Chuong 1
MOT SO NOQI DUNG VA KIEN THUC LIEN QUAN PEN TiNH TOAN PIEN TU
CONG SUAT

1.1. GIOI THIEU CHUNG

Ludi dién cong nghiép hién nay dbi véi hau hét cac qudc gia 1a ludi dién xoay chiéu ba pha.
Do vay véi cac phu tai dién yéu cau ngudn cung cp 13 mot chidu va thuong 1a ngudn mot chiéu
diéu chinh duogc (dong co mat chiéu ¢ yéu cau diéu chinh téc do, nguén nap dién cho ac quy,
ngué)n cép cho céc thiét bi dién phan, ma di¢n, v.v...), khi do can phai str dung mot thiét bj dé bién
d6i ngudn xoay chiéu hinh sin tdn s6 cong nghiép thanh dién ap hodc dong dién mét chiéu diéu
chinh dugc, thiét bi phd bién va c6 hiéu suét cao dé thuc hién chirc ning nay 1a cac bo chinh luu
ban dan. Dua vao dung cu str dung va kha nang diéu chinh dién ap hodc dong dién dAu ra, cac loai
bo bién doi nay duoc chia ra la chinh luu khong diéu khién va chinh luu c6 diéu khién. Dua véao
cAu trac so do chinh luu chia ra hai nhém: chinh luu hinh tia va chinh lwu hinh cau. Dya vao s
pha cta hé thong ngudn xoay chiéu cung cip chia ra: chinh luu mét pha, hai pha, ba pha, sau pha
va mot sd bo bién doi lién hop tuong dwong c6 sd pha 10n hon sau. Dé ting kha ning lién tuc va
giam muc d¢ dap mach cta dong tadi mot chiéu khi dién cam trong mach tai khong 16n, nguoi ta
thudng mac song song ngugc voi tai mot chiéu mot diode, so do chinh khi d6 dugc goi 1a so d6
c6 diode khdng (con duoc goi 1a so d6 c6 diode nguoc). Cac so do chinh lwu khong diéu khién va
chinh luu ¢6 diéu khién c6 diode khdng, nang lugng chi duge truyén tir phia ludi xoay chiéu sang
mot chiéu, nghia la céc loai chinh luu do chi c6 thé lam viéc & ché do chinh luu. Cac b chinh luu
c¢6 diéu khién, khong c6 diode khdng, ning luong c6 thé trao doi theo ca hai chiéu (co ca ché do
chinh luu va ché do nghich luu khi c6 du diéu kién can thiét).

Céc thong sd quan trong ciia so do chinh luu 1a: Dong dién va dién ap chinh luu tic thoi va
trung binh; dong dién cudn day thir cip bién ap; dong dién cudn day so cap may bién ap (dong
1u6i); s6 lan dap mach cua dién ap chinh luu; gia tri 16n nhat cta dién ap trén cac van chinh luu
theo c hai chiéu (thudn va ngugc); ngodi ra ciing can quan tim dén toc do ting dong qua van khi
mé van va tde do tang cua di¢n 4p thuan trén van khi van khoa va chua duogc cép tin hiéu diéu
khién d¢é ma. S lan dap mach cua dién ap chinh luu anh hudng 16n dén sy lam viéc cua tai va viée
tinh chon dién cam san bang (dién cam loc).

Céc bo chinh luu d3 dugc nghién ctru trong hoc phan Pién tir cong suét 1. Trong chuong
nay chi mang tinh chét nhic lai nguyén Iy hoat dong co ban ctia cac so d6 chinh luu thong thong
ké ca phén Iuc va phén phat xung diéu khién dé phuc vu cho viéc lya chon loai so dd chinh luu
cho ting truong hop cu thé dé thuc hién tinh chon, kiém tra cac thiét bi, cac phén ttr cho so do

chinh Iuu.
1.2. MACH LUC BO CHINH LUU

Muc nay sé& gidi thiéu lai phan mach luc cac so d6 chinh luu théng thuong va nguyén 1y co

ban cua ching dua va do thi di¢n ap va dong dién cac phan tir co ban trén so d6 ung voi mot géc



diéu khién a bét ky, truong hop chinh luu khong diéu khién s& trong tng voi goc diéu khién bang

khong (o = 0) nén khong dua thanh ndi dung riéng.
1.2.1. So' @ chinh Iru hinh tia mt pha c6 diode khong (c6 Do)

1.2.1.1. So do nguyén ly

i1 BA

"—’_l**

o 3¢

Hinh 1.1. So' do chinh luu hinh tia I pha cé di 6t khéng (Do)

So d6 BBD duoc biéu din trén hinh 1.1, trong so dd:

- BA: May bién ap cung cip cho so d6 chinh luu, BA ¢6 ba nhiém vy chinh: bién dbi dién
&p xoay chiéu u1 cia mang dién thanh dién ap xoay chiéu uz c6 gia tri phu hop voi yéu cau cia so
dd chinh luu; cach ly vé dién gilra mang dién va phén mach luc so do chinh luu; dién cam tan cac
cudn day méay bién ap c6 tac dung han ché tdc do ting dong qua van khi bat dau mé van, dé thuc
hién duoc chirc ning nay méy bién ap thuong duge tinh chon cé dién ap ngan mach phan trim 16n
(8% + 10%) ;

- T: Thyristor, ding dé bién doi dién 4p xoay chiéu bén thir cip BA thanh dién 4p mot chiéu
Ug cp cho tai mot chiéu va dam nhan chirc nang diéu khién dién ap mot chiéu trén tai;

- Do: Diode khong (diode ngugc);

- Ry, L, Eq: Dién tro, dién cam va strc dién dong (con goi la strc dién dong ngugc) cua phu
tai mot chiéu;

- Uz, i1: Pién ap va dong dién cudn so cap ctia BA (dién ap va dong dién ludi);

- Up, i2: Dién ap va dong dién cudn thir cap ciia BA;

- Ut, iT: Dién ap trén thyristor va dong dién qua thyristor (dién ap giira andt va katot va dong
dién qua mach an6t va katot cua thyristor);

- Upo, IDo: Pién ap va dong dién diode khong;

- Ug, ig: Dién ap va dong dién chinh luu tirc thoi trén tai.
1.2.1.2. Nguyén Iy lam vigc ciia so do

O day chi néu nguyén Iy lam viéc ctia so d6 cho mot truong hop tai c6 dién cam Lq VO cling
16n va voi mot goc didu khién o > 0 bat ky, khi d6 dong tai lién tuc va bang phang. Nguyén Iy lam

clia ciia so do trong truong nay dugc minh hoa béi cac do thi trén hinh 1.2.
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Hinh 1.2. D6 thi dong dp ciia so @ chinh heu hinh tia mét pha ¢6 Do véi gid thiét tdi ¢ La—»oo

1.2.1.3. Cdc biéu thirc co bén
- Dién ap chinh luu trung binh:

U, :ijud(mt)d(mt) :ijﬁuzsin(mt)d(mt) :QU2 1+cosa _, 1+cosa
2n 2n T

2 Y 2
trong do: Uy = Q U, =0,45U,
T

- Dong trung binh qua thyristor (chon ky hi€u 1a itt)
2n

1% 17
o = [ ir(@Dd(ot) = j lyd(wt) =

0

mT—Qa

Iy

- Dong hiéu dung qua thyristor (chon ky hiéu 1a i)

1 27:_2 17 —
I, =\/E£|T(wt)d(mt) =\/E£Id(cot) = ld\/ﬂ"zﬂa

- Dong trung binh qua di 6t khong (chon ky hiéu 13 Ipots)

T+ o
Id
2r

o =2—1;fim<wt)d<oat>=2—fT[I|dd(mt>+2J:|dd<mt)]=

- Dong hiéu dung qua di 6t khong (chon ky hiéu 13 Ipo)

T+ ol
21

I :\/%z[iéo(a)t)d(mt) :\/Z—tc[zlﬁ(cot)ffli(wt)] =1,

- Pién ap nguoc 16n nhat trén thyristor (chon ky hiéu 12 Utngmax)

UTngmax = \/EU 2

3

(1.1)

(1.2)

(1.33)

(1.3b)

(1.4a)

(1.4b)

(1.5)



- Pién 4p nguoc thuin nhét trén thyristor (chon ky hiéu 1 Uthmax)

UTthmax = \/EUZ (16)
- Bién 4p nguoc 16n nhéat trén di 6t khong (chon ky hiéu 1a Upongmax)
U Dongmax = \/EUZ (17)

1.2.2. So' @ chinh Iru hinh tia hai pha
1.2.2.1. So' dé chinh lwu hinh tia hai pha khéng c6 di ot khéng

a. So do nguyén Iy

Hinh 1.3. So' do chinh luu hinh tia 2 pha khéng c6 diode khdng (Do)

b. Nguyén ly lam viéc
Nguyén 1y 1am viéc ctia so dd véi gia thiét Lg = oo dwoc minh hoa bang hinh 1.4:
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Hinh 1.4. D6 thi dp va dong mét s6 phan tir ciia so' do chinh lwu hinh tia 2 pha khi tai ¢6 Lg =o0
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c. CAc biéu thirc tinh todn co ban
@ Dién ap chinh luu trung binh:

22

U,=U,cosa,véi U, ==—=U, ~0,9U, (1.8)
T
trong d6 Uz gia trj hiéu dung cia dién 4p mot pha bén thir cap BA.
@ Dong trung binh qua céc thyristor:
| = s (1.9a)

Ttb — E
@ Dong hi¢u dung qua céc thyristor:

Id
=% (1.9b)

@ Pién ap nguoc 16n nhat trén thyristor:

U pngmae = 22U, (1.10a)
@ Pién ap thuan 16n nhat trén thyristor:
Unpmae = 232U, (1.10b)
@ Dong hiéu dung cudn day thir cap (I2) va cudn day so cap (I1) may bién ap:
I
L, =1, Il:k_:a (1.112)

1.2.2.2. So' do chinh luu hinh tia hai pha cé diode khong
a. So do nguyén 1y

_ 1 i21 L/ iT1
I BA > L1 >
ad ux Do {>| I
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Hinh 1.5. So' d6 chinh luu hinh tia 2 pha c6 diode khdng (Do)

b. Nguyén ly lam viéc
O day ciing chi phan tich nguyén 1y 1am viéc ciia so do véi gia thiét tai c6 dién cam v6 cling
16n va so do 1am viéc x4c 1ap vi mot goc diéu khién bat ky 16n hon khong. Nguyén 1y 1am viéc

ctia so do trong truong hop nay dugc minh hoa bang cac do thi trén hinh 1.6.
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Hinh 1.6. Dong va ap mét sé phan tir ciia so' do chinh lwu hinh tia 2 pha ¢6 Do khi tdi ¢é La =oo

c. Cdc biéu thirc tinh todn co ban

@ Dién 4p chinh luu trung binh:

U, =u, TS iy =&U2 ~0,9U, (1.12)
T
@ Dong trung binh qua céc thyristor:
l, =1, 2% (1.13a)
27
@ Dong hi¢u dung qua cac thyristor:
=1, === (1.13b)
27‘C
@ Dong trung binh qua di 6t khong:
Lo = g = (1.13c)
T

@ Dong hiéu dung qua di 6t khong:

Iy, = I"\/% (1.13d)

@ Pién 4p nguoc 16n nhét trén thyristor:
U pngmae = 22U, (1.14a)

@® Pién ap thudn 16n nhat trén thyristor:



Ui =20, (1.14b)
@ Pién ap nguoc 16n nhat trén di 6t khong:
Upypgmex =V 2U, (1.14c)

@ Dong hiéu dung cudn day thir cap (I2) va cudn day so cap (I1) may bién ap:

L, =1, /% I, =1, /“;“ (1.15)

Chu y: Trong so dd chinh luu hinh tia hai pha, may bién ap cung cap ngoai ba nhiém vu

nhu d3 néu khi giéi thiéu vé so d6 chinh luu hinh tia hai pha, & ddy may bién ap con c6 thém nhiém
vu 1a tao ra hé théng dién ap xoay chiéu hai pha tir mang dién xoay chiéu mot pha: BA c¢6 mot
cudn so cap W1 va hai cudn thir cdp Wa1 va Wo,, hai cudn thir cip c6 s6 vong bang nhau va déu
nhu trén hinh cho ra hai dién ap bang vé bién d6 va nguoc pha nhau (U1 = —Uzo).

1.2.3. So' @6 chinh lwu hinh tia ba pha

1.2.3.1. So' dé khéng cé di ot khong
a. So do nguyén Iy

Hinh 1.7. So do chinh lieu hinh tia ba pha khdng ¢ Do

So d6 nguyén 1y bo chinh luu hinh tia ba pha khong c6 Do duoc biéu dién trén hinh 1.7. Cac
phan tir co ban trén so dd va chirc ning ctia ching twong tu cac so do trude (tuy nhién do 14 bd
chinh Iuu tia ba pha nén c6 ba thyristor). May bién ap BA c6 thé c¢6 to ndi day Y/Yo (nhu trén
hinh) hodc A/Yo, mot s trudng hop dic biét ¢ thé sir dung td ndi ddy Y/Zo (Z - Zic zic) hoic
AlZo v&i myc dich dé khir thanh phan sire tir dong mot chiéu trong 18i thép khi bo chinh luu 1am
viéc dé tranh hién tugng bao hoa tur.

b. Nguyén ly lam viéc

Trong trudng hop nay ciing chi phén tich nguyén 1y lam viéc cta so d0 voi gia thiét tai co

dién cam vo cung 16n va so d6 lam viée xac 1ap véi mot goc diéu khién bat ky 16n hon khong.

Nguyén Iy 1am viéc clia so d6 trong truong hop nay dugc minh hoa bang cac db thi trén hinh 1.8.
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Hinh 1.8. D6 thi dién dp, dong dién ciia so do chinh lwu hinh tia 3 pha khi tai ¢6 La = oo

c. Cdc biéu thirc tinh todn co ban

@ Dién ap chinh luu trung binh:
36

Ug=Ug 00501, v6i Uy, === U, =1.17U, (1.16)
T

@ Dong trung binh qua céc thyristor:



—d

. =
Tth 3
@ Dong hi¢u dung qua céc thyristor:
I
I, =4
"B
@ Pién ap nguoc 16n nhit trén thyristor:
UTngmax = \/EUZ
@ Dbién ap thuén 16n nhét trén thyristor:

UTthmax = \/EU 2

(1.17a)

(1.17b)

(1.18a)

(1.18b)

@ Dong hiéu dung cudn day thir cap (I2) va cudn day so cap (I1) may bién ap khi to nbi day

Y/Yo:

Lo de N2
23 3k,
@® Cong suét tinh todn may bién ap khi to ndi day 12 Y/Yo va A/Yo:

S, =301, = 2m.U 1, :
343
21U, .l
S, =30, =——¢d4d
2 21 3.\/5
S;+S, m

Stea Ty 306 (\/§+\/§)-Ud|d ~1,355.U,.1,

1.2.3.2. So' dé chinh lwu hinh tia 3 pha c6 diode khong
a. So do nguyén Iy

la =+ BA * la T iT1
vy @ N ,
B . * ib T2 IT2
B — 4>—lb - >I—F—1 i
Ic . * le I3
C W QTN ) N
© DO T3 iDo :
S R
| "
< ud

Eq Lq Ry
Hinh 1.9. So' d6 chinh luu hinh tia ba pha ¢ Do

(1.19)

(1.20)

So dd nguyén 1y bd chinh lru hinh tia ba pha c6 diode khong duoc biéu dién trén hinh 1.9.

