhi~t tr&Rth= 2,6K/W. Ducmg 
d~c tinh © la ducmg gi&i h1;ln lam vi~c khi khong dung canh toa nhi~t, diJm lam 
vi~c phia tren ducmg d~c tinh nay tuang ung v&i cac canh toa nhi~t thich hqp. 
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Giua canh toa nhi~t v&i volinh ki~n nen thoa mQt l&p m&dftn nhi~t tru&c khi 
ep ch~t chung l~i v&i nhau. Hinh 2.61 trinh bay kich thu&c cua canh toa nhi~t c6 
Rt1i= 2,6K/W 

i---SC __j 
ilnli bang mm 

Hinh 2.61 Kich thuoc ciloh loa nhii;H 

3.5.3. Bao v~ qua dong va ngiin m~ch 

Linh ki~n bao v~ duqc tinh ch9n dµa tren dong gi&i h~n, tich phan tai gi&i 
h~n cuaELR. 

Nhu da trinh bay & ml;lC 2.2, dS bao v~ chinh luu silic khong nhung chi 
dung du chi tac d9ng nhanh, may dt ma cung con dung cac·thiSt bi thich hqp 
khac. 

Trong truang hqp tai t~p trung nen d~t bao v~ rieng cho tung tai c6 dap 
ung cao hon cua ELR, d~c bi~t la c16i v&i tai di~n cam nhu d9ng ca va biSn 
ap c6 dong kh&i d9ng ban dfiu rit cao, trong truang hqp nay thuang ch9n dong 
gi&i h~n cua cfiu chi nho hon m9t nua dong gi&i h~n cua van cfin bao v~ 

3.5.4. Chqn cfiu chi 

Ca s& dS ch9n cfiu chi bao v~ cho ELR la dong lam vi~c. Trong hinh 2.62 
trinh bay cac lo~i cfiu chi tac d9ng nhanh c6 dong dinh muc thip 
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Tai £lien ap dtnh mu•c U :5 220 V Oi$n ap dinh mU'C U s 380 V 
d!nh dong lo~i cau chi nha cung .dong lo~i cau chi n~a cung 
mt'.m dlnh mfrc c~p djnh cap 

cau chi m(rc 
c~u chi 

5A 2A neozed Do 1 Lindner 2A FF 6.3x32 Wickmann 

2A F/D-E 16 Lindner 2,5A FF 6.3x32 Wickmann 
2A F/0-E27 Lindner 3;15A FF 6,3x32 Wicikmann 
2A S 211 22 Brown 4A FF 6.3x32 Wickmann 

Boveri 
2A F5x20 Wlckmann 5A FF 6.3x32 Wickmann 
4A S 211 Z 4 Brown 2A neozed Do 1 Lindner 

Boveri 
2A FF 5x20, Wickmann 2A F/0-E l6, Undner 
2,5A FF 5x20 WJckmann 2A FID-E 21 Lindner 
3,15A FF 5x20 Wickmann 2A S 213 22 Brown 

Boveri 
4A FF 5x20 Wlckmann 4A S213 24 Brown 

Boveri 
5A FF 5x20 Wlckmann 

8-10A 4A F/0- E 16 Lindner 4A neozed Do 1 Undner 
4A F/D-E 27 Lindner 4A F/D-E 16, Lindner 
6A F/0-E 16 Lindner 4A F/0-E 27 Lindner 
6A F/D-E 27 Lindner 6,A S 213 Z 6 Brown 

Boveri 
6A FF 5x20 Wickmann 6,3A FF 6,3x32 Wickmann 
4A neozed Do 1 Lindner BA FF 6.3x32 Wickmann 
6A S 211 Z 6 Brown 6A 821322 Brown 

Boveri Boverl 
8A FF 5x20 Wickmann 

25A 20A Silized Siemens l6A SUized Siemens 
25A Sillzed Siemens 20A Silized Siemens 

Hinh 2.62 C~u chi Mo v~ bQ bi~n doi cong suilt 

3.5.5. Bao v~ qua ap 

Hi~n tm;mg qua ap thuong xay ra trong cac thi€t bi cong nghi~p, thai gian 
va bien d9 xung ph\l thu9c vao nguf>n t~o xung, tr& khang cua day d~n di~n va 
hi~n tm;mg ghep ky sinh gifra lu&i di~n v&i m~ch diSu khiSn. V.D: Cu9n day 
cong tic ta, phanh ham di~n tir. 

Di~n ap hi~u d\lng cho phep cua tit ca cac ELR dSu dugc cho trong s6 
tay, cac ELR nay cung c6 kha nang chiu qua di~n ap khong vm;rt qua 50% 
trong m9t thai gian ngin, n€u cao han c6 thS lam sai m~ch kich cung nhu gay 
hu hong ELR. Hinh 2.63 trinh bay bi~n phap bao v~ diSn hinh cho ELR 



4. Cong ti\c m{>t chi~u 

4.1. D~i cuo-ng 

81 

Khac v&i cong tic xoay chiSu va cong tic ha pha cAn phai dung it nh§.t 
la hai thyristor, trong cong tic di~n tu mc)t chiSu chi cAn mc)t thyristor va cfing 
c6 thS su d1,mg cac transistor chuySn mc;tch 

4.2. Rcr le ban dftn 

La mc)t dc;tng phat triSn cua cong tic xoay chiSu di~n tu dugc chS t~o g9n 
trong mc)t kh6i. V.D: cac cong tic ta di~n tu xoay chiSu. Do yeu cAu khong cao 
nen cac cong tic ta DC loc;ti nay khong hi~n nay chua ph6 biSn ma thay vao d6 
la vi~c su d1,mg cac cong tic DC bfulg transistor va thyristor truySn th6ng; 

4.3. Cong ti\c DC dung transistor 

Nhu da biSt, & chS de) chuySn mc;tch diSm lam vi~c cua transistor chi & 
mc)t trong hai vi tri ON ho~c OFF va d~c tinh chuySn m~ch ph1;i thuc)c tn;rc tiSp 
vao loc;ti tai SU d1,mg. 

Hinh 2.65 trinh bay duong d~c tinh lam vi~c tuang frng tai di~n tr& 
( duang dm net) va hai duong cua tai di~n cam 

£lieukhien 
-(>-------41---------'3 

Bfuili 2.64 Tr:m,istor Yat !ii ~..n cim 
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khong co diode 

Hmh 2.65 B~z ti:nh lam ,;;i%c cu .£mg tlc tt.msist::,r ,·6i tsi ditn c:im 

4.3.1. Cong tic DC dung BJT 

Hinh 1.64 la sa d6 nguyen ly cua cong ti\c transistor tai di~n khang bao 
g6m thanh ph§.n di~n cam LL va thanh ph§n di~n tr& RL v6i cac d~c tuySn tuang 
lmg & hinh 2.65 

Trong thµc ts, m~ch tren thuong dugc lmg d1,mg dS diSu khiSn nam cham 
may nang v{m chuySn. 11 u di Sm cua lo~i m~ch nay la c6 kha nang tranh dugc 
cac di~n ap nhi~u do ghep ky sinh v6i day d~n & ngo vao. 

4.3.2 .. Cong tic DC dung FET 

Thai gian tru6c day transistor truang khong dugc su d1,mg trong Irnh vµc 
di~n tu cong suit, uu diSm cua chung la: 

- Cong suit diSu khiSn thip 
- De) 6n d!llh nhi~t t6t 

va khuySt diSm la di~n tr& khi d~n di~n con cao. Hinh 2.66 va 2.67 trinh 
bay ciu t~o cua lo~i MOSFET thong d1,1ng vacua lo~i FET cong suit m6i hi~n 
nay (VMOS-FET) dugc dung trong cac chuySn m~ch m<)t chiSu, ngoai uu diSm 
da kS & tren chung con c6 uu diSm nua la khong c§.n di~n tr& can bilng khi ghep 
song song cac VMOS-FET l~i v6i nhau (hinh 2.68) nhu trong truang hgp BJT 
(hinh 2.69) 



83 

Hlnh 2.66 Mat dt MOSFET kenh N 
lo,;1itang . 

Hinh 2.67 J\.~ cit 
'VM;OSFET congsuit 

Hinh 2.68 GMp song song V:MO SFET 

Hinh 2.69' Gh§p so,n_e: song BIT 

Nhcr ciu t~o g9n nhy nen hi~n nay trong m9t vi m~ch c6 th8 tich hqp duqc 
dSn 1 vai ngan VMOS-FET c6 di~n ap cho phep dSn l000V va dong dSn 30A. 

4.3.3. Vi d\l : B<) dong/ciit di~n dung VMOS 

ffinh 2. 70 m6 ta c6ng tic m9t chi Su diSu khi8n nam cham keo dung 
VMOS-FET 2N6656 c6 ng5 vao duqc diSu khi8n bing tin hi~u TTL, di~n ap 
Cl,l'.C d~i cua FET la UDSmax = 135V va dong q.rc d~i Inmax = 3A 

FET c6ng suit kh6ng cAn dong diSu khi8n. Tuy nhien, d8 d~t duqc dong 108 

16n thi di~n ap diSu khi8n t6i thi8u ucontr >5V t~i Cl,fC c6ng cua VMOS-FET. DiSu 
nay duqc thµc hi~n trong hinh 2.70 bing m9t di~n tr& keo len Rl = 1 OKQ 
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7404 

Hinh 2.10 Cong t~c DC di:mg VMOSfET 

4.4. Cong tic DC -dung G TO thyristor 

Zugmo, 
flis,:is,i" 
:Zu~krc: 
Zwgwe: 

Hi~n nay chi c6 GTO thyristor m&i c6 kha nang tit b&ng each dua xung 
am kich vao cµc c6ng, cac lo<;ti thyristor nay du9c chS t<;to v&i dong di~n lam 
vi~c dSn 200A va di~n ap dSn 1200V. Nhung dSn nay ph<;l-ID vi ung d1,mg linh 
ki~n nay cfing con h<;tn chS do gia thanh va cong su~t diSu khiSn dS tit con cao. 

4.5. Cong tic DC dung thyristor 

Nhu da biSt, h~u nhu cac chuySn m<;tch m9t chiSu di~n ap cao va dong 
di~n l&n dSu sir d1,mg thyristor. Tuy nhien, ngoai nhfmg uu diSm tren cfing con 
t6n t<;ti m9t khuySt diSm la m9t thyristor dang d~n trong m<;tch di~n m9t chiSu chi 
c6 thS tit b&ng bi~n phap cuong hue, diSu nay dugc thµc hi~n nha nang lugng 
tich trfr trong m9t di~n dung va 

4.5.1. Cong tic DC thyristor v&i tai di~n trrr 

Hinh 2. 71 la sa d6 chuySn m<;tch m9t chiSu dung thyristor v&i tai di~n tr&, 
tiSp theo d6 la ph~n giai thich nguyen ly lam vi~c cua u;t giao hoan dS tit thyristor 

<.) 

Hinh 2.71 Cong tl:: DC thyristor Yci ti;t giao, ho1n ( ::.a:: nut :nhfut S 1 ,·a S2 la thll'cng h&) 

Hinh 2. 72 Eli~ tid1 trong tJ,J. O' tr?11g thli i 
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Tr~ng thai 1 (Tr<;lllg thai finh) 

Thyristor Vl tit, nut nh~n S1 va S2 ha (hinh 2.71), dong trong m~ch bing 
0, qua den va di~n tr& lKQ,, di~n ap 2 cµc cua di~n dung C = 0,15µF cfing 
bing di~n ap ngu6n U = 20V va tl,l khong duqc n~p (hinh 2.72) 

Tr~ng thai 2 (Tr~ng thai tTnh) 

Thyristor Vl duqc kich bm S2, sau khi kich S2 l~i ha (hinh 2.73), luc nay 
c6 dong qua den, di~n ap t~i C\fC A cua tl,l vao khoang + 1 V ( di~n ap rai tren 
thyristor), di~n ap t~i C\fC B cua tl,l la UB = +20V va tl,l duqc n~p m9t luqng di~n 
ap khoang 19V vi B duang han A (hinh 2.74) 

Hinh 2.73 Tr,?llg tb,ii 2 thy"l:istc:r Vl d:mg din 

U.'G= -19V 

Tr~ng thai 3 ( tr~ng thai d9ng) 

Thyristor Vl d§n di~n, sau khi dong SJ cµc B cua tl,l xem nhu n6i masse, 
vi di~n ap cµc Btu +20V giam xu6ng OV (hinh 2.75) va di~n tich chua trong tl,l 
khong thS thay d6i t(rc thai nen di~n ap C\fC A se thay d6i tu + 1 xu6ng -19V (hinh 
2.76) lam cho thyristor bi phan cµc nghich (anode am han cathode), kSt qua la 
dong di~n bi giam th~p han dong duy tri va thyristor chuySn sang tr~ng thai tit 
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-~L.-:ia;.,~irr,n:!J 

1:i-
l-1!:'Y ; ~-· 

, ·,· l t~ .. 1 ~ \ 5C&I! 

Hmh 2. 7 5 Tr;ng tb.ai 3 uu.t uhan S ! vU"a moi dong 

O,~~j.lF ·~-, l ~ II =" :f) 

.. , 1 () 

Hmh 2.76 Bi¾n tkh troug tµ o tr~g tb.ai 3 

Tr~ng thai 4 (tn;mg thai d(mg) 

Thyristor Vl tilt, Sl con dong (hinh 2.77), ngay khi thyristor tilt dong 
kh6ng con chay qua den, di~n ap t/;li C\fC A cua tµ tang nr -19V dSn +20V (tµ 
dugc n/;lp theo chiSu ngugc 11:li) 

Hmh2.7i Tr~gtha:i 4 Sl ·dncoudong,thyristcrVl ilit 

c--1----

Hmh 2. 7 8 fli¾n ticli 1roug tµ ,?; tr.;ng tb.ai 4 

Qua trinh n/;lp nay xay ra sau khi t1,1 da ph6ng di~n tru&c d6 qua di~n tr& 
trong cua nguf>n nu6i 

Tr~ng thai 5 ( tr/;lng thai d9ng) 
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Tl,l da duqc nl;lp d@n 20V (eve A duong hon c-i;rc B). Khi S1 m& ra, tl) se ph6ng 
di~n qua cac di~n tr& 1 Kn,. 68Q va den theo quy lu~t ham mu cho dSn khi 
di~n apc-i;rcB bing U = +20V (hinh 2.79), hfo nay ml;lch tr& vS tqmg thai 1 va 
chufin bi cha xung kich k@ ti@p 

U,-\3 = 0 V 

Hmh 2. 79 fli~ tkh trcng t1J. o tr?ig !Mi 5,. S 1 h& 

4.5.2. Cong tic DC dung thyristor v6'i tai tr& khang 

ChuySn ml;lch m9t chiSu wa trinh bay & phAn tren cfing c6 thS lam vi~c v&i 
tai tr& khang n@u them vao trong ml;lch m9t vai phAn tu thich hqp 

U'4 ~\I •=~--------~ 

_, ________ __. 

..I.. 

Tansoxungkfch 
f.=E◊Hz 

Hmh 2.SOCong tk DC thyristor vcii tii tr•cr kb"n!: (m~ch tbi nghi~) 

ChuySn ml;lch m9t chiSu thuang duqc (mg dl,lllg trong cac thi@t bi chinh 
dong, uu diSm cua chung so v&i chuySn ml;lch ca la thai gian tac d9ng nhanh va 
d9 tin c~y cao. V.D: Trong truang hqp phai tac d9ng tCrc thm cac kh&i d9ng tu va 
sau d6 di~n ap ngu6n cfing nhu di~n ap cam (mg duqc chua trong m9t di~n 
dung se ph6ng qua thyristor va kh&i d9ng tu. 

Diode V3 c6 tac dl,lng tri~t tieu di~n ap cam ung tren thyristor Vl khi ngit 
dong qua tai di~n cam. N@u tl,l giao hoan tit thyristor chinh qua nhanh thi qua 
diode V3 dong tai se c6 dl;lllg ham mu 

f)~c tinh d6ng/ngit cua c6ng tic m9t chiSu dung thyrstor hinh 2.80 duqc giai 
thich b&i cac d6 thi 2.81 va 2.83 

Qua trinh dong m,ch (hinh 2.81) 

Dua xung kich vao c-i;rc c6ng Vl tl;li thai diSm t0, thyristor d~n di~n va di~n 
ap d~t len tai luc nay la u d 

Ud=UA 
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Vi V2 chua dfin va V3 phan eve nghich nen co thS don gian m~ch di~n nhu ve 
&hinh2.82 

{l 

.. l:.lt.:cJ ;I 

t'i; 
;cjlwi a 

I 

" :J 
:J 

• t 

il-···-------1-

Hinh 2.81 Qua trlnh a6ng m9ch 

l 
I 
1 
., 

Hinh 2.82 M?cli tlrong d:uong k:hi t > t:, 

1. r. "'tt,· t\l 
, -(,,I'~:.~ 

7 

Dong t6ng iv! t~i diSm A duqc chia lam hai: ic va iL, t1,1 giao hoan Cl 
duqc n~p trong khoang thai gian t1-t0 = 5. t1, v&i cac diSu ki~n ban dlu 

UAB=Ud 
i-=O ,,._, 

Khi t > tl thi iv1 = iL, v&i h&ng s6 thai gian tr, va theo quy lu~t ham mu, t~i t = 
t2 dong tai d~t gia tri Cl)'C d~i 

Khi t > t2 qua trinh dong m~ch chfim dut 



89 

Qua trinh ngit m~ch (hinh 2.83) 

!.;, 

"r 

·--·---t 

: 
I 
I 

'' . ' I! -;_,__ ______ .. 
r 

Hinh 2.83 Qui tri:nh ngit m~::h 

Qua trinh ng&t m~ch duqc b&t dAu t~i thm. diSm t3 b&ng each kich 
thyristor V2 dful di~n (hinh 2.83). Trong hinh 2.84 trinh bay m~ch di~n hie t&t 
v&i chiSu chay cua ic trong khoang thcri gian t3 va t4 

Hu:ili 2. 84 M,~::h di~ hie rat 

@ nC1~-(f: 
•(·.,_..--t----Q--_1,~;+--:----;;,-, 

I -;~2 - uc 

Ud R1 

Ll 

ngrrgr 

Bi~n ap tren 1:,1:1 u AB t~o nen dong di~n ,chay ng,uqc chiSu v&i don~ tai qua 
VI va lam cho VI tat, di~n cam LI h~n che toe d9 bien thien cua dong tat. 

T~i t > t4, thyristor VI t&t, trong m~ch di~n hinh 2.85 xu§.t hi~n m9t di~n 
ap cao c9ng v&i di~n ap t~i cµc B n~p vao Cl. Trong khoang thcri gian tu t3 ... ts t1,1 
ph6ng di~n va U AB= 0. 
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Mi[tc du UA > ud nhung do di[tc tinh di~n cam (LI va LL) nen dong tai d:;1t 
C\fC d:;ti t~i thai diSm ts. 

Khi dong n~p nguqc tang (U AB< 0) dong thyristor iv2 giam va d~n t7 6n dµm 
t~i gia tri U/Rl. 

Trong thvc hanh di~n tr& RI duqc ch9n sao cho dong chay qua n6 khong 
16n hon dong duy tri cua V2 dS V2 c6 thS tit, m~ch di~n hinh 2.80 c6 thS lam 
vi~c v&i tk s6 50Hz. 

T~i thai diSm t > ~ dong qua tai duqc duy tri b&i V3 va UA = 0; iL = iv3• 
Dong tai giam theo quy lu~t ham mu v&i ~ = L/RL va khi bing 0 thi qua trinh ngit 
m~ch chim dm 



91 

BAI 3: CHINH LUU CONG SUAT KHONG BIEU KHIEN 

1. Khai ni~m CO' ban 
Nhu da dSc~p acac bai tru&c, ngu6n cfip di~n m9t chiSu thuong duqc chinh 

luu tu dong di~n xoay chiSu m9t pha ho~c ba pha vi cac may phat di~n m9t chiSu 
ngay cang it thong d1,mg. Trong thiSt bi di~n n:rcong sufit thuong g~p cac gia 
tridong thu~ l&n va di~n ap nghich cao. Do d6, chicac diode silicon trong cac 
m~ch di~n aphln sau duqc dung lam van chinh luu 

Khac v&i di~n ap m9t chiSu tungu6n pin ho~c cac ngu6n bn ap, di~n ap ra 
cua cac m~ch chinh luu kh6ng c6 dinh theo thai gian ma c6 d~ng xung m9t chiSu, 
con duqc g9i la di~n ap hf>n hqp, di~n ap nay c6 thS do duqc bing cac thiSt bi do 
tu di~n (tritrung binh) ho~c thiSt bi do di~n tu(hi~u dl,lllg). NSu dung cac thiSt bi 
do c6 chinh luu (VOM) thi h~s6hinh dang cua di~n ap do phai duqc tinh toan, 
diSu nay la ck thiSt vi thang do cua lo~i thiSt binay duqc khiic d9theo trihi~u 
d1,mg, h~s6hinh dang duqc ch9n gia trilaF = 1,11 (IFAV #IFRMS) 

V &i di~n ap va dong DC c6 d~g xung, sµ sai bi~t gifra tritrung binh v&i 
trihi~u d1,mg la ket quacua song hai. 