So d6 nay khéc so véi so d6 hinh 1.7 1a ¢ thém diode D.



b. Nguyén ly lam viéc

So 6 chinh Iuu hinh tia ba pha c6 Do ¢6 hai viing 1am viéc khac nhau: Khi o < 30°, Do chwa
lam viéc, hoat dong ctia so d6 hoan toan gidng nhu so dd khong cé Do; khi 30° < o < 150°, Do méi
tham gia. Trong truong hop nay sé chi phan tich nguyén 1y 1am viéc cta so d6 véi gia thiét tai co
dién cam vo cung 16n va so dd 1am viéc xéc 1ap véi mot gée diéu khién nim trong ving c¢6 Do lam

Ua N ub Uc A~ Ua S
0 Vi V2 V3 va (th
n/3 T 5n/3\ /2% /3
; . ~— ~_
IT1=la |
OT 44 ot
I L
IT2=lp T
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I »
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iDo
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)

Hinh 1.10. Dé thi dién dp, dong dién minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia
so do chinh lww hinh tia 3 pha c6 Do khi o > 30°

viée (30° < o < 150°). Nguyén 1y lam viéc ciia so d6 trong truong hop nay dwoc minh hoa bang
céc d6 thi trén hinh 1.10.

c. Cac bieu thire tinh toan co ban

u, - Ud0[1+C(3/S§(OL+30 )] (1.21)
Ly =1,6n/6—0)/2m; I, =1,/(5n/6—0)/ 2n (1.22a,b)
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ooy = 14-3.(=m/6)/2m; 15, =1,4/3.(a —7/6)/ 27 (1.23a,b)
Urimee =V2.U, (1.24)
Urngmax = V6.U, ; (1.25)
1.2.4. So' @6 chinh Iiru hinh tia sdu pha
1.2.4.1. So do chinh luu hinh tia 6 pha
A B C
AC
. G CB b) BA
a1
b, | by t C2

ial Y ibl 4 lc1 iaZ ib2 v iCZ
Ud
La z \

Y ¥ AN
Tl i T3 i T5 T4 Te T2
C1 b,
ity its | s Ed iT4 ite Y im2 ‘é
K 2
a) c)

Hinh 1.11. So do nguyén Iy va do thi vector dién dp mdy bién dp BA

1.2.4.2. So' dé chinh lwu hinh tia 6 pha c6 cuén khéing cin bang

ChU y: Dé tao ra hé thong dién 4p 6 pha (hai pha lién tiép 1éc nhau mot goc 60° dién) ta sir
dung may bién 4p ba pha, ¢ tru tir mdi pha quin mot cudn so cap va hai cudn thir cép (twong tu
nhu khi tao ra hé thong dién ap 2 pha tir nguon 1 pha). Trong thuc té so d6 chinh luu hinh tia 6
pha thong thudng khong duoc str dung vi trong mach tir may bién 4p ciing xuat hién thanh phan
stre tir dong mot chiéu khi so do 1am viéc, khic phuc nhuge diém nay biang mot thay d6i kha don
gian 1a tach diém trung tinh ctia hai bd cudn day thir cdp (mdi bd 1a mot hé thong 3 pha) va chén
thém vao mot cudn khang co diém giira duoc goi 1a cuon khang can bang CKB (hinh 1.12), nhd
do, hai nhom chinh luu (1, 3, 5 va 2, 4, 6) lam vi¢c nhu hai so dd chinh luu hinh tia 3 pha doc lap
chung tai mot chiéu. So d6 chinh luu c¢6 CKB trén hinh 1.12 duoc goi 13 so dd chinh lwu hinh tia
6 pha c6 cudn khang can bang, né duoc tmg dung trong truong hop can dong dién trung binh chinh
luu 16n nhung dién ap chinh luu khong cao (ma di¢n, di€n phan, v.v).

11
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Hinh 1.12. So d6 nguyén Iy bé chinh lwu hinh tia 6 pha c6 cudn khang cin bang
1.2.5. So' @6 chinh lwu hinh cAu mdt pha

So d6 chinh Iuu hinh cau mét pha 13 mot loai so d6 chinh luu duoc sir dung kha nhiéu & dang
¢6 diéu khién va khong diéu khién. Chinh luu hinh ciu mét pha c6 diéu khién c6 5 dang so d6
khac nhau d4 va dang dugc sir dung: So d6 diéu khién hoan toan (ding 4 thyristor), so @6 c6 diode
khong (dung 4 thyristor va Do), hai so @ ban diéu khién dung 2 thyristor va 2 diode (2 diode & 2
nhom van khac nhau, katot van & nhom anét chung du voi andt van & nhom katot chung va ndi
vao mot dau ngudn xoay chiéu; 2 diode ¢ cting mot nhém van) va so dd dung 4 diode két hop véi
1 thyristor mac trong mach mét chiéu va thém diode khong (so do nay hién nay hau nhu khong
con duge sir dung). Theo 1y thuyét, khi c6 hé théng ngudn xoay chiéu hai pha c6 thé mic so d6
chinh Iuu cau hai pha, song do diém trung tinh ngudn khong ndi vao mach niao nén hoan toan ¢
thé bién d6i ngudn thanh twong duong mot pha, vi vay trong thuc té khong can quan tdm dén loai

so d6 nay (vi d6 ciing chinh 14 chinh lwu cau mot pha).

1.2.5.1. So do chinh lwu cau mét pha diéu khién hodn toan

i1 BA |, T T3 Rq

uz

Eq

iTa iT2 1 |
2|§ T4 21§ T id

Hinh 1.13. So do nguyén 1y bé chinh luu hinh cau mét pha diéu khién hoan toan

a. So do nguyén Iy

Uy

Re— %
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So dd chinh luu hinh cau mot pha diéu khién hoan toan dugc biéu dién trén hinh 1.13, trong

s0 d6 c6 4 thyristor chia thanh 2 nhom: katot chung gém T va Ta, andt chung gdm T2 va Ta. Thoi

diém mo cua cdp van T, T2 1a trung nhau va 1a diém dau moi ntra chu ky duong cta uz; thoi diém

md cua cap van Tz, T4 cling trung nhau va la diém dau moi nira chu ky am cia uz. Vi vay xung

diéu khién cho 2 van trong mét cip xuét hién trung thoi diém.

b. Nguyén Iy lam viéc ciia so do

O day ciing chi phan tich nguyén 1y lam viéc ctia so do voi gia thiét tai co dién cam vo clng

16m va so do lam viéc xac 1ap véi mdt goc diéu khién bat ky 16n hon khong. Nguyén 1y lam viée

ctia so d6 trong truong hop nay dugce minh hoa bang cac do thi trén hinh 1.14.

u u2 -uz Ud (nét dém)
‘: o o o /\
a) 0 Vi V3 wt=
TC 2n
\
\\/
IT1= IT2
b) OT dld | ot
IT3= iT4 4 Ui 2n
0) 0 ‘ Jlg ot
. T 2n
114
d) 0 ‘ I la/Kba \ . (’Jt;
n 2n
UTt1i=uT2 4
/’
0 \%! V2 V3 ot
e) : : >
T 2n

Hinh 1.14. D6 thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so do chinh leu

cau mot pha khi gia thiét tai c¢6 La = oo

c. Cac bieu thire tinh toan co ban

242

U, =U, cosqa,
L = 1472 I, =1,/2;
UTthmax = UTngmax = \/EUZ ,

L =1,/k,,

13

U, =—2U,~0,9U,
T

(1.28)

(1.26)

(1.27)

(1.29)



1.2.5.2. So' dé chinh lwu cdu mét pha cé diode khong (Do)
a. So' do nguyén Iy

So d6 chinh luu hinh cdu mot pha c6 diode khong dugc biéu dién trén hinh 1.15, trong so do
ngoai 4 thyristor nhu so @4 hinh 1.13 con ¢6 thém Do.

iT1 )i iTzag§ .
41
it BA j, AT Ts | °° Rq

- ud
\ Uz UDJ ZS Do La

iT4 iT2 i
2|§ Ta 21§ T» id

Hinh 1.15. So do nguyén Iy bg chinh heu hinh cau mét pha c6 Do

b. Nguyén ly lam viéc

Nguyén 1y 1am viéc ciia so dd voi gia thiét tai co dién cam vo cung 16n va so d6 d lam viée
xéac 1ap v6i mot goc dicu khién bat ky 16n hon khong duge minh hoa bang cac do thi trén hinh
1.16.

L U (nét dam)
a) 0 \%1 ‘ V2 ‘ V3 \ Ogt
T 2n
< a > PLLIN < o :V
iT1=iT2 T ‘
b) 0I Vi I lg V2 V3 | ot
iT2=iTa T
ot
2 - I —
|D0 A
i1 T —
0 0| T lalKpa _ ot
u2
Uta,
Ual2 Un (nét dam) O\
RS
\%1 V2 V3 ot
9) 0 -
T 2n

Hinh 1.16. D6 thi minh hoa nguyén 1y lam viéc ciia so do chinh
lwu cau mot pha co Do voi tai co Ly = o
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c. Cac bieu thiwre tinh toan co ban

U, =y, esa. =&U2 ~0,9U, (1.30)
2 i
T—a T—a
I, =—; I =1 ; 131
Ttb ZTC d T d 27[: ( )
2
UTthmax :%'UZ; UTngmax :\/E'UZ; (132)
o o
IDotb:_Id; IDOZId\’ — UDongmax:\/E'UZ; (133)
T T
=1, | = e [T (1.34)
T ki, V =

1.2.5.3. Cdc so dé chinh lwu cau mét pha ding 2 di 6t va 2 thyristor (so do 2D-2T)
(so d6 ban diéu khién)
a. So do nguyén Iy

iy BA in T4 D Rq i1 BA |, T1 T2 R4
Ud * *
& i _ Ed & - - Eq
IT2 4 D2 4 | ID1 4 ID I

2
2,§T2 ZISDZ ig ZISD1 ZlgDz ig
a) b)

Hinh 1.17. So do nguyén Iy cac bg chinh luu hinh cau mét pha 2 thyristor va 2 diode
a) Moi diode ¢ mét nhém van; b) Ca hai diode ¢ ciing mot nhém van.

So dd nguyén 1y 2 dang khac nhau ctia b chinh luu nay duoc biéu dién trén hinh 1.17. O
hinh 1.17a 14 kiéu so dd bé tri 2 diode r hai nhém van khac nhau, con goi 1a so dd kiéu thu nhat.
Trén hinh 1.17b 14 kiéu so d6 ca 2 diode mac & mot nhom van (¢ day 1a nhom andt chung), con
goi 1a so dd kiéu thtr hai. Khi xem cac van 13 1y tuong, dién 4p chinh luu tirc thoi cta hai so d6 nay
hoan toan gidng nhau va gidng véi so d6 co diode khong. Sy khac nhau giita 2 dang so d6 1a cach
méc van nén kéo theo dang dong dién va dién ap trén cac van c6 sy thay doi. Trong thuc té, do
trén van khi md c6 sut dién ap (s& co tiéu hao cong suit), trong d6 sut dién ap trén thyristor 16n
hon hon trén diode, vi vy c6 thé léy do lam mot yéu td dé lua chon loai so dd cho phu hop.

b. Nguyén ly lam viéc

Nguyén 1y lam viéc caa hai kiéu so dd trén hinh 1.17 dugc minh hoa bang cac d6 thi trén
hinh 1.18 va hinh 1.19 tng véi gia thiét tai co dién cam vo cung 16n, so do da lam viéce xac lap
trude thoi diém bat dau xét va véi mot goc didu khién khac khong.

15



- So d6 bé tri hai diode & hai nhém van khdc nhau:

Nguyén 1y lam viéc cua so dd nay duoc mo ta boi cac do thi trén hinh 1.18.

h)

Ud (nét dam)

UA u2 'u2
o
0 Vi V2 Vs ot
< 4&» \\_/
iT1 I
0 1 ot
iT2 4
OT I g ot
, >
iD1 &
0 114 ot
iD2 4
0 I ld co'[;
i1 4
0 I la/Kba cot;
UT1 4
i
0 ot
Up1i 4
0 ot
\_/

Hinh 1.18. o thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so do hinh 1.17a

- So do bo tri hai diode o cung mot nhom van:

Nguyén Iy lam viéc cua so dd nay duoc mo ta boi cac do thi trén hinh 1.19.
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Uq (nét dam)

Ua U2 -U2
a) 0 Vi V2 Vs 0)'[:
T T
:OL > <i> &\/
iT1 T ;
ot
b -9 e \ I
IT2 &
C) 0 'I la . Q)t:
iD1 I
ot
Q) —— e —"
Ip2 4
| ot
e) .0 I . ‘ ‘ >
Il A |
la/k ot
9) 0 I d/Kba ‘ ‘ S
UT1 4
S
h 9 ‘ ‘ ot
uDl A
) 0 ot
\_/

Hinh 1.19. 6 thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so do hinh 1.17b
c. Cdc biéu thirc co ban

- So' do bé tri hai diode 6 hai nhém van khdc nhau:

mT—a ’TE—OL
ITthWId; ITZId ZTE , (135)

UTthmax = \/EUZ’ UTngmax = \/EUZ , (136)
+ / +
IDtb :Qld; ID=Id d a; UDngmax :\/E'UZ; (137)
2n 21
=1, | =te T2 (1.38)
T KoV @
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- So do bo tri hai diode o cung mot nhom van:

U, :Udom%; U :¥U2 ~0,9U,

_ L.

=—, I; = ’
™=, T \/5

UTthmax \/E'UZ’ UTngmax :\/E'UZ;
I |
IDtb:Ed; ID:_dz; UDngmax:\/E'Uz;
T—0o Iy, [m—a
1, =1, : I, =%
T K, V 7

Bi€u thire chung cho c4 hai so do trén:

1+c03a; U, - 2./2 U, ~0,9U,

2 T
L =1J(m—a)/m; I, =1,/K,

Ud = Udo

1.2.6. So' @6 chinh lwu hinh ciu ba pha

1.2.6.1. So do chinh lwu hinh cdu ba pha diéu khién hoan toan
a. So do nguyén Iy

Ta Te

Ita Ite iT2

T>

Ud

A-k

Hinh 1.20. So d@6 chinh heu cau 3 pha diéu khién hoan toan

Rqd

Lq

Eq

(1.39)

(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)

(1.44)

(1.45)

So d6 nguyén 1y bd chinh luu hinh cau ba pha (so dd diéu khién hoan toan) duoc biéu dién

trén hinh 1.20. Cac cudn so cap va thur cap cia may bién 4p cung cap cho so do chinh luu c6 thé

dau ¢ dang hinh sao hay tam giac. Chi s6 cac van danh danh theo thir ty lam viéc ctia cac van trong

mot chu ky ngudn bat dau tir van nhom katot chung pha A. Thoi diém mé caa 2 van lién tiép léch

nhau mot phan séu chu ky ngudn hay mét goc 60° dién. Do dic diém ndy, xung diéu khién cac van

can phai thoa man mét trong hai dieu kién sau:

- Xung diéu khién trén mdi van phéi c6 d dai 16n hon 60° dién ;

- Trong mdt chu ky ngudn trén van phai c6 hai xung diéu khién hep, xung thir nhat xuét hién

tai thoi diém can mo van theo goc diéu khién yéu cau, xung thir hai xuat hién chdm sau xung thur

nhit mot goc 60° dién.
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b. Nguyén ly lam viéc

ok (nét dam)
—\
) % ot
a . ; >
V6 \
\ e g
> @a (nét dam)
ot
py O t
IT1 T
0 lq ot
C) ITZT T 27[
0 ot
d — - N
IT3 27
e) OT . y w=t
iTAT— T 2TE
ot
no - - - !
IT5 4 T
0 . . ot
9 iTGI T 2n
0 ) 03:[
h) iA ‘lk p= 27'E v
y 2 - - of
o 2n ! la/Kia
is 4
kk 0 . . ot
e 2n
ic 4
) 0 - - of
o e

Hinh 1.21. D6 thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so do chinh luu cau 3 pha
Ciing gia thiét tai c6 dién cam vo cing 16n, so dd dd 1am viée xac 1ap trudce thoi diém bét
dau xét va voi mot goc diéu khién khac khong, nguyén 1y 1am viée ctia so do dugce minh hoa bang
cac dd thi trén hinh 1.21.
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c. Cac bieu thiwre tinh toan co ban

36

U, =U,cosa; U, =——-U,~234U,
T

(9 |

Th =
3

UTthmax :\/6 U2’ UTngmax :\/6 U2

- Dong hiéu dung cudn day so va thir cip may bién khi t6 ndi dayY/Y:

2 Lo 2.
'k, V3 2 N3
- X4c dinh cong suat tinh toan may bién ap:
~S$,+S§,

T T
Siea 5 =§Ud|d :§Pd ~1,05P,

1.2.6.2. So' dé chinh lwu cdu 3 pha c6 di o6t khong
a. So do nguyén ly

T4 T6 T2

A*

Ug

Hinh 1.22. So dé chinh lwu cau 3 pha c¢é diode khong

Rqd

Lq

Eq

(1.46)

(1.47)

(1.48)

(1.49)

(1.50)

So d6 nguyén 1y bo chinh luu hinh cdu ba pha c6 diode khong duge biéu dién trén hinh 1.22,

chi khéc so @6 hinh 1.20 13 c6 thém diode Do mic song song nguoc voi tai.

b. Nguyén ly lam viéc

Tir nguyén 1y 1am viéc va dd thi dién ap trén tai ciia so @6 chinh luu ciu ba pha khong co
Do ¢6 thé rat ra nhan xét: Khi goc diéu khién nhé hon 60° (0° < a < 60°), dién 4p chinh luu tirc

thoi luon duong, Do ludn bi dit dién ap nguoc va khong 1am viée, chi khi goc diéu khién lon hon

60° thi Do m&i ¢o tac dung. Mit khéc, véi so dd coa Do ciing c6 thé nhan thiy, voi goc dicu khién

16n hon 120°, so do s& khong lam viéc nita (cac van khong mé khi cé xung diéu khién). Do vay,

v6i s0 d0 chinh luu cau 3 pha ¢6 Do c6 thé xét nguyén 1y 1am viée theo hai ving: Ving th nhat,

g véi 0° < o < 60°, so dd hoan toan gidng nhu so dd khéng c6 Do (xem d6 thi hinh 1.21); viing

thir hai, img v6i 60° < o < 120°, ltc ndy c6 su tham gia 1am viée ctia Do, d6 thi dién thé cac diém

K (katdt chung) va A* (an6t chung), dién ap trén tai, dong, ap cac van cho trudong hop tai co dién

cam v cung 16n dugc biéu dién trén hinh 1.23.
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u A
— - *r PR ok (nét dam)
-] N
V1 V3 Vs v7] ot
a) 0 \ \TE \ N\, >
Vo / 2 Va < 2T e /
N | \__, \_, \,
o o o \
Ud A ) ! ) - ) - (DA (1et
t
p) -9 !
IT1 T |-
C) 0 I la . . (;);[
iT2 T T 21
ot
L X
I3 I n 2n
ot
e) O I TC. >
ITa 4 27
t
n 2 0!
Its 4 T
0 ot
9 iTe I i 271
0 ot
h) 1 . >
iDo T T 27’[
0 ) ot
) ' s 27 g
iA A
w 0 Lol |, 2n ot
T I |d/ kba
IB A
) 0 of
o 21
iC A
m) 0 - - of
T 2n

Hinh 1.23. Do thi dong dp minh hoa nguyén Iy lam viéc cia so do chinh leu cau 3
pha co diode khéng khi tdi c6 dién cam vé cing lon, 60° < o < 120°

c. Cdc biéu thirc co ban véi truong hop 60° < o <120°

- Bién &p chinh luu trung binh:
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36

U, =U,[1+cos(a+60°)]; U, =—-U,~2,34U, (1.51)
I
- Pién 4p 16n nhét trén cac thyristor:
UTthmax = \/g UZ’ UTngmax = \/6 U2 (152)
- Dién 4p 16n nhat trén Do:
UDongmax = \/g U2 (153)

1.2.6.3. So' dé chinh lwu cdu 3 pha bdn diéu khién (so' d6 3T-3D)

Rqd

Lq

D: D2 Ds Eq
i1 iD2 iD3 A

Hinh 1.24. So d@6 chinh lwu cau 3 pha 3T-3D

Trudce ddy, do gia thanh cac thyristor cao hon nhiéu so véi diode, mat khdc mong muén
mach diéu khién bo chinh luu c6 diéu khién cang don gian cang tét nén mot s6 truong hop can
cong suat bo chinh lyu kha 16n ngudi ta sir dung so dd chinh Iuu cdu ba pha ban diéu khién (dung
3 thyristor va 3 diode) nhu trén hinh 1.24. So @5 hinh 1.24 khéc so véi so d6 hinh 1.22 da thay 3
thyristor nhom andt chung bang 3 diode nén mach diéu khién chi twong duong véi mach diéu
khién bo chinh Iuu hinh tia 3 pha, van diéu chinh dugc dién ap ra dong thoi ¢ thé cung cip cong
sut tuong duong so do hinh 1.22. Tuy nhién so dd nay c6 kha nhiéu nhugc diém: khong lam viéc
duoc & ché do nghich luu, chét lugng dién &p ra x4u hon, c6 thé ¢ ca song hai bac chan trong
dong dién ngudn, vi vay hién nay loai so dd nay hau nhu khong con dugce str dung.

Vi so dd chinh Iuu hinh 1.24, dién ap chinh luu trung binh dugc tinh theo biéu thirc:

1 36
U,=U, +02°3“ Ui === U, ~ 2,340, (1.54)

1.2.7. Pién ap chinh lvu trung binh khi c6 tinh dién dién tré va dién cam ngudn

Trong céc tiéu myc trude, khi xét nguyén 1y 1am viéc cac so dd chinh luu déu 1y tuong hoa
vé ngudn va cac van. Do sut ap thuc té trén cic van kha nho nén khi so d6 1am viéc v6i dién ap ra
kha 16n (tir hang tram von trd 1én) thi viéc bo qua sut ap trén van khi tinh toan 13 c6 thé chip nhan
duoc. Di v6i tong trd ngudn, nhur dd phan tich trong hoc phan Pién tir cong suét, né c6 anh huéng
kha 16n dén sut ap mot chiéu va dang dong dién qua cac van, vi vay khi tinh toan can phai quan

tam dén. Néu gia thiét dién cam mach tai c6 gia tri kha 16n, dong tai lién tuc va kha bang phang
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(xay ra ddi voi phan 16n cac trudng hop) thi gan dung c6 thé dua ra cong thic tinh toan dién ap
chinh luu trung binh nhu sau:
- V6i so @6 chinh Iuu hinh tia m pha:

U, = Udocosoc—%mled “R,I, = Udocosa—(;—nmLs LRI, (1.55)
- Véi so d6 chinh lwu hinh cAu mét pha:

U, = Udocosa—%mled -RI, = Udocosa—(%st +R)I, (1.56)
- Véi so d6 chinh lwu hinh cAu m pha:

U, = UdOCOSOL—ZincoLSId _2R, (L57a)
- Vi so d6 chinh luwu hinh cau ba pha:

U, = Udocosoc—(%oaLS +2R)I, (1.57b)
Trong do:

q la s6 1an dap mach dién ap chinh luu, q = m véi so d6 chinh lwu hinh tia va so
dd chinh luu hinh cu c6 m chén, q=2m vdi so dd chinh luu hinh cu c6 m 1¢;

Rs 14 dién tré mot pha ngudn, (Q);

Ls 1a dién cam mot pha nguén, (H);

o 13 tAn s goc cua dién ap ngudn, (1/s).

Khi bd chinh luu duoc cung tir may bién ap riéng, gan ding co thé xem dién trg, dién cam
ngudn bang dién trd, dién cam tan cac cudn ddy may bién ap quy ddi vé phia thtr cap (phia ndi véi
cac van chinh luu).

Trong truong hop dién ap lam viéc nho, khi d6 sut ap trén cac van c6 gia tri dang ké so voi
cac phan khac, khi d6 dién 4p trén tai can phai tinh dén sut ap trén van chinh luu (mot van d6i vo

so d6 hinh tia, hai van ddi v6i so d6 hinh cau).
1.3. HE THONG PIEU KHIEN BO CHINH LUU
1.3.1. Khai niém chung

Céac so d6 chinh c6 diéu khién duoc xdy dung dua trén co s& str dung cac dung cu ban dan
cong suit c6 diéu khién. Viéc khéng ché su lam viéc cta cac so d6 chinh luu dé tao ra dién ap trén
tai va diéu chinh gia trj trung binh cta dién ap nay thong qua viéc diéu khién thoi diém mo khoa
clia cac van (trong so d6 chinh luu, trir mot sb so do dic biét, phan 16n so dd viéc khoa cac van
dugc thuc hién boi dién ap nguén - chuyén mach tu nhién). Cac dung cu ban dan cong suit dung
trong cac so dd chinh luu c6 thé 1a thyristor, triac, transistor, ..., nhung chu yéu nhét 1a thyristor.
Pé mé van chinh lvu, du thudce loai nao thi can co hai diéu kién: Dién ap thuan trén céc dién cuc
chinh ctia van (andt - katot hodc gop - phat) va dién ap hodc dong dién diéu khién (thuong goi 1a
tin hiéu diéu khién) trén cuc diéu khién. Pién ap trén cac dién cuc chinh cua cac van trong cac so
dd chinh luu thong thuong 1a do ngudn cung cip xoay chiéu tao nén, con tin hiéu diéu khién s&

duoc mot mach dién khac tao ra. Mach dién tao ra cac tin hi€u diéu khién cac van cua so do chinh

23



lru thudng duoc goi 1a mach diéu khién hay hé thong diéu khién bo chinh luu. Mot dic diém 1am
viéc cua bo chinh luu 1a trong thoi gian mot chu ky ngudn cac van chi din dong mot khoang thoi
gian nhat dinh (thuong bang 1/m chu ky ngudn), trong khoang thoi gian van khong dan dong thi
thudng yéu cau khong c6 dién 4p hodc dong dién trén cyc didu khién (mot sd trudng hop c6 thé
¢6 nhung vé6i cuc tinh nguoc lai). Piéu d6 c6 nghia 14 tin hiéu diéu khién cac van phai c6 dang 1a
chudi cac xung, d6 dai tiry thudc vao loai van chinh luu duge sir dung, vi vy mach diéu khién
chinh luu ciing dugc goi 1a mach phat xung diéu khién chinh Ivu. Nhu dd néu, cac van chinh luu
¢6 thé c6 nhiéu loai khac nhau, phd bién nhét 14 thyristor, vi vay trong ndi dung ciia muc 1.3 s&
chi tap trung phén tich vé mach phat xung diéu khién cho so db chinh luu dung thyristor.

Dién 4p diéu khién céc thyristor phai dép tng dugc cic yéu cau can thiét vé cong suat, bién
d6, d6 déc mat dau ciing nhu thoi gian ton tai. Cac thong s6 can thiét cua tin hiéu diéu khién dugc
cho sin trong céc tai liéu tra ciru vé thyristor. Do dic diém cua thyristor 13 khi van di mé thi viéc
con tin hiéu diéu khién nita hay khong khong anh huong dén dong qua van, vi vay dé han ché cong
suét ctia mach phat tin hiéu diéu khién va giam ton that trén ving dién cuc diéu khién nguoi thuong
tao ra cac tin hiéu diéu khién thyristor c6 dang cac xung hep. Cac xung diéu khién dugc tinh toan
vé 36 dai xung sao cho du thoi gian can thiét (véi mot do du tri nhét dinh) dé mé van véi moi loai
phu tai co thé c6 khi so d6 1am viéc. Thong thuong d6 dai xung ndm trong gidi han tir 200 ps dén
600 ps (3,6° + 10,8° dién tmg véi tan sb ngudn xoay chiéu 1a S0Hz).

Céc hé théng phat xung diéu khién bo chinh luu bang cic phan tir ban din thong thuong
hodc mot sb vi mach chuyén dung hién nay thuong co6 ba loai: mach phat xung diéu khién theo
nguyén tic khong ché pha dimg, mach phat xung diéu khién theo nguyén tic khong ché pha ngang
va mach phét xung diéu khién sir dung diode hai cuc gdc (transistor mét tiép - UJT). Trong thuc
té, mach phat xung diéu khién theo nguyén tic khong ché pha dung 1a loai duoc str dung phd bién
nhat, cac vi mach phat xung chuyén dung déu duoc thiét ké dwa trén nguyén tic nay, dong thoi nd
1a co so dé xay dung cac mach phat xung diéu khién dung linh kién s va mach phat xung diéu
khién dung hé vi st 1y, hai loai mach phét xung con lai hién rat it duoc su dung. Vi vy, dé phuc
vu cho viéc thiét ké va tinh chon phan sau, trong muyc nay chi phan tich mach phat xung theo
nguyén tic khong ché pha dung.

1.3.2. Mach phat xung diéu khién theo nguyén tic khong ché pha dimg
1.3.2.1. So do khéi mach phdt xung diéu khién theo nguyén tic khéng ché pha dirng

Nghién ciru chirc nang cac phan tir trong mach phéat xung diéu khién cac thyristor ctia bo
chinh luu thiét ké theo nguyén tic khdng ché pha dimg cho thay, c6 thé phan chia cac phan mach
ra 1am ba khau co ban (hinh 1.25): khau dong bo hoa va tao dién ap (phat song) ring cua
(PBH&FSRC), tao ra hé thdng cac dién ap dang hinh ring cwa dong bd vai dién ap ngudn cap cho
so d6 chinh Iwu; khau so sanh (SS), tao ra xung tai thoi diém can thiét trén co s& so sanh dién ap
tua (thuong cé dang hinh rang cua) va dién ap dieu khién mot chiéu diéu khién duoc; khau gia
cong xung (GCX), thuc hién stra lai dang xung, phan chia xung (néu can) khuéch dai cong suét

xung va truyén xung dén cuc diéu khién cua thyristor.
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Urc
Us

FSRC
Udkl

Hinh 1.25. So d6 khoi hé thong diéu khién bé chinh luu theo
nguyén tdc khong ché pha ding
Cac tin hi€u trén hinh 1.25:
- Us: 1 dién ap ngudn (ludi, ciing ky hiéu 13 uj) xoay chiéu cung cip cho so d6 chinh luu;
- Ure: dién &p tua thuong c6 dang hinh ring cua iy tir ddu ra khéi PBH&FSRC;

- Ugk: dién ap diéu khién, day 1a dién 4p mot chiéu dung dé diéu khién gia tri goc o;

- Ugt: dién 4p diéu khién thyristor, 1a chudi cac xung diéu khién 13y tir dau ra hé thdng diéu
khién (ciing 1a dau ra ctia khéi GCX) va duoc truyén dén dién cuc diéu khién (G) va katot (K) cua
cac thyristor.

Trén thyc té, c6 thé co hai dang mach phat xung khac nhau: Mach phat xung nhiéu kénh,
mdi thyristor co mot mach phat xung riéng c6 day du cac khau nhu néu trén hinh 1.25, méi mach
phat xuing cho mot thyristor dugc goi la mot kénh phat xung va bd chinh luu ¢6 bao nhiéu thyristor
thi mach phat xung c6 by nhiéu kénh twong ty nhau, chi khic nhau goc pha cta tin hiéu dong bo;
mach phat xung mot kénh, chi str dung mot khau dong hoa va tao dién ap ring cua, mot khau so
sdnh, m§t mach sura xung va mot mach phan chia xung (céc phﬁn mach ctia khau GCX) chung cho
toan mach, chi ¢6 phan cudi 14 phan khuéch dai va truyén xung 1 riéng cho timg thyristor, kiéu
mach phat xung nay c6 uu diém 1 dam bao goc diéu khién cac van ludn bang nhau (d6i xting) nén
giam anh huong xau dén ngudn cung cip, tuy nhién do phuc tap ctia mach 16n khi s6 pha 16n. Bé
tan dung wu diém, khic phuc nhugc diém cia hai kiéu phat xung trén, trong nhiéu truong hop
nguoi ta sir dung cadc mach phat xung két hop: mach déng b0 hodc mach déng b, tao dién 4p rang
cua, so sanh va mach phan chia xung chung cho 2 thyristor mic cing mdt pha ngudn; cic mach
khéac riéng cho tung thyristor.
1.3.2.2. Mt kénh phdt xung diéu khién theo nguyén tic khong ché pha dimng

So d6 mot kénh phat xung theo nguyén tic khong ché pha ding dé diéu khién mot thyristor
ctia so do chinh luu (c6 thé ding cho tit ca cac so d6 chinh luu thong thuong) duge biéu dién trén
hinh 1.26. Trén so d6 da ghi chu kha day du chic ning timg phan co ban. Sau day sé& thyc hién
phan tich tirg phan mach (c6 thé két hop) ciia so do.
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Hinh 1.26. So d.
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a. Mach dong bo hoa va tao dién ap rang cua

+UCC e
A ~ . Uc1
Mach déng bo a Ic1 <|—I
® x % o— T, [ 1
C:
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Hinh 1.27. Mach d&ng bo hoa va tao dién ap rang cua
uy -
Urc Urcmax

Vi

Hinh 1.28. Pé thi minh hoa nguyén Iy lam viéc so @6 hinh 1.27

Nguyén 1y 1am viéc cta so ¢4 dugc minh hoa bang d thi trén hinh 1.28. Trong d6 Uremax 12

bién dJ dién &p rang cua, thuong dugc chon trong khoang tir 5 V dén Uph = Uec— 1,5V, phu thude

vao yéu cau cu the.
b. Mach so sanh

u 5
arc _ll |.\
R7 +A2
Udk
o—I|

>

Uss

Qe— 8

-Uec &—

Hinh 1.29. So @6 nguyén Iy mach so sanh
So dd nguyén Iy mach so sanh ciia kénh phat xung trén hinh 1.26 dugc biéu dién trén hinh
1.29. Mach so sanh nay diung mot khuéch dai thuét toan (KDTT) Az, c6 hai tin hiéu vao: ur 1y tir

dau ra mach tao di€n ap rang cua va urc > 0; Ugk 1a dién ap dieu khién mot chiéu di€u chinh dugc

theo yéu cau, trong trudng hop nay uax < 0. Nguyén 1y 1am viéc ciia mach duoc minh hoa béi cac
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db thi trén hinh 1.30, trong hinh nay, dé thuén tién cho viéc x4c dinh thoi diém thay d6i trang thai
dau ra cia KDTT (xuét hién va mit xung) dién ap diéu khién dugc biéu dién 14 —Ug. VOi mach

nay, xung ra dugc chon 1a xung 4m (dé phdi hop vé6i cac mach phia sau).