1.1. Vi dl]: l>i~n ap va dong di~n d;mg xung 

Bi~n ap hf>n hqp ahinh 4.3 bao g6m thanh phln DC lytuang Udva thanh 
u 

u =---= 
phln AC hinh sin v&i ✓2 (hinh 4.2) 

Hlrih 4.1 Oi@n ap DC lj 
tll'ang, U,1 = 10 V 

Hinh 42 Thanh phAn xoay 
A 

. u u 
chit§u = ·r;::: = 7,07 V 

'IJ2 

Hinh 4.3 0i$n ap hon 
hzyp 
u<!=mv 
Um= t2,25V 

B6i v&i di~n ap ahinh 4.3, gia tritrung binh cua di~n ap hf>n hqp duqc do 
bing dt,mg do tu di~n la : 

Ud= 10 V 

Tri hi~u dt,mg cua di~n ap hf>n hqp la 
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Vo:i Ud = u = 10 V, suy ra: 

g /3A2 1 V Um= =1J-U = ,225x10 =12,25V 
V2 

Nhu da dSc~p &tren, trong th-1,rc tScac gia trihi~u dl,ll1g thuong duqc do bing 
cac thiSt bi do di~n tu 

Trong truong hqp tai thu§.n tr&, phuong phap do nay cfing duqc ap d1.mg khi 
xem cac gia tri do 

ud :fUm va tuong tvuhuthSli :flmSµkhac nhau nay cfing dung v&i cong sufit 

1.2. Cong suit 
Giasu P1oss= 0 W d6i v&i m~ch chinh luu ly tu&ng, do do : 

fl= Pou! = Pm{DG) = 1 
Pin P{AC) 

KSt quala P(AC) = P(DC) 

DiSu nay cfing duqc chung minh trµc tiSp bing each dung thiSt bi do kiSu 
di~n d9ng 

Prn1,.i:HI > 
Hlnh 4.4 So- d6 m~cti chTrih lLru !y t1.Pcrng vai d6ng h6 do c6ng sufit P = Pm 

Tu hinh 4.4, cong thuc tinh cong sufit chi dung trong biSu thuc sau: 

Cong sufit m9t chiSu Pm l&n hon cong sufit m9t chiSu Pd, nSu kS dSn cong 
sufit du Pex la cong sufit t~o nen b&i thanh ph§.n gqn song ho~c b&i cac song hai 

Trong truong hqp ly tu&ng Uripp = 0 suy ra : 
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Di~n ap gqn song duqc dinh nghla la gia tribi~u d'1ng cua cac song hai 

Urtpp rms = ,/z.uf VO'i y = 1,2,3 ..• 

Vi trong linh Vl/C di~n ti'rcong suit cac thanh phfu1 gqn song chuySu 
ph'1thu9c vao m~ch chinh luu, h~s6gqn song duqc djnh nghTa la tis6gifra di~n ap 
gqn song v&i di~n ap m<)t chiSu 

Uripprms h w Urtpprms "'OQ?l 
W=--· oacw=--x·,, "Jo 

Uct . Uc1 

1.3. Xac djnh di~n ap gqn song 
NSu di~n ap a hinh 4.3 d~t len m9t tai thuftn tr& thi cong suit thµc S\f rai -

tren tai se la : 

·P· _ u2 _1 __ (12.25)2 _ 1 5. W 
m- mX, - . . . - , 

R1oad 1000 

Gbm 11al thimh ph~n 

Pc1 = u2 x-1-= (1ov)2 = 1 sw 
d Rload 1000 ' 

' ·2 
2 1 (7,07V) 

Pex=Uripprms x--= · · ... ' =0,5W 
RIC\ad 1000 

H~ s6 ggn sang w cua oi~n ap mc)t chi~u d9ng xung la : 

w = U,ipp rrns X 1 00 = 7 'O? V X 100 = 70, 7% 
Ua 10V 

2. M,ch chinh hru ban ky (Ml) 

2.l D,i ClfO'ng 
Trong Irnh Vl/C di~n tucong suat, m~ch nay khong quan tr<)Ilg lfun do m~ch 

c6 nhiSu d~c diSm khong phu hqp v&i cac m~ch bi€n d6i cong suit. 

2.2 Khao sat di~n ap 
Trong hinh 4.5 vi khong diSu khiSn duqc nen van VlO chibftt dftu dfin khi 

di~n ap anode duang han cathode, diSu nay chidiSn ra trong su6t ban kyduang 
cua di~n ap xoay chi Su va t~o nen dong m<)t chiSu chay ngang qua tai Rload. Gia 
SU rp<< R1oad; U (a.c)= u(d.c)t~i m9i thai diSm cua ban kyduang. Trong khoang 
thai gian ban kyam R1oad< < RR ~00 n, luc nay m~ch khong dfin va U = -U AK 
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A= Anode 

lrr,.a,ns J V 10 [C! K = Catliooe 

:••~• ,wvll u. :.-'°-"'-A -~--K---~-' ,'9v • ~ •.,, ,,oon 

Hinh 4.5 M~ch chinh ILtU Mn ky (M1) 

Trong hinh 4.6 gia tritfrc thai cua di~n ap m9t chiSu angora duqc trinh bay 
diy du va di~n ap xoay chiSu duqc biSu di~n b~ng duang dm net 

Nhu da biSt, tri hi~u dt.mg U cua di~n ap xoay chiSu ng5 vao duqc tinh theo .. 
u ~ 

LJ = -.- = 0,707 XU 
cong thuc ✓2 ( ducrng dm net trong hinh 4.6) 

(j u 
Um=-=-

Trong d6, 2 ✓2 a trihi~u dt.mg cua di~n ap DC ang5 ra ( duang 
g~chchtlm) trong hinh 4.6 

Hinh 4.6 Hi~n ap DC ngo ra va AC ng6 vao cua m9ch chinh lu·u ban ky 

Trong th-i;rc tS, tri trung binh cua di~n ap DC ang5 ra rtlt quan trc;mg, c16i v&i 
m~ch Ml gia trinay duqc tinh nhusau: 

u ✓SxU . ~ U 
Ud = - = . = 0,45U ha~c --- = 2,22 

TT TT Ua 

Do trong m~ch Ml, di~n ap DC chixutlt hi~n trong m()t ban kynen sephat 
sinh cac dong di~n cao khong lien tl;lc tren tai di~n tr&. Trong nhiSu ung dt.mg di~n 
tucong sutlt c§n phai tranh nhfing khoang thai gian khong c6 dong di~n nhuthJ. 

Di~n ap duqc lam ph~ng b~ng each dung cac di~n dung nJu khong thi 
thong thuang kythu~t chinh luu se khong c6 y nghla. Vi d6i v&i tai dong l&n tl;l 
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cung phai co di~n dung rit 16n nen trong cac m~ch biSn d6i cong suit dong di~n 
dugc lam philng bing cu9n cam 

Dinh di~n ap nghich URRM d~t len diode bing v&i dinh am cua di~n ap 
xiay chiSu 

~ UR:RM 
URRM = u hoac --= 3, 14 

" Ud 

2.3 S6xung va h~ s6 ggn song 
S6 xung p co nghia la s6kh6i di~n ap DC xay ra trong cung m(>t chu ky v&i 

di~n ap ngu6n AC. Trong m~ch chinh luu ban kygia trip = 1 va chico 1 xung xuit 
hi~n co nghia la m(>t ban ky hinh sin trong m6i chu ky, &ban ky thu hai khong co 
di~n ap, khoang tr6ng di~n ap 16n nay biSu thi di~n ap ggn song va h~s6ggn song 
cua di~n ap DC trong m~ch chinh luu. 

Xac djnh h~ s6 ggn song w 

V &i di~n tr& co tri s6 I 00 W n6i vao ngu6n xoay chiSu co U = 220 V, cong 
suit rai tren di~n tr& la 

2 
P = ~ = 

220 V x:z2o.v = 484 W(100%) 
Ricad 1000 

NSu bay gion6i di~n tranay vao cung di~n ap nhutren va n6i tiSp v&i m9t 
diode thi chi co 50% cong suit la 242 W rai tren di~n tr& 

ud = 0,45 x u = 0,4s x 220 v = 99 v 

Cong suit m(>t chiSu dugc tinh nhusau : 

u2 .· . 
Pd =_A= 99 V x 99 V = 98,01 W(1QQ1%) 

R 1000 . 

Trong trucmg hgp nay, cong suit sai bi~t ho~c cong suit dula : 

Pex:::: P - P,:1 = 242 W - 98.,01 W = 143,99 W 

Tu do suy ra di~n ap ggn song 

Urtpp rms = JP ex x R = J143,99 W x 100 Q = 120 V 

H~s6ggn song cua m~ch 

Uripprms 120 V ,t. 21 h - 12·1"' w=--=--=;r, o~cw= ,. "to 
U,:1 99V 

2.4 Khao sat dong di~n 
M(>t each t6ng quat, thanh phful DC dugc cung cip bai m(>t m~ch biSn d6i 

cong suit dugc t~o nen tucac thanh phfin tucac van kSc~n, cac van nay dugc n6i 



96 

v&i nhau & anode ho~c cathode. S6luQ'11g cac m~ch nhanh nay con dm;rc g9i la 
s6"dao m~ch" q. S6 q & day phai la 1 

Dong di~n thanh phfui trong m~ch nhanh b&ng v&i dong thu~ trung binh 
IF AV cua m9t diode ( trutruong hc;rp cac diode n6i song song v&i nhau) 

lFAv= Li 

Trong m~ch chinh luu ban ky, thoi gian dong di~n chay qua diode 0= 180° 
trong su6t m9t nua chu kyT/2 

Vi d6i v&i tai thu§.n tr&, dong Idva di~n ap m(>t chiSu Udquan h~v&i nhau 
b&i djnh lu~t ohm, c6 nghfa la U d= Li x Rtoad 

- ~ 

i - i 
lid=- va lm=-

rr 2 

Ti s6 dong di~n 

Im i X TT TT 
-=--·=-=157 
lc1 2x i 2 ' 

Cung thuong duc;rc xem la m(>t thong s6quan h~, trong m~ch chinh luu ban 
IFRMS 

. ky ti s6 nay chfnh la Id · 

NSu bao g6m biSn ap nhu &hinh 4.5 khi khao sat dong di~n sephat sinh m(>t 
mau thuin. ngay cakhi trong biSn ap khong c6 t6n hao va ti s6 biSn ap r = 1 thi 
gia tri hi~u d1,1ng hen SO' c§.p ImainsCfing nh6 han tri hi~u d1,1ng dong th(r c§.p I. DiSu 
nay duc;rc giai thfch tu hinh 4. 7 

--f_J 
···--•T····''•"""··· ..... • 

Hlnh 4,7 Dong thu· clp ! trong ffi9Ch chinh IU'U Mn ky tai thu~n tr& 

Nhu da biSt, dong yao cua m~ch la dong h6n hc;rp bao g6m thanh p~§.n DC 
va AC. Tuy nhien, do bien ap chilam vi~c v&i dong xoay chieu , thanh phan mot 
chiSu chichay ben cu(>n thuc§.p set~o nen tutruong m(>t chiSu trong loi thep . 

, Trong truong ~c;rp ly tu&ng, d6thjdong sac~p Imainsc6 !h~ du<7,c xac diph 
ba11;g c~ch djch churen tr1,1c thoi gian cua dong hon hc;rp thu cap I. ~ieu nay can 
thiet dedi~n tfch phan duang va am cua dong di~n theo thoi gian bang nhau. Tuy 
nhien, trong thµc tS kSt qua nh~ duc;rc gi6ng nhu trinh bay trong hinh 4.8 
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t 

Trong khoang thoi gian ban kyduong, c6ng suit duqc truySn sang ben thu 
cfip. M~t khac, nang luqng tu hoa biSn ap duqc t~o nen b&i m9t xung dong cao 
trong khoang thoi gian ban ky am cua di~n ap 

H~s6gqn song w (hinh 4.7) la 121 %, dong xoay chiSu sacfip trong diSu ki~n 
ly tuang la: 

Dong hf>n hqp ben thucfip duqc tinh theo c6ng thuc 

Im= 1,57 X 10 

_Sau do, m~c du s6vong day ben sa va thu cfip bing nhau (Nl = N2), ti 
s6dong di~n cfing kh6ng bing 1, nhung : 

-'-=~= 1,57 =1,3 
!mains lmairns 1,21 

Nhu da luu y &cac phfin tru&c, kSt quanay co 1 y nghla d~c bi?t trong qua 
trinh tinh toan bi@n ap. 

2.5 Khao sat cong su§t 
D6i v&i di?n ap va dong di?n DC ly tuang, c6ng sufit DC duqc tinh theo 

c6ngthuc 

pd= ud X la 

Tuy nhien, khi di?n ap DC co d~ng xung 

Di@u nay da duqc chung minh trong truang hqp kh6ng co tbn hao, gia tri 
nay bing v&i c6ng su§.t xoay chiSu P 

Cong suit biSu ki@n S ben cu9n thu cfip 

1TXUd 1T 
S = U X I = , = .x - xl'd = 3A9 Ud x Id = 3,49 Pa 

✓2 2 

V &i ti s6 bi@n ap la r, c6ng sufit ngo vao la 
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1.21 x Id u x Ud 
Smairs == Uma:ins X lmains == r X U X · = r:::: X 1,21 Id = 2,69 Pd 

r ✓2 

Vi~c tinh toan biSn ap dµa tren cong suit biSu kiSn s = u X I. Khong dn 
quan tam dSn h~s6cong suit cos<j>b&i vi m~ch tuva sµcach ly duqc thiSt kSdµa 
tren bien d9cua di~n ap cung cip trong khi phful dful di~n va cac d~i luQ'llg lam 
ngu9i duqc xem la ham cua dong di~n hi~u dvng. 

Trong kythu~t di~n truySn th6ng, d6i v&i biSn ap ly tu&ng thi cong suit 
biSu kiSn ben sava thucip bing nhau. Cas&cua sµb&ng nhau nay sµgia dinh di~n 
ap va dong di~n la hinh sin. Tuy nhien, v&i m9t gia dinh nhuthSit duqc ap dvng 
trong di~n tfrcong suit. Di~n ap hinh sin xuit hi~n trong biSn ap cua b9biSn d6i 
cong suit nhung dong di~n thi l~i khong phai la hinh sin va thuang khac nhau 
&ben sava thucip. . 

Smains* S 

Tren ca s& bfug nhau nay, thu~t ngfr"cong suit u&c luQ'llg may biSn ap" 
duqc dS nghi trong di~n tu cong suit, dStinh dSn cac hi~u lrng d~c bi~t do thanh 
ph§.n DC ben thucip. 

Trong truang hqp chinh luu ban ky 

1 ( '} 1 1, , ST = 
2 

Smains + S: = 2\2,69 + 3,49 ,Pd = 3,09Pd 

Luu y: Trong nhiSu s6tay kythu~t thuang cho biSt tis6cong suit va ST duqc 
thay bing PT. 

3. Chinh hru toan ky (M2) 

3.1 B~i ctrO'ng 
M~ch chinh luu gbm 2 d~ng : sa db dung biSn ap co diSm gifra va sa db 

dung c§.u diode. Khac v&i chinh luu ban kytrong m~ch chinh luu toan kydong 
chinh luu vftn tbn t~i trong khoang thai gian ban kyam cua lu&i di~n. Di~n ap lu&i 
co thS dua trµc tiSp vao m~ch chinh luu c§.u khong c§.n qua trung gian m9t biSn 
ap. Day cilng la ly do lain cho m~ch chinh luu c§.u duqc dung ph6biSn trong thµc 
ts. 
3.2 Chinh ltru toan kydimg bi~n ap c6 di~m gifra (M2) 

Ph§.n tfr ca ban trong m~ch M2 la m9t biSn ap co diSm gifra ben cu9n thu 
cip nhu trinh bay trong hinh 4.9. Tren nguyen tic m~ch nay gbm hai m~ch Ml 
ghep song song v&i nhau 
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l 
_,,,,.w•llaNll=~---·· • 

C 
V"' 

V20 

K1n'h 4.9 M9c:h c:htnh hl'll toan ky M2 

Cu9n thu c~p duqc xem nhula cu9n day 2 pha v&i cac di~n ap pha la Uphase 

1va Uphase2- Di~n ap giua hai pha nay la 

U : LJ phase 1 + uphase 2 

Di~n ap mQt chiSu ongo ra bAng hai l§n so v&i khi dung cu9n day 1 pha 

Ud = 2 X Uphase =. 2 X ✓2Uphase = ✓2 U = 0,45 U 
IT IT 1T 

Di~n ap tren cac diode cfing bAng 2 lfin, m9t uu di6m cua sa d6la cac diode 
c6 cung di~n ap va c6 th6 duqc gin tn,rc tiSp tren cung canh toa nhi~t. D~c tinh 
cua m~ch M2 duqc tom tit &hinh 4.21 trong hinh 4 .1 O di~n ap DC ngo ra duqc 
veb&i duong lien ti,lc va di~n ap xoay chiSu giua hai pha la duang dut net 

HJ:nh 4.10 D~mg di~n ap trong m«?ch M2 

3.3 Chinh hru toan kydung c§u diode (B2) 
M~ch cfiu B ho~c B2 cfing duqc xem nhula m9t m~ch cfiu 1 pha. Nhu da 

biSt, trong thvc tScac m~ch chinh luu thuong duqc ap d1,mg phu hqp v&i uu di6m 
cua tung lo~i 
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3.3.1 Khao sat di~n ap 

Ngoai cac uu diSm, m~ch B2 cfing co khuySt diSm la di~n ap thu~n bigiam 
nhiSu han tren hai diode Vl0 va V40 cfing nhutren V20 va V30 vi tung c~p diode 
dm;rc n6i tiSp nhau khi dfui. 

Theo hinh 4.11 cho thfty Vl0 va V40 d~n di~n trong khoang thcri gian ban 
ky duang trong khi V20 va V30 trong khoang thcri gian ban ky fun cua di~n ap 
lu&i, nSu kS dSn di~n ap r&i tren cac diode, ta c6 : 

ud =U-2uF 

NSu di~n ap m9t chiSu c6 gia tri cao, c6 thS xem g§.n dung 

Ucti::•U 

-IL-.+ 

I,,1201 ¥20 

Ud jH1o~l 

VJO !1v10 \140 

,. 

Hinh 4.11 M9ch chtnh Ju,u c~u 82 

Hlnh 4.12 D~ng song di~n ap tmng m~ch 82 

Do dong di~n DC c6 m~t trong cahai ban kynen tris6cua dong nay duqc 
tinh nhu sa 

2 K ~ 
Uci =-xu = 0,637u 

1T 

= 2 
x.J2xU=0,9U 

1T 



Tu cong thuc suy ra: 

~ = 1,11 v&i U = Umixe:d 
Ud 
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V &i URRM= uA, tis6 di~n ap nghich duqc tfnh 

. u _ LiRRM _ u TT _ TI _ 1,57 
Uc1 Uc1 2u 2 . 

Gia trinay dug~ dung khi tfnh ch9n diode 

3.3.2· S6 xung va h~ s6 ggn song 

Theo hinh 4.12 cho thiytrong m9t chu ky di~n ap lu&i c6 hai xung di~n ap 
DC do d6 s6xung p = 2. V &i cos~= 1, 100% cong suit biSn d6i trong truong hgp 
nay la 

· H~s5gqn song trong m~ch B2 · 

w= u..,,=x100= ~ x100 
Ud 2u 

1T 

=; J;- ,:Z x100 = 48,3% 

3.3.3 Khao sat dong di~n 

Vi dong di~n m9t chiSu Tu chay luan phien qua hai m~ch nhanh, s61An 
chuySn m~ch q = 2. ChuySn m~ch la qua trinh thay d6i chiSu dong di~n tunhanh 
nay sang nhanh khac v&i cung m9t di~n ap. Dong di~n trong hai nhanh cung bfulg 
nhau. Dong di~n thu~n trung binh lFAvqua diode bing phan nfra dong tai Tu 

Dong di~n thu~n hi~u dvng qua diode 
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Thai gian dong di~n chay trong m6i nhanh la 0= 18O°theo nguyen ly ho?t 
d()ng cua m?ch B2, d5i v6i tai thufin tr& dong trong cu◊n thu c~p la hinh sin. Tuy 
nhien, do dong xoay chiSu va m9t chiSu co quan h~ v6i nhau 

i . ., (1 TT 
!mixed= 1:: ✓2 va VO'l Ua = 2 

• ~ j TI 
Ket qua tu,ong· tl..r - = -

, Id 2 
Suy ra t1 s6 dong di(m 

Obi v&i bi~n ap c6 r = 1, !mains = I 

3.3.4 Khao sat cong sufit 

Su d1,1ng cac kSt qua a tren, U = 1, 11 x U ct va I = 1, 11 x Ict dS tinh c6ng su~t 
bi@u kiSn 

S = U x I = 1, 11 x Uct x 1 ,'11 x Id = 1,23 x pd 

Khi co biSn ap c6ng su~t nay la c6ng su~t biSu kiSn ben sa c~p 

Va phuang phap thiSt kS UO'C lm;mg may biSn ap 

1 ' ,, 
ST = - 1Smains + S j = 1,23 Pd 2\ ' 

Do do, h§.u hSt cac m?ch B2 dSu co may biSn ap 

3.4 Chinh hru toan ky tai di~n cam , 
Trong lrnh V\fC di~n tu c6ng suat tai thuang g~p la lo?i tr&khang vi d1,1 cac 

lo?i d(mg CO' di~n, SO' d6 CO' ban duqc trinh bay &hinh 4.11, trong do di~n tr& tai 
duqc thay thS b&i tai cam khang, do nang luQTig tich trfr trong cam khang co tac 
d1,1ng san phing dong di~n nen dong m◊t chiSu qua diode se biSn d6i tu d?ng hinh 
sin t?i cam khang L = 0 H sang hinh vu6ng khi cam khang tang len (hinh 4.13) 

Lo?i tai nay cilng cho h~ s6 gqn song di~n ap w = 48,3 % nhung h~ s6 gQTI 
song dong di~n giam xu5ng 0% 

Dong di~n mQt chiSu ly tu&ng Imixect= Ict= I, do do c6ng su~t biSu kiSn ben 
th(r c~p duqc tinh nhu sau : 
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S = U x I= 1, 11 x Ud x 1lO x Id= 1, 11 x Pd 

I) 

a 

b 

C 

Hinh 4.13 (a) E>i~n ap DC khi p = 2, (b) Dong DC la VO'i dong d[ode 
ivm = h140 (dll'6'ng ll~n t~c) vfhno = ivw (<iu•&ng dert net) 

(c)' Dong vao xoay chi~u co d9ng hlnh vu6ng 

lmixed = .... ~ Id val Tp = To, 
Gia tri hi~u d\lng cua dong di~n h6n hqp hinh vuon ..,.,2 .Ti s6 
dong di~n sau day duqc ap d\lng cho vi~c thiSt kSdiode 

IFRMS = ~ = 0,707 
fo v2 

4. Chinh hru 3 pha 

4.1 B~i CU'O'ng 

Cac b<)chinh luu cong suit 16n duqc thiSt kS d6ph\lc V\lyeu c§.u kSt n6i v&i h~ 
th6ng 3 pha. 

Sau day la m<)t vai m~ch duqc ap d\lng trong thl.rc tS, g6m cac m~ch chinh 
luu 3 pha va 6 pha. 

4.2 M~ch chinh hru 3 pha ban ky(M3) 
M~ch chinh luu 3 pha don gian nh§.t la m~ch M3. Trong hinh 4.14 cho th§.y 

ba van ban d~n duqc d~t vao 3 pha L 1, L2 va L3. Vi cac cathode cua 3 van c6 cung 
di~n ap nen c6 th6n6i chung l~i v&i nhau, sau d6 tai duqc n6i giua di6m chung nay 
v&i day trung tinh cua biSn ap ( d§.u sao ). Do d6, cu<)n thuc§.p cua biSn ap phai dfiu 
sao 
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_!__. 
(1 

u 

L2 

V20 

V30 
,.,_' 

l:3~ .,. 