Urc
U 4 — —Udk /\
a) . / - >
0 W T 2n vo 31 o
ura A
Ubh —
b) -0 2 v1' va o fv2'
<& T 2n 3n ot
-Ubhteooooe

Hinh 1.30. D6 thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so @ hinh 1.29
c. Mach sira xung, khuéch dai va truyén xung

+Ucc
@

Mach stra xung Khuéch dai xung D

Hinh 1.31. So' @6 nguyén Iy mach sira xung, khuéch dai va truyén xung

So d6 nguyén 1y cia mach sira xung, khuéch dai va truyén xung dugc biéu dién trén hinh
1.31. Phan mach sira xung co transistor Trs, tu di¢n Co, cac dién trd Rs, Ro, Rio, trong do6 cac phﬁn
tlr co ban quyét dinh d6 dai xung sau stra xung (gia thiét xung ra mach so sanh du dai) 1a tu dién
Co, dién tré Rg va anh hudng it nhiéu béi Re. Tin hiéu vao mach sira xung 14 tin hi€u ra cta khau
50 sanh uss. Nguyén ly tom tat ciia mach: Khi uss = Uph, tu C2 duoc nap dén dﬁy va ucz = Uph (cuc
tinh ghi ngoai diu ngodc), con Trs md bio hoa nén Tra VA Trs khoa, chua co xung ra. Tai thoi diém
Ure = —Udk, Uss chuyén nhanh sang bdo hoa 4m (uss = —Upn), C2 s& phong dién, dudng phong chu yéu
la qua Az (co dién ap Uss), qua D2 va Rs, dan dén Trs khoa lai lam cho Trs va Trs md, xuét hién
xung duong trén cac cudn diy may bién ap xung BAX (duong & déu c6 dau *), c6 xung diéu khién
mé thyristor (ugkr). Tu C2 phong hét s& dugc nap theo chiéu nguoc lai theo mach vong nhu lic
phong, khi dién ap trén tu c6 gia tri Am nhung tri tuyét ddi nhé hon Ush mot luong bang AU (tai
thoi diém do: ucz = —Uph + AU, v6i AU = Uce.Ra/Ro) thi dién ap gdc - phat ciia Trs bang khong va
sau d6 chuyén sang duong, Trs chuyén sang mo lam cho Trs va Trs khoa lai, voi xu hudng mét
dong qua cac cudn ddy BAX nén trong cac cudn diy s& xuat hién cac xung am va dugc 1am suy
giam (gén nhu triét tiéu) nho diode Ds. Sau khi Trz mo tro lai, tu Co tiép tuc nap tir +Ucc qua Ro,
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Rs va Az cho dén day (ucz = —Uph, cuc tinh thuc té lac d6 nhu ghi trong ddu ngoic). Nguyén 1y

lam viéc cia mach dugc minh hoa trén hinh 1.32.

uss 4
T[ 271 371 ot
Uc24
! ot
AU
UakT —
o o
Vv, vV, V. ot

Hinh 1.32. B6 thi minh hoa nguyén ly lam viéc cua mach dién trén hinh 1.31
1.3.2.3. Mach diéu khién BBD cé dio dong diéu khién phéi hop

—_— Udkng

Hinh 1.33. So d6 nguyén Iy 2 kénh phat xung diéu khién cho 2 van T1va Ta (cung o pha A)
ciia BBP ¢6 ddo dong diing 2 so @6 chinh heu hinh tia 3 pha mdc song song nguoc

Dbi vi cac BBD co dao dong ap dung phuong phép diéu khién phdi hop tuyén tinh, yéu cau
goc diéu khién 2 so d6 phai dam bao quy luat: o + o2 = 180°, trong d6 o 14 goc diéu khién so dd
chinh thtr nhét hay con goi 1 so do thuan, con oz 1 goc diéu khién so d6 chinh tht hai hay con
goi 1a so dd ngugc. Co6 mdt sb phuong thure dé thyuc hién, & day s€ gidi thi¢u mot phuong thue
thuong dugc sur dung: PAau vao mach so sanh c6 thém mét tin hiéu tha ba d6 1a dién ap dich Uy,
dién 4p nay thuong dugc tinh toan béng mot nura bién dg dién ap rang cua va cuc tinh ctia n6 duoc
chon sao cho & thdi diém cham sau thoi diém mé tw nhién ddi v6i van duge diéu khién boi kénh
hat xung nay mot goc 90° dién thi ure + Uo = 0, do vay néu dién ap diéu khién bang khong thi mach
s& phat ra xung diéu khién tng vé6i goc o = 90°, khi dién ap diéu khién thay ddi cuc tinh s& c6 goc

diéu khién nho hon hogc 16n hon 90° (thuong lira chon uak > 0 thi o < 90°, ¢on uak < 0 thi o > 90°);
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thém nira dién 4p diéu khién cac kénh phat xung cho so dd chinh lwu thuan (ugkm) bang va nguoc
dau véi dién ap diéu khién cac kénh phat xung cho so d6 chinh luu nguoc (Udkng), tirc 13 udgkm = —
Udkng. SO' @ mach dién hinh 1.33 13 hai kénh phat xung diéu khién hai van T1 va T4 ciing mic &
pha ciia hai so @6 chinh luu hinh tia ba pha mic song song nguoc, trong d6 T1 & so d6 chinh luu
thuan mac kiéu katét chung con T4 & so do chinh luu nguoc mic kiéu andt chung. O day dién ap
ngudn us 1a dién ap cham pha so voi dién ap pha A mot goc 30° (c6 thé dung dién ap uac), diéu
nay dam bao thoi diém dau nira chu ky duong cta ugb 14 thoi diém mé ty nhién ddi véi T
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TE\ 21 Swt
u Upe+ =/LI;,31// 4 /
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D ¥
u wt
0
ot
u u UD+urc1
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Hinh 1.34. 6 thi minh hoa nguyén Iy lam viéc ciia so do hinh 1.33
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Chuong 2
LUA CHON, KIEM TRA CAC PHAN TU BAN DAN CONG SUAT TRONG CAC BQ
BIEN DPOI

2.1. GIOI THIEU CHUNG

Cac bo bién d6i ban dan cong suit c6 vu diém ndi troi hon cac bo bién ddi may dién va cac
b bién doi dung dén dién tir chan khong trude day 1a kich thudce nho gon, hiéu sudt cao, tac
d6ng nhanh. Nhung do cac dung cu ban dan c6ng suit rit nhay voi cac qua dién &p, qua dong
dién ké ca vé gié tri ciing nhu tdc do bién thién, ngoai ra chlng ciing rit dé bi pha hong do nhiét
d6 céu tric ban dan vuot qué gié tri cho phép. Chinh vi nhung yéu t6 ndy ma viéc lua chon ciing
nhu thiét ké cac trang bi bao vé cho céc dung cu ban dan cuc ky quan trong. Néu lwa chon hop 1y
vé tham s6 va thiét ké bao vé ding thi bo bién doi s& ¢ do tin cdy rat cao, dd bén 16n; nguoc lai,
néu Xay ra sai sOt nho trong mot khau nao dé thi cac van ban dan rat dé hong, anh hudng dén do
tin cdy va tudi tho ctia ca bd bién doi.
2.2. CAC PIEU KIEN CHON VA KIEM TRA VAN

Do hoc phan chi giéi han nghién cau, thiét ké cac bo chinh lwu diéu khién. Dung cu sir
dung chu yéu & day 1a thyristor va diode nén muc ndy ciing chi tip trung vao viéc lya chon va
kiém kiém tra hai loai dung cu ndy, céc dung ban din cong suit khac vé co ban ciing duoc lua
chon tuong tu.

2.2.1. Piéu kién chon va kiém tra thyristor

2.2.1.1. Piéu Kién chon thyristor

Dé cac thyristor trong qua trinh 1am viéc khong tu mo do dién &p thuan trén van vuot qué
gia tri dién &p chuyén trang thai (mat diéu khién) trong moi diéu kién, khdng bi danh thung do
qua dién ap nguoc va khdng hong do dong dién qua cau trdc caa van vuot qua gia tri cho phép,
viéc lwa chon van can phai tudn thu céc diéu kién nhat dinh. Céc diéu kién dé lua chon thyristor
bao gém dua diéu kién vé dién 4p va diéu kién vé dong dién, vé dién 4p co dién ap 16n nhit trén
van theo chiéu thuan va chiéu nguoc, vé dong dién c6 thé stir dung dong trung binh hoic dong
hiéu dung qua van. Ngoai ra, do cac van rat nhay véi viéc qua vé gié tri cac dai luong dién &p va
dong dién, trong khi diéu kién 1am viéc ciia cac bd bién ddi thi cac hién twong ndy khong hiém,
Vi vay viéc chon van ciing can quan tdm dén mot hé sb du trit nhat dinh.

- Bicu kién chon vé dién ap:

[Utthmax] = KuT.Uttmax (2.1)
Va: [Utngmax] = Kut.Utngmax (2.2)
- Piéu kién chon vé dong dién:

[Ir] = Kit.Irtbmax (2.33)
hoac: [I7] > KiT.lTmax (2.3b)

Trong d6: [Urthmax] V& [Utngmax] 13 gia tri 16n nhét cho phép cua dién 4p thuan va dién ap

nguoc trén thyristor; Urtmax VA Utngmax 12 gid tri 10n nhét cua dién 4p thuan va dién ap nguoc do
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so d6 tao nén trén thyristor; [l7w] 1a gia tri cho phép ctia dong trung binh qua thyristor, [I1] la gia
tri cho phép cua dong hiéu dung qua thyristor; ltiomax 12 gia tri 16n nhat cua dong trung binh qua
thyristor khi dong tai bang dinh mirc, ltmax 1 gia tri 10n nhét ctua dong hiéu dung qua thyristor
khi dong tai bang dinh murc; Kyt 13 hé s6 dit trit dién 4ap, thudng chon tir 1,5 + 2,5; Kir 1a hé sb
dir trir dong dién, thuong chon tir 1,5 + 4, nhiéu trudng hop c6 thé chon 16n hon.
2.2.1.2. Piéu ki¢n Kiém tra thyristor

Mot ddc diém quan trong cua céc thyristor 12 khi dién ap dit thuan 1én van nho hon nhiéu
SO VOi gid tri dién 4p chuyuén trang thai va khdng c6 tin hiéu diéu khién nhung van c6 thé
chuyén sang trang thai mé (dan dong) néu téc do ting cua dién &p thuan trén van qué 16n. Diéu
nay Xay ra 1a do viing chuyén tiép P-N trong cau trc khi bi phan cyc nguoc ciing tuong tu nhu
mét tu dién (tu dién ky sinh), nén khi dién &p dat 1én van thay d6i nhanh thi c6 mot dong dién
chay qua dién dung ky sinh ndy va néu d6 dat mot mirc ndo d6 tré 1én s& 1am cho van chuyén
sang mé (tac dung cua dong dién qua tu ky sinh trong ciu tr(ic cua van tuong ty nhu tac dung
cua dong qua cuc diéu khién). Mat khéc, khi van chuyén tir trang thai khoa sang trang thai mo
nho ¢6 tin hiéu didu khién (dién &p trén van dang thuan), thi ¢ giai doan dau tién, ving dan dong
chi chiém mét phan nho tiét dién ciu trlc ban dan cta van gan cuc diéu khién, sau d6 méi klan
dan ra toan b tiét dién ban dan, néu toc d6 ting dong cia van qua lén so véi toc do lan truyén
ving dan cta van s& ddn dén mat do dong dién & ving dan dong ban dau qua lon s& 1am nong
chay phan béan dan nay va gay hong van. Vi vay, sau khi duoc lya chon theo cac didu kién vé
dién &p dong dién, cac thyristor can duoc Kiém tra theo diéu kién vé toc do ting cua dién ap
thuan trén van va va toc do tang cua dong dién qua van.

Céc diéu kién kiém tra thyristor:

- Piéu kién téc d6 ting cua dién ap trén van: {dﬁ} > dﬁ (2.4)

dt dt |

X LA A an s s n di; |_ di;
- Diéu kién toc do tang ctua dong dién qua van: | — |>— (2.5)
dt dt |
, dUT diT < cy . , A LA A ox , A 1 N ~
Trong do: el Bl vy la cac gia tri cho phép vé toc d6 tang cua dién ap thuan trén van
X . , . A \ 2 , dUT le ., .,
va toc do tang cua dong di€n qua van va tra trong so tay tra ctru van;, s la cac gia
max max

tri 16n nhat vé toc d6 ting cua dién 4p thuan trén van va cua dong dién thuan qua van khi so dd
bo bién doi 1am viéc.
2.2.2. Piéu kién chon va Kiém tra diode
2.2.2.1. Diéu ki¢n chon diode

Céc diode trong so d6 chinh luu ciing dugc lya chon dua trén diéu kién vé dién ap va dong
dién, vé dién ap c6 dién ap 16n nhét trén van theo chiéu nguoc, vé dong dién ciing co thé sir dung
dong trung binh hoac dong hi¢u dung nhung thuong st dung dong dién trung binh.

biéu kién dé chon cac diode cho so do chinh Iuu la:
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- bicu kién vé dién ap:

[Ubngmax] = Kup.Ubngmax (2.6)
- Diéu kién vé dong dién:

[lot] = Kip. Ittomax (2.7a)
hoac: [Ip] > Kip. Itmax (2.7b)

Trong d6: [Upngmax] 13 gié tri 16n nhat cho phép cua dién ap nguoc trén diode; Upngmax 12
gi4 tri 10n nhét cia dién ap nguoc do so dd tao nén trén diode; [low] 13 gia tri cho phép cua dong
trung binh qua diode, [Ip] 1a gia tri cho phép ctia dong hiéu dung qua diode; Iptwmax 1a gia tri 16n
nhat ctia dong trung binh qua diode khi dong tai bang dinh mirc, lpmax 13 gia trj 16n nhit cua dong
hiéu dung qua diode khi dong tai bang dinh muc; Kup 1a hé sé dir trit dién 4p, thudng chon trong
khoang (1,5 + 2,5); Kir 1 hé s6 dir trit dong dién, thudng chon tir 1,5 + 2,5, nhiéu trudng hop c6
thé chon 16n hon.
2.2.2.2. Piéu ki¢gn Kiém tra diode

Dbi voi cac diode cong suat nho khi di chon dam bao diéu kién vé dién ap va dong dién thi
diode s& 1am viéc an toan, riéng véi cac diode cong suat 16n (dong dién 1am viée 16n) ciing can

kiém tra diéu kién vé tbc do ting dong qua van khi mé van. Diéu kién kiém tra diode nhu sau:

, diy
dt

Y SR . A di
bicéu kién toc do tang cia dong dién qua van: [—D}

- (2.8)

max

di N . . 2\ 14 . 9
Trong do:, {d_tD} la gia tri cho phép vé toc do tang cua dong dién qua van, tra trong so tay

’ dl Y .7 s 17 A A LA A g~ 5 \ A A . A N
tra ctru van; d_'? Ia gia tri 16n nhat vé toc do tang ctia dong dién thuan qua van khi so do bo

bién ddi 1am viéc.
2.3. BAO VE VAN

2.3.1. Bao vé qué nhiét

T6n hao cong suat trén van trong qua trinh 1am viéc, bang tich ctua dong dién chay qua van
v6i dién 4p roi trén van, dugc chuyén hoa thanh nhiét. Nhiét lwong toa ra ty 18 v6i gia tri trung
binh cua ton hao c6ng suit. Trong qua trinh lam viéc, nhiét d6 cua ban dan phai luon & dudi mot
gia tri cho phép (khoang 120°C dén 150°C theo dic tinh k¥ thut ciia phan tir), vi vay nhiét luong
sinh ra can phai duoc din ra ngoai, nghia 1a doi hoi phai c6 qué trinh 1am mat cac phéan tir ban

dan.
2.3.1.1. Tinh toan qua trinh truyén nhiét

Mo hinh cta hé thng truyén nhiét cia van ban din ¢ gin canh tan nhiét duoc cho trén
hinh 2.1. Trong d6 ciing thé hién duong nhiét d6 giam tir phan tir Tj téi vo phén tir Ty, téi canh
tan nhi¢t Th va t&1 moi truong Ta.
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Dong nhiét truyén tur cau truc ban dan ra dén vo

phan tr, tir vo tdi canh tan nhiét, tor canh tan nhiét ra dén

moi truong. Gilta cac méi truong tiép gidp nhau co cac l_—T—| |

tr¢ khang nhiét 1a: Ringv), Rinv-h), Rith(h-a). Do d0 tré khang T |

nhiét s& bang tong tré khang nhiét giita cac ving tiép A : ‘

giap nhau: Th v
Rth = Ringv) + Rihv-h) + Rin(h-a) Ta ~ <

Nhu vay nhiét d gia tuong ca ciu tric ban dan sé A . o l ; l

la: | Rih(;.v) IRth(.:h] IRthul,,.;)

Ti=Ta+P.Rn Hinh 2.1: M hinh truyén nhiét

Biéu thtc nay thuong dugc st dung dé xac dinh Ru can thiét khi biét nhiét d6 cho phép
gi6i han Tj cta phﬁn tur, nhiét d¢ lam viéc cia moi truong Ta va cong sut phat nhiét P.

Gitlra cong suit 16n nhét co6 thé dugc téa ra ngoai moi truong va nhi¢t dg vo phén ti phu
thudc nhau theo biéu thuc:

T -25
max = —vmax = const

th(j-v)
trong d6 gia thiét nhiét d6 moi trudng 1a 25°C.
M&i quan hé nay duoc biéu dién trén do thi P
& hinh 2.2, theo d6 khi nhiét do cu tric ban ddn  p__
bang nhiét d6 cuc dai cho phép Tjmax thi cong

sudt toa ra s& bang 0, dong nghia v&i viéc phan
tir bi pha hity. Cac sd liéu nay, ké ca do thi ¢
hinh 2.2, cho mdi phan tir ban dan, duoc cho 50%
trong dic tinh k¥ thuat cia nha san xuat. Dé dam

bao nhiét d§ moi truong & mdt nhiét do thich hop

ta phai gan phan tr ban dan 1én mot canh tan oC
l’lhlét 25 50 100 150 200 ijax
‘ T T N R R vA, 3A N A A, s
Khido: P = —vmn ~ L Hinh 2.2: D_oAth‘l’nhz,etA’ do va cong suat tan
max R nhiét lon nhat cho phép

th(j-a)
Theo mo hinh truyén nhiét trén hinh 2.1, ta co:
T; 1a nhiét d6 ctia ciu tric ban dan, cho béi nha san xuét;
Tv & nhiét d6 vo phan ti;
Th la nhiét 6 canh tan nhiét;
Ta la nhiét @0 moi truong;
Pmax 12 ton hao phat nhiét cuc dai trong phén tr, dugc tinh todn bdi nguoi su dung;
Ring-v) 12 tré khang nhiét gitra cdu triic ban din va vo, cho boi nha san xuét;
Rin-h) 1a tré khang nhiét gira vo va canh tan nhiét, phu thudc hinh dang, kich thude

v6 phan tir, cho bdi nha san xuat;
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Ringn-a) 12 tré khang nhiét giita canh tan nhiét va méi trudng, cho boi nha san xuét
canh tan nhiét.
Vi cac ky hi¢u trén day, néu d3 tinh toan duoc ton hao phat nhiét trén phﬁn ttr Pmax, cO thé
xéc dinh tré khang truyén nhiét yéu cdu ciia canh tan nhiét:
T —-T
_ j.max a
Rth(h—a) - P (Rth(j—v) + Rth(v—h))

Tir gié tri Rinh-a) cho phép chon duoc loai tan nhiét theo yéu cau dua vao dic tinh cia mot
s6 loai tan nhiét do cac nha san xudt cung cép.
Vi du: Thyristor BTW 67-1200, vo loai CB-332.
Tro khang nhiét tir cdu trac ban dan ra vo Ringv) = 0.93°C/W,
Tré khang nhiét tir vo ra tan nhiét Tin-h) = 0.1°C/W.
Tj.max = 110°C.
v =25 A. Ungmax = 1200 V.
Gia s ton hao cong sut trong qud trinh lam vi¢c da tinh todn duoc la S0W, nhiét 46 moi
truong 1a 40°C. Trd khang nhiét cta tan nhiét yéu cau 1a:
Ry = T“P“—T —(Rth( . +th(v,h)) =0,37°C

th.max

Tur gié tri ndy co thé chon dugc loai tan nhiét theo yéu cAu.
2.3.1.2. C&c logi bdo vé qua nhiét cho cac van

Trong thyc té c6 ba kiéu b tri thiét bi bao vé qué nhiét cho cac dung cu ban dan cta bo
bién doi dién tir cOng suat:

- DUNng canh tan nhiét bang nhdm hoic bang dong (khi cong suat nho);

- DUNg cénh tan nhiét bang nhém hodc bang dong két hop quat gié (khi cong suat trung
binh);

- DUng canh tan nhiét bang nhdm hoic bang dong két hop bom chét long qua cénh tan
nhiét (khi cong suat trung binh 16n va 16n).

2.3.2. Bao vé qua dong cho b bién ddi va cac van

Bo bién doi ban din c6ng suat n6i chung, bd chinh luu thyristor noi riéng, déu 1a cac thiét
bi dién nén khi 1am viéc ciing c6 thé xdy ra qua dong do qué tai hodc ngan mach nén can phai b
tri cac thiét bi bao vé quéa dong. Ngoai ra, cac van ban dan ciing d& bi pha hong néu tc do tang
dong qua van khi m& vuot qué gié tri cho phép nén can bd tri thém bao vé qué tc do ting dong
qua van.
2.3.2.1. Bdo vé qua tdi

Trang bj bao vé qua tai cho bd chinh luru cling trong tir nhu cac thiét bi dién khac: sir dung
ro le nhi¢t hodc ap t6 mat c6 co cAu cét theo nhiét. Trong mot s6 so do co thé bd tri cac thiét bi
qué tai hoat dong theo nguyén tic: Khi phat hién qué tai dén muc qua cho phép, thiét bi bao vé s&

phat 1éch cit xung diéu khién cac van chinh luu.
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2.3.2.2. Bdo vé ngin mach

V6i cac van ban dan cong suit ding trong bo chinh luwu, kha ning chiu qua dong kém hon
cac thiét bj dién tur, vi vay, dé bao vé ngén mach cho b6 chinh luu can phai st dung cac thiét bi
bao v¢ cd do nhay va do tac dong nhanh cao: cAu chi tac dong nhanh (cét nhanh) hodc 4p t6 mat
cit nhanh (c6 co cAu dién tir do nhay cao).
2.3.2.3. Bio vé qud téc dj tang ciia dong qua van khi mé van

Vi céc van chinh luu, dac biét cac thyristor, tde do tang cua dong di¢n (di/dt) qua van can
phai giéi han & mot mirc nhit dinh, ddm bao phu hop vdi tbe d6 lan truyén ving dan cia céu trac
ban dan trong van. Néu xdy ra qua tbc do ting dong qua van s& gdy hong van do phat sinh nhiét
cuc bd qua muc cho phép & mot vi tri nao do trong cAu triic van va can phai trang bi céc thiét bi
dé han ché. Thong thudng, dé thuc hién bao vé nay chi cin mac ndi tiép voi mdi van mot dién
cam nho hodc mac cac dién cam nbi tiép voi cac pha ngudn xoay chiéu cung cip cho so dd chinh
lwu. Néu so dd chinh Iuu c6 st dung bién ap cung cdp thi chi can chon may bién ap c6 dién ap
ngan mach phan trim 16n (tr 7% dén 10%), khi d6 dién cam tan cac cudn day may bién ap du
kha ning han ché tc d6 ting dong qua van dudi gia tri cho phép.
2.3.3. Bao vé qua dién ap
2.3.3.1. Cac nguyén nhan gay nén qué ap cho cac van
a. Cdc qua dién ap phat sinh tir bén ngoadi b bién doi

Day 1a cic qua dién ap phat sinh do tac dong ciia cac thiét bi dong cit va bao vé ludi dién,
cac hién twong méi truong (sét). Cac nghién ciru da cho thy rang trong cac ludi dién 220-380V
c6 thé phat sinh qué ap dén 4+5 1an dién ap ludi, con & cac ludi dién co dién ap cao hon cob thé
xuét hién qua ap dén 3 1an dién ap ludi.
b. Cac qua dién ap bén trong co dac trung khong lap lai

Pay 1a cac qua dién ap xuét hién lién quan dén sy lam viéc cua bo bién doi nhung khong
lap di 1ap lai. Cac qua dién ap nay thuong do mot sé nguyén nhén sau:

- Do déng méy bién 4p cung cip cho b bién ddi vao ludi dién xoay chiéu trong trudng
hop dién ap dinh muc bén so cip 16n hon nhiéu so véi bén thir cap.

- Khi dong ngudn xoay chiéu vao bo bién doi (do tdc do ting ciia dién ap va cac dao dong
ky sinh gay nén).

- Cit may bién ap cung cap cho bd bién ddi & ché d6 khong tai hodc tai nho (do sy bién dbi
nhanh cia tir trudng khi mat dong tir hoa dot ngot).

- Téc dong cua cac thiét bi bao vé dong khi qué tai hodc ngan mach.
c. Cac qua dién ap bén trong co dac trung lap lai

Pay ciing la cac qua dién ap xuét hién lién quan dén su 1am viéc cta bo bién ddi nhung lap

di lap lai mang tinh chu ky, n6 thuong do:
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- Qua 4p do cong huong: Khi trong so dd bd bién d6i c6 mot mach vong nao do co tan sd
cong hudng riéng trung véi tin sé mot song hai ndo dé cua dong tai hodc ngudn s& xuit hién
hién tugng cong huong va gay qua ap cho cac van.

- Qua ap do qua trinh chuyén mach dong dién cic van: Qua dién ap dang nay co thé xuit
hién ca khi m& va khoa van va mang tinh chu ky. Pay 13 dang qua ap phat sinh trong tat ca moi
so d0 va moi ché d6 lam viéc, chiing c6 thé giy qua ap ca vé gid tri cling nhu toc do thay dbi
(du/dt).
2.3.3.2. Tdc dpng ciia qud dién dp doi véi cdc van chinh luu

Ddi v6i cac van ban dan, dic biét 1a cac van c6 diéu khién (thyristor) thi sy vuogt qua gia tri
cho phép ca vé tri s6 va tbc do thay ddi cia dién ap trén van déu co thé gy nén hong van, ngay
ca khi thoi gian qua ap 14 rat ngan (cd ps). Do vay trong so d6 bo bién d6i budc phai trang bi cac
thiét bi bao vé qua ap dé dam bao sy 1am viéc binh thudng caa cac van.
2.3.3.3. Cdc phwong phdp mic thiét bi bio vé qud dp va tinh todn

Dé lam co s tinh toan, bé tri thiét bi bao vé qua 4p ta gia thiét bo bién ddi 1a so dd chinh
lwu cau ba pha cd may bién &p cung cap nhu trén hinh 2.3.
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Hinh 2.3: So do bé tri cdc phan tir bao vé qud dién dp cho cdc van ciia bo chinh luu

Trén hinh 2.3 biéu dién mach lyc ctia mdt so d6 chinh luu ciu ba pha va cac phuong phéap
nbi thiét bi bao vé qué ap. Dé bao vé qua dién ap cho cac van trong so do chinh luu nguoi ta st
dung cédc mach R-C mic theo mot sé so d6 khac nhau. Dé tinh toan gia tri cua R va C nguoi st
dung so dd thay thé hinh 2.4. Trong so dd thay thé hinh 2.4 thi E 1a ngudn s.d.d str dung dé tinh

toan va trong mot sé truong hop thi E 1a qua ap phat sinh bén ngoai truyén vao BBD; L 1a tong
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dién cam trong mach vong gay nén qua ap, L thay ddi tuy ting truong hop qua ap; cac cong tic
K1, K2, K3 13 cac khoa dé déng hodc cat phuc vu cho tinh toan trong ting trudng hop cu thé, vi
du dé tinh toan véi treong hop qua ap do thiét bj bao vé ngén mach tac dong thi ta thuc hién cho
Kz kin, Kz hé, dong K1 dé dong trong mach (qua K1) ting 1én, khi dong dat gia tri tic dong cia
thiét bi bao vé dong ngan mach thi déng thoi cit Ki, Kz va dong Ks va bit dau tinh toan véi mébce

thoi gian t = 0 tir thoi diém nay. Dién ap giita hai diém 1 va 2 1a dién ap dit 18n van.

~ . — o
l 1
K3 R

O O
JVV\I 2
. . —0

K2
Hinh 2.4: So do thay thé dé tinh todn thiét bi bao vé qud dién dp cho cdc van chinh leu

N

O

>~—

Céc gia tri R va C tinh duoc tir so d6 thay thé hinh 2.4 twong tng véi trudng hop mach bao
vé R-C mic theo so d0 hinh 2.3e (méc song song v&i mdi van).

Khi str dung so dd mic cac mach R-C kiéu khac hinh 2.3e, gi4 tri cdc phan tir duoc tinh
toan lai theo cac cong thurc sau:

Hih23b,c: R,=2; C,=2C.  HI23d  R,=2%; ¢, =27

Céc gia tri R va C c6 thé tim trong cac tai liéu tham khao khac nhau. Trong mét sb truong
hop ngudi ta ¢6 thé dp dung cac cong thic kinh nghiém, tuy két qua khong chinh xac 1am nhung
cling c6 thé chap nhan duoc ma qua trinh tinh toan lai don gian.

Chay:

- Trir hai truong hop qua ap do ndi BBD voi ludi dong xoay chiéu va do qua trinh chuyén
mach thi tat ca cdc qua dién ap do cic nguyén nhan khac c6 thé sir dung mot trong 3 so do mac
mach bao v¢ 1a hinh 2.3b, d hodc e. Qua 4p do ndi b chinh lwu véi ludi dién xoay chiéu thi phai

str dung cac mach R-C méc theo so d6 hinh 2.3¢ (méc hinh sao c¢6 trung tinh ndi dat).

- Qua 4ap do qua trinh chuyén mach thi 10 Ud/Un
hai sir dung cac mach R-C méc song son 8 )
P oL e e T (T sene e e A
v6i moi van (hinh 2.3e). Cac thong sO R va 4 /’ I
C v6i truong hop nay da dugc toi uu hoa, 2 e
bang may tinh dién tir nguoi ta da 1ap ra mot 018 ——
A A , , . ey, e LK 0,6
s0 quan hé cho phép xac dinh gia tri té1 uu 04 ™
cta R va C (hinh 2.5). —
02
Do thi bicu dién cic quan hé: Us/Un, G F
= blwo, H = woUk phu thudc vao F, duoc biéu 01 02 04 06081 2 4 6 810

dién bdi cac duong cong hinh 2.85. Trong Hinh 2.5: D6 thi ding dé tinh thong sé

R va C cua mach bao vé qua ap
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_IWL/C R

do: véi F , b=——, Uk 1a tri s6 dién ap chuyén mach tai thoi diém bat dau dién ra
k

chuyén mach va Uk < Um, con I 12 gia tri dong qua tai tai thoi diém dién ra chuyén mach, U, bién
d6 qua ap, Um bién d6 dién ap ngudn.
Tu gia tri qua ap cho phép 1ap lai Un, thyc hién chon Ua/Um, theo hinh 2.5 ta tim dugc F

va tur gid tri cua F tim dugc G, H .

1 . du;

; 0, —/—;, — =HU, o,.
"JLe' dt ’

Cudi cung xac dinh duoc: C = L (I/UnF)?; R=2G \E
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Chuong 3
TINH TOAN THIET KE BQ CHINH LUU CO PIEU KHIEN

3.1. THIET KE MACH LUC BQ CHINH LUU
3.1.1. GIOI THIEU CHUNG

Dé thiét ké so dd nguyén 1y va tinh chon duoc cac phan tir cho mdt so @b chinh luu can
phai thuc hi¢n mot sb6 budc co ban sau: Dya vao yéu clu cla phu tai mot chiéu va dic diém co
ban cua ting so dd chinh Iwu dé lya chon loai so dd chinh luu phu hop, tir d6 s€ dua ra dugc so
d6 nguyén 1y mach lyc. Dua vao so &6 nguyén ly mach luc da thiét ké duoc, Iya chon phuong
phap phat xung va thiét ké dugc so d6 mach phat xung diéu khién. Tir thong sb phu tai thuc hién
tinh chon cac phén ttr cia mach luc. Dya vao tham sb cua thyristor thuc hién tinh chon céac phﬁn
tor mach phat xung diéu khién. Trong ndi dung muc nay s& gidi thi€u viéc lua chon loai so dd
chinh luu va dé phuc vu cho viéc tinh chon cac phan tir trong so d6 mach luc ciing nhu lam tién
dé cho viéc thiét ké mach diéu khién, dé minh hoa s& ldy vi du phu tai 1a mot dong co dién mot
chiéu kich tir doc 14p.