U,p~a,sa 

U = ·•/if x Uphas~ 

l.iaad 
t"' ,-­

R1~,ac 

+ 

U,:i 

L_ ____ N-<:_l--------~-o-~ 

Hinh 4.14 M?•ch chinh ILl'U 3 pha M3 

4.2.1 Khao sat di?n ap 

Nhu da biSt, diode se 
khong dfin di~n cho dSn khi nao 
di~n ap anode duong han 
cathode. Tu hinh 4.15b cho th§.y 
van Vl0 dfin trong khoang thoi 
gian tu t1 dSn tz vi hk nay di~n 
ap UuNla duang nh§.t (hinh 
4.15a). Tuy nhien, t~i tz thi UL2N 
l~i duang han UuN va van V20 
tr& nen dfin. Do dong di~n 
chuySn tu Vl 0 sang V20 b&i sµ 
thay dbi gia tri di~n ap cua lu&i 
di~n nen m~ch chinh luu nay 
dm;rc g9i la m~ch "biSn dbi 
chuySn m~ch lu&i". Tral~i hinh 
4.15b cho th§.y di~n ap m9t 
chi Su U d khong giam xubng 0 vi 
qua trinh chuySn m~ch xay ra 
trong khoang thoi gian la 120° 

Vi di~n ap xung Udc6 
trisbth§.p nh:lt t~i sin 30°= 0,5 
nen di~n ap gQ'Il song la Unpppp= 
0,5 x Uphasa. Do d6, gia tri trung 
binh cua di~n ap DC cling cao 
hon so v&i cac m~ch chinh luu 
&cac phln tren. 

a 

C 

(I 

11 l2 .I;; t4 

l,---T0·----i 

Hinh 4.15 

a) Di~n ap pha UL1N, U1.2N va ULJN 

b} 0i$n ap ra m¢t chiiu 
c) 0i$n ap tr~n diode V20 



3 A > 0 
Ud = -UphaseX sm60 

IT 

= 0,827 Xllphasa = 0,827 •./2 X Uphasa 

= 1,1.7 Upnase 
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Thay dil';}n ap day U = \f3Uµnase vao phuang trinh tren 

ud = 0,678 x u va ~ = 1,48 
Ud 

Trong m~ch M3, di~n ap nghich d~t len m6i diode la di~n ap sai bi~t tuc thai 
giua cac pha cua cac diode dang din va khong din. 

Suy ra gia tri dinh cua di~n ap nghich nhu sau : 

r;: A r;:: r;:, . /~ 
URRM = "'J3 XUphase = v3 X"J2Upnase = ..,12 x:U 

Tham chiSu v&i di~n ap m9t chiSu ly tu&ng 

URRM -./3Uphass . 
2 --= . ~ = ,09 

Ud 0,827Uphase 

Di~n ap UAK cua diode V20 duqc trinh bay & hinh 4.15c. Trong su6t thai 
gian din di~n tir t2 dSn t3 va sau ts, di~n ap tren diode bing 0 (trong thl,rc tS VF ;:::;l 
V). Qua trinh chuySn tu V20 sang V30 xay ra t~i thai diSm t3 sao cho gia tri rue 
thai cua di~n ap nghjch duqc t~o nen tu ~ai bi~t giua cac di~n ap _pha UL2N- UL3N 

va di~n ap day UL2L3- Sµ chuyen m~ch tiep theo xay ra t~i thai diem t4 tu V30 sang 
VlO, di~n ap nghich tuang ung la UL2N- UuN 

4.2.2 S6 xung va h~ s6 gqn song 

Trong suot chu ky T cua di~n ap lu&i, di~n ap DC bao g6m tit ca cac di~n. ap 
pha va cfing c6 3 kh6i di~n ap trong m6i chu ky. Do d6, s6 xung p = 3. 

H~ s6 gqn song trong truang hqp nay cfing nho han trong m~ch chinh luu 
toan kyl pha 

W= 18,3% 

Gia trinay r§.t kh6 xac dinh bing phuang phap do 

4.2.3 Khao sat dong di~n 

D6i v&i tai thufin tr& dong m()t chiSu 1i se ti 1~ v&i Ud, vi trong m()t chu ky c6 
3 thanh phfin dong di~n, do d6 : 
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iFAV 1 -=-· 
D6i v&i tai cam khang Id 3 ' nhung 

IFRMS = _!_ = 0,577 
la v'3 

Thai gian chay cua dong di~n cilng giam xu6ng 

8= 2
1T =120Q 
p 

L L 
, , -=0 - ➔ cc 

Doi v&i tai thuan tr6 R va v&i tai cam khang R 

Trong hinh 4.16 cho th§.y sv khac bi~t vSdong di~n tuong ung v&i cac lo~i tai 
khac nhau 

a 

T 
3 

b 

Hinh 4 .. 16 Dong di~n qua cac diode trong rn,;ich M3 

L 
a} Tn1crng hqp R = o 

V6·i lFRMS = 0,587 
Id 

b} Tn1ang hqp ~ ➔ ID 

• .- IFRMS O .577· VO'!--=· ·. 
lc1 ' 

Do d6 trong hinh 4.21 chigi&i thi~u tis6dong di~n v&i tai cam khang 

IFRMS = .!. = 0,577 
lo Id 

Nhu da biSt each d§.u day cua biSn ap c6 m<)t y nghla quan tn;mg vi d1,1v&i 
biSn ap c6 cu<)n sa c§.p d§.u ~ se cai thi~n hi~u su§.t su d1,1ng cua biSn ap. Trong 
m~ch M3 thich hqp d~c bi~t v&i cac each n6i Dy, Dz va Y z (D = Delta, Y = sao va 
Z = zig-zag). Hinh 4.17 trinh bay d~ng dong di~n trong each n6i Dy 
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l_l ,_r 1 

Hinh 4.17 Dong rn@n trong m.~ch Mavai bh§n ap a:~u Dy 

a)Dong di~n day Mn tM dp 
b, c} Dtmg qua hai cu<;m day 
dJ Dong rn~n Iu&l 

4.2.4 Khao sat cong su§t 

:. _,'6',! 
, J.wi - 7r"'i,;1, 
I ,,,., .. . • 

Trong ky thu~t 3 pha, cong suit biSu kiSn hen thu cip cua m1;1,ch M3 la 

S = ✓3 Uxl= ✓3x1,48Udx0,5771.d = 1.48xPd 

Theo hinh 4.17d suy ra ben sa cip 

✓2 
lmains = -Xld = 0;47txld 

3 

Tu phuang trinh tren dfui dSn kSt qua 

Smains = ✓3 X Umains X lmains = .J3 X 1,48 Uci! X 0,4 7 X Id = 1,21 Pct 

Cong thuc sau day duqc dung dSthiSt kSmay biSn ap 

1 
Sr= -(Smains + S)=1,35Pd 

2 . 

5. Chinh hru 6 pha 

5.1 f>~i CU'O'ng 
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M9t lo~i chinh hru co uu diSm vS h~ s6 gQ'Il song va cong suit la m~ch chinh 
luu c~u 3 pha con dugc g9i la m~ch 6 pha B6. Ngoai ra do khong c~n dSn biSn ap 
d§.u sao nhu trong m~ch M3. Co thS xem m~ch chinh luu B6 la sµ n6i tiSp cua 1 
m~ch M3 cathode chung v&i m~ch M3 anode chung. 

M~ch chinh luu B6 caban dugc trinh bay trong hinh 4.18 

__J___ l1 
\150 

u 
!L2 

U,:i 

t v2n 
L-·-·-•-ON 

Hinh 4.18 Mijch chinh fa.!'U c.ilu a pha 

5.2 Khao sat di~n ap 
Trong hinh 4.19 Di~n ap m9t 

chiSu cua 2 m~ch M3 la ducmg bao 
cua di~n ap ba pha, do cac gia tri 
dinh chuySn vi tri cho nhau m6i 60° 

ho~c ~ , sv tuang tac gifra hai di~n 

ap t~o ra m9t nhom 6 xung co 
nghia lap= 6. 

Trong m6i truong hgp, hai 
chom di~n ap cua B6 xay ra trong 
vong 2 bien d9cua cac di~n ap M3 
rieng bi~t, cac chom di~n ap nay 
l~ch 300 so v&i cac dinh di~n ap 
M3 (hinh 4.19c) 

Cong thuc sau dugc ap d-i,mg 

Ud{B6) = u0(M3 K)- ud(M3 A) 

Trong cac tinh toan g~n 
dung, h~ s6 ggn song w = 4,2% r§.t 
nho trong m~ch B6 co thS bo qua 
do gia tri nay r§.t kho nh~ ra b&i 
cac thiSt bi do thµc tS. 

Di~n ap trung binh cua m~ch 
B6 la: 

a 

b 

Hinh 4.19 

a. b) Ottimg bao cua i!i$n ap 3 pha 
c) fli~n ap DC trong m~ch B6 !a hi~u gma 2 di~n 
ap DC trong ffi\!Ch M3 
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Uci = 2x 
3 

Uphasesin6o
0 = 2x0,827Uphase 

TI 

A 

V , , LJ r;:;3 U , U Uphase 
01 = v ,l phase Va pha'S!B = , ✓2 

Suyra 

_ Uphase 
Uo = 2,34 x u,,hase hoac _, - = 0.43 .. . Ud . 

Uc1 = 1,35x U va ~=0,74 
Ud 

Thai diSm kich cac diode sau 300 kS tir gia trj 0 cua di~n ap pha ho~c 600 so 

.!_ T = 120°' 
v&i gia trj O cua di~n ap day tuang ung. Thai gian dfu1 dong la 3 . Vi 
trong truang hqp hai diode n6i tiSp nhau, trong nhiSu tai li~u thuang dung s dS chi 
s6 nh6m chuySn m~ch. B6i v&i m~ch B2 va B6 c6 s = 2 cho th§.y s6luqng m~ch M 
duqc ghep n6i tiSp. 

Trong phan nira thai gian d!n cua m9t diode (60°) m9t chuySn tiSp duqc tiSp 
tvc tudiode duqc ghep n6i tiSp trong nh6m chuySn m~ch thuhai, diSu nay t~o nen 
d~g di~n ap duqc to den trong hinh 4.19c 

Vl O d!n di~n tirthai diSm tl dSn t3 vi ULNl duang nh§.t trong su6t chu ky 
d6i v&im~ch M3 cathode chung. Cho dSn thai diSm t2 diode V60 duqc xem nhun6i 
tiSp va dSn t3 l~i duqc lo~i ra b&i diode V20. 

v &i SO' d6m~ch nhutren, di~n ap nghjch C\J'C d~i bing v&i gia trj dinh cua 
di~n ap day 

LiRRM=U 

Tuy nhien, di~n ap m9t chiSu lld chi nh~n duqc phan nfra gia trj so v&i m~ch 
M3 

u = ux✓2 = 1,05 
1,35xU 1,35xu 

5.3 Khao sat dong di~n 
Do c6 3 nhanh chuySn m~ch trong m6i nh6m ( q = 3) nen dong qua diode se 

giam 

IF.fl.',[= .!1d va IFRMS:: 0,577 Id 
3 

Trong tr~ng thai xac l~p, dong xoay chiSu trong cu9n thu c§.p c6a gia trj 
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f2 
I= J-xl:d = 0,816xlct 

V3 

DiSu nay duqc chirotrong hinh 4.20 d6i v&i cu(>n 1 cua bi@n ap 

Hlnh 4.20 Dong di~n c!tiy Mn th LI' cap & pha i, ph~n c!u'O'ng qua V10 v:a am qua V40 

V &i ti s6 bi@n ap r ~ 1, dong di~n day ben sa cip l&n han dong sa cip c6 
nghla la 

~ = 0,471 hoijc lmains = 0,816 
Id la 

Luuy: 

D6i v&i kiSu diu day bi Sn ap A Y theo hinh 4 .17, r = 1 

Umains Nprima:r,' 
f=-.-= C 

U ✓ 3 X Nooc:ondary 

C6 nghia la s6vong day sa cip l&n han v&i h~ s6 la .J3 = 1, 73 

Trong ID<J,Ch yy v&i r = 1 thi di~n ap, dong di~n cung nhus6vong day cu(>n 
sava thucip thi bing nhau 

5.4 Khao sat cong su§t 
Vi dong di~n xoay chi Su chay qua ca hai. cu(>n trong bi@n ap nen cong suit 

biSu ki@n cua sa va thucip bing nhau va do d6 cong suit danh din.h cung bing 
nhau, cac quan h~ nay khong ph\l thu(>c vao tis6bi@n ap va kiSu diu day. Trong 
thµc t@: 

S = ✓3 xUxl = 1;73x0,74UciX0,8161d = 1,05Pd 

Va do d6 

~=~=ST =1,05 
Pa Pd Pd 
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6. Tom tilt 

6.1 Thong s8 cac m~ch chinh hru quan trong 

Sa d6 m~ch lheo •chuin DIN 41 
761 
M9ch a h1nh 
Lo1;:1i tai 

Bien doi cong suat 

H(! s6 ggn song w (%) 
s6 chuy~n m,;i:ch q 
Gae nh6m chuy~n m~ch 
s6 xung p 
U/U•d 
l/lc1 
Van 

uRR!#ud 
IFAV/ld 
lrnMsi!o 

G~c dan dong di~n 
Bien apr= 1 

l.,ild 
1rnaini/1d 
SIP,::1 
Smain5'Po 
S,/P,::1 

s 

6.2 Thi~t k~ m(>t m~ch chinh hru 

M2 82 

4.9 4.11 

M1 

4.5 
l 
-➔ O 
R 

l L l 
----➔ O - ➔ 0-➔ oo 
R R R 

121 48,2 48.2 
1 2 2 
1 1 2 
1 2 2 

2,22 2,22 1, 11 . 

1,75 0,785 1, 11 1,0 

3,14 3,14 1,57 
1 0,5 0,5 

1,57 0,785 0,785 0,707 

180° 1ao0
· 180° 

1,21 1,11 1, 11 1,0 
1,21 1,11 1,11 1,.0 
3,49 1,73 1,23 1, 11 
2,6'9 1,23 1,23 1, 11 
3,09 1,48 1,23 1, 11 

Hlnh421 

M3 BS 

4.14 4,18 
l L 
-➔ oc - ➔ ;J!:; 
R R 

18,3 4.2 
3 3 
1 2 
3 6 

1,48 0,74 
0,577 0,816 

2,09 1,05 
0,333 0,333 
0,577 0,577 

120° 120° 

0,272 0.471 
0,471 0,816 
1,48 1,05 
1,21 1,05 

1,345 1,05 
Ay Ay 

M<)t m~ch chinh luu cung cAp m9tt dong di~n DC Id = 600 A v&i m<)t h~ s6 
gQ'll song nho nhAt, di~n ap DC danh dinh la Ud = 400 V 

BiSn ap nguf>n c6 cu<)n thucAp dAu sao. Tim thong s6diode tuong lrng v&i 
diSu ki~n giai nhi~t xac dinh 

1. Ch9n sa df>m~ch chinh luu d.u 3 pha B6 

2. Cong suAt tieu thl,1biSu kiSn cua m~ch 

S = 1,05 x Pd= 1,05' x U0 x Id= 1,05x400 V x HOO A= 252 KVA 

3. Cong suAt danh dinh cua bi Sn ap 

Sr= S = Smains = 252 KVA 

4. Dong di~n pha cua m~ch 
.., . 

I= 0,81'6 x 10 = 0,816x 600 A= 490 A 
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5. Dong thu~ trung binh qua diode 
....,.. .. ...... ~ 

IFAV::: 0,333 x Id= 0,333 x 600 A= 200 A 

6. Dong thu~ hi~u d1,mg qua diode 
..... .. If 

f lFRMS = 0,577 x Id = 0,577 x 600 A = 346 A 

7. Di~n ap day hi~u d1,mg 
~ :a .r t 

u = 0,74 x ud:::: 0,74 x400 v = 296 v 
8. Dinh di~n ap nghich l&n nh§.t 

uP.RM:::: 1,os x ud = 1,05 x 400 v = 420 v 
. - . 

9. Dinh di~n ap nghich c6 tfnh them h~s6an toan 

u~RM=2,s x uRRM = 2,s x 420 v == 1oso v 

10. Chc;m diode thich hqp 

!FAV = 200 A 
IFRMS: 346 A 

u~RM = 10so v 

Dga tren cac gia tri nay c6 thS chc;m diode D 250/1200 (AEG). Dung canh 
t6a nhi~t KL 42 k@t hqp phuong phap lam ngw)i cuong hue v&i t6c d9 gi6 6 mis t?i 
nhi~t d9 m6i trucmg 8A= 35°C 

6.3 K~t lu@.n 
Trong ky thu~t bi@n d6i c6ng su§.t con c6 cac rn?ch chinh luu 6 xung khac va 

cac m?ch chinh luu c6 sxung chin nhum?ch sao kep (DSS) va m?ch 6 xung c6 
diSm giua (M6). Do cac ffi?Ch nay it duqc dung nen kh6ng duqc dS c~p d@n & day, 
dS c6 m9t cai nhin t6ng quat vs d~c tinh cac m?Ch chinh luu c6 thS tharn khao bang 
torn tit trong hinh 4.21 
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BAI 4: cHiNH LUU CONG su.AT co a1tu KHIEN 

1. f)~i CU'O'ng 

KS tu khi diode duqc ung dvng trong cac m?ch biSn df>i cong suit thi khong 
c6 kha nang nao c6 thS anh huong dSn di~n ap ra cua ID?Ch. Tuy nhien, nSu thay 
thS diode b~ng cac thyristor thi c6 thS thi@t l~p duqc quan h~ gifra di~n ap ra m9t 
chiSu v&i g6c kich cua thyristor va duqc g9i la b9bi@n df>i cong suit diSu khiSn 
dm;rc. 

Trong truang hqp m?ch chinh luu c§u cung c6 thSthay th@ m9t nfra s6 lm;rng 
diode b~ng thyristor. Do d6, d~c tinh cua cac m?ch bi@n df>i cong suit sau day se 
phv thu9c vao cac diode c6 trong m?ch. Cac m?ch nay duqc chia lam hai lo?i : 
DiSu khiSn ban phfin va diSu khiSn toan phfin. 

· Df>i v&i tit ca cac m?ch biSn df>i, thai diSm kich thyristor duqc d~c trung b&i 
g6c kicha. Gia tri trung binh cua di~n ap DC t?i ng5 ra duqc ky hi~u la Dcta- Khi a= 
o0 d~c tinh m?ch gif>ng nhu m?ch bi@n df>i cf> dinh (hinh 4.21), di~n ap t?i a= o0 ky 
hi~u la Ucto. 

N@u ~ac thyristor dm:;rc kich trShon (a> 0°), di~n ap DC ng5 ra Udacua m?ch 
se giam xuong 

Do d~c tinh cua thyristor chi tr& vS tr?ng thai tit khi dong chay qua n6 nho 
hon dong duy td nen tinh chfit cua tai cung anh huong d@n di~n ap ra U cta 

Vi v~y trong cac phfin sau day se nghien cuu m?ch bi@n df>i v&i tai di~n tr&, 
di~n cam va tai hf>n hqp 

2. Bi~n d6i cong suit ban phftn 

2.1 D~i CU'O'ng 

DS d~ hiSu vS b9 bi@n df>i diSu khiSn duqc, qua trinh khao sat se t~p trung vS 
lo?i m?ch diSu khiSn ban phfin nhung trong thµc tS lo?i nay khong quan tr9ng lim 

2.2 Bi~n d6i ban phftn tai thuftn tr& 
Sa d6 ca ban duqc trinh bay trong hinh 5.1 va cung da duqc gi&i thi~u &bai 

cong tic di~n tu. Do thyristor chic6 thS duqc kich & ban ky duang cua di~n ap DC 
nen tren tai cung xufit hi~n di~n ap duang. Trong truang hqp ly tu&ng, di~n tich 
di~n ap/g6c kich c6 thS duqc diSu chinh tu O t?i a= 180°cho d6n toan b9 ban ky 
duang t?i a= o0 

Hlnh 5.1 Bil§n d6i cong suAt d[~u khf8n ban phAn M1 
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2.2.1 Khao sat di~n ap 

V &i m~ch di~n mo tatrong hinh 5 .1 cfing nhu v&i t§.t ca cac m~ch bi Sn d6i 
cong su§.t diSu khiSn dm;rc , di~n ap ra DC Uctala m<)t ham theo g6c kich a va duqc 
biSu di~n theo cong thuc sau 

Khi g6c kich a= o0, quan h~ trong ph§,n 2.2 cua bai 4 cfing ap dl)ng duqc 
trong truong hqp nay 

u 
=·-· =2,22 
Udo 

Tuph~m vi g6c kich cho phep, hinh 5.2 trinh bay hai truang hqp a= 45° va 
a=135° 

NSu a= 1800 thi m~ch khong th@ kich duqc vi gia trituc thai cua di~n ap 
xoay chiSu hie nay bing 0. Khi a> 180°, m~ch cfing khong kich duqc vi di~n ap 
anode cua thyristor am hon cathode trong su§.t khoang thai gian ban kyam, do d6 
thyristor set~t 

2.2.2 Khao sat dong di~n 

Trong truang hqp tai thu§,n tr&, m6i khi thyristor duqc kich, di~n ap va dong 
di~n tren tai luon d6ng pha v&i nhau. Vi dong di~n l&n nh§.t khi a= o0 gifmg nhu 
trong m~ch chinh luu nen vi~c tinh chc.m van c6 thStheo cong thuc sau 

I 
-=1,57 
ldo · 

D6i v&i cac m~ch biSn d6i cong su§.t c6 diSu khiSn khac, dong di~n t~i a= o0 

cfing bing v&i dong di~n cua m~ch biSn d6i cong su§.t c6 dinh 
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b 

C 

2.2.3 Bjc tinh di~u khiSn 
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(J 

a 

Hinh 5.2 

' ~---···~ , o: ,,,,3s0 l 
L,-•---.~ 

I 
I 
I 
' I 
' ' I 
I 

' I 

1f 

a) 0i~n ap vao hinh sin U 
b) 01~ ap ra Uan, t{l.i a = 45° va. a ::: 135° 
c) 0i~n ap U;,.i,;: tren thyristor 

D6thibiSu diSn tis6 di~n ap Uc!O la m9t ham theo g6c kich a cua m:;tch Ml duqc 

trinh bay a hinh 5 .3 

06 

30 60 90 120 150 18:0 

Hinh 5.3 0~c Unh m~ch bi~n d6i difru khi~n ban phan tai thuAn tr& 
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2.2.4 Vi d\J. 