3.1.2. THIET KE SO PO NGUYEN LY
3.1.2.1. Lua chon loai so' @ chinh hru
a. Thu thép div liéu vé phu tdi

Dé lya chon duge loai so do chinh luu phu hop, dap tng dugc cac yéu cau cia phu tai,
déng thoi dat dugc hiéu qua kinh té cao can phai ndm dugce sd liéu, yéu cau cua tai mot chiéu
mot cach déy dt nhat. Mot sb truong hop cac s6 liéu va yéu clu cau phu tai mot chiéu duoc cho
ngay mot cach ddy du, nhung nhiéu truong hop chi cho nhitng tham sb lién quan, dé cé dugc
tham s6 va yéu cau ddy du vé phu tai cAn phai dya vao cac sb liéu cong nghé va yéu cau cu thé
dé xac dinh dugc cac tham s co ban cia phu tai. Tuy nhién ndi dung xéc dinh tham ) phu tai
khong phai 14 ndi dung chinh cta hoc phan, cho nén & ddy xem nhu s6 thiéu va yéu cau chi tiét
ctia phu tai da cho. Bé phuc vu cho viéc trién khai trong céc ndi dung tiép theo ta gia thiét phu tai
b6 chinh luu 13 mét dong co dién mot chidu kich tir doc 1ap can diéu chinh tdc do voi cac s lidu
va yéu cau nhu vi du sau:

Vidu 3.1.1.

Bang 3.1: S6 lidu dong co

i Pdm Udm Idm Ndm RUE LuZ G D2

Ma hiéu 2
[KW] | [V] [A] [va/p] (] [H] [kg.m]

I1-32 2,2 220 12,0 1500 1,205 0,0696 0,105

- Céc yéu cau: Diéu chinh tron tbc do trong pham vi D = 50:1.
b. Chon logi so' do chinh luu
Pé luya chon duoc loai so dd chinh luu phu hop, can tién hanh phan tich, so sanh cac so dd
chinh Iuu dap tng dugce vé mit ky thuat. Véi sd liéu phu tai nhu trén, 1y thuyét va thuc té cho
thiy c6 thé st dung cc so dd chinh luu thong dung nhu chinh luu hinh tia hai pha, chinh luu
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hinh tia ba pha, chinh luu hinh cAu mét pha va chinh lwu hinh ciu ba pha déu dap tmg duoc vé
mat ky thuat. Van dé 1a lya chon so d6 nao trong cac so dd trén. Dé tién hanh lua chon trude tién
s& tién hanh giéi thiéu cac dic trung co ban cia cac so dd nay. Cu thé:

- V& chit luong dién 4p dAu ra: Hai so d6 chinh luu hinh tia hai pha va chinh luu hinh cau
mot pha c6 chét luong dién 4p ra twong dwong nhau va kém nhét trong cac cac so do néu trén, so
dd chinh luu hhinh tia ba pha c6 cit luong dién 4p ra t6t hon hai so dd vira néu nhung so do
chinh Iuu hinh ciu ba pha c6 chit luong dién 4p ra tot nhit (co thé xem 1a gip d6i so dd chinh
luu hinh tia ba pha).

- V& $6 van chinh luu va do phurc tap ctia mach lyc va mach diéu khién: So d6 chinh luu
hinh tia hai pha c6 s van it nhat (hai van), tiép theo 1 so d6 chinh Iuu hinh tia ba pha (ba van),
10i dén chinh luu hinh cau mot pha (bdn van), so @ chinh luu cau ba pha c6 sd van nhiéu nhét
(sau van) va so d6 mach luc ciing nhu mach diéu khién phtrc tap nhét so véi cac so do con lai.

- bién &p 16n nhét trén céac van theo chiéu thuan va nguoc:

Theo ndi dung phan tich trong chuong 1, dién 4p 16n nhét trén van ciia timg so do duogc
tinh theo cac biéu thirc sau:

+ So d6 chinh luu hinh tia hai pha: Urngmex = Yrtimex = T4 = 3,14U ;5

+ S0 d6 chinh luu hinh tia ba pha: U e = Urgme = 2—; U, ~2,1U,;

+ S0 db chinh luu hinh cu mot pha: Usgn = Urree = g U, ~157U,,;
+ S0 dd chinh luu hinh cAu ba pha: Uy = Uryna = g U, ~1,05U,, .

- Dong Trung binh qua van:
\ ) I
+ So d6 chinh luu hinh tia hai pha va hinh cau mét pha: I, = Ed ;

3 5 I
+ So do chinh luu hinh tia ba pha va hinh cau ba pha: |, = Ed .

- Cac dac diém va chi tiéu khac: So d6 chinh Iuu hinh tia bat budc phai cé nay bién ap
cung cip, cac so do khac vé 1y thuyét c6 thé khong can may bién 4p cung cap khi dién ap ngudn
dién c6 gia tri pht hop yéu cau ddi véi so dd chinh luu.

Tir cac dic diém va chi tidu co ban d6i voi cac so do chinh luu thong dung néu trén, khi
khong c¢6 thém yéu cau dic biét khac thi khong nén lya chon so d6 chinh luu cau ba pha vi vé
mit k¥ thuat, cac so dd chinh luu khéc tuy chét luong dién ap ra khong bang nhung van dap mg
duoc, trong khi d6 so dd chinh luu cu ba pha tuy c6 dién ap trén van 1a nho nhat khi cing yéu
cau dién ap ra nhu nhau nhung phtrc tap hon rat nhiéu so voi so dd khac ca vé so dd mach luc va
diéu khién. So d6 chinh Iuu cau ba pha thuong sir dung trong trudng hop tai c6 cong suat 16m,
hodc yéu cau dién ap ra cao hodc pham vi diéu chinh rong (c& trén hang trim lan). Véi ba so d6
con lai, so dd chinh luu hinh tia hai pha cé sb van it nhat, con vé mutrc do phuc tap cia mach diéu
khién thi ca ba so d6 khong chénh nhau nhiéu, nhung so d6 hinh tia ba pha chat luong dién ap ra
t6t hon. Nhu d3 biét, so d6 chinh luu hinh tia hai va chinh luu hinh ciu mot pha va co6 thé sir
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dung duoc khi chi c6 mang dién mot pha nhung so d6 hinh tia hai pha bat budc phai c6 may bién
ap dé tao ra hé thdng dién 4p hai pha tir ngudn mot pha. Can cir vao nhiing chi tiéu va phan tich
néu trén dé liwa chon so d6 chinh luu cho hop 1y.

Vidu 3.1.2.

Véi truong hop phu tai dd cho, gia thiét hé thdng nay duoc bd tri trong xi nghiép c6 sin
ngudn dién xoay chiéu ba pha, hop 1y nhét 1a chon so d6 chinh luu hinh tia ba pha vi c¢6 sb lugng
van it, mach diéu khién khong phirc tap ma chit luong dién ap kha tbt, dap ung tot yéu cau ky
thuat cua tai. Vay, so dd duoc lya chon cho vi du phu tai da cho trong Vi du 3.1.1 1a so dd chinh
luu hinh tia ba pha.

3.1.2.2. Lua chon thiét bi bio vé
a. Bdo vé qud tdi va ngin mach

Dé bao vé qua tai co thé dung ro le nhiét két hop vai cong tic to hodc dung aptomat c6 co
cAu bao vé qua tai. Pé bao vé ngan mach cho so d6 BBD c6 thé dung cau chi hodc aptomat c6 co
cAu cat nhanh. Trong trudng hop nay, dé don gian va ciing rat sat véi thuc té ta chon aptomat ¢
hai chirc ndng bao vé dé thuc hién bao vé qua tai va ngén mach, aptomat cling dam nhén ludn vai
trd dong cit ngudn cung cap cho BBD.
b. Bdo vé qud téc dé ting dong qua van (dir/dt) khi mé van

Theo gido trinh Dién tir cong suit, dé han ché téc do tang dong qua van khi m¢ van, ddm
bao khong qué tri sb cho phép, c6 thé thyc hién mét trong hai phuong phap: Ni tiép véi mdi van
hodc véi mdi pha ngudn mot dién cam nho (khi khong dung bién ap cung cép riéng cho so do
chinh luu); tinh chon may bién 4p c6 dién cam tan cudn day 16n, tmg véi may bién ap co dién ap
ngan mach phan trim 16n (un% = 7 + 10%, khi c6 méay bién ap cung cép cho so d6 chinh luu).
Véi bo chinh luu hinh tia ba pha, ké ca khi dién 4p ngudn c6 gia tri phu hop, nhung dé giam bét
anh huong cia bg chinh luu dén luéi dién van str dung may bién ap riéng cho so d6 chinh luu. Vi
vay trong truong hop nay, chirc nang bao vé qua dit/dt s€ dugc thyc hién boi dién cam tan may
bién 4p.
C. Bdo vé qua dién ap

Dé bao vé qué ap cho cac van chinh luu ca vé trj s6 cling nhu toc do ting (dut/dt), v6i so
dd nay co thé chi can cac mach R-C miéc song song voi mdi van, ngoai ra cé thé ting cuong bang
viéc sir dung ba mach R-C déu sao méc song song vdi cac cudn thir cip may bién ap (néu can
thiét).
3.1.2.3. Lua chon phan tir loc

Dé giam anh huong sy dap mach cua dién dp va dong dién chinh luu dén chét luong lam
viéc cua tai mot chiéu, thuong dau ra ca so d6 chinh luu duogc bd tri thém phén tir loc. Cac phﬁn
tr loc 6 thé 1a tu dién nhu véi mot sb tai dang ma dién, dién phan cong suit nho; thiét bi loc la
dién cam voéi phén 16n céc phu tai, dac biét 1a khi dong tai 16n. Véi truong hop tdi 1a dong co mét
chiéu kich tir doc 1ap nhu Vi du 3.1.1 dd néu thi phan tir loc dugc chon 14 dién cam. Nhu vay,
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trong truong hop nay chon phan tir loc 1a dién cam (cudn khang c6 16i thép CK, con duogc goi la
cudn khang san bang).

3.1.2.4. So 6 nguyén 1y mach e ciia bd chinh luu

So d6 nguyén 1y mach lyc s& gdbm may bién 4p chinh luu, thiét bi dong cit va bao vé qua
dong, so dd mic cac van chinh luu, mach bao vé qué ap cho céc van, phu tai mot chiéu ndi tiép
v6i cudn khang san bang. Trong truong hop néu lua chon bd bién d6i c6 déao dong ap dung
phuong phéap diéu khién phdi hop, trong so d6 nguyén 1y mach luc can c6 thém cac cudn khang
can bang dé han ché dong can bang.

Vi du 3.1.3. Lay vi du phu tai 1a dong co dién mét chiéu kich tir doc lap, khong can dao
chiéu dong va so d6 chinh luu 14 so d0 hinh tia ba pha khong c6 diode khong, so dd nguyén ly
mach luc trudng hop nay duogc biéu dién trén hinh 3.1.

1

T
L
L=
T2
[
F{].-!"'l }ﬂ
Ta _

Irz

CKD
Hinh 3.1. So do6 nguyén Iy mach lwc bo chinh luu hinh tia ba véi

tai la dong co mot chiéu kich tir doc lap

Trén so d6 c6: BA 1a may bién ap cung cip cho so do chinh luu, may bién ap c6 thé co cac
t6 ndi day khac nhau nhung phia thir cp bét budc phai c6 trung tinh (¢ ddy 1a Y/Yo); T1, T2, Ts
1a cac thyristor 1am nhiém vu chinh luu va diéu khién thanh phan mot chidu dién ap chinh luu
dau ra; P 1a dong co mot chiéu kich tir doc 1ap c6 cudn day kich tir a CKP, day 1a phan tir co
ban ctia mach tai mot chidu; CK 1a cudn khang san bang (loc), ciing 1a mot phan tir trong mach
tai cia bd chinh luu; cdc mach R-C song song véi tung thyristor 1a mach bao vé qué 4p cho céc
thyristor; AT la aptomat cdp ngudn va bao vé ngan mach, qué tai cho ca hé thong; K 1a cong tic
to dung dé dong cat mach phan tng dong co P véi bo chinh luu. Nguyén 1y hoat dong cta so d6

chinh luu da dugc phan tich & chuong 1.
3.1.3. TINH CHON THIET BI MACH LUC

Dé tinh chon thiét bi phén mach luc cua BBD can dua vao cac thong sb co ban cua phu tai,
nhu da néu tir du muc 2.2, trong muc nay s€ dua ra biéu thirc cac biéu thic co ban phuc vu viéc
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tinh chon thiét bi phén mach luc. O cubi muc c6 vi du ap dung s6 lidu phu tai da cho ¢ Vi du
3.1.1 dé thuc hién tinh chon cac phén ttr cu thé dé minh hoa.

3.1.3.1. Tinh chon may bién ap cung cip cho BBD

a. Tinh chon dién dp thir cdp mdy bién ap

Biéu thirc dé tinh chon dién 4p thtr cip may bién ap la:

Uodm = K1.K2.K3.K4.Udm (3.2)

Trong do:

- Uadm 14 gié tri hiéu dung dién 4p dinh mirc mot pha phia thir cip may bién ap chinh luu;

- K1 12 h¢ s6 so d6 chinh luy;

- K2 14 hé s6 ké dén sy dao dong trong pham vi cho phép cua dién ap ludi dién;

- K3 12 hé b ké dén sut dién ap trén dién tré cudn day may bién ap va sut ap trén di€n cam
cudn day may bién ap do chuyén mach;

- K4 13 hé s6 ké dén truong hop goc diéu khién cyc tiéu 16n hon khong (omin > 0);

- Udm la dién 4p dinh mirc cua tai mot chiéu.

Vi biéu thire tinh toan (3.1) da tinh dén kha ning x4u nhat 13 ngudn cung cip bi giam dén
murc 16n nhat cho phép van dam bao phuy tai van c6 thé dugc cung cp véi dién ap di dinh murc
khi dong tai 1a dinh muc.

b. Chon di¢gn dp dinh mirc cugn déy so cdp va té néi diay mdy bién dp

Véi may bién ap ba pha hodc nhiéu pha, can chon t6 ndi diy may bién ap. Thong thudng
v6i so @ chinh luu hinh tia ba pha, t ndi ddy méay bién ap cé thé 1a Y/Yo hodc A/Yo, trong mot
s6 truong hop c6 thé chon to ndi ddy Y/Zo hodc A/Zo (Z 14 ky hiéu cta so dd d4u zich zic cudn
day may bién &p ba pha) dé loai bo thanh phan sirc tir dong mot chiéu trong mach tir may bién ap
khi b6 chinh luu lam viéc. Tiép theo 1a chon dién ap dinh muc cho cudn day so cép Uidm, vOi
may bién ap ba pha thi dién ap dinh mirc mdi cudén day phu thudc vao to ndi day va dién 4p mang
dién, voi may bién ap cho so d6 mot pha va hai pha thi ¢6 hai mirc dién ap cho cudn day so cip
1a dién ap pha va dién ap day (khi c6 mang dién ba pha). Ti s6 may bién ap duoc xac dinh theo
biéu thire: kba = Uiam/ Uzam.

c. Tinh to&n dong dién

Dong dinh muc phia thir cip may bién ap Lam dugc tinh toan theo so dd chinh luu va dong
tai dinh muc lgm. DOng dinh mirc phia so cép I14m cling duoc tinh dya loai vao so dd chinh luu,
dong dinh mirc phu tai va thém ti s6 may bién ap kpa.

d. Xdc dinh céng sudt tinh todn ciia mdy bién dp

Cong suit tinh toan cia may bién ap 1 trung binh cong giira cong suét tinh toan phia so
cap va phia thtr cAp may bién ap. Trong thuc té, dién ap cudn ddy thir cdp may bién ap thudng
tinh toan du dé du bu duge sut ap trén dién trd, di€n cam nguén, dién tré cudn khang san bé“mg va
tinh dén kha ning goc diéu khién nho nhét 16n hon khéng (nhu di néu ¢ ¥ a cua 3.1.3.1). Do d6
cong suit tinh toan may bién ap thudng 16n hon so véi cho trong tai liéu dién tir cong suat (khi

d6 dang 1y twong hoéa ngudn va cudn khang). Mit khac chi mot vai trudng hop cong suét tinh
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toan phia so cdp va thir cdp khong giéng nhau, con phan 16n cac so do chinh luu déu co cong
sudt tinh toan may bién 4p phia so cap va thir cAp nhu nhau. Do vay, c6 thé st dung cong suit
tinh toan phia thir cap dé lam cong suét tinh todn may bién ap, nhu vay:
SttA = Saam = M.Uzdm.l2am = S (3.2)
e. Tinh chon cdc phdn co bdn ciia mdy bién dp
Trong truong hop c6 may bién ap voi cac thong sb dong ap va sb pha phi hop thi Iya chon
may bién ap dé giam b6t chi phi (vi san xuit may bién ap don chiéc gia thanh s& cao hon). Néu
khéng chon duoc may bién 4p gan sat v6i yéu cdu ta phai tién hanh tinh toan va ché tao may bién

ap. Dé tinh toan céc thdng s6 co ban cac bd phan may bién 4p ta 4p dung mot sé cong thic tinh

nhu sau:
- Dién tich 161 thép:
+ M4y bién ap mot pha: Q= k\/fg ; (3.33)
+ My bién 4p ba pha ba tru pha: Q =Kk, /SEf ; (3.3b)

Trong d6: k =4 + 5, néu may ngam trong dau, k = 5 + 6, néu 1a may bién ap kho; S 1a cong
sudt tinh toan may bién ap; 1 tan s ngudn xoay chiéu.