M~ch biSn d6i cong suAt diSu khiSn ban phAn v6i U = 22° V va a= 120° 

Khi a= 120°, gia tricos 120°= -0,5, di~n ap m(>t chiSu Ucta duqc tinh nhu sau: 

U U (
1 +cos a)· 

da =, dO 

2 

1 [ 1 + cos120° ·)· 
Ud120 = 0,45xvl 2 : 

- 0,45 x220 v( 1 + (~ o,5J) 
== 99V(1-i,5) 
Ud120 = 24,75U 

Ud120 

Udo 

24,75V =O 25 
99V ' 

Hlnh 5.4 $add fll?ch bi~n dlli M1 tai thu~n cam 

1 2 
( WMago = -U ) 

M~t khac, cac tai thuAn cam c6 d~c tinh tich trfrnang luqng 2 , 
chung se tra l~i nang luqng. DiSu nay c6 nghia la thyristor v~n tiSp tµc dfui di~n 
ngay ca khi di~n ap dao cvc tinh va tr61:hanh am. Nang luqng tich tru t~o ra m(>t 
di~n ap cam (mg cao trong di~n cam dSduy tri dong di~n theo chiSu tru6c d6 cho 
dSn hSt nang luqng tu truong. Vi CUQn cam ly tuong c6 thai gian n~p va ph6ng 
bing nhau nen khi a= o0 se c6 dong di~n chay trong su6t chu ky T. Van v~n duy tri 
tr~ng thai dfin va luc nay tren tai xuAt hi~n 1 di~n ap xoay chi Su Ucta c6 gia tri luon 
bingo 
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{; 

a 

-u 
u~ 
a 

b 

-I/ 
~-~ 

C 

•4,,K 

d 

a} Bi~n ap vao xoay chi~u 
b} Di$n ap ra DC 
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iJ. 

wt 

-u 

wf i wt 
' 
' ' ' ' 

"<fit 
j 

' wt wt 
' 

UAK 

' wt 
' ' ' ' 2,r· ,r 2Y 

c) Dongtai 
d). Bi~n ap tren van 

2.4 Bi~n d6i cong suit ban phAn tai trrr khang 
Lo~i tai nay c6 R va r§,t tr T = L g~p trong cac m~ch biSn d6i cong 

suit, d~c tinh cu.a chung la mQt ham theo R la trung gian giua hai lo~i tai da 
khao sat & m1,1c 2.2 va 2.3, khac v&i tai thuin tr& dong di~n Id trong truang hqp nay 
khong thS d9t ng<)t bing O do c6 thanh phin cam khang. Tuang tg, cfing se xay ra 
sµ khong bing nhau giua hai di~n tich di~n ap/ g6c kich duang va am nhu la m9t 
ham theo g6c kich a. Hai truang hqp nay duqc mo ta trong hinh 5.6 t~i a= 45° va 
a=90° 

3. Bi~n d6i cong suit toan phAn 

3.1 B~i CU'O'Ilg 

Trong sa d6biSn d6i cong suit toan phin tit cacac van dSu duqc diSu khiSn. 
Di~n ap ra DC la ham cu.a di~n ap ngo vao, lo~i tai va g6c kich a. DShiSu ro chuc 
nang trong phin sau se khao sat rieng re cac m~ch B2, M3 va B6. BS lam nhu thS 
thi m6i khi g6c kich duqc xac dµih, n6 phai gi6ng nhau & m6i van trong m~ch 
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u 

Q: 

Ir;~ 

'•! 0 
' ,r 

I 

I(!~ 00° :, 

! 

6 
' T 

' ' ' 
' ' ' ' . 

Tai co fhanh ph~n cam 
khano nho. a = 45° 

Tai co thanh phhn cam 
khang nh6, a= 90° 

Hinh 5.6 Bi$n ap v.a dong di$n trong m~ch Mt tai tr& khang 

3.2 M~ch bi~n dBi ciu di~u khi~n toan phin (B2) 
3.2.1 D~i CtrO'ng 

Khi khao sat m~ch biSn d6i cong su§.t c& dµih da cho th§.y m~ch du la d~g 
m~ch r§.t thuong duqc SU d1.1ng. U u di Sm tru&c tien cua chung la c6 thS n&i trµc 
tiSp vao lu&i di~n, thu hai la cho phep t~n d1.1ng duqc biSn ap ghep n&i tiSp. Tuy 
nhien, trong cong nghi~p m~ch B2 chi duqc dung cho cong su§.t dSn 10 KW do tai 
ung d1.1ng cua m~ch nay trong hth&ng 3 pha la khong d&i xung. Tuy nhien, m~ch 
B2 rfit thuong duqc 1mg d1.1ng trong lmh vµc giao thong trong h~ th&ng di~n 1 pha 
v&i cong sufit len dSn hang MW. 

Nguyen ly ho~t d(mg caban cua m~ch B2 da duqc trinh bay &cac bai tru&c. 
Trong hinh 5. 7 gi&i thi~u l~i tung bu&c tu each ghep n&i ti Sp hai m~ch M2 dS t~o 
thanh m~ch B2. 

Trong mc;tch B2 dung 4 thyristor luon c6 hai thyristor d~n di~n cung luc 
dScung c§.p dong di~n chay ngang qua tai d6 la hai thyristor d&i di~n qua ducmg 
cheo trong hinh 5. 7 c di Su nay c6 nghTa la hai thyristor phai duqc kich d~n d6ng 
thai v&i nhau. Trong hinh 5.7c hai thyristor VI va V2 d~n di~n trong su&t thai gian 
ban kyduang cua di~n ap lu&i, V3 va V 4 d~n di~n trong khoang thai gian ban 
kyam. Do d6 kh&i diSu khiSn phai t~o ra hai c~p xung kich l~ch pha nhau 180°, cac 
xung nay hoan toan co thSt~o ra turn9t m~ch kic duy nhfit bing each dung biSn ap 
xung c6 hai cu9n day thucfip tuang ung cho tung c~p thyristor 

3.2.2 Khao sat di~n ap 

Nhu da biSt, khi tinh toan di~n ap m9t chiSu Uda cful phai luu y dSn d~c tinh 
cua tai. Trong truong hqp tai thu§.n tr&, di~n ap Uda se khac 0 cho dSn khi a= 180°, 
v&i tai thu§n cam Uda= 0 tru&c khi a= 90°. Bay gia nSu a> 90°va tai la d9ng CO' 

h9at d9ng v&i qrc tinh gi&ng nhu may phat, Uda c6 gia tri am, Du&i nhung diSu 
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ki~n nay, di~n ap DC & ng5 ra d~t ClJC d~i am t~i a= 180°v&i ud 18°= -UdO. f)i@u 
nay dlng duqc chung minh b&i biSu thuc toan h9c sau day 

a) Nbi ti~p hal m,;1ch M2 :uits 

r~J 
1/3 V2 

lft V4 

+y u~ y-

bJ Mi;lCh B2 VO'l hai cu¢n 
th!'.r c~p 

R,io1;1C1" Rr•Rz 

c} Sa dB m9ch B2 tMng 
d1,mg 

Hinh 5.7 Cacti t?o ffii;}Ch 82 ttt hai fn.slCh M2 

1 ' 
Uda =-UcMJ{1+cos0\Udo = 0,9U 2 . j, 

T rnang hgp tai cam khang 

Cac gia tri di~n ap c6 thS nh~n duqc b&ng each ap dvng cac phuong trinh v@ 
di~n ap ra DC d6i v&i tai tr& khang, di Su nay khong chi la quan h~ v&i g6c kich a 
ma cung la quan h~ v&i ti s6 gifra cac thanh phfui di~n tr& v&i di~n cam 

Vi di~n ap DC ra cua m~ch B2 g6m hai xung, truong hqp tai di~n cam t~i cac 
g6c kich a< 90°, nang luqng tu truong duqc tich trfr khong giam hoan toan, t~i thai 
diSm nay nang luqng h6i tiSp bikSt thuc s&m hon ban kythu hai cua di~n ap va bit 
d§.u qua trinh tich trfr nang luqng m&i. 
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3.2.3 D~c tinh di~u khi~n 

Hinh 5 .8 trinh bay O?C tinh diSu khiSn cua m~ch B2. Ti s6 di~n ap Ud□ ' ·' 
duqc ve tuong (mg v&i hai trucmg hqp : Tai thu§n tra va tai thuln cam ho?C tai tich 
cvc. Tu hinh ve cho thiy cac duang d?c tinh chi gi6ng nhau tai a= 00, d?c tinh d6i 
v&i tai tra khang cfing duqc suy ra tu cac O?C tinh nay 

Nen nh&ring tai phai la lo~i tich cvc v&i hi~u quatu a> 900 nang luqng duqc 
tra vS h~ th6ng bai hi~n tuqng nghich luu. Vi d\l nang luqng nay c6 thS duqc t~o ra 
tu m9t may phat DC 

~ 
Uoo 

1.0 

., 
"'.2 
E 

0,5 i'J .= 
·5 
If. 

0 

Hinh 5.8 DU'6'ng d~c tfnh di~u khi£m cua m;;ich bi~n dOi 82 

3.2.4 Hi~n tuqng khe hrr 

M?C du O?C tinh di~n ap DC angora la hai xung va O?C bi~t la trong trucmg 
hqp tai thuln tr6, SlJ gian do~n di~n ap va dong di~n vAn xay ra t~i g6c kich a> o0. 

D6i v&i cac b9 biSn d6i cong suit khi 1i t~m thai bing O trong khoang thai gian 
giua cac xung cua di~n ap ra DC. Hi~n tuqng nay la m9t vin dS O?C bi~t d6i v&i 
m9t s6yeu clu diSu khiSn vi d\l m9t h~ th6ng diSu khiSn dong di~n dang ho~t d9ng 
nhung do hi~u ung nay dong di~n thvc tS se bing O trong m9t khoang thai gian xac 
dinh. DS khic ph\lc cln phai dung m<)t cu<)n cam ho?c m9t vong diSu khiSn d?c 
bi~t dS san bing SlJ gian do~n cua dong di~n. Hinh 5.9 mo ta anh huang cua tai 

L = O va .!:_ = ,x, tai u = 90° 
trong hai trucmg hqp R R . cac ducmg biSu di~n con trinh bay 

xung kich la m9t ham I iG = f(mt) 

Trong hinh 5 .9 cho thiy di~n ap lu&i va vitri xung kich gi6ng nhau d6i v&i 
cahai lo~i tai. Nhu da n6i hi~n tuqng khe ha xay ra v&i tai di~n tra nhung v&i tai 
thu§n cam thi khong ngay ca dSn a= 90°. Nguqc l~i khi ho~t d9ng v&i tai di~n travi 
dl_lvan Vl va V2 ti Sp tl_lc dfin tun dSn 3n/2 do d6 ban kyam cua di~n ap lu&i duqc 
chuySn qua tai 



121 

3.2.5 Khao sat di~n ap nghjch 

Bi~n ap nghich tren thyristor Vl duqc xac dinh theo hinh 5.9. V&i tai di~n 
tr&, di~n ap UAK trong khoang tu 0 dSn rc/2 b~ng m()t nua di~n ap lu&i, do khong c6 
dong di~n nen di~n ap nay duqc chia tren hai van. Trong khoang tu rc/2 dSn p, van 
a tr~g thai d~n va DAK= 0 V khi rt= 0 n, sau d6 V3 va V4 duqc kich t~i a= 270°, 
di~n ap tren Vl chuySn sang uA - nSu dong di~n m()t chiSu Id chay qua di~n cam la 
khong d6i. Trong trm:mg hqp khac di~n ap nghich luon bing di~n ap lu&i 
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a) Tai dii;!n tr& 

3.2.6 Ch~ ct{, nghjch hru 

B6i v&i b◊ biSn d6i diSu khiSn toan ph§n gia SU dong di~n m()t chiSu Id da 
duqc lam phfuig dt t6t, sau d6 di~n ap ra DC duong t~i g6c kich a< 90° va ch@ d◊ 
chinh luu xu.it hi~n NSu bay gia xung kich xay ra t~i a> 90°, di~n ap ra DC tr&nen 
am va m~ch ho~t d()ng a ch@ d◊ nghich luu. Trong hinh 5.10 trinh bay ch@ d◊ 
nghich luu t~i a= 150° 
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Hlnh 5.10 D;;::ing. song di$n ap va dong dl$n a ch§ dO ngh[cl'l IU'u t;;::ii a = 1500 

3.3 M~ch chinh hru 3 pha ban kyc6 di~u khiin M3 
M~ch M3 (hinh 5 .11) r§.t thich hqp dSmo tahi~u quacua m~ch bi Sn d6i cong 

su§.t, do d6 trong ph§.n nay se khao sat m9t s6tinh ch§.t d~c bi~t cua chung 

Hlnh 5.11 M9ch ci'lfnh lt.ru M3 co dibu khilm 

3.3.1 Ph~m vi di~u khiin 

Kh6i t~o xung kich cho cac thyristor trong m~ch M3 phai dugc thiSt kSsao 
cho c6 thS t~o ra 3 xung trong m6i chu k:y va l~ch nhau 120°, them vao d6 chung 
phai c6 kha nang dich pha khi c§.n thiSt tuang (mg v&i ph~ vi diSu khiSn. Do di~n 
ap UuN(hinh 5.12) tu thai diSm chuySn m~ch d§.u tien ( a= 0°) dSn diSm giao nhau 
v&i ULJN( a= 18°) c6 gia triduang han di~n ap nay, van VI chic6 thS dugc kich 
trong khoang thai gian nay. V &i Li= hing s6 ho~c khong c6 sµgian do~n dong di~n, 
V3 duy tri tr~ng thai dfui cho dSn khi VI dugc kich. V &i m~ch biSn d6i nay, cac 
lo~i tai tich ClJC cho phep ph~m vi diSu khiSn theo ly thuySt tu a= o0dSn a= 180°. 
Ph~m vi diSu khiSn giam v&i m9t tai di~n tr&. Tuy nhien, do di~n ap ra khong xu§.t 
hi~n phful am. D6i v&i lo~i tai nay van tuang ung bikh6a t~i a= 150°. 

Do thai gian chuySn m~ch va thai gian tit cua cac van, van khong nh~n dugc 
di~n ap thu~ trong khoang thai gian nay, v&i tai tich ClJC ph~m vi diSu khiSn chic6 
thSap d1,1ng khoang a= 150°(hinh 5.12) 
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a=180" a=150° 
.,1 

E>i~n ap m9t chi Su cua m~ch B2 chi khong phv thu9c vao tai t~i a= o0
• V &i 

m~ch M3 thi khac, di~n ap DC d9c l~p v&i tai trong khoang tu a= o0dSn a= 30°. 
E>iSu nay c6 nghia la ngay ca khi tai la thufin tra hi~n tuqng khe ha c6 thS bit dfiu 
s&m nhfit khi a> 30°va cung nen nh& ring t~i thai diSm nay thai diSm kich dfiu tien 
trong m~ch M3 la 30°. Do d6 v&i g6c kich a= 30° trimg v&i rot= 60° cua di~n ap 
xoay chiSu, vi tri d~c bi~t nay duqc g9i la g6c diSu khiSn t&i h~n Ucrit- Tren g6c diSu 
khiSn t&i h~n, di~n ap DC cua m~ch M3 duqc tinh nhu sau : 

Uda= Udocos av&i Udo= 0,676 x U 

· E>6i v&i tai di~n cam quan h~tren cung duqc ap dvng trong khoang o0::; a 
:S90°va trong khoang 90°::; a :S180°, di~n ap Udaluon bing 0 (hinh 5.13). Trong 
hinh nay con cho thfiy di~n ap U daChic6 gia triam khi tai la lo~i tich C\fC . 

. ~ 
¼o 
to 

., 
"' 0 
E 

0.5 ~ = "" 'iii 
"'· o: I 

0 

-to
0 30 90 1:20 1$0 180 

Hinh 5.13 Si! ph1,1 thw}c d~c tinh di!§u khi@n theo tai trong ffi9Ch M3 

Tu ft= Ucrn ~ 30° tra di, c6 hi~n tuqng khe ha khi tai la thu§.n tra nen Udaphai 
duqc tinh theo cong sufit sau : 

Uda = 0,577 x Ucm [1 + cos (a+ 30°)] v&i Udo= 0,676 Uva 30° :S: as 150° 
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Trong ph~m vi g6c kich 1500 ~a~ 1800, di$n ap Udu = 0 V vi nhu da biSt v&i 
tai di~n tr& di~n ap DC khong c6 phin am 

3.3.3 Vi d\l: M,ch M3 co di~u khi~n v&i ULN= 220 V va a= 120° 

Mc)t m~ch biSn d6i M3 duqc n6i voa h~ th6ng 3 pha c6 DLN= 22° V, di~n ap 
ra DC duqc xac dinh d6i v&i tai thuin tr& va tai tich eve t~i a= 120°. Cac kSt qua 
sau d6 duqc kiSm tra bfulg each tham khao duang di;ic tinh diSu khiSn tuang ung. 

a) Tai thuin tr& 

LJd t20 

Ud120 
-= 

U.:10 

= 0,577 X Udo[1 + cos (a + 30°')] 
= 0,577 X 0,676 X U[1 + COS (a + 30°)] 

= 0,577 X 0,676 X .J3 X LJLN[1 + COS (120° + 30G)] 
0,577 X 1,17 X 220 V[1 + cos 150°)] 
= 19,9 V 

19,9V = O.OB 
1,17x220V 

b) Taltich cv-c 

Uda = Ucm X COS fl. 

ud i20 · = 1,11 x 220 v x cos 120° 
::::: 257,4 V X cos 120° 

UdtW 

Udo 

=r -128,7 V 

128,7V = -0,5 
257,4V 

3.3.4 Ho,t d9ng v&i cac lo,i tai khac nhau 

Cung gi6ng nhu da lam v&i m~ch biSn d6i B2 trong phk nay se so sanh cac 
duang di;ic tinh t~i a= 90° v&i tai di~n tr& va tai cam khang (hinh 5 .14) 

Cac d6thitrinh bay rorang di;ic tinh ho~t d9ng cua m~ch biSn d6i c6 diSu 
khiSn. Vi d\lVO'i tai cam khang va a= 900, l~i m9t lin nfra u d 90= 0 V do di~n tich 
g6c kich/di~n ap a phin duang va am b~ng nhau 

Do hi~n tuqng khe h&(hinh 5.14a) trong khoang tu acrit= 3O°dSn a= 90°, 
di~n ap nghich U AKtren van bigiam, mi;ic du chic6 di~n ap van Vl duqc vetren d6 
thi. Tuy nhien, khi thyristor V3 duqc kich, di~n ap tren Vl se tang len u~ 

NSu di~n tich ()' phin am l&n han &phin duang thi Uda se am va chS de) ho~t 
d9ng la nghich luu. Tuy nhien, tren caban chS d9nay chic 6 hi~u lµc khi tai con kha 
nang cung d.p nang luqng, di§. tu tai phai luon l&n han di~n ap lu&i dS bao dam 
dong di~n tiSp t\}c chay theo chiSu tru&c d6 cua n6. 

NSu trong m~ch tai c6 m9t ngu6n cung c§.p nang luqng (dc)ng cam9t chiSu 
kich tu song song v&i dong kich tukhong d6i) thi hie nay d9ng CO' ses ang chS 
d9may phat b&i ca nang tich trfr trong tai cakhi va n6 set~o ra dong di~n ngang qua 
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m~ch biSn d6i di vao h~ th6ng va n6 se bi ham (ham tai sinh). KSt qua la t6c d<) bi 
giam va di~n ap tren d<)ng CO' giam xu6ng. BS vAn con cho phep dong chay va qua 
d6 tiSp tl)c chS d<) nghich luu, g6c kich cln phai duqc di@u chinh lien tl)c sao cho 
di~n ap cam ung cua d<)ng CO' ho~t d<)ng nhu m<)t may phat t~i m9i thai di Sm dSu 
l&n han di~n ap Uda cua m~ch biSn d6i. Truang hgp nay duqc gi&i thi~u l~i trong 
hinh 5 .15 v&i sµ chuySn tiSp tu a= 150° dSn a= 120° 

li 

V,.b:J~ 

a 

JJ~:l:u . 
Upl>i.tse. 

a} Tai di~n tr& 

b 

b) Tai cam kMng 

Hinh 5.14 Hi1;tn ap va dong di~n tiji a = 90° v6'i cac 10,gi tai khac nhau 

Bing each dung m<)t vong diSu khiSn, g6c dfui dong di~n a c6 thS duqc kSt 
rn3i sao cho dong di~n luon duqc duy tri khong d6i cho dSn khi d<)ng ca ngung. 
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----------- .. 
Hlnh 5.15 Oi~u chTnh goc klch m9ch M3 vcri dien ap cam lmg h6i ti~p va giam dong tai 

3.3.5 Qua trinh chuy~n m~ch 

Nhu da n6i 6 tren, dong di~n chuySn tu m9t nhanh sang nhanh kS ben trong 
cung m9t nh6m chuySn m~ch duqc g9i la m9t qua trinh chuySn m~ch. Cho dSn 
nay, vi~c thay thSm9t van dang d~n b&i m9t van kStiSp m9t each ly tu&ng duqc 
xem nhula tuc thai. Tuy nhien, trong thµc tS vi~c chuySn m~ch anh hu&ng dSn 
d~ng di~n ap va dong di~n d6i v&i ca hai m~ch biSn d6i c6 dinh va c6 diSu khiSn. 
Tru&c hSt hay xet anh hu&ng cua qua trinh chuySn m~ch trong m~ch biSn d6i c6 
dinh (a= 0°) trong hinh 5.16 

Vi~c chuySn m~ch tu UuN sang UuN bit d!u t~i thai diSm kich d!u tien tiSp 
theo t~i cot= 150°(hinh 5 .16). Vl vin con d~n di~n do d~c tinh cua di~n cam, 
Iukh6ng thS rue thm b~ng 0. Tuy nhien van V2 cfing sin sang d~ di~n do xung 
kich va di~n ap tren n6. KStukhi van V3 bi kh6a trong chu ky dang xet nen chi c~ 
chu y dSn hai m~ch nhanh phia tren g6m Vl va V2 

Trong luc chuySn m~ch, cac van nay t~o nen m9t m~ch kin (hinh 5 .16), di~n 
ap d~t vao m~ch luc nay la di~n ap day Uuu. Cu9n chuySn m~ch LK1, LK2Va ca 
cu9n day biSn ap c6 tac d\lng nhu di~n tr& tai ben trong. Tai cua m~ch biSn d6i la R 
va L kh6ng bao g6m trong qua trinh chuySn m~ch. Tuy nhien, dong chuySn m~ch 
lK21chi bi gi&i h~n b&i cac di~n cam trong m~ch 

l.1':1 
u o---a-.... ■---=-:..0-----.-~£1+:.....:.v..:..1 _ .... 

V.2 

• 
I 
• N .1:~-~----------0----J 

-= 

Hinh 5.16 Qua trinh chuy@n m~1ch tfr van 1 sang van 2 
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L 

Do di~n cam tai ghep n6i ti Sp ( T = R -} ,x ) nen dong m9t chi Su 1i c6 thSxem 
nhu la h&ng s6, ap dvng phuong trinh nut ben phia cathode trong hinh 5 .16 

Dong di~n chuySn m~ch iK21c6 d~ng hinh sin va di sau di~n ap DL2um9t g6c 
900. Khi iL2= Idva do d6 iu= 0, qua trinh chuySn m~ch hoan t§.t. 

Qua trinh chuySn m~ch mo ta trong hinh 5 .17 duqc g9i la thai gian chuySn 
m~ch ho~c g6c trung dfui u phvthu9c vao vi~c ch9n t9a d9 

Hlnh 5. 17 Anh hLl'&ng cua s11 chuy@n m9ch tqi a.= o0 

B&i vi sa d6chuySn m~ch thuang c6 d~g d6i xung (LK1 = LK2) trong khoang 
thai gian trung dfin Ud= UuL2/2. Hinh 5.17 cung cho th§.y r&ng sv chuySn m~ch gay 
ra m§.t di~n ap DC va duqc g9i la svt ap DC cam (mg Dx 

Hinh 5 .18 trinh bay chS d9nghich luu (90°::; a ::Sl 80°), trai nguqc v&i chS d9 
chinh luu (0°::; a ::S90°) mQt luqng tang di~n ap d9t biSn xay ra. 

Khi tang g6c kich, sai l~ch di~n ap hi~u dvng tang len dSn a = 90° sao cho 
qua trinh chuySn tiSp dong di~n duqc nhanh ch6ng va thai gian ttung dfin giam 

i\J!t1N u,LJN 
--~, . 