- S6 vong day quan mot pha cudn so cap:

= U,,,10°V/3
4,441fQB

Trong d6: B 1a tr cam tinh toan cua mach tur, thuong chon B=1,4 T. (3.4)

- S6 vong day quan mot pha cudn tht cap: n2 = N1 / Koa.

- Tiét dién day quan mdi phia cia may bién 4p duoc lua chon dwa vao dong dinh muc timg
phia va mat do dong dién cho phép ctia loai day quéan dugc sir dung.

3.1.3.2. Tinh chgn cac van

a. Tinh chon thyristor

Trong muc 2 d4 chi 8, cac thyristor duoc lua chon dua trén dién ap va dong dién, vé dién
ap co dién ap 16n nhét trén van theo chiéu thuan va chiéu nguoc, vé dong dién thuong st dung
dong dién trung binh. Pé tién cho viéc trich dan céc cdng thirc phuc vu tinh chon ta viét lai cac
biéu thuc tinh chon.

Diéu kién dé chon céc thyristor:

- Bi€u kién vé dién ap:

[Utthmax] = Kut.UTttmax Va [UTngmax] = Kut.Utngmax; (3.5)
- Piéu kién vé dong dién:
[1t] = KiT.ITtbmax; (3.6)
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b. Tinh chon diode

Trong muc 2 ciing d4 chi 1, cac diode trong so do chinh lwu cling duge Iya chon dua trén
dién ap va dong dién, vé dién ap co dién ap lon nhét trén van theo chiéu nguoc, vé dong dién
thuong sir dung dong dién trung binh. Ta viét lai cac biéu thic tinh chon d6i véi diode.

Diéu kién dé chon cac diode:

- Diéu kién vé dién ap:

[Ubngmax] = Kup.Ubngmax; (3.7)

- Piéu kién vé dong dién:

[Ioto] = Kip. Ittbmax; (3.8)

3.1.3.3. Tinh chon dién cam san bang

Pé dam chat lugng dong tai (han ché thanh phan xoay chiéu), phan 16n cic so d6 chinh luu
thudng c6 bd tri mot cudn khang ndi tiép véi phu tai. Gia tri dién cam cta cudn khang phu thudce
vao loai so do chinh luu va dién cam sin c6 ciia taii mot chiéu. Gid tri dién cam tong tbi thiéu can
c6 trong mach tai dugc xac dinh theo cac hiéu thirc sau:

- B6i véi so d6 chinh Iuu cau mot pha diéu khién hoan toan:

L, =287 2m (3.9)
- D6i v6i so d6 chinh luu hinh tia 3 pha: "
L, =146 zn (3.10)
dmin
- D6i v6i so @6 chinh luu cau 3 pha:
L. =0, 693 zam (3.11)
dmin

Trong d6: Uagm 12 gia tri hiéu dung dién pha dinh mirc thir cp may bién ap, [V]; Iamin 12 gi&
tri trung binh tdi thiéu cua dong tai va thuong chon bang 5% +10% gia tri dong tai dinh murc
(lamin = (5% +10%)lam), [A]; Lamin 12 gia tri diém cam tong nho nhét can c¢6 trong mach tai, [mH].

Chon Lg > Lmin; gia tri dién cdm ctia cudn khang san béng s& dugc tinh theo biéu thuc:

Lk =Lg—LeL (3.12)

Trong d6: Ly 1a dién cam cua ban than phu tai. Néu Li > Lamin thi khong can bo tri thém

cudn khang san bang trong mach tai.
3.1.3.4. Tinh chon dién cam cin bang

Déi voi trudng hop BBD ¢ dao dong dung hai so dd chinh luu cé diéu khién cung loai
dau song ngugc hodc dau chéo ap dung phuong phap diéu khién phdi hgp BBD s& xuat hién
dong dién can bang (con goi 1 dong tuan hoan). Dé han ché d6 16n ciia dong can bang, tranh gay
hong van va 1am cho thiét bi bao vé tic dong can bd tri mot s6 cudn khang thudng duoc goi 1a
cudn khang can bé"mg. Gié tri dién cam cua cudn khang can bé‘mg Lce phai duoc chon dé gia tri
trung binh 16n nhét cia dong can bang khong vuot qua 10% gia tri dinh mic ciia dong tai. Gia tri

trung binh ciia dong can bang phu thudc vao loai so d6 chinh luu va goc diéu khién, truong hop
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BBD gdm hai so d6 chinh luu hinh tia ba pha hodc hinh cau ba pha thi gia tri trung binh 16n nhét
ctia dong can bang s& xut hién tmg véi goc diéu khién o = /3 (60°) va bang:

_By,

T
CBm
20l

(3.13)

Trong d6: Icem 14 gi tri trung binh 16n nhét cua dong can bang, [A]; Uz 1a gia trj hiéu dung
dién ap thir cAp may bién 4p chinh luu, [V]; o 12 tin sb gbc cua ngudn xoay chiéu, [rad/s]; Lcs la
gia tri dién cam cua mot cudn khang can béng (voi BBD gém hai so' dd chinh lwu hinh tia c6 hai
cudn khang can bang, con voi BBD gdm hai so d6 chinh luu hinh cau can bn cudn khang can
bang), [H].

Diéu kién d¢ chon Lcg la dam bao Icam < 0,1lam.

Cuon khang san bang, cudn khang can bang dugc tinh toan tuong ty nhau, phuong phap va
cac cong thuc tinh todn cu thé s& dugc minh hoa trong Vidu 3.1.4.
3.1.3.5. Tinh chgn mach bdo v€ qua ap cho cac van

Véi cac bd bién d6i cong suat trung binh va nho, khi dién ap so cap may bién ap co gié tri
nhd thuong sir dung mot mach bdo v¢ qué 4p la cac mach R-C mic song song va&i tirng van, mot
sO truong hop c6 thé thém cac mach R-C song song voi ngudn xoay chiéu (phia thir cap may
bién 4ap). Viéc tinh chon dién dung C va dién tré R c6 thé dwa vao hudng dan tai tiéu muc
2.12.3.3 cua [1], tuy nhién nhiéu truong hop co thé lua chon theo kinh nghi¢m hodc tham khao

cac mach dién c6 san.

Vidu 3.1.4.

Tinh todn mach lyc cua bd chinh luu véi céc thong s6 va sb liéu léy tor cac Vi du 3.1.1 —
3.1.3.

1. Tinh chon mdy bién ap chinh luu

- Tinh todn dién dp dinh mitc cuén day thir cap may bién dap:

St dung cong thire (3.1): Uzdm > K1.K2.K3.K4.Udm
21

36

- Mang dién hién nay cho phép dién ap dao dong trong gidi han £5%, vi vay Ko = 1,05;

- Vi so dd chinh luwu hinh tia ba pha, K, = ~0,85;

- Sut di¢én ap trén dién tré may bién ap, dién tré cudn khang va sut 4p trén di¢n cam may
bién ap do chuyén mach thuong nam trong khoang (10 + 20)%, chon K3 ~ 1,12;

- V6i trudng hop nay, bo chinh luu hinh tia ba pha binh thuong khong bi han ché vé goc
diéu khién cuc tiéu, hoan toan co thé cho 1am viéc véi omin= 0 nén chon K4 = 1;

- Bién 4p dinh mirc cia tai 1a Ugm = 220 V.

Vay: Uzam > 0,85 x 1,05 x 1,12 x 1 x 220 = 219,9 V;

Chon: Uzam =220 V.

- Chon dién ap so cap va tinh ti so may bien ap:
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Véi so d6 dau day méy bién ap 1a Y/Yo, dién 4p mot pha cudn so cip 1a dién ap pha cua
mang. Khi chon mang dién 1a mang ha 4p 3 pha 4 day c6 dién &p hi¢u dung mot pha la 220V,
vay: Uldm = 220 V; ti s6 may bién ap: koa = Utdam /Uzdm = 1.

- Tinh dong dinh mirc cdc cuén ddy so cdp va thir cap mdy bién dp (theo [1]):

_\/Exldm \/§x12

lgm = = ~ 5,65 A,
3xK,, 3x1

1, —m 12 693,

VARG

- Tinh céng sudt tinh toan may bién dp:

V6i so dd chinh luu hinh tia ba pha, cong suét tinh todn phia so cap va thtr cap khac nhau,
cong suat phia thir cap 16n hon. Mat khac, khi so d6 nay lam viéc thi trong mach tir may bién ap
xuét hién stc tur dong mdt chiéu dé& 1am may bién ap bi bao hoa tir nén thuong phai tang tiét dién
mach tir 1én mot chut, vay nén ta s& chon cong suét tinh toan may bién ap bang cong suit phia
thir cap:

S =S =3 x Uzdm % laam = 3 x 220 x 6,93 = 4574 (VA) = 4,574 KVA
- Tinh todn tiét dién mach tir:
Chon may bién &p 3 pha 3 tru va chon k = 6 (may bién ap kho), tin sb ngudn f = 50 Hz.

Vay, tiét dién mach tir mdi tru la:

Q=k\E=6x4/4574 =33,13 cm?.
3f 3x50

- Tinh chon so vong dady so cap va thir cap:

n, = Umm104\/§ _ 220x10° x+/3
' 4,44fQB  4,44x50x3313x1 4

N2 =n1/Kea = 370/1 = 370 (vONQ).

Luu y: Hién nay céc thyristor méi c6 gia tri tc do ting dong qua van cho phép rat 16n, nén

~ 370 (vOng);

khong can quan tdm nhiéu dén gia tri dién cam tan ciia may bién ap, vi vay thuong khong can
thiét ké dic biét. Thong thuong sau khi tinh toan duoc cac gia tri vé cong suat S, dién ap thir cap
U2dm, dong dién dinh muc phia so va thu cép thi tién hanh lya chon mot may bién ap co cong
suét, dién ap va dong dién twong tmg (c6 thé 16n hon khoang 5% dén 20%). TRuong hop khong
thé chon duoc may bién ap phi hop thi thyc hién tinh todn may bién ap theo cac tai liéu hudng
dan thiét ké may bién ap.

2. Tinh chon van chinh luu

- Pién ap 16n nhét trén thyristor:

Ui = Urngmae = V6 % Upgn =+/6x220 =539 V.
- Dong trung binh 16n nhét qua thyristor:
I

ITtbmax :%=€:4A'
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T cac s6 lidu dién ap va dong dién trén co thé chon loai thyristor phu hop, cé thé c6 nhiéu
loai thyristor khac nhau dap tmg dugc yéu cau, tuy theo mic do quan trong, kha ning tai chinh
dé luya chon. Vi du, c¢6 thé chon loai thyristor VS-2N5206 c6 cac tham s6 co ban sau:

[Itw] = 22 A; [I1] = 35 A; [Utthmax] = [UTngmax] = 1000 V; lgt = 40 mA (dong diéu khién);
Vgt = 2 V (dién &p diéu khién).

3. Tinh chon cuén khdng san bang

- Tinh chon gid tri dién cam cua cuén khang:

Ap dung cong thuc (3.10):

_1,46 %2 _1 46 izzo — 267,66 (MH)

dmin d

L

dmin

Chon Lg¢ =268 mH = 0,268 H.

Bo qua Lia (dién cam tan may bién ap quy doi vé thir cip, c6 thé xem nhu 13 mot lugng du
phong), vay dién cam cudn khang san bang can c6 la:

Lek = Lg — L = 0,268 — 0,0696 = 0,1984 H;

Chon Lk = 0,2 H.

- Thiét ké cuén khang:

Tir gia tri dién cam cudn khang da chon, co thé thiét ké cudn khang nhu sau:

Viéc tinh chon dién cam san bfmg theo céc cong thue da cho dam bao bién do lon nhét cua
song hai bac nhét ctia thanh phan xoay chiéu dong chinh luu bang khoang 10% gia tri dong tai
dinh mirc. Do dién khang cta cudn khang déi voi thanh phan xoay chiéu 16n gap nhiéu lan dién
tré ctia nd, thém nira gia tri hiéu dung thanh phan dong xoay chiéu qua tai b chinh luu va cudn
khang chil yéu do séng hai bac nhét ctia nd quyét dinh nén gan ding co thé xem dién ap trén
cudn khang 1a dién ap gy ra boi song hai bac nhét cua thanh phan xoay chiéu dong tai. Vay:

+ Tong tré cudn khang:

ch = 2.7T.q.f.|_ck

+ Sut ap xoay chiéu trén cudn khang:

I 0,1.1 0,1.1
AUCk = ch % = ch Tdm = 2.7t.q.f.LCk ,\/Edm
+ Cong suat tinh toan ctia cudn khang:
1.1 1.1
Sck = AU hm _ AU Oddam _ 2.mq.F. Ly OLlam _ 0,01.7t.0.f Ly .13,

2 2 2
+ Tiét dién cuc tir chinh (tru gitra, hinh 3.2) cia mach tir cuon khang:
Sck

Qck =Ko of (cm?)

Trong cac biéu thic trén: f 13 tn sb ngudn xoay chiéu cdp cho bd chinh luu, véi ludi dién
Viét Nam f= 50 Hz; Iim bién d0 cuc dai song hai bac nhét cua thanh phﬁn xoay chiéu dong chinh
lwu 1dy bang 10% gid tri dinh muc dong tai (Iim = 0,11am); q 12 s6 14n dap mach cua dién ap chinh
luu; ko 13 hé s6 phu thude diéu kién 1am mat, véi didu kién 1am mat ty nhién 1iy ko = 6. Thay s6

cho truong hop vi du nay nhan dugc:
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Zek = 188,5 Q; AUk = 160,4 V; Sek = 135,5 VA; Qck = 5,7 cm?,
Chon mach tir cuén khang la thép ky thuat dién 3330 day 0,2 mm kiéu E, | ghép lai nhu
trén hinh 3.2. Trong d6: a la chiéu rong tryu giita cta 15i thép, [cm]; b 1a chiéu day 18i thép, [em];
¢ 1a chibu rong ctra sb 151 thép, [cm]; h 1a chiéu cao cira s6 16 thép, [cm].

Gia tri cAc tham sb mach tir c6 thé chon theo

bang I1.2, tai liéu Pién tir Cong suat (Nguyén Binh,
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi, 1993), cu thé:
Chon mach tir tiéu chudn c6 Qe = 6,8 cm? véi cac
Kich thude:
a=32cm;h=8cm;c=326cm;b=2cm; H h
H=11,2cm; C=12,8cm.

Dé tinh toan sb vong cudn khang, chon mat X
do tr cam B = 0,8 T (lam viéc tr‘én mot phan dic s " c b
tinh tr hoa). Khi c6 dong xoay chiéu chay qua cudn
khéng thi trong cudn khang xuat hién mét sirc dién C
dong Eck, Hinh 3.2. Biéu dién cdc kich thuéc ciia

Ec = 4,44.W.0.f.B.Quk mach tir cugn khang
Gan ding lay Eck = AUck, vay:
AU 160,4

= = 7 =442,7 (vong).
4,4409f.B.Qy 4,44x3x50x0,8x6,8x10"

Chon W =443 vong.

Chon day dan cuon khang:

Dong hiéu dung qua cudn khang, gan dung c6 xem c6 gdmhai thanh phan chinh 1a dong tai
trung binh v song hai bac nhat thanh phan xoay chiéu:

L 2 1,2°
ICk: Idm+7: 12 +T =12,03A

Puong kinh dy din cudn khang (day dong):

d= /f.'d—mzl,ls /'d—m=1,13 @=2,36(mm);
n ] J 2,75

O day: J 1a mat 6 dong dién, chon J = 2,75 A/mm?);
Chon day tiéu chuan d = 2,44 mm, duong kinh ké ca cach dién dea = 2,54 mm.
Kiém tra hé sb 1ap day:

2
Ky =8.107° W.a” 35,
c.h
2
K,y =8.1073 % =0,893<3,5 (thoa méan yéu cau).
, 2 X

bién trd cudn khang:
2 2W 2 2.443
Ry =22 122+ b) +mc] = 2522 [2(3,2+2,5) +1.3,2] = 0,35 (Q).
k42104 2 442.10%
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Ghi chii: Day quéan duoc chon 1a ddy dong co dién trg suat 1a 1,72.108 Q.m.