Hinh 5.18 fll~n ap ra DC trong ch~ d{l nghich !tru 
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3.3.6 On dfnh nghfcb hru 

Khac v&i cac m~ch nghich luu c6 diSn trong d6 m(>t tai xoay chiSu c6 thS 
duqc cftp di~n tu m(>t ngu6n m(>t chiSu, d6i v&i m~ch biSn d6i cong suit diSu nay 
chi c6 y nghla la nang luqng c6 th~ duqc h6i ti@p tirph~n DC v~phia ngu6n AC. 
Nhfrng truong hqp nghich luu nay da duqc dSc~p &ph~n tren va duqc g9i la nghich 
luu chuy~n m~ch lu&i v&i chuySn m~ch tµ nhien. D6i v&i lo~i nghich luu nay gia 
su cong suit du l&n thi theo ly thuySt m~ch nghich luu c6 thS ho~t d(>ng v&i g6c 
kich d@n 1800 

Tuy nhien, trong thµc tkhi cac m~ch bi@n d6i cong suit lam vi~c ch@ dnghich 
luu, dong di~n chay trong thyristor phai bingilt tru&c khi a= 1800. Sau d6 thyristor 
phai chuin bi ngung d~n hoan toan, vi sau thai diSm nay di~n ap tren thyristor l~i 
duqc phan cµc theo chiSu thu~n 

Tr&l~i thai gian chuySn m~ch va thai gian tit, sau d6 g6c kich phai duqc 
giam xu6ng ( a< 1800) qua trinh chuySn m~ch cua thyristor tiSp theo duqc chim 
dirt va thai gian tilt chuySn m~ch cua thyristor chuySn dong duqc nh~n ra tru&c khi 
di~n ap duong tr&l~i 

NSu qua trinh chuySn m~ch khong hoan tit m(>t each nhanh ch6ng thi dong 
di~n vin con trong thyristor chuySn dong. M~ch biSn d6i duqc cip m(>t di~n ap cho 
dSn thm diSm d6, sau d6 la m(>t d(>t bi@n di~n ap duong. Sµ dao cµc tinh nay cua 
~i;tch biSn ~6i gua nhanh (hinh 5.18), sau d6 di~1} ap tren d~~n cam va di~n ap biSn 
doi duqc noi tiep nhau, dong tang m~nh va c6 thelam dirt cau chi 

DSbao dam an toan c~n phai duy tri m(>t khoang tr6ng tuang d6i v&i g6c kich 
a= 1800, khoang tr6ng nay xip xi 20°- 30° va do d6 gi&i h~n cua g6c kich duqc dzit 
t~i a ~1 soo. Goe kich gi&i h~n aw con duqc g9i la gi&i h~ 6n dinh nghich luu. 

3.4 M~cb cftu 3 pha di~u kbi~n toan phftn (B6) 
3.4.1 l)~i CU'O'Ilg 

Sa d6 c~u 3 pha diSu khiSn toan phful rit thong d1,mg trong cac b9 biSn d6i 
cong suit. Vu diSm cua lo~i nay so v&i m~ch M3 la kha nang t~n d1,mg biSn ap 
ngu6n t6t hon. Vi cung gi6ng nhu trong m~ch du B2 do c6 dong di~n xoay chiSu 
chay trong m~ch thu cip. Hon nua, h~ s6 gqn song va cac dzic tinh khac cung duqc 
cai thi~n t6t hon. 

Cac thyristor c6 cµc cathode n6i sao mang s6 thu tµl e(Vl, V3, VS) va cac 
thyristor c6 anode n6i sao mang s6thmµchim (V4, V6, V2), vi v~y diSu nay cung la 
m(>t uu diSm khi khao sat cac xung kich tuong ung. 
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U=380V 
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Hinh 5.19 Kh5i cong suat cua m?ch B6 

3.4.2 Ph:]m vi di~u khi~n cu.a ID:]Ch bi~n dBi B6 
. . . 

T<;ti a= o0, ho<;tt d9ng cua m<;tch hoan toan gi6ng v&i m<;tch chinh luu B6 khong 
diSu khiSn da thao lu~n &cac bai tnr&c. 

Gi6ng nhu tit ca cac m<;tch cfiu khac, M<;tch B6 c6 thS duqc t<;to nen b~ng 
each ghep n6i ti~p hai m<;tch M3. M6i m<;tch M3 rieng bi~t c6 1 thai di Sm kich tµ 
nhien la 30°,them vao hai di~n ap thanh phfin l~ch pha nhau se t<;to nen di~n ap ra 6 
xung (hinh 4.19). B6i v&i di~n ap ra DC, v&i sµchuySn m<;tch xay ra m6i 60°, va 
thai di Sm kich tµ nhien bay gia t<;ti 60° vS phia duong kS tu g6c 0 cua di~n ap day. 

Do d6, ngay ca·df>i v&i tai thufin tr& cung khongxuftt hi~n hi~u ung khe her 
cho d~n g6c kich a= 60°. Vi v~y biSu thuc khong ph\l thu9c tai sau day duqc ap 
dl_lng trong khoang o0

::; a :S60° 

Ucta = Ucto cos ct v&i Uao = 1 ,35 U 

Gia sir trong tnrang hqp tai di~n cam, U da cung duqc xac dinh theo quan h~ 
tren trong khoang diSu khiSn o0::; a ::;90°. Tu 90°::; a :Sl80°, Udaluon b~ng 0. Nhu 
mo ta trong hinh 5.20, UctaC0 thS chi c6 gia tri am v&i tai di~n cam. 

0.5 

-Hl+---+----+--+----+----+--'=--1-
0
-'-----~ 

o lo •&o 90 t20 150 ur ci:
9 

Hinh 5.20 fl~c tinh difu.l khi~n theo tai cua ~ch B6 
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' ? {60° ~ < 120°) , ' Trong ph?m vi dieu khien · . s a s · . , d6i v&i tai thuan tr& se xay ra 
hi~u (mg khe h& va di~n ap ra DC duqc tinh nhu sau : 

Uda =; ud0[1 + 1,154 xcos{a + 30°] 

Trong ph?m vi g6c kich 120°:s; a ::Sl 80°, di~n ap ra U<la = 0 d6i v&i tai di~n 
tr&. Cac quan h~nay cfing c6 thS duqc biSu diSn b&ng d6thi d~c tinh diSu khiSn 
(hinh 5.20) 

3.4.3 Chu6i xung kich 

D6i v&i m6i m?ch M3 (hinh 5.21), m?ch B6 c~n 3 xung kich l~ch nhau 120°, 
k@t qua la vi tri qua diSm 0 cua 3 di~n ap day k@ ti@p m6i xung la 60°va m6i 60° 
ck c6 1 xung kich. Bai vi trong m?ch c~u phai c6 2 van dfu1 cung h'.ic nen m?ch B6 
kh6ng thS ho?t d9ng gi6ng nhu m?ch M3. Di nhien di Su nay c6 thS duqc khic ph1,1c 
bing each dung 6 xung dai v&i bS r9ng xung tp> T/6 ho~c g6c kich 'PP> 60°. DiSu 
nay cfing cung cip d9 phu xung tuong ung cho yeu c~u ma may m?ch B6. Tuy 
nhien trong di~n tu c6ng suit kS tu khi cac biSn ap xung duqc su d1,1ng do yeu cftu 
c~n phai each ly, phuong phap kich nay c6 nhiSu khiSm khuySt. V &i ly do tren c6 1 
sµ uu tien vS vi~c ap d1,1ng cac xung kep cho m6i thyristor theo sau m6i cai khac 
m9t khoang thai gian la 60°. Phuong phap kich nay cfing tang kha nang su d1,1ng 
cac biSn ap xung nh6 han m9t each dang kS 

Di nhien cac xung kep duqc dung dS kh&i d9ng m?ch biSn d6i c6ng suit 
ho~c khi ho?t d9ng v&i dong di~n ngit quang. Tuy nhien, theo nguyen ly m?ch kh6i 
diSu khiSn se lien tl,lc phat ra cac xung kep. 

DS cho dS hiSu trong phfu nay se khao sat tung bu&c qua trinh kich ID?Ch B6 
phu hqp v&i hinh 5 .22. Tuang quan vSthai gian giua di~n ap day v&i cac xung kich 
cfing duqc trinh bay &hinh 5 .22 

T?i thai diSm tl, thyristor Vl va V6 trong cac pha Ll va L2 duqc kich (kh&i 
d9ng m9-ch), sau 60°dong di~n phai chuySn tuV6 (L2) sang V2 (L3). Bay gia V2 
nh~n xung chinh cua n6 trong khi Vl nh~ xung thuhai cua n6 (xung theo sau). Sau 
d6, sµchuySn m?ch xay ra t?i m6i 60ova vi v~y m6i thyristor duy tri tr?ng thau dfu1 
trong 1200. Chu6i cac xung kich phai rit sat nhau. DiSu nay kh6ng chiap d1,1ng t?i 
a= 0oma cfing dung khi diSu chinh g6c kich dSthay d6i di~n ap ra cua ffi?Ch biSn 
d6i. DScac xung kich lu6n l~p l?i t?i cung thai diSm diSu c~n thiSt la xung kich 
ho~c ID?Ch diSu khiSn phai duqc d6ng b9b&i cac di~n ap day. 

Sµ cftn thiSt su d1,1ng 1 xung lien tiSp d6i v&i hi~u (mg khe h& duqc chung 
minh r6rang trong hinh 5 .22d 
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Hinh 5.21 SO' db m9ch ~o xung chlnh va xung phl,I trong m9ch 86 

Nhu da biSt, m?ch B6 dn nhiSu xung kich nhftt. Kh6i t?o xung la kh6i drtc 
tiSn nhftt trong m?ch B6. Tuy nhien n6 cfing g6p phfin lam giam linh ki~n m(>t each 
dang kS bing each ap d1,mg modul diSu khiSn pha tich hgp d~c bi~t, vi d1,1 UAA 145 
cua hang AEG. 

Sa d6 cua module t?o xung kich bao g6m IC TCA 780 dugc trinh bay & hinh 
5.23, module nay cfing con kSt hgp v&i b9 chinh luu-bi@n df>i 6 xung SR6, xung 
kich dugc dua ra tu3 kh6i Ul, U2 va U3 (hinh 5.21) b&ng di~n ap diSu khiSn g6c 
kich tren bi@n tr& R. cac di~n ap d6ng b9c§.n thiSt lfty tu di~n ap pha tren cu9n thu 
cftp qua di~n tr& R2 = 1,2 MQ(hinh 5.23). 

Cac xung kich l~ch pha 180° qua cac chan 14 va 15 cua IC dugc khuSch d?i 
len b&i cac transistor chuySn m?ch va dugc t?o thanh hai xung b&ng cac biSn ap 
xung c6 2 cu(>n thucftp. Vi d1,1thyristor 1 trong hinh 5 .21 nh~ xung thuhai 0° cua 
module t?o xung thu nhftt lam xung kich chinh va bing each ghep song song, xung 
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d.lu tien 180° la xung ph\l tu module tl:l,o xung kich thu ba. C.ln nh& rfulg g6c dich 
pha 2 x 120°+ 180°= 420°, di~u nay bi~u thi m9t d(>dich hi~u d\lfig cua 60° 

a 

b 

C 

d 

H1 - H6 ""Main pu!se,s 
F1 - fll '"Fo!low,,up pulses 

lat bH1 ·lF1 ktta hF3 hH5 h FS rim 

":t bf'6 bH2 bF2 le« bF4 hH6 hrn 
~.,()' 

Current eoncfottivi!~• j a = ?!ii' j 

Hinh 5.22 Xung kich m9ch ~u 86 

a) D1;111g song di$n ap ph.a 
b) £H$11 ap ra DC t1;1i a:= o0 va r:t = 75° 
c} Goe dan va xung k[ch tqi a. = o0 

wt 

t .. 
iW 

t ... 
{J;J 

d) Goe dan va xung kich t9i a.= 1ff, tai c!l~n tr& 



Puls~ 
inti~it 

11 

Of•DB ., BA HO 

00,010 azxase20 
Ct-CS .. ~nF 
C1 a,47nF 
'fr1, Tf2 w ZK6411li080-02· 

Pfl30 

L%1~ 0,.----1---~ 

ii ---
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I 
,_,_,_, ___ ,_ - - j 

Hinh 5.23 Kh6i t?to .xung v&i 4 ng5 ra each ly 

3.4.4 M~ch bi~n d6i B6 v6'i cac lo~i tai khac nhau 

T?i a= o0, m?ch xem nhulam vi¢c &ch€ d9khong c6 di~u khi€n nhutrinh bay 

& hinh 4.18. Trong kh~ang 0° s; a~ 6-0°, d~c tinh di?n ap ra gi6ng nhau trong ca hai 

L . L L 
- ➔ Q V8 -➔ OO - ➔ Q 

tnrcmg hqp R R . Trong trucmg hqp R c6 nghTa la tai thuful tr&, 
dong di~n Id ti l? v&i di~n ap Uda, trong khi d6i v&i lo?i tai khac thi dong di?n Li c6 
gia tri khong d6i b&i vi tai la cam khang. V&i a= 60°, d~c tinh di?n ap Udap d1,1ng 
cho cahai lo?i tai, nhung ngm;rc l?i cac dong m9t chi~u tuong (mg l?i khac nhau. 

M?ch B6 chi ho~t d9ng &ch€ d9 chinh luu trong tnrcmg hqp tai la thu§n tr& 
vi v~y khong c6 phAn di?n tich di?n ap/ g6c kich theo chi~u am. Nhu trong hinh 
5.24 cho th§,y hi?u (mg khe h&b~t dAu tu a> 60°, sau d6 cac khe h& 16n xu§.t hi?n 
tru&c a= 90°. Khi a> 120° se khong c6 dong di?n do di?n ap bing 0. V&i tai di?n 
cam va t?i a= 90°, phAn di?n tich duong va am bing nhau va ud 90= 0 V. E>ay la 
gi&i h~ d6i v&i vi?c chuySn tiSp tu ch€ d9 chinh luu sang nghich luu nhu trinh bay 
& hinh 5.25. Trong hinh 5.26 va 5.27 mo ta chi ti€t d~c tinh cua Uda trong ch€ d9 
nghich luu 
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Hlnh 5..24 M9Ch 86 VO'i cac lo,i;!] tai kMc nhau 

I 

a) D,;1ng song ca.c di$n ap ptia 
b) D1;mg di~n ap ra DC 
c) Dong tai ti;ii u = 60°, tai di~n tr& 
d) Dong rai l?i a = 60°, tai cam khtmg 

Vl.H,2 ·rJL'.l.L1 

/~ 

t 

t 

Hlnh 5-25 0i$n a p ra DC Ilic chuyim l:l@p tu· chinh ltJu sang nghjch IU'u t~i a = 90°· va Ua oo = o V 
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Hinh 5.26 a~n ap DC am trong ch~ d¢ nghlch IU'U t,;1i u = 120° 

Hlnh 5.27 Eli~ ap ra DC am trong ch~ dQ nghjch h.tu te'i a = 150° 

3.4.5 Ho~t d9ng v&i srrc phan di~ n 

Ben Cl;lnh cac lol;li tai thu~n tr&va thu~n cam con c6 lol;!U tai h6n hqp, lol;li nay 
thuong g~p trong thµc tS. Vi d1,1nam cham di~n, cu9n kich tu d9ng ca 

Ngoai ra con m9t lol;li tai c6 sue phan di~n vi d1,1 d9ng caDC va binh accu. 
Trong nhfmg truong hqp nay duang bao khe h&ph1,1thu9c chuySu vao sue phan di~n 
cua tai. Do hi~u ung khe h&trong ml;lch B6 xay ra tru&c khi 
(1 :::ii 30° I nllu Ui:1 max > Uback > Uc mirl (hinh 5 .28) 

{,I 

(J 

f 

Hinh 5.28 DI~n ap va dong ra t~i khe ha khi ex = 30°, tai di~n tr& v&i sfrc phan di$n 
khong dbi 
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NSu c6 m(>t nguf>n nang luqng ben ph§.n DC, c6 thS d~t duqc chS d9 nghich 
luu (hinh 5.29) 

u ;7\ ,, /\ ,,,~ /\ ""T\- ·,. / '7 

\ 

Hinh 5-29 Di~n ap ra va dong tai trong chi§ de) ngh!ch h.ru 
T,?i a= 150°, !ai cam khang co SU'C phan di$n kMng d6i 

3.5 BJc tinh tai 
Cho dSn nay, cac b(> biSn d6i cong suit da duqc xem nhu la cac nguf>n di~n 

ap ly tuong trong d6 di~n ap ra DC d(>c l~p v&i tai 

Sµ thay d6i di~n ap DC cam (mg Dx da duqc dS c~p 6 m1,1c 3.3.5. Trong thµc 
tS Dx khong ph1,1thu9c theo g6c kich ma ph1,1 thu(>c theo tai. Tuy nhien, vs ca ban 
m(>t di~n ap rai sexuit hi~n tren cac di~n tra cua m~ch chuySn tiSp va duqc g9i la 
d(> 6n ap Dr va thuong duqc bo qua trong biSu thuc cua Dx. Nhung cung gi<3ng 
nhu Dx, Dr la m(>t ham tuySn tinh theo dong di~n. 

Trong hinh 5 .3 0 trinh bay d~c tinh cua tai trong truong hqp khong c6 di Su 
khiSn, g9i di~n ap ly tuong la U diava di~n ap thµc tStheo ly thuySt c6 quan h~ nhu 
sau 

Tuy nhien, trong th-1,rc tS c6 thS 
xem u dia ;:::;U da v&i m(>t d9 chinh xac 
thich hqp. Khi tang g6c kich a, duong 
d~c tinh se tinh tiSn xu6ng phia du&i, 
diSu nay duqc nh~n thiy ro 6 ch€ d(> 
chinh luu, di~n ap rai lam giam di~n ap 
ra DC duang Uda va lam tang di~n ap ra 
DC am Udatrong ch€ d(>nghich luu 

Trong hinh 5.30 cung cho thiy, gia 
trihi~u d1,1ng cua di~n ap tren van phai 
duqc trir di tir u da, trong truong hqp 
m~ch c§.u la 2UT va trong cac m~ch ban 
kyla UT. Cac di~n ap rai thu~ nay c6 thS 
duqc xem nhu d(>c l~p v&i tai 

-,; 
'O. 
0 

E ct•if 
j Ud~----------
;,:. 

" ., 
a: 

Hlnh 5.30 B?c tinh tai v&i cac goc klch khac nhau 



4. Bi~n dBi cAu di~u khi~n ban phAn 

4.1 D~i cmrng 
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Trong cac m~ch cftu dugc khao sat cho d@n gionhucac m~ch B2 va B6 cho 
phep ap dl_lng diode cho phan nua m~ch va m9t nua con l~i la thyristor, hie nay 
m~ch dugc g9i la m~ch B6H la lo~i m~ch bi@n d6i cong su~t di€u khiSn ban phful. 
M~ch cftu B2H c6 y nghla d?c bi~t trong cac yeu cftu di€u khiSn cong su~t th~p dan 
gian 

Vu diSm cua phuang phap di€u khi@n ban phftn la giam dugc sf>lugng 
thyristor va giam 50% cong su~t phan khang cftn thi@t cua m~ch bi@n d6i 

Trong nhi€u truong hgp uu diSm v€gia thanh la do giam sf>lugng thyristor. 
Tuy nhien, bu l~i phai cftn nhi€u cu9n l9c han. Do d6 uu diSm chu y@u & day la 
giam congsu~t phan khang. 

M~ch khao sat sau day bao g6m 2 phftn, df>i v&i phftn bi@n d6i 1 khong c6 
diSu khi@n 

1 
Ua2 = Uao2COSO'. = -UdO cos a 

2 

Vi Udo 1 = UdO 2 = ~ UdO suy ra ph!..PO'ng trinh sau trong truang hqp m,;ich c~u 

1 1 
Udo =-Um+-Ua.J cosa 

2 2 

lf s5 hai di~n ap 

Uao· 1+cosa 

Phu hgp v&i d?C tinh di€u khiSn cua t~t cacac m~ch bi@n d6i cong su~t diSu 
khiSn ban phftn 

Trong hinh 5 .31 d?c tinh di€u khiSn dugc tim ra bing each c9ng hai d?c tinh 

Uct1 , Ud2 -va-
Udo1 Udn2 

Tuy theo d?c tinh di€u khiSn, chic6 ch@ d9chinh luu la c6 hi~u lµc df>i v&i 
cac m~ch bi@n d6i diSu khiSn ban phftn nen cftn phai them mQt diode thoat dong dS 
ngan di~n ap am phat sinh. Do d6 cac m~ch nay khong cho phep lam vi~c a ch@ 
d9nghich luu 
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4.2 M~ch bi~n dBi cftu di~u khi~n ban phftn 
M~ch bi~n d6i nay duqc vi~t tit la B2H va duqc chia lam hai lo~i : Di@m 

khac nhau caban gifra hai la9i m~ch nay la g6c d~n dien cua cac van c6 diSu khi@n 
va khong co diSu khi@n 

V1 
F1. 

l1 o-· -t:::1,-.. -..... ,-· - ·--..::,--11----t 

u 

¥10 

Hlnh 5.32 C~u tlii§u khi~n ban ph~fl dOi xt'.mg co tai la d9ng CO' DG va cu◊n lQC 

M~ch du B2 HK (diSu khi@n hen phia cathode) trong hinh 5.32 trong thµc t~ 
it g~p han m~ch cfiu B2 HZ nhu trong hlnh 5 .33 

+ 
__ _... ____ ___ 

w 
N o,....-.--.. -·. ----·---· ·~--

V20 V2. 

Hinh 5.33 M~ch cilu di~u khi~n ban phl:ln l<Mng d6i x(m.g B2 HZ 
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4.2.1 M~ch cftu di~u khi~n ban phftn d6i xwg 

Mi;tch du &hinh 5 .32 duqc ti;to nen tu m9t mi;tch M2 khong diSu khiSn va 
m9t mi;tch M2 c6 diSu khiSn. Do trong trucmg hqp nay yeu du 6n dµih nghich luu 
cfing phai duqc luu y d6i v6i nhanh biSn d6i c6 diSu khiSn, v6i vi~c ch9n g6c kich 
a ::S150°, di~n ap ng5 ra c6 thSkhong con thiSt l~p duqc b&ng 0. Tr&ngi;ti nay c6 thS 
duqc khic ph1Jc n6i them m9t diode thoat dong trong mi;tch tai cua mi;tch biSn d6i 
Cac d~c tinh ti;ti a= o0thi cfing gi6ng v6i mi;tch cfiu khong c6 diSu khiSn trong hinh 
4.12 

L 

Trong cac ung d\lfig thµc tS, R luon duqc ch9n sao cho c6 gia tri dul6n so 
v6i dong m9t chiSu Idchay qua. Khi di~n ap di qua diSm 0, sau d6 thyristor duqc 
kich d~n, kSt hqp v6i diode ghep n6i tf Sp hoi;tt d9ng nhu m9t nhanh th oat dong. Vi 
g6c d~n luon la 180° nen se khong ph\l thu9c vao g6c kich a. DiSu nay duqc trinh 
bay ro han &hinh 5 .34 

D~c tinh di~n ap DC trong mi;tch cfiu diSu khiSn toan phfin va ban phfin gi6ng 
nhau kS tu g6c kich a cho dSn khi di~n ap b&ng 0. Thong thucmg, dong di~n Li tiSp 
t1Jc chay khi di~n ap qua di@m 0 vS phia am, thyristor VI va V2 (hinh 5.7c) trong 
mi;tch cfiu diSu khiSn toan phfin vftn con duy tri tri;tng thai dim, qua d6 phat sinh 
phfin di~n tich di~n ap/thai gian am nhuchitrong hinh 5.34b 

Vi v~y, toan b9dong di~n cfing chay ngang qua h~th6ng xoay chi@u trong 
khoang tu a dSn a+ n. Tuy nhien, d6i v6i m~ch cfiu diSu khiSn ban phfin d6i xung, 
m9t sµchuySn tiSp dong di~n tudiode V20 dSn diode Vl0 (hinh 3.52) xay ra ti;ti 
vitri qua di@m 0 vShu6ng am. Nguyen nhan cua hi~n tuqng nay la do sµ dao cµc 
tinh cua di~n ap xoay chiSu diSu khiSn diode V20. Vi v~y, cfing trong trucmg hqp 
nay nang luqng tutruang tich trfrtrong tai cam khang seduy tri dong di~n Id, dong 
tiSp we chay qua van VI 0 va VI. Vi ly do nay g6c d~n cua dong di~n pha bigiam 
xu6ng n- a, do d6 lam giam tai h~th6ng. T6ng di~n tich dong di~n/g6c kich cua 
dong di~n pha bigiam theo til~chitrong hinh 5.34d, Tuy nhien, g6c d~n dong cua 
cac van vfrn la 0= 1800(hinh 5.34c) 

4.2.2 M,ch cftu di~u khi~n ban phftn khong dBi xung 

Sa d6 mi;tch loi;ti nay duac ve trong hinh 5.33, c6 th@ nh~n thiy ngay hai 
diode VI 0 va V20 la cac diode thoat dong. D6i v6i tai, mi;tch nay hoi;tt d9ng gi6ng 
nhu mi;tch cfiu diSu khiSn d6i xung. Tuy nhien, d6i v6i g6c kich dong qua cac 
tyristor giam cho dSn n- a. Ti;ti cac diode dong di~n phai duqc keo dai dSn n+ a. 
Do d6 vfrn bao dam duqc dong di~n Li la h&ng s6 

Trong chS d9c6 diSu khiSn, dong qua cac thyristor nhohan dong chay qua 
cac diode nen cho phep dung cac thyristor dong nhonen d~n dSn la mi;tch B2 Hz re 
han mi;tch B2 HK. Di Sm khac nhau nay duqc trinh bay trong hinh 5 .3 5 



140 

B2C B2 HK 

(I 

a 
<ill 

11; 311 :21t 2 1" 2 
' U;;f&:} 
l 

' 

b 
It>! 

C 

d 

Hinh 5.34 So sanh d~c tlnh m9ch B2 tal cam kMng t~r a = 60 
tihll' nhAt [a SO' dO toan phAn 82 C va thll' hai la SO' d6 Mn phAn 82 HK 

a) 0ii;!n ap vao .xoay chi~u 
b) fJi~n ap ra m¢t chi~u 
c) Dong tai- Ctu;m van theo hlnh 5.7c ve 5.32 
d) Dong vao xoay chiiu v&i goo l~h pha s6ng 

m ban tLtcmg t:i.-ng ~ 1 

r,A 

mt 
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ict 
1,J...., ___ ................... _.._ 

Hinh 5.35 
a) fJi$n ap ra DC oua m{1,ch B2 H tqi a.= 90° 
b) Dong tai khong d6i va dong qua cac van trong m~ich 

B2HK 
c) Oon,g tai khong d6i va dong qua cac van trong m{H~h 

B2HZ 
d) Dong vao xoay chilm, song Mi b~c 1 voo g6c !~ch 

pha tll'O'ng ung 91 :so v&i di~n ap vao xoay chi~u u 

Thai diSm b&t dfiu qua trinh thoat dong trong m~ch B2 HK da duqc giai 
thich & m1,1c 4.2.l va duqc trinh bay l~i trong hinh 5.35b. V&i m~ch B2 HZ trong 
hinh 5.33, dong b§.t dfiu chay qua thyristor Vl, tai va diode V20 t~i thai diSm kich 
trong khoang thai gian ban kyduong. Sau khi qua di Sm O v~hu&ng am, di~n ap 
xoay chi~u dao cµc tinh lam cho diode Vl O dfui va thyristor Vl t&t. Vi v~y trong 
khoang thai gian nay thyristor V2 t&t nhu trinh bay trong hinh 5.36 
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Trong khoang thai gian thoat dong, hai diu cua tai xem nhungin m?ch. 
Trong truang hqp ly tuong c6 nghTa la di~n ap DC Ud= 0 V. Trong ho?t d<)ng thµc 
tS diSu nay tuang 1mg v&i t6ng cac di~n ap thu~ tren cac van co dong di~n thoat 
chay qua. D6i v&i m?ch B2 HZ c6 nghTa laud= - 2uF. D6i v&i m?ch B2 HK : ud= -
(uT+ uF) 

M<)t each t6ng quat, d6i v&i cac m?Ch di~n c6 chS d<)thoat dong di~n ap DC 
khong c6 gia trituc thai am. Do d6, cac m?ch biSn d6i cong su§.t diSu khiSn ban 
phin chi duqc dung dSchinh luu 

4.3 M~ch c§u 6 xung di~u khi~n ban phin 
M?ch lo?i nay duqc g9i tit la "h DB" ho~c B6 H. Tuang tµ, trong sa d6cfing 

bao gbm m<)t nhanh khong diSu khiSn va m<)t nhanh c6 diSu khiSn. Trong hinh 
5 .3 7, m?Ch M3 ghep cathode la nhanh c6 di Su khiSn va m?ch M3 ghep anode 
khong c6 diSu khiSn. 

F1 
ll o c::3 

U"3$0V n 
L20 E3 

F3 

LK2 

l10 

\'l V) 
l - tin 

.h,&: 
U O t::3 o-·--0--..-111----1----+-

v,o V&Ci 

vs 

i f1r5 

tIF:W 
ViO 

\120 

Minh 5.37 Mt;,ch 86 Mn phl!n oo diode thoat dong 

Udo; 

rs200U,23A 

Lroao = fOOmH, !:.A. 

Trong m?ch B6 H khong c6 chS d<)nghich luu va di~n ap DC duqc tinh nhu 
sau: 

1+cosa .. 
Uda: = · · XUdo VO'! Udo= 1,35 U 

2 

DiSm cin chu y la chS d96 xung chixay ra d6i v&i cac g6c kich a< 60°. Vi 
V?Y, v&i cac g6c kich l&n chitbn t?i di~n ap ra DC 3 xung. 

Hinh 5 .3 8 cho th§.y d?Ug song di~n ap ra tim duqc bing each c<)ng di~n ap & 
hai nhanh cua m?ch biSn d6i. Tu d6thicfing cho th§.y ring di~n ap ra DC bit diu 
xu§.t hi~n cac khe h&t?i a> 60°. M~c du cac m?Ch diSu khiSn ban phin khong 
thSho?t d<)ng nhucac m?ch nghich luu. Nhung hi~n tu(Jllg nghich luu cung xay ra 
Ian C?n a= 180°. M<)t diode thoat dong thuang duqc them vao dS ngan hi~n tu(Jllg 
nay, diode nay sed~n khi di~n ap vuqt qua diSm 0. 

DS ho?t d<)ng v&i m?ch thoat dong tµnhien cin phai dung m<)t tai di~n cam 
(hinh 5.39). NSu trong khoang thm gian di~n ap U di qua diSm 0, thyristor V3 va 
V5 chua duqc kich, do thai gian tri hoan kich, VI phai tiSp tµc d~n dSduy tri dong 
di~n m<)t chiSu Id. Sau d6, di~n ap U tang len tr&l?i v&i cµc tinh duqc chi &hinh 
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5.39. Cac khf>i V20 va V40 bay gia tiSp nh~ dong Id chay qua V40, Vl va tai cho 
dSn khi thyristor kS tiSp duqc kich d~n tr&l~i. 

V &i m~ch B6 H, m6i c~p m~ch nhanh nhuV3, V60 d~u t~o nen m<)t m~ch 
thoat dong va ho~t d<)ng khi a> 60° 

a 

b 

C 

d 

Vd« 

Op,ase 

i' /" 7,,;,, _______ -f-__ c-_-+-_t---+-+-'!t--------

' ' , i ,: 
,,/' "\..._ ,/ -~.,,,~ ..... __ ~' 

Hlnh 5.38 Bien ap DC cua m,;ich 136 :H 
a) D?ng song di~n ap pha 
b) Bien ap. nMnh M3 K dl~u khi~n toan ph?in khi tang goc l<ich a 
c) Bl~n ap nhanh M3 A kMng co dl~u khfa§n 
d) Bien ap ra DC la chenh !$ch gilia u~11 (M3 K) ~ uc1.,. (M3 A} vtrf s6 

xung ph1,1 thu¢c vao goc klch 
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Hinh 5.J9 s11 hlnh thanh m~ch thoat clang 11,f' nhien sau khi 
U111.2 qua cuim o hi.fang Am bcri clang ctn.ry!1in m.1;1ch tt:r V20 

sang V40 

5. Khao sat cong su~t 

5.1 D~i CU'O'Ilg 

Khao sat vScong suit trong lmh vµc biSn d6i cong suftt cho th§.y nhung diSm 
khac chuySu so v&i kythu~t di~n tuySn th6ng 

Vi dt,mguyen nhan phat sinh song hai do vi~c kich trStrong cac m~ch diSu 
khiSn xoay chiSu da dugc giai thich ocac bai tru&c. M(>t d~c tinh khac inra la cong 
suit diSu khiSn phan khang, vi~c nay xay ra khi tang g6c kich ngay catrong truong 
hgp tai la thu~n tr&. 

Tuang tµnhuv~y, cac m~ch biSn d6i cong suit c6 diSu khiSn cfing t~o ra hi~u 
ung phan khang v&i h~th6ng. Vi dl,lc6 m(>t sµmau thufui dugc gia dinh khi chic6 
m(>t sµbiSn d6i cong suit tac dl,lng c6 thS dugc chung minh vSm~t di~n ap DC, 
trong khi d6 vSm~t h~th6ng chic6 cong suit phan khang phl,lthu(>c vao thcri diSm 
kich. 

Trong kythu~t m(>t chiSu c6 diSn, cong suit dugc tinh theo cong thuc P = U x 
I, trong khoang thcri gian dang xet, Uva I c6 thS dugc coi nhukhong d6i theo thcri 
gian va la cac gia trihi~u dl,lng. 

Tuy nhien, giathiSt nay khong con dugc ap dl,lng ngay ca d6i v&i cac h~biSn 
d6i cong suit khong diSu khiSn vi theo bai 4 n6 da khong c6 khanang can bAng 
cong suit cho dSn khi cac d~i luang UmixedVa Pmixed dugc dua ra. 

M~t khac, trong ky thu~t xoay chi Su c6 diSn luon dµa tren ca ban di~n ap va 
dong di~n hinh sin. Qua trinh biSn d6i cong suit l&n nhit c6 thS d~t dugc khi di~n 
ap va dong di~n cung pha nhau. Tuy nhien, nSu cac di~n tr& xoay chiSu nhu la cam 
khang ho~c dung khang dugc n6i vao h~ th6ng xoay chiSu , sµ l~ch pha se xay ra, 
do nang lugng tich tru trong cac lo~i tai nay. Vi dl,l v&i m(>t dong di~n tuc thcri gia 
tri duang v&i m(>t t di~n ap tuc thcri gia tri am se t~o ra m(>t cong suit tuc thcri gia 
tri am. 
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M9t ngu6n nang luqng duqc t~o ra & tr~ng thai nay cung d.p cho h~th6ng. 
Bing each su d\mg cac gia tri hi~u d\,lllg cua di~n ap va dong di~n, co th@ ap dgng 
cac cong thuc sau day trong ky thu~t xoay chi Su 

Cong sufit biSu ki@n : S = U x I 

Cong su§.t tac dgng : p = u X I X cos a 

Cong su§.t phan khang : Q = u X IX sin a 

S= ✓P2 +Q2 

5.2 Cong suftt trong ky thu~t bi~n d6i cong suftt 
Nhu ditrinh bay trong cac do~n tren, cac m~ch co diSm gifra cung cip m(>t 

dong di~n h6n hqp a diu vao. M~t khac, cac m~ch ciu l~i cung cip m9t dong xoay 
chiSu, do k@t qua hiu h@t cac ngo ra hoan toan phfulg nen dong di~n &ngo vao co 
d~ng cac xung vuong (hinh 5 .34 va 5 .35). 

Nhu da bi@t, m6i m9t dao d(>ng tuin hoan co th@ duqc thay th@b&i m9t s6cac 
dao d9ng hinh sin. Phat biSu nay cung duqc ap dgng cho dong di~n xoay chiSu hinh 
vuong. DiSu nay duqc chung minh l~i trong hinh 5.40. M(>t each gin dung co 
thSxem xung vuong g6m co 3 dao d9ng hinh sin. 

DS don gian tren hinh chi ve cac thanh phin dao d(>ng b~c nh§t, b~c ba va 
b~c nam. T6ng cua 3 thanh phin nay se t~o nen dong di~n co d~ng gin·hinh vuong 
ly tu&ng. Nhu da trinh bay trong hinh 3.28, thanh phful hinh sin co tin s6 bing v&i 
tin sf> h~ thf>ng duqc g9i la thanh phin caban. 

KStirkhi (fJ l = a luon duqc ap d\mg cho m~ch bi@n d6i diSu khiSn toan phin, 
cong suit tac dgng chi phg thu(>c vao thanh phin dao d(>ng ca ban va duqc tinh nhu 
sau: 

P = U x 11 x cos {!}1 ho~c 
p::::: U X 11 X COS a 

Phuang trinh thu hai cho thiy m9t each ro rang cong suit tac d\,lllg d~t gia 
trit6i uu khi a= 0°( cos 0°= 1) 

V &i m~ch bi@n d6i khong co t6n hao thi co thSxem cong suit tac dgng P 
&ngo vao bing v&i cong sufit Pd & ngo ra 

Cong suit biSu ki@n cua thanh phin caban duqc tinh nhusau : 

p 
St=Uxh=--

cosa 

Pa 
S1=UdcXla=~ 

cosa 



a 

b 
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Hlnh5.40 
a) Oi(ln ap ,ra DC tai di$n cam tgi a =-

600 
b) D,;1ng song dong di~n vao la tong 3 

!Mnh ph&n dao d(lng sin 

Tuy nhien, c6ng su§.t biSu ki@n t6ng S trong h~th6ng 16n hon c6ng su§.t biSu 
ki@n S 1 cua thanh phful caban, kh6ng kS d@n cac dong di~n b~c cao I3, 15, .. rn~c du 
chung cfing te;10 nen rn9t c6ng su§.t phan khang , do d6 

S > Sl 

Trong thuc t@. c6ng su§.t biSu ki@n S c6 thS duqc xac dinh d~ dang ti:rgia tri 
hi~u d1,mg cua u va I (S = u x I) 

p 
COSqn=-

r)f>i v&i h~ s6thay the · s 1 

A=p. 

D6i v&i h~s6c6ng su§.t t6ng S 

Ap d-i;mg cac quan h~nay cho rne;tch bi@n d6i c6ng su§.t B2 v&i tai di~n cam te;ti 
a= 90° 

V 6i a= (fJ l = 90°suy ra P = S 1 x cos 90°= 0 W 
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KSt quanay cho thfiy c6ng sufit tac d\lllg P &cahai phia sava thucfip phai bfulg 
0 DiSu nay dung d6i v&i ng5 ra m~ch biSn d6i c6ng sufit, bfit chfip dong di?n rn9t 
chiSu dang chay, Uda= 0 V va 

Pd= U.:fo,x la= 0 W 

T~i ng5 vao cua m~ch biSn d6i, cong sufit tac d1,mg P ciing bing 0, boi vi 
dong di?n cua thanh phftn caban ch~m han di?n ap m9t g6c 90°. Do d6, c6ng sufit 
phan khang cua thanh ph§.n caban d~t cµc d~i trong truong hgp nay 

Q1 = U x f x sin cp1 

5.3 Cac m~ch hru trfrcong suAt phan khang 
Nhu da trinh bay & cac phftn tru&c cac m~ch bi@n d6i c6ng sufit diSu khiSn 

toan phftn bi anh lu&ng l&n vao quan h~pha giiia di?n ap v&i dong di~n trong h? 
th6ng xoay chiSu. KS tu khi h~ sb c6ng sufit tr& nen xfiu han chu y@u b&i cong suit 
phan khang, nen ck thi@t phai tim bi?n phap dS giam thanh phftn cong sufit phan 
khangnay. 

5.3.1 Bu cong suAt phan khang 

N6i m9t each t6ng quat c6 thSbu thanh ph§.n c6ng sufit phan khang trong 
h?th6ng bing each dung cac di?n dung. Trong thµc tS phuang phap nay da cai 
thi~n m9tcach thoa dang. Tuy nhien, do vi?c ghep t1,1 khong thSthay d6i nhanh 
ch6ng trong m~ch kich va tai diSu nay thuang g~p trong kythu~t biSn d6i cong 
sufit · · 

M9t phuang phap khac la dung cac may di~n d6ng b9. 6 day sµthay d6i 
dong di?n phat trong rotor c6 thS t~o ra m9t ngu6n cung cfip cong sufit phan khang 
nhanh ch6ng va dfin dSn d~t dugc hi?u qua.bu cong sufit rfit tbt. Do chi phi d§.u 
tucao nen phuang phap nay chi c6 tinh kinh tS d6i v&i cac h~ th6ng l&n, d~c bi?t la 
khi may di?n d6ng be) dugc dung nhu m9t d9ng ca. 

Ngoai cac phuang phap bu, cac m~ch di~n dugc bi@t trong k:ythu~t biSn d6i 
cong sufit tieu th1,1 m9t lugng cong sufit phan khang thfip, do d~c diSm vS ho~t d9ng 
v~t ly cua chung nen khong thSgiai quy@t dfty duvfin dScong sufit phan khang. Tuy 
nhien, trong ph§.n nay ciing se.dSc~p m9t each ngiln g9n vScac m~ch quen thu9c 
nhfit. 

5.3.2 Bi~n d6i cong suAt di~u khi~n ban phftn 

Cac m~ch biSn d6i lo~i nay da dugc gi&i thi?u & m1,1c 5.4, d~c diSm tieu 
th1,1m9t cong sufit phan khang thfip dugc khao sat & day dµa tren cas&hi?u ung 
thoat dong ben trong cua chung. Ngo ra m~ch biSn d6i tronen ngiln m~ch ngay khi 
di?n ap DC thay d6i C\fC tinh. dtr~ng thai nay, dong di?n m9t chiSu chay ngang qua 
cac nhan thoat dong d@n tai, t~i thcri diSm nay dong lu&i bing 0, hi?n tugng nay · 
dugc mo tatrong hinh 5 .34 

Trong khi d6i v&i trucrng hgp diSu khiSn toan phful v&i quan h~a = j 1, c6ng 
sufit phan khang cua thanh phftn ca ban la 
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0 1 = U x h x sin q:,1 : U x 11 x sin a 

Trong truang hgp diSu khiSn ban phAn duqc tinh nhusau 

01 = U x 11 x sin q,1 : U x h x sin° 
2 

Va quan h~m&i sela 

a 
tpt = -
' 2 

TT 0 
a=-=60 

Tuhai m1:1ch di~n &hinh 5 .34, diSu nay c6 nghfa la khi 3 g6c l~ch 
pha giua di~n ap v&i thanh ph~ dong di~n ca ban bi giam tu ~ 1 = 60° d6i v&i m1:1ch 
B2 dSn <p I= 30° d6i v&i m1:1ch B2 H. Nhu da biSt vi~c giam cong suit phan khang 
chic6 thS d1:1t duqc b&i t6n hao trong chS d9 nghich luu. 

Tuy nhien, trong nhung truang hgp nhit dinh, chS d9 nghich luu va tai sinh 
c6 thS duqc boqua dStai h~th6ng la nhonhit. 
5.3.3 Cac m~ch dung diode thoat dong 

D6i v&i cac m1:1ch biSn d6i cong suit diSu khiSn toan phAn, hi~u ung thoat 
dong va vi~c giam dong tai chinh c6 thS d1:1t duqc b&ng each dung m9t diode ghep 
them vao t1:1i ngo ra cua m1:1ch biSn d6i. Tuy nhien, l?i m9t lAn nua vi~c tich tru 
cong suit phan khang am chi dSn s¢6n hao trong chS d9 nghich luu. Cac m1:1ch 
biSn d6i cAu diSu khiSn toan phAn c6 diode thoat dong ho1:1t d9ng rit gi6ng v&i cac 
m1:1ch c§u diSu khiSn ban phAn, nhung lo1:1i sau thong d\lng han do t6n it van. 

Do d6, diode thoat dong chuySu duqc ap d\lng trong cac m1:1ch c6 diSm giua. 
Trong cac thiSt kS dan gian ky hi~u cac lo1:1i m1:1ch nay thuang duqc them ky hieu 
"F" vi d\l B6 F 

M1:1ch biSn d6i cong suit M3 F duqc gi&i thi~u l1:1i trong hinh 5.41 la m9t vi 
d\l vSm9t m1:1ch tich tru cong suit phan khang. 

Q 

Fl > Vt 

u c-, -E::]~f---•~i'·-------+,)1.:-----, 
~2' : LK:2 V2 + ~ 

L2 c----.c:;::JE.~·--o'i--~---•--9'1::---+-1--<.i--l 
i 
' F3 • LJ 0----,e:::3~-~.:;::---..;c,-. ___ ....... --I:~_....... 

V3 

-r- ViQ 

Hinh 5.41 M;;ich M3 F co oong su§t phan khang ttiap 

5.3.4 2 B2 HZ di~u khi~n pha tuftn tl}' 
M9t sv kSt hqp hai m1:1ch cAu xoay chiSu diSu khiSn khong d6i xung trinh 

bay trong hinh 5.42 duqc dung chuySu trong yeu cAu diSu khiSn xe lua, v&i m9t 
di~n ap U da thip, chi c6 PC 1 duqc kich. Luc nay dong tai chay qua nhanh th oat 
dong cua PC2 sao cho cu9n day biSn ap vin khong c6 dong. PC2 chua duqc kich 
cho dSn khi PCl duqc diSu khiSn dAy duc6 nghl'a la t1:1i a1= 0°, cong suit phan 
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khang cua thanh phAn CO' ban tuang ung cung tr& nen b&ng 0. Ben c~nh vi~c giam 
cong su.it phan khang, m~ch nay cung cho h~ s6 gQ'll song & di~n ap DC ra. 

Um!iAs Contact lme 

114 

. Hinh 5.42 So db m~ch bi~n i::lOi cong suat 2 82 Hz 

5.3.5 Cac m,ch bi~n d6i cong su~t ngilt m~ch 
Cae m~eh eong su.it phan khang th.lp da duqe gi&i thi~u ho~t dqng tren 

nguyen tile chuySn m~ch h~th6ng e6 nghfa la dong di~n ehuySn tuvan nay sang van 
khac b&i di~n ap lu&i. 