4. Chon mach R-C bao vé qua ap cho cac thyristor

Véi truong hop nay chi chon mach R-C mic song song véi timg van. Dya theo kinh
nghiém, v6i dién ap cho phép cua van va dién 4p 16n nhat trén van do so dd gy nén, chon thong
sb cua tu dién va dién tré nhu sau:

- Tu c6 dién dung: C = 0,22 pF, U > 750 V;

- Dién tro c6 gia tri: R = (33 + 47) Q, cong suat 0,25 W.

3.2. THIET KE MACH PHAT XUNG PIEU KHIEN BQ CHINH LUU
3.2.1. GIOI THIEU CHUNG

Céc so d6 chinh c6 diéu khién dugc xay dung dua trén co s sir dung cac dung cu ban dan
cong suét (thuong goi chung 14 van) c¢6 diéu khién. Viéc khdng ché su lam viéc cua cac so dd
chinh luu dé tao ra dién ap trén tai va diéu chinh gia tri trung binh ctia dién 4p ndy thong qua viéc
diéu khién thoi diém mé khoa cia cac van (trong so dd chinh luu, trir mot s so dd dic biét, phén
16n so d6 viéc khoa cac van duoc thuc hién boi dién ap ngudn - chuyén mach tu nhién). Cac
dung cu ban dan cong suat dung trong cac so dd chinh luu co thé 1a thyristor, triac, transistor, ...,
nhung chu yéu nhét 1a thyristor. Pé mé van chinh luu, du thude loai nao thi can c6 hai diéu kién:
bién 4p thuédn trén cac dién cuc chinh cua van (andt - katot hodc gop - phat) va dién &p hoac
dong dién diéu khién (thuong goi 1a tin hiéu diéu khién) trén cuc diéu khién. Pién 4p trén cac
dién cuc chinh cia cic van trong cac so d6 chinh luu thong thuong 1a do ngudn cung cip xoay
chiéu tao nén, con tin hiéu diéu khién s& duoc mot mach dién khac tao ra. Mach dién tao ra céac
tin hiéu diéu khién cac van cua so d6 chinh luu thuong duoc goi 1a mach diéu khién hay hé
théng diéu khién bo chinh luu. Mot dic diém lam viéc ctiia bd chinh luu 13 trong thoi gian mot
chu ky ngudn céc van chi dan dong mot khoang thoi gian nhat dinh (thuong bang 1/m chu ky
ngudn), trong khoang thoi gian van khong dan dong thi thuong yéu cau khong co dién ap va
dong dién trén cuc didu khién (mot sd truong hop c6 thé ¢6 nhung véi cuc tinh ngugc lai). Dicu
d6 c6 nghia 1a tin hiéu diéu khién cac van phai c6 dang 13 chudi cac xung, d6 dai tuy thudc vao
loai van chinh luu dugc sir dung, vi vady mach diéu khién chinh luu cling dugc goi la mach phat
xung diéu khién chinh luvu. Nhu da néu, cac van chinh Iuu cé thé c6 nhiéu loai khac nhau, phé
bién nhat 12 thyristor, vi vy trong ndi dung cta hoc phan nay s& chi tip trung nghién ctru vé
mach phét xung diéu khién cho so d6 chinh luu dung thyristor.

Dién ap diéu khién cac thyristor phai dap tmg dugc cac yéu ciu can thiét vé cong suat, bién
do, 46 déc mat dau cling nhu thoi gian tdn tai. Cac thong s6 can thiét cua tin hiéu diéu khién
duoc cho san trong cac tai liéu tra ciu vé thyristor. Do dac diém cua thyristor 1a khi van da mo
thi viéc con tin hiéu diéu khién nita hay khong khong anh huong dén dong qua van, vi vy dé
han ché cong suat cta mach phat tin hi¢u diéu khién va giam ton that trén ving dién cuc diéu
khién nguoi thudng tao ra cac tin hiéu diéu khién thyristor c6 dang cac xung hep. Cac xung diéu

khién dugc tinh toan vé& d6 dai xung sao cho du thoi gian can thiét (voi mot do du trir nhat dinh)
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dé m& van véi moi loai phu tai cé thé c6 khi so do lam viéc. Thong thuong do dai xung nam
trong giéi han tir 200 us dén 600 ps (3,6° + 10,8° dién véi tan sb ngudn xoay chiéu 1 50Hz).

C6 mdt sd nguyén tic khac nhau dé xay dung so d6 mach phat xung diéu khién bo chinh
lwu thyristor. Cac mach phat xung c6 thé xdy dung bang viéc sir dung cac dung cu ban dan roi
rac va cac bo khuéch dai thuat toan dua trén cac nguyén tac phat xung khéac nhau. Hién nay,
ngudi ta di san xudt mot sd vi mach t6 hop dé phat xung diéu khién cac bo chinh luu va da sb
cac b chinh luu hién dai da st dung mach phat xung béng k¥ thuat s6 voi viee ung dung cac hé
vi xir . Tuy nhién, xung phat ra cta IC t6 hop hodc vi xtr Iy thuong phai c6 thém khau khuéch
dai va truyén xung. Trong ndi dung chuong nay chi nghién ctru thiét ké so do mach phat xung

diéu khién bo chinh lwu ding cac phan tir ban dan co ban va khuéch dai thuét toan.
3.2.2. THIET KE SO PO NGUYEN LY MACH DIEU KHIEN BO CHINH LUU
3.2.2.1. Lua chon phwong phap phat xung diéu khién

Céc mach phat xung diéu khién cac van chinh luu duge xay dung dua trén mot s6 nguyén
tdc khac nhau va duoc trién khai béi nhiéu loai linh kién khac nhau. Muc dich cta hoc phén la
gitip nguoi hoc nam sau sic vé mach phat xung diéu khién céc thyristor trong so dd chinh luu va
thiét ké dugc mach phat xung phtt hop nhét vira dam bao tinh pho bién dong thdi dam bao tinh
hién dai nén phﬁn nay s€ lya chon mach phat xung dung cac ph?m tr ban dan roi rac va khuéch
dai thuat toan. Trong ba nguyén tic co ban dé thiét ké mach phéat xung diéu khién cac thyristor
trong so dd chinh luu da duogc gidi thiéu day da trong hoc phan Dién tir cong suit thi nguyén tic
phat xung theo pha dimg duogc sir dung rong rdi nhat va né 1a co so dé thiét ké cac mach phét
xung béng vi mach t6 hop, béng linh kién s6 hodc béng hé vi xu ly; mot s6 mach co ban dung
trong loai mach phét xung nay nhu mach sira xung, mach khuéch dai va truyén xung ciing c6 thé
str dung cho mach phat xung bang cac nguyén tic khac. Vi vy, chung ta s& lya chon mach phat
xung theo nguyén tic khdng ché pha dimg dé thiét ké mach phat xung diéu khién cac thyristor
trong b chinh luu.

3.2.2.2. Thiét ké cac khau ciia mach phat xung

Nhu d3 biét, mot kénh phat xung theo nguyén tic khong ché pha dimg day du thuong co
cac phén mach co ban: D@)ng bd hoa, tao dién dp rang cua, so sanh, stta xung, phan chia xung
(néu cﬁn), khuéch dai va truyén xung. Dé thiét ké tron ven mot kénh phét xung diéu khién mot
van (hé théng nhiéu kénh), hai hodc nhiéu van (hé théng mot kénh hoic hé théng ghép) ta sé tién
hanh thiét ké timg phan mach. Tam thoi s& chinh thiét ké mach phat xung cho hé théng diéu
khién nhiéu kénh, cac trudng hop khac nguoi hoc ty tim hiéu thém.

a. Mach dong bé héa

Mach dong bo hoa c6 thé st dung mach phan ap hodc méy bién ap, phd bién nhat 1a may
bién ap. Trong mot s truong hop dién ap dong bd can 1éch pha so véi dién ap cip cho mach
anét - katot cac thyristor mot goc pha nao d6 (30° dbi voi chinh luu hinh tia va hinh ciu ba pha),
dé thuc hién c6 thé sir chon t6 ndi day may bién ap cho phu hop (hinh 3.3a) hodc str dung mach
dich pha bang céc phan tir thu dong nhu mach dung dién tré va tu dién (hinh 3.3b).
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b) B * «  Udbbi
— Y Y i
Ca Uca = Udba
c * «  Udbct
L

BAD i
Hinh 3.3. Mach déng bg héa ba pha va cdc hinh thire dich pha tin hiéu dong bo

b. Mach tao dién dap ring cwa

Co rét nhiéu dang mach tao dién ap rang cua khac nhau da va dang dugc sir dung. Nguyén
ly chung 1a dya vao qua trinh phéng va nap cua tu dién dé c6 dién 4p dang hinh ring cua, sudn
xung dién 4p rang cua dugc sir dung dé dinh ra thoi diém xuat hién xung diéu khién can c6 do
tuyén tinh cao va thuong 1a giai doan nap dién cuia tu vdi viéc diéu khién dong nap khong doi.
C6 hai dang so d6 mach tao dién ap ring cwa phd bién 1a so do sir dung cac transistor (hinh 3.4)

va so dd sir dung két hop ca transistor va khuéch dai thuat toan (hinh 3.5).

WR !
+Ucc @ r—:—“ _
Uol Dz le2
R4 [] 0 Trz
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D Tr1 o
Uc|l—— C Urc
Hap l R2 U Rs| | Ra l

(7 & /)

Hinh 3.4. Mach tao dién dap rang ;Lfa on dinh dong nap tu nho transistor
Trong so d6 hinh 3.4, tu C bat dau qué trinh nap dién & thoi diém dau nta chu ky 4m coa
Udb, bt dau phong qua Try tai thoi diém dau nira chu ky duong ciia ug. Con déi voi so dd hinh
3.5, tu bt dau nap dién & thoi diém dau nira chu ky duong cua ua, bat dau phong qua Tr, tai thoi
diém dau nira chu ky 4m cta ua. Do dién ap rang cua dau ra so do hinh 3.4 14y truc tiép trén tu
nén dong dau ra (dong vao mach so sanh) anh hudng nhidu dén qua trinh nap tu nén dung luong

tu thuong chon kha 16n (thudng trén 10uF) dé dam bao dong nap tu 16n hon 10 lan dong dau ra
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ctia so dd. Véi so d6 hinh 3.5, dién 4p rang cua 1a dién ap ra ciia KDTT, vé 1y thuyét gan nhu
dong dau ra khong anh huéng dén qua trinh nap cua tu (1y tuong thi KDTT c6 tong trd ra bang
khong) nén ty thuong chon c¢6 dung luong nhd (thuong cd 220nF) nén thuong dung tu xoay
chiéu ¢6 d6 6n dinh gia tri cao. Do sy phat trién rat nhanh cua cong nghé ché tao mach vi dién tir
nén gia thanh cac KDTT hién nay rét thdp nén xu hudng 1a chon mach tao dién ap ring cua st
dung KDTT dé 6n dinh dong nap tu s€ cho chét luong dién ap rang cua cao hon, do 6n dinh 1am

viéc tot hon.
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Hinh 3.5. Mach tao dién dp rang cuwa on dinh dong nap tu bang KDTT
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Hinh 3.6. Mach so sanh ding transistor tong hop tin hiéu noi tiép

]
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C. Mach so sanh
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Céac mach so sanh dung linh kién ro1 rac thuong hay st dung hai loai linh kién do la
transistor va KDTT. Céc tin hiéu vao ciia mach c6 thé méc nbi tiép (tong hop ndi tiép) hodc méc
song song qua cac dién tré (tong hop song song). Khi phan tir ding lam khau so sanh ¢ hé sb
khuéch dai nho thi nén tong hop ndi tiép vi c6 d6 chinh xac thoi diém xuat hién xung so véi Iy
thuyét cao hon; con khi phan tr dung 1am khau so sanh c6 hé sé khuéch dai 16n hoic cuc 16n (vi

du 1a KDTT) thi nén tong hop song song vi ¢ do chéng nhidu cao hon, ddng thoi co thé dua
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thém mot s tin hiéu khac (khi cin) mot cach d& dang. Trén hinh 3.6 13 mach so sanh dung
transistor tong hop tin hiéu ndi tiép, con hinh 3.7 1a mach so sanh diung KDTT tong hop tin hiéu
song song.

Trén ca hai so dd mach so sanh, miii tén biéu dién chiéu céc tin hiéu ug Va Urc duge chon
tring néi chiéu thuc cta cac tin hiéu va ca hai déu khong 4m. Nhu vy dién ap trén dau vao cua
so d6 hinh 3.6 12 Upe = Udk — Ure, cOn v6i hinh 3.7 13 Uy = Ugk — Ure. Ca hai mach so sanh nay déu
cho xung dién ap dau ra dwong (thoi diém xuat hién xung 1a thoi diém dién 4p ra bat dau chuyén
1én duong (v6i so @b hinh 3.6), hodc chuyén tir 4m sang duong (v6i so dd hinh 3.7). Trong thuc
té, c6 nhiéu trudong hop can xung ra mach so sanh 1 xung am, khi d6 can thay d6i loai transistor
ctia mach so sanh va thay déi cuc tinh ctia cac tin hiéu vao (luu ¥: cing ¢6 trudng hop chon thoi
diém xuat hién xung ra 13 thoi diém dién ap dau ra chuyén tir dwong hodc 4m vé bang khong dé
phéi hop v&i mach phia sau mach so sanh). Mit khac, v6i trudng hop tong hop song song, céc
tin hiéu dugc quy wdc 1a dién ap giira dau khong ndi mat so voi diém mat chung nén khi do6 gia

trj ctia tin hiéu c6 thé 4m va ciing c6 thé duong (thudng hai dién 4p uak VA Ure nguoc dau nhau).

+Uce

Hinh 3.7. Mach so sanh ding KPTT téng hop tin hiéu song song

d. Mach sira xung

Dé d6 dai xung vao mach khuéch dai xung pht hop véi kha ning clia may bién ap xung,
giam nhe diéu kién lam viéc cho cac transistor cua mach khuéch dai xung va giam tdn hao cong
sut trong mach diéu khién, ddng thoi dam bao d6 dai xung can thiét theo yéu cau vé mé tin cay
van chinh luu, gitra mach so sanh va mach khuéch dai xung thuong bd tri mot mach thay ddi lai
do dai cua xung dau ra mach so sanh va thuong goi 1a mach stra xung. Mach stra xung c¢6 nhiém
vu dam bao thoi diém xuét hién xung dau ra cta né tring véi thoi diém xuat hién xung ra cta
mach so sanh va d6 dai xung ra ¢ dinh theo gia tri tinh trudc khong phu thudc d§ dai xung ra
mach so sanh. Nhu vy néu xung ra mach so sanh dai hon yéu cau thi can rat ngin lai, con
nguoc lai thi phai tang d6 dai Ién. Trong thuc té, voi cac so do tao dién ap rang cua, so sanh nhu
da néu thi d6 dai xung ra mach sira xung thuong 16n hon d6 dai xung yéu cau (khoang 3,6 dén
10,8 do dién khi tan s6 ngudn 1a 50 Hz) nén cic mach sira xung thuong chi thuc hién 14 rat ngan
do dai cia xung. C6 mdt s6 so dd mach stra xung khac nhau thuong dugc st dung trong mach
phat xung diéu khién bd chinh lwu, & day dua ra hai so d6 dic trung ng véi hai truong hop
mach so sanh dung transistor (hinh 3.8) va dung KPTT (hinh 3.9).
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Hinh 3.8. So' d6 mach sika xung khi mach so sanh ding transistor
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Khéu so sanh
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Hinh 3.9. So' d6 mach sira xung khi mach so sanh dimg KPTT

e. Mach phan chia xung

Mach phan chia xung chi ¢6 trong trudng hgp ding mot khau dong b hoa va tao dién ap
rang cua, mot mach so sanh, mdt mach stra xung chung dé phéat xung cho hai hodc nhiéu van, khi
d6 trén dau ra mach stra xuang ta c6 hai hoic nhiéu xung cach déu nhau trong mét chu ky ngudn.
Céc xung dau ra mach sira xung phai duoc tach ra hai hodc nhiéu duong xung riéng, mdi duong
xung trong mot chu ky ngudn chi ¢6 mot xung twong tng véi goc diéu khién di tinh toan. Dé oic
thyc hién nhiém vu trén nguoi ta thuong st dung cac phan tir logic thuong 1a cic mach AND
hodic NAND, mot ssd truong hop st dung cac mach chét. O day ta dang thiét ké hé théng diéu
khién nhiéu kénh, mdi kénh phat xung diéu khién mot thyristor nén khong can mach phan chia
xung, vi vay s& khong thiét k& mach phan chia xung.
f. Mach khuéch dai va truyén xung

Nhu da phan tich trong chuong 1, dé khuéch dai cong suit xung thuong sir dung mot tang
khuéch dai béng transistor méc theo so dd cuc phat chung. bé dat duge do chinh xac cao cua
thoi diém xuat hién xung so v6i 1y thuyét, mach so sanh va mach stra