Tuy nhien, mqt phuang phap khae - chuySn m~ch cu&ng hue - cho phep 
cong su.it phan khang duqe nen hoan toan. Phuang phap ho~t dqng nay duqc g9i la 
diSu khiSn hinh qu~t. 

Hinh 5_43 Dong di$n chfnh, di~n ap AC va di$n ap ra DC trong phllIDng phap chuyin m~ch w6'ng bL!'c 

B~e tinh cua GTO thyristor da duqc giai thi~u &bai 2. B6thitrong hinh cho 
th.ly mqt di~n tich di~n ap DC/ g6e kich d6i xung so v&i ban kyduang cua di~n ap 
xoay chiSu. Hinh 5.43 cho th.ly d~ng dong di~n xoay chiSu. trong truong hqp nay 
dong di~n cua song eaban d6ng pha v&i di~n ap xoay chiSu 
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5.4 .Anh hmrng cong su,t phan khang len h~ th6ng 
Do vi~c xu§t hi~n cong suAt phan khang nen mc;,t m~ch biSn d6i cong suAt 

tuong tac v&i h~thf>ng lu&i di~n gif>ng nhumc;,t tai cam khang. Han nua mc;,t anh 
hu&ng cµc kyquan trong d@n h~thf>ng la sµ phat sinh nhiSu. Vi d\l cac dong di~n 
song hai b~c cao se gay ra t6n thAt di~n ap va cAn phai c6 nhung m~ch l9c d~c bi~t. 

Cac thanh phAn song hai nay c6 thS Iin vao lu&i di~n thong qua cam khang 
va dung khang. T~i thai diSm kich thyristor di~n ap dc;,t biSn se phat sinh ph6 tful 
s6cao va nhiSu c6 thSxay ra trong dai tAn radio va TV 
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Bai 5: :DIEU CHINH :DliN A.P XOAY CHIEU 

1. Bi~u chinh di~n ap 1 pha 

BS thay d6i gia tri cua di~n ap xoay chiSu, ngoai phuong phap c6 diSn la 
may biSn ap, nguai ta c6 th@ dung cac b9 tiristor dfiu song song nguqc nhau ho?c 
dung triac. Nha bi~n phap nay, vi~c diSu chinh di~n ap duqc linh ho~t hon ( v6 
cfip, nhanh, d@ t~o cac m~ch vong tµ d()ng diSu chinh). Kich thuc cua b9 biSn d6i 
g9n nhy va c6 gia thanh h~ hon nhiSu so v&i dung biSn ap. Nhuqc diSm C(J ban cua 
phuong phap nay la chfit luqng di~n ap kh6ng duqc t6t va cAn su d1;1ng them cac b9 
l9c xoay chiSu dS khilc ph1;1c nhuqc diSm nay. 

Vi~c diSu khiSn thai di@m dong ma cua tiristo se t~o ra nhung xung ap tren 
tai nen b◊ bi Sn. d6i duqc g9i la b◊ di Su chinh di~n ap xoay chi Su. 

Sa d6 b9 biSn d6i m9t pha g6m m()t tiristo dfiu song song nguqc (T1 va T2) 
va duqc mile n6i tiSp v&i tai. :06i v&i b9 biSn d6i c6ng sufit nho va trung binh 
(khoang vai kW) c6 thS thay thS tiristo bfulg triac. 

lTuzlt 4;1. DiJu cltinh ilifn ap 1 plui 

t t 

4 
t 

,,, i, 
, ,, t 

Ir:mh 4.2. Dimg ).'a lip klti tdi R Hinh 4.1. Dong va .ip klti tdi R -!:- L 

Cac tiristo T1 va T2 se duqc m& ra trong tung nua chu ky khi c6 xung diSu 
khiSn ung v&i cac thm diSm t1 (m& T1) va f2 (m& T2). 

TaiR 

Gia tri hi~u d\Ulg di~n ap tren tai: 
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Bing each thay d6i g6c di6u khi~n a, gia tri hi~u d1:mg cua di~n ap tren tai se 
duqc thay d6i tuong ung. 

Cong su.it tac d1,mg: 

Cong su.it phan khang: 

Gia tri trung binh cua dong qua m9t van: 

Gia tri hi~u d1,mg cua dong tai la: 

Gia tri di~n ap nguqc l&n nh.lt d~t len tiristo la ✓2.u1 • 

TaiR+L 

(4.3) 

(4A) 

Phuong trinh mo ta qua trinh thay d6i dong di~n khi tiristo d~n di~n trong 
khoang (a::;; 2::;; a+ n-) 

U . 0 "R L di 
m Slll = l. + OJ. -

d0 
1 - khoang d~n di~n cua tiristo. 

Giai phuang trinh tren ta c6: 
0-a 

i ( 0) = Um sin ( 0 - <p) + A.e tgq., 

z 
(0.1) 

A la hing s6 tich phan, duqc tfnh tu di6u ki~n 0 = a thi i = 0. 

Tinh A va thay vao bi~u thuc ( 4.6) bi~u thuc dong tai se c6 d~g: 
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i( 0) ~ 1; [sin ( 0-q, )-sin( a-q, )e '.;] 

Khi 0 =a+ A thi i(t) = 0, thay vao phuong trinh (4.7) ta c6: 

/4 

sin ( l + a - qy) = sin ( a - qy) e tgq, 

(0.2) 

(0.3) 

Khi a > rp, dong tai gian do~, con khi a < rp dong se lien t\Jc va di~n ap tren 
tai se khong thay dbi. Chi c6 thS diSu chinh di~n ap khi g6c d~n cua tiristo nim 
trong khoang rps a s1r. 

2. Di~u chinh di?n ap xoay chi~u 3 pha 

Mqt s6 SO' d6: 

a 

() 

9 
I 
! 

H'mh 4.5. Sd aJ ildu Y co trung tinlt 

·r·· I 

C 

H'znh 4. 6. Su il8 atf.u Y klt8ng trung 
. tinh 

B9 diSu chinh di~n ap xoay chiSu ba pha duqc dung chu ySu cho lm&i d9ng 
d5mg ca khong df>ng b9 ba pha hay diSu khiSn nhi~t d9 cua cac lo dung di~n tr& 
say. 

NSu b9 diSu chinh ap ba pha duqc ghep tu ba b9 biSn dbi m9t pha va c6 day 
trung tinh thi dong qua m6i pha se khong ph1,1 thu9c vao dong cua cac pha khac. 

Cac biSu thtrc tinh a; )., va rp tuong tv nhu trong sa df> m9t pha. 

Khi b{j biln tl8i xung ap ba pha tlu(lc tlfiu sao, khong co day trung tinh: 
Qua trinh xay ra trong m~ch hoan toan khac v&i truong hqp d§.u sao c6 day trung 
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tinh, vi qua trinh d~n dong trong m9t pha phai tuong thich v&i qua trinh d~n dong 
trong pha khac. 

Luat di~u khi~n . ' 

D~ dam bao lm;mg s6ng hai la t6i thi~u, cac g6c ma cua tiristo phai bing 
nhau (a), do d6 m6i van I!n luqt dugc ma each nhau 60° ( xem hinh 4.7 bi~u d6 
T 1, T 2, T 3, T 4, Ts, T 6 va c6 khoang d~n di~n ;L dSu nhau ) va tai mang tinh d5i xung. 

Diin ap tren tai pha A (uzA) au(Yc xay di:mg theo quy t&c sau (uze UZc xay 
di:mg tuang tv): 

- Khi ca ba tiristo cua ba pha dSu d~n di~n thi di~n ap tren tai se trung v&i di~n 
ap pha cua n6 (uzA=Ua uze=ub uzc=uc). 

- Khi chi c6 hai tiristo d~n di~n thi di~n ap tren tai se bing m9t nua di~n ap 
day cua hai pha ma c6 hai tiristo d~n di~n, pha con l~i di~n ap bing O (Vi d\l: 
UZA=uAJf2 trong khoang T1-T6 va UzA=UAd2 trong khoang T4- Ts) 

- Khi khong c6 m9t tiristor nao d~n di~n, di~n ap tren tai bing UZA=O. 

Gia tri hi~u dl,lng cua di~n ap tren tai dugc tinh theo biSu thuc sau: 
1 27f 2 

UZA = -f uZAd0 
21r 0 

Xit tai th ufin tr&: 

mnh 4. 7. JJi?n ap phaA (uZA) khi tai thufin tr&vo'i a=30° 
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UZA - gia tri hi~u dvng; UZA - gia tri tuc thoi 

UZA = - f u;d0+ f uab d0+ f u;d0+ f uac d0+ f u;d(}_ 
1 [12 13( )2 14 15( )2 16 ] 
7r 11 12 2 13 14 2 15 

Ua - gia tri tuc thai cua di~n ap pha; Uab, Uac - gia tri t(rc thm cua di~n ap day. 

Thay cac gia tri Ua, Uab, Uac ta tinh duqc gia tri hi~u dvng cua di~n ap pha: 

Uhd =Um ; [ f-¾( a -T) l O <a< 60° 

Uhd = Um _2_[7r +~.sin2a+ .fj COS2a], 60° <a< 90° 
41r 3 4 · 4 

(0.4) 

Uhd =- - --3a+-sm2a+-cos2a 90° <a<l50° Um l [57r 3 . 3✓3 ] 
2 1r2 4 4 ' 

D~ng d6 thi di~n ap tren tai d6i v&i pha A ( UZA) v&i a =60° duqc th@ hi~n 
tren hinh 4.8 v&i tai thu§.n tr&. 

DS dang nh~n th§.y khi a2: 60° a b§.t ky thai diSm nao cfing chi c6 hai van 
dfin, do v~y di~n ap tren tai se duqc t~o b&i cac duang cong uABl2 va UAd2. 

V &i g6c 90° :; a< 150° mu6n cho m~ch ho~t d(mg duqc c§.n phai phat xung 
kep ( khi phat xung cho tiristor c§.n phai phat xung cho ca tiristor tru&c d6, vi khi 
d6 t§.t ca cac tiristor da bi kh6a do dong qua chung b&ng khong ). 

Khi tiii mang tinh trii' khang R-L ( cac cu{jn day stator ciia il{jng cu khong 
il8ng b{j ha pha ), se c6 ba chS d9 lam vi~c: 

a. NSu a <rp: dong tai va di~n ap tren tai la lien tvc( hinh sin), va & b§.t CU' 
thai diSm nao cfing c6 ba van cua ba pha dfin di~n (hinh 4.10a). Do d6: 

UZA = Ua = Um sin0 

iZA = Um Sill 0 
za 

(0.5) 
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t 

t 

J 
Hinlt 4.10. lJiffe11 tip tren tiii, kJti tiii w.· R-L 1.,a voi cac gili trj a kJiac nlrau 

a. NSu rp < a < agh." {Xgh - la gia tri ma vin con t6n tl;li nhfmg khoang thai 
gian ma ca ba van thu(k v~ ba pha vin din di~n. Duang cong di~n ap tren 

tai se ~6 d:!::~: ~(;,,;,-½ J+~ ~ (0.6) 
Trong m6i chu ky di~n ap ngu6n se xen ke trl;lng thai 3 van dan ho~c 2 van 

Nhu v~y, khi ca ba tiristo din di~n thi: UZA = um sin0 =OJ.Lt:~ +iaRI 
(0.7) 

Khi hai tiristo cua pha a va pha b din ta c6: 

uab ✓3u . (0 300) L dia . R 
UZA =-=- m Slll + =OJ. t-+za I 

2 2 d0 
Khi hai tiristo cua pha a va pha c din ta c6: 

uac ✓3U . (0 300) L dia . R 
UZA =2=2 msm - =OJ. I d0 +za t 

(0.8) 

(0.9) 
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Khi cac tiristo cua pha a khoa ta c6: UZA=0 

Giai cac phuong trinh tren ta se tim duqc cac bi@u thuc cua dong di~n tmg 
v&i rung doc;m neu tren (trong nira chu ky c6 6 do~n) 

Bi@u thuc t6ng quat cua dong di~n se la: 

K'u _0-an 

in = ~ sin ( 0 - q;> + ,8) + A.e tgrp 

Zn 

n - s6 thu tv cua cac do~n trong m6i nira chu ky. 

K~ = ✓2 - nSu di~n ap la di~n ap pha 

K~ = ;, - nSu di~n ap la di~n ap day (uat/2 hoq,c Uac/2) 

( 
TC TCJ t ' th " ' J._ d /3= 0,+ 6 ,-6 uy u9c vao so o~n 

an - gia tri ban d§u cua g6c 0. 

A - h&ng s6 tich phan. 

(0.10) 

b. Khi CXgi6i hr;m< a <150°: Duong cong di~n ap tren tai c6 d~mg hinh 4.1Oc. 
M6i nira chu ky se c6 hai do~n ma UZA =ud2 va uzA =uAd2. D6i v&i cac 
do~n con l~i uZA=0.ChS d9 nay xen ke tr~ng thai chi c6 2 van d~n ho~c 
khong van nao d~n. Goe diSu khi@n l&n nhfit amax= 150°. 

3. B<) bi~n d6i xung ap xoay chi~u chuy~n m~ch crrrrng brrc 

M~ch di Su chinh di~n ap neu tren c6 d~c di@m khi a tang thi cos rp giam. DS 
nang cao chfitluqng di~n ap cung nhu cosrp cua b9 biSn d6i, nguai ta dung phuang 
phap chuy@n m~ch cuong buc. Khi tin s6 chuy@n m~ch du l&n thi c6 th@ lam giam 
nho g6c l~ch pha gifra song diSu hoa b~c 1 cua dong tai, lam cho di~n ap ra gin v&i 
hinh sin han va giam nho kich thu&c b9 l9c. 

B9 biSn d6i g6m hai ciu chinh luu diode CL 1 va CL2, tai cua cac ciu chinh 
luu nay la t\l di~n C1, C2 va cac tiristo T1, T2 m&c n6i tiSp v&i cac cu9n h6 cam W1 
vaW2. 

Nguyen tic 

Khi c6 xung m& T1 (UG1) ciu CLl se ngin m~ch cac di@m a, b, c th(r d.p, ua, 
Ub, Uc duqc dfiu sao va di~n ap ra tren tai se la UZA=Ua, UZB=Ub, uzc=uc. 

Khi ciu CL2 lam vi~c (T 2 m&) thi T 1 bi khoa l~i, cac di@m a', b', c' se ng&n 
m~ch ph\l tai va ua=0, Ub=0, Uc=0. 

Luc diu C1 duqc n~p di~n v&i d§u nhu tren hinh 4.11 (ngoai ngo~c don). Khi 
m& T 1, tl) C se ph6ng di~n qua cu9n cam w 1 va dao dfiu di~n ap ( d§u di~n ap trong 
ngo~c don) khi m& T2 t\l C2 ph6ng di~n (tuang tv nhu C1) qua W2 va gay cam ung 
len cu9n cam W1; T1 se bi khoa b&i di~n ap nguqc cua t\l C1 va cu9n W1 d~t len. 
Tuong tv khi m& T 1 thi T 2 se bi khoa. 
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Di~n ap tren tai c6 d~mg g§.n hinh sin n€u t§.n s6 chuySn m~ch cua T 1 va T 2 

du 16n (hinh 4.12) 

f{• Z,r1 
~~-~ 

11.- ,..,.1J,_, I 
--1--1 

¼- z.. j 
.---,·=--...i.•~, .. --c=:J-1 

Hinh 4.11. £>Mu cJtinh tfij.n. 
r J ,); h A J apxoa,.v c ueu c .uyen moc z 

ZT'·.t4J'JX1..,,_ r n.lnrl . -• i.,lfll ap 
ra klti 
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Bai 6: NGHJCH LUU 
1. Gi6i thi~u chung . 

B9 nghich luu la b9 biSn d6i ti'nh, dam bao biSn d6i m9t chi@u thanh 
xoaychi@u. Ngubn cung clip la m9t chi@u, nha cac khoa chuySn m<;1ch lam thay d6i 
each nf>i diuvao va diu ra m9t each chu ky t<;10 nen diu ra xoay chiSu. B9 nghich 
luu ho~t d9ng ph1,1 thu9c vao lo~i ngu6n va tai 

Cac b9 nghich luu dugc phan lam hai lo~i: (phan lo~i theo qua trinh di~n tu 
xay ra trong nghich luu) 

- B9 nghich luu ap dugc cung clip tu ngu6n ap m9t chiSu. 
- B9 nghich luu dong dugc cung clip tu ngu6n dong m9t chiSu. 

Ngu6n m9t chiSu thong thuang la di~n ap chinh luu, iic quy va cac ngubn 
m9t chiSu d9c l~p khac. Lo~i ngu6n se xac dinh quan diSm chuySn m~ch. 

Bi~n ap ho~c dong di~n ra cua b9 nghich luu ap hay nghich luu dong dugc 
t~o nen tu m9t song trong m9t mra chu ky g9i la b9 nghich luu dugc diSu khi8n 
toan song.Do sµ phat tri8n cua cac linh ki~n ban d~n cong suit va phuang phap 
diSu khiSn,nguai ta su dl)llg phuang phap diSu biSn d9 r9ng xung PMW (Pulse 
WidthModulation) m6i nua chu ky dugc t~o nen tu nhiSu song co d9 r9ng thich 
hgp, nha do d~ dang l9c di~n ap va dong di~n ra. Vi thS dS bit diu nghien cuu cin 
nghien cuu sµ lam vi~c v&i diSu khiSn toan song va lam CO' s& so sanh v&i sµ lam 
vi~c v&i diSu biSn d9 r9ng xung. TiSp theo se dS c~p dSn b9 biSn tin c9ng huong 
co di~n ap hay dong di~n cung c§.p gin tin sf> c9ng hu&ng cua m~ch c9ng huong it 
suy giam. · Chung thuarig dugc su d1,1ng dS cung clip cho cac tai tin sf> trung binh c6 
h~ sf> cong sulit rlit nho ( df>t nong bing cam ung), chung doi hoi diSu khi@n d~c 
bi~t. 

B9 biSn tin nghichluu dong ho~c ap thuang dugc su d1,1ng trong truy@n d9ng 
di~n xoay chiSu co tf>c d9 thay d6i. 
2. Bq nghjch hm ap 1 pha 

B9 nghjch luu ap m9t pha dugc cung clip b&ng ngubn ap m9t chiSu co 
tr& khang rit nho, do do di~n ap U khong chju anh hu&ng cua biSn thien dong di~n 
quano. Bi~n ap va m9t chiSu dugc chuySn m~ch dS t~o nen di~n ap ra xoay chiSu 
U' ( v&i tin sf> tuy y) 

Dong di~n ra I'va dong di~n vao Id ph1,1 thu9c tai phia xoay chiSu. Tai nay 
co th€ blit ky v&i diSu ki~n khong phai la m9t ngubn ap khac ( di~n dung hay sue 
di~n d9ng xoay chi@u ) miic trµc tiSp vao diu ra. 

BS nghien cuu cac b9 nghjch luu ap m9t each t6ng quat, ta gia thiSt tai 
dongxoay chiSu la ly tu&ng, nghfa la dong di~n tai I' la hinh sin.Co ba lo~i b9 
nghich luu m9t pha : 

- B9 nghich luu co may biSn ap diSm gifra( b9 nghich luu diy- keo ). 
- B9 nghich luu phan ap vao di~n dung ( b9 nghjch luu ban ciu ). 
- B9 nghich luu ciu. 

Hai b9 nghich luu diu chi cin hai khoa chuySn m~ch nhung phai co m9t 
diSm gifra & phia ra xoay chiSu hoi.ic & phia vao m9t chiSu, trong khi do b9 nghjch 
luu ciucin bf>n khoa chuySn m~ch. 

* Hi~n nay ngu6n ap vin la ngu6n dugc su d1,1ng ph6 biSn trong thµc tS. Han 
nfra di~n ap ra cua nghich luu ap co th€ diSu chS theo cac phuang phap khac nhau 



160 

dS c6 thS giam duqc song diSu hoa b~ccao. Tru&c kia nghich luu ap bi h~n ch@ 
trong ung d1,mg vi cong suit cua cac van d(mg lµc diSu khiSn hoan toan con 
nho. Ha n nua vi~c su d1,mg nghich luu ap bing Tiristo khiSn cho hi~u suit cua b9 
biSn d6i giam, sa d6 diSu khiSn phuc t<;tp. Ngay nay cong suit cac van d9ng h,rc 
nhu : GTO, IGBT cang tr& nen l&n vi c6 kich thu&c g9n nh~-:, do d6 nghich luu ap 
tr& thanh b9 biSn d6i thong d1,mg vi duqc chuin hoa trong cac b9 biSn tlin cong 
nghi~p. Trong qua trinh nghien cuu ta gia thiSt cac van d(mg lµc la cac khoa di~n tu 
ly tu&ng, rue la thai gian dong vi ma bing khong, nen di~n tr& ngu6n bing khong 

2.1.Cftu t~o 

----------------, 

... "' .,. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Hinh 1.1 a Ser ao b{} n.ghtch .hw cdu mpt pha n.zu6n l1p 

Sa d6 duqc mo ta tren hinh 1.1 a. Sa d6 g6m 4 van d9ng lµc chu ySu la: 
Tl,T2,T3, T4 vi cac di6t Dl, D2, D3, D4 dung dS tr a cong suit phan khang cua 
tai vS lu&i vanh u v~y tranh duqc hi~n tuQ'Ilg qua ap a dliu ngu6n. T1,1 Cduqc mic 
song song v&i ngu6n dS dam bao cho ngu6ng dliuvao la ngu6n hai chiSu( ngu6n 
m9t chiSu thuang duqc cip b&i chinh luu chi cho phep dong di theo m9t chiSu). 
Nhu v~y 11,1 C thµc hi~n tiSp nh~ cong suit phan khang cua tai , d6ng thai 11,lC con 
dam baocho ngu6n dliu vao la ngu6n ap (gia tr iC cang l&n n9i tr& cua ngu6n cang 
nho vi di~n ap dliuvao duqc san ph~ng). 

2.2. Nguyen ly lam vi~c 

d nfra chu kj d~u tien (O+ 6~ ), c~p van T1, T:: d§n difn1 ph\1 tii daqc d~.u vao 

n.QU6n. do nru6n la ngi:.i.6n ap.· nen dien ap, tren tai U1 = E ( htrd'mz: d6!12: dien c6 tren V .._,.,, .._.. t· · .._ '< l.....' -...,., " 

hinh ve). T'l1i thoi dihn B= 011 T1 va T:: bi khoa.1 dong Ih1Ji T:: va T4 ma ra. Tai se drlgc 

dfru vao nQUc\n iheo chitu ngucrc lai. rue la d§.u dien ap r.ren tai se d6i chi~u Ya Ut = -E 
y' - ~ . ,, •' .. 

tai thcri diem 0 .. Do nh mamz rinh tr& cam nfa1 donmgf vftn giu :rrn:uvfa1 ht:r&n~ cfi. T 1. 
-e ..::. V -Y· -.,.;· i.,.,.. ,... ..,_, .,. ~• 
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. -
u1a:nh :nguon tra nang lrron'2' th6ng ·qua D~. D4 ve tu C (duong neE dfrfl. 

........ y ~ ;,,..,,: ....- -f t ~ ....... ... 

ap .. tai Ut. dbng th it. dong qua di6t iri va dong qua Tiristo dctac bi~u difu hinh 1.1b. 
•' ·~ ,( ,._.. ........ ,. 

.. ~ 
Lt 

t 

0:, • "'" ,. .. .. 

.1."'1..,.i:nh J.1 b.x £>6 thj bie'u tltBn cdc th6ng s6 cifa nghtch .lu:u ciru 1 pha .~rgu6n iip 

2.3. Cac phmrng phap ch9n van cho sO' dO 
2.3.1. PhrrO'ng phap toan tfr 

D?IJ.g aien ap xoay cltl~u rren tai Ut c6 ili8 c huyfn dBi v~ d?,Ilg bifn d6i Laplace 

nhu sau: 

Phuong phap nav p.· hfrc tap· :nen ir. d1:ln:;r. 
,y .,., .. ....... 

2.3.2. PhrrO'ng phap di~u khi~n song vuong 
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Tai la (R+L't 
\ ' 

cli . . . _ fli . 1..-.tE 
Ta c6 biJu thuc dong tai i (T1 ~ T! mb): L--'- R.1 = E => - -'- c.u = -

cit dt R 

D?-ng Laplace: 

K.i.ni Tl. T 4 mer ta co phuun2: trinh: . -
·' _,_.., _ 

_ 1. ... li · , . _ . E ;~ -~; :-!. , ,..t • .: , 

- L-; - R.z = E =.> i. = - · I - e ' i -I,,, .e -c.,,· :.,: 

ar Rt ' 
\ 

Bien ap· · mi co dat'J.Q' "hinh sin chfr nhaf' d:5i xllnQ'. Nb la mot ham le. chu kv . Trifu 
r 'f ;i.m' •• 00,,; <' ,/' _, 

khai Fou.rier ra dr.1.·9c: 

* Tinb ch9n IGBT ,·a Difit: 

l+ e -

\ R 

-Ttj trung binh c,z.ta dong qua -diot: 

/, '' [ ] 1 ' . 1 ' £ -at -at 
ID=--fzdt=-~f-(1-e )-1"'.e dt 

T O T O R 
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- Bi?n ap ngrn;rc :n1ax d~t len dieit la ~E (V) 

=> Tit f!'ia tri In va wen ap n!?:tro·c dat 1e.ll diJt ta chon lltrO'c loai Biiit cho D1." D, .. 
11~ ., "' c-.- • .■ •. •· ·• ,Jo' .-:., 

D.hD4 

-Trj trung binh dong qua IGBT: 

T T 

I ?. 1 2..[£ · •, 7 .. · -,,;r -· -at 1 I =- I zdt=-1 -{1-e )-L.e 1dt 
T T: T: R . .,. I 

11 li _.. 

- Bi?n ap ngrrqc lan nh,t d~t le:n IGBT: -E (V) 

- Bi?n ap thu~n 16n nh~t d~i len IGBT: E (V) 

=> Tit gia trj Ir ket hifp Y!Yi di~n ap thu~n va dif:n ap ngmyc d~t l~n IGBT ta cb9n 

dtrqc IGBT chn tim. 

2.3.3. PhrrO'ng phap di~u bi€n.dq rqng xung PWM 

Ttu:rc tf tlmbng su: dunz d~ giam b6t kith thu:6'.c eia b6 loc ,i!fu"TI bao chfia luomz 
r ~- I ..... .,. y · "' " °' ~.• 

di?n ap ra c6 d?lflg gAn hinh sin. Bibu d1! d9 r9ng xung cfui phai ikrgc. dn;rc hifn fuen 

qui lu@.t di~u khi~n sin. 

Ser d6 cftu true: 

1rfay phat sin 

Tin hi~ llirlh sin Um(t) co [}ln s& bfiI1g tfu'J s6 ra va bien d◊ li:)" 1~ >;'O'i bien (~)? di~ ap ra 

cua ngrri,ch ktu se drrgc so sanh Y01 tin hi~ rang cu:a u,i(t) "Va t~o ra cac Xlh"'lg c6 1!9 

I\lilg trnong Ung is cac iliai di~m ma Um(t) = up(t) (hinh 1.2). 

D.xang cong song di~u hoa bac 1 (J d:~u ra C'IL!.a nghid1 lau se cot\' le sb:ng di~u hoa bac 
...... . ...,.. :y ,,, .-.,.. ., .,/ 1 ,...... ... 

Cll:fC hav m6t cue. XmlQ', hai cue tinh daoc tai b~g each so sa..,h dien ap :rang· (Ua v6i 
,. ,.:, 'I' , 'v , "' ,, --- r. . 

M=Ksi:nD..t 
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sau: 

l-2cos5aJ +2cos5a2=0 

di~n ap ta chi cht1a s6ng cu ban ,.-a cac song hai b~c cao 7,9) 1 ... Cb d1~ xe:m.: 

4F 
u = --=- sin C:Jt 

Di'.n12 phuo:z1g phap. di~u bi~n do rong xunz co: Kfr qua dien ap ra dam: sin va dbng 
._..- .._,.. " ....... ..... , <J i.-· y 

{ii~n ra ding d,;mg sin. d day x.er. tai (R + 1) nen dong r.r~ pha hon ap m9t goc 9. 



u 

0 

u 
+E 

-E 
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0 

0 

T:2 ' T+--~.-. -.----~-~--+--~-------""""--'--'-----
Dz ~rj D.; ·: y.. iJ; Ts : IJ1 :T) P1·'. T1 .P.J T1 : 

~ ' . 
D3 :r~ Ds; 

b.r.nh 1.2: Biiu Nin 119 r{mg :nmg luang ClfC 

Hinh 1.lc: B6 thi bi€u die'°n cac thong s6 czla nghf.ch luu c&u 1 pha ngu6n ap 
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Niu chi illy manh phfrn song dif'u hoa ca ban thi: 

- 4£ . [", =-smox 
,,::_ 

Va 

T:rong dO'. 

,;: D6n.2: [tU.!1£' binh oua dior. la: 
V' ,._.,: j_ 

=> K~t hiyp YO'i di~n ap ngtrg'C Ifrn nh.lt d~t I~n difit fa: -E ta th{m dUQ'C 10,i mot 

cho SO' d~ tu:'c chqn ihrifc Di, D2 , D.h D4 

,;: Dbng trung binh qua van d:{mg h~c (IGB T): 

l :: 1: 

1- =--=-~ f I sin(cut-,,,\ic!Jt = --=- I ( 1 + coso) 
,l 2~7 i .. ,';'; •,, ,. .. .LT ~·•.. . . 

L--i 

!\iI~t k?::1ac ta co.: 

Th~n ap nguqc max dJt len IGBT: -E (\) 

Di~n ap !:hu;µi max d{it len IGBT: E (V) 

=> Ta cht;,n du-qc IGBT cho sO' dli tbi~t k~ 

3. Bq nghjch hru ap 3 pha 

3.1.C~u t,o va ho,t dqng 

Ser d6 auvc ghep ti::t· ba b9 ngltjch luu n19t pha (1li:nh 1.3a). 

Gia thi~t 

- Ngu6n co nfo tr& YO cung nh6 va dan d:ien !heo hai chieu 
..,_... 1" ...... • 
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+ 
T, Dr 

T:: 
n, 

T" 
Ds 

-1 -=t -1 
E 

A B C 

C 

T, D+ T5 Ds T2 D2 

-=i: --f -I 

N 

Za 

... .. ... 
Hinh 1.Ja:' Scnio b9 nghjch luu ciiu 3 pha. ngu6n tip 

=> B~ tao ra dien ap 3 pha d{}.i xun2:. luat dfui dien co.a cac van P·. hii tuan iheo: 
.,, r · ..-.~· ;-- ,. r 

T. . ·1 d' 1 ~ ' -h 180 -.~ . s A 
- 1 va 4 · an ecn El · au · ··. do va tao ra p..tia _""le 

... l' ,. '1' 

- T2 va T5 dfui l?ch :nhau 180° va t?o ra pha C 

- T3 1n1 Tfi dfui lech nhau 180;:, Ya t~.o ra pha B 

Cac pha l?ch nltau 120P 

mav the ta !M.v Uv. = E/3. 
~ ~ -

* Trang khoang t2 :t3: Ti, T:, T3 d!n, sn d6 thay tht co d~g nln1 hinh 1.4c. Ta sa d6 

thay the ta thiy Uz_.;._ = EB. 



r.. 

Uc,---
c) T:: 

l_:z:l 

2E3 

E3i---""' 

d) 

-E3 

T, 

Uzb 
:::E:3 --......,---'--....---

E3 
e) 

E3 

' ' 
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+ 

E E 

Za 

Hinh 1.4b 

Gia ni hi?u ~mg Clla di?n ap pha la: 

Suy ra: 

'"\ 

r_r"'{t)· = .::..._sin(at-120") .. 
,.j >. • ..., ~ 

_:, 

3.2. Tinh chQn van va diot 

3.2.1. Theo Phll'rrng phap di~u khi~n song vuong 

Xet pha A (hinh L5) 

E 

Bien ap. · P· ha tai co danu 6 bac trong mot chu k\r nen chia chu. k"" rn thanh 6 5.riai doan 
:a • ;:;, ~ ._.. -t .... .,,.- 0 • 

ti§ ciai hai toa.11. l.iv ma tri & c116i giai aoan nav lam SO' kien cho giai doa. n k2 . .._.. .. •· ...... .: • ....,. . ·.l '" -I-> , 

Ta c6: 

Pinn.mg trinh t6ug cim dong pha A trong m9t giai do?-n: 

L di, . R. T"' 
-~-r- .. lJ; = u'' .:1 

tit ,. .. 



T2 
T3 
T4 
T5.--T~•-•-• 

Uz" 
2E3 

1.:.:... .. 

13 

12 
I, 
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t u---------------L 

~h 

-I., 

Hinh 1.5 

- Giai do?-n l : 

fir (0+T/6) c6 Trr: T6~ Ts dan Ya (i.(O) = -12; CA= E/3 

Tac6: 

(Ll) 

- Giai do?-11 2: 

Tac6:. 
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Giai h~ 3 phrrcmg trin:h 3 .in [(L l)~ (L2t (1.3)] 

Thay (L2) vao (L3) ta dugc: 

Thay (L 1) vim: 

ThavI-, vao (L n ta c6 2:fri tri I-: 
... ..i:.. ~- . ~ Ii:....-' .. . .. 

(L6) 

* Tri tnm.g binh dong qua di6t: 
.., ....... ·W I 

(L3) 

(IA) 
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Ttj trung binh dong qua di6t D: la: 

E. ( E ···, 1- -:d 

I --f-+-'-':-1_·_• .,! e 
Dl - . • ·'! ' ! , -t- ..to 1-, 3.R , 1. 3R - ) a 

(1.7) 

fli~n ap ngu'.Q'C l&n nh~t d~h len di6t la (-E) 

=> Ket hgp vcri (I. 7) ta ch9n dm;tc di6t cho sa d6 thiet k~ 

* Ttj tnmg binh dong qua IGBT: 

Xet cho T:: 

(L8) 

Taco: 

Thay (1.9), (1.10), (1.11) vao (L&) ta dh.rcyc: 

(L9) 

(1, 11) 

T 4£ Et. 1(
7 

I E\le-=f l(E ",e-"'1 
( E'··1e-.. ½ 1( E"

1
e-~ 

1- =----' +-,.,_ + -- ----,.-+I _...,_,I-I+- .----·I -- .--
11 J"'D ,.,.RT' r' l · 1 "R · ~' "D- · 2. ,,, 3 l · "R'. T' 3 "R· f 

0£, ::, \ ::, ; a 1 \::,n. ,-, a '-._ ::, ,1 a \. ::, .. j a 

=> Tu Uthmax, Unfma., ,·ah ta d19n duqc IGBT. 
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CAU HOI ON T!P 

Caul Trinh bay ciu tl;lo, nguyen ly lam vi~c, d~c tinh V-A cu.a Thyristor. C6 
thS thay thS mc)t Triac bing hai Thyristor nbi song song ngfqc dfqc khong? So 
sanh hai trfang hqp n6i tren? 

Cau 2 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a ml;lch di6u chinh dong di~n 
xoay chi6u mc)t pha. Phan tich dong di~n, di~n ap va cong suit kh<3ng chS tren tai? 

Cau 3 Trinh bay SO' d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a ml;lch chinh lfu du mc)t pha 
khong dbi x(mg. So sanh d:;mg song di~n ap, dong di~n tren tai v&i chinh lfu khong 
di6u khiSn? 

Cau 11 Mc)t trong nhilng ung dl,lng cu.a E>TCS la kh<3ng ch6 dong di~n va di~n 
ap xoay chi6u. Ve sa d6, giai thich nguyen Ii lam vi~c. Vi6t biSu thuc di~n ap, 
dong di~n va cong suit kh<3ng ch6? 

Cau 5 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a m?ch chinh lfu mc)t pha hai 
nira chu ky co di6u khiSn. So sanh dl;lng song di~n ap va dong di~n tren tai v6·i 
m?ch chinh lfu khong di6u khiSn? 

Cau 6 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a ml;lch chinh lfu c~u ba pha co 
di6u khiSn. Phan tich so sanh dl;lllg song di~n ap dong di~n tren tai v&i ml;lch chinh 
lfu c!u ba pha khong di6u khiSn? 

Cau 7 Trinh bay SO' d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a ngu6n mc)t chiSu dong dt n6i 
ti6p bing Thyristor. Dl;lng song, biSu thuc di~n ap, dong di~n tren tai & chS de) lam 
vi~c 6n dinh. 

Cau 8 Trinh bay sa d6 khbi cu.a ngu6n mc)t chi6u dong dt bing Transistor. 
So sanh v&i be) ngu6n dong cit bing Thyristor? 

Cau 9 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a thiSt bi biSn d6i dong di~n 
mc)t pha. Phan tich dl;lllg song di~n ap va dong di~n tren tai? 

Cau 10 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c va d~c tinh VA cu.a Thyristor? 

Cau 11 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c va d~c tinh VA cu.a Triac? 

Cau 12 Trinh bay cac d~c tinh chuySn ml;lch cu.a cac linh ki~n di~n tu cong 
suit? 

Cau 13 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a thi6t bi bi6n d6i di~n ap mc)t 
pha sir dl,lng c~u 4 Thyristor. Phan tich dl;lng song di~n ap va dong di~n tren tai? 

Cau 14 Trinh bay sa d6, nguyen Ii lam vi~c cu.a be) biSn d6i di~n ap ba pha. 
Phan tich dl;lng song di~n ap va dong di~n tren tai? 

Cau 15 Trinh bay ciu tl;lo, phan lo?i, nguyen Ii lam vi~c cu.a Diode cong 
suit? 

Cau 16 Trinh bay cac phfang phap kich ma Thyristor? 

Cau 17 Trinh bay cac phfong phap tit dong Thyristor? 
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Cau 18 Trinh bay sa db, nguyen Ii lam vi~c cua m~ch chinh lfu ba pha hinh 
tia co diSu khiSn. Phan tich so sanh d~ng song di~n ap dong di~n tren tai v&i m~ch 
chinh lfu ba pha hinh tia khong diSu khiSn? 

Bai t~p: 

Bai t~p 1 

Tinh d9 r9ng xung di Su khiSn dS dam bao ma Thyristor Tl 60 c6 dong duy 
tri IH = 200mA. Trang sa db nhfhinh ve biSt E = l00V, Rl = l0f, L = 50mH 

Bai t~p 2 

Thyristor c6 dong duy tri IH = 350mA, c~p cho cu9n day c6 thong s6 Rl = 
lf, L = 0,lH. DQ r9ng xung diSu khiSn tx = 50us. KiSm tra diSu ki~n ma. BiSt Em 
= 220f2V. Tinh di~n tr& mbi R2 va cong su~t tieu tan tren R2 mile song song v&i 
tai? 

Bai t~p 3 

B9 chinh lfu Diode nhfhinh ve n6i v&i ngubn c6 u = 240V, f= 50Hz, bo qua 
di~n ap rai tren Diode. Xac dinh d~g song di~n ap Ud, dong di~n Id khi tai thufin 
tr& R = l0fva khi tai R-L v&i L = 0,lH, R = l0f 

Bai t~p 4 

M9t d9ng ca di~n m9t chiSu di~n ap 12V dfqc c~p b&i m9t m~ch chinh lfu 
cfiu m9t pha c6 diSu khiSn hoan toan. Di~n ap lf&i Ul dao d9ng trong khoang 
80%UH dSn 105%UH. Tinh di~n ap ra U2 va g6c ma f cua cac Thyristor dS di~n 
ap ra khong d6i bing di~n ap dinh muc d9ng ca. Bo qua di~n ap rai tren cac phfin 
nr. BiSt Ku= 13. 

Bai t~p 5 

M9t cfiu chinh lfu m9t pha co diSu khiSn cung c~p di~n ap cho tai la 12V. 
BiSn ap ngubn co UlH = 220V, U2H = 15V. Tinh d9 dao d9ng di~n ap cho phep 
dS tai co di~n ap cung c~p la khong d6i. BiSt ring g6c ma t6i da cua Thyristor la 
900 di~n, di~n ap ngubn dao d9ng khong vfqt qua +5%. Bo qua di~n ap rai tren cac 
phfin tu 

Bai t~p 6 
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M(>t du chinh lfu m(>t pha co diSu khiSn cung d,p cho tai di?n ap 12V. BiSn 
ap ngu6n co di?n ap UIH = 220, U2H = 15V. Tinh goc ma f dS di?n ap ra phu hqp 
v&i tai. B◊ dao d(>ng di?n ap lf&i tf>i da la bao nhieu dS di?n ap ra v~n bing di?n ap 
dinh mire d(>ng ca. 

Bai t~p 7 

M(>t d(>ng ca di?n m(>t chiSu di?n ap 220V dfqc cung c~p di?n ap tu m(>t b(> 
chinh lfu cAu ba pha ban diSu khiSn. BS khai d(>ng d(>ng ca ng:fai ta tiSn hanh thay 
d6i dt?n ap dijt tren d9ng CO' tu 70%Ud dSn 100%Ud. Tinh goc ma f dS thoa man 
yeu cau tren 

Bai t~p 8 

M(>t d(>ng ca di?n m(>t chiSu dfqc cung c~p di?n ap tu m(>t b9 chinh lfu du 
ba pha khong diSu khiSn di?n ap day 380V, f= 50Hz thong qua m(>t b(> diSu chinh 
di?n ap bing phfang phap dong cit mic nf>i tiSp bai Thyristor (b◊ xung ap dan). 
f)S ma may ngf'ai ta tiSn hanh tang dk di?n ap dijt tren d9ng CO' tu 70%Udc dSn 
100%Udc (Ude= 220V). Tinh thoi gian dong Tl va thoi gian dt T2 cua Thyristor 
dS thoa man yeu cAu tren nSu biSt tAn sf> dong cit f= 400Hz? 

Bai t~p 9 

M(>t m~ch chinh lfu ba pha hinh tia di?n ap pha 220V, f = 50Hz cung c~p 
di?n ap cho m(>t tai h6n hqp co· R = 1,2f va m(>t · ngu6n m9t chi Su co di?n ap E = 
155,5V. Ve d~ng song di?n ap va dong di?n tren tai. Tinh dong di?n trung binh Id 
biSt ring goc ma f cua Thyristor la 600 di?n. 

Bai t~p 10 

M(>t b9 chinh lfu hinh tia m(>t pha m(>t mia chu ky co Do cung d.p cho tai co 
di?n cam l&n tieu th\l dong di?n 15A tu ngu6n xoay chiSu 240V. Bo qua di?n ap 
rai tren Diode va Thyristor tinh di~n ap trung binh tren tai khi goc ma f= 0o, 450, 
900, 1350, va 1800. Xac dinh cac d~i lfqng dijc trfng cua Diode va Thyristor trong 
trf'ang hqp nay. 

Bai t~p 11 

M(>t b9 chinh lfu hinh tia m(>t pha m9t nua chu ky co Do cung c~p di?n ap 
th~p cho tai tu ngu6n xoay chiSu 20V. Gia thiSt dong di?n di qua tai la lien t\,lc. 
Tinh di?n ap trung binh tren tai khi goc ma f = 600, co kS dSn di?n ap rai la 1,5V 
df>i v&i Thyristor va 0,7V df>i v&i Diode 

Bai t~p 12 

M(>t b9 chinh lfu cAu ba pha diSu khiSn hoan toan co di?n ap ngu6n la 
220V(di~n ap day). Gia thiSt dong di?n tai la bing ph~ng di?n ap rai tren Thyristor 
la 1,5V. Xac dinh di?n ap trung binh tren tai khi goc ma f = 0o, 300, 450, 600 va 
900 ve d~g song di?n ap khi goc ma f= 750. 

Bai t~p 13 
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M(>t b(> chinh lfu du ba pha ban diSu khiSn c6 di?n ap ngu6n U2 = 11 OV 
cung d.p cho tai la 1 d(>ng ca di?n m(>t chiSu c6 Pd = 12,85kW, Ld = f, Rd = 
1,285£ Tinh g6c ma f, gia tri trung binh cua dong tai Id, dong IT va dong ID? 

Bai t~p 14 

M(>t b(> chinh lfu d.u m(>t pha c6 diSu khiSn cung cftp di?n ap cho m(>t tai 
di?n cam tu ngu6n xoay chiSu 120V. Xac dinh di?n ap trung binh cua tai khi g6c 
m& f = Oo, 450 va 900. Gia thi~t dong di?n tai la lien tl,lc, di?n ap rai tren m6i 
Thyristor la 1,5. Tinh di?n ap ngfqc tren tung Thyristor. 

Bai t~p 15 

D~t di?n ap U2 = 1 OOV vao b(> chinh lfu du m(>t pha ban diSu khiSn v&i R = 
lf, L = f, f = 600. Tinh gia tri trung binh cua di?n ap tai Ud, dong di?n tren cac 
Thyristor va dong di?n tai. Tinh di?n ap ngfqc max tren tung Thyristor. 

Bai t~p 16 

Hay tinh tf>c d(> tang dong di/dt khi Thyristor m& trong hai sa d6 sau. Bi~t E 
= 100V; L = lOmH, C = lOOuF; Uc(O) = 0. 

Bai t~p 17 

M(>t b(> chinh lfu hinh tia ba pha diSu khiSn mic vao taI chua R = 1 Of, E = 
50V, L r§.t l&n lam dong di?n taI lien tl,lc va bing phing. Bi?n ap ngu6n cung cftp 
xoay chiSu ba pha c6 tri hi?u dl,lng U2 =220V, f= 50Hz. M<;lch & tr<;lng thai xac l~p. 

a, Tinh tri trung binh cua di?n ap chinh lfu va dong chinh lfu khi g6c diSu 
khiSn f= 600 

b, Tinh cong suit trung binh cua tai 

c, Tinh tri trung binh dong qua m6i linh ki?n 

d, Tinh tri trung binh dong qua m6i pha ngu6n e, Tinh h? sf> cong su§.t ngu6n 
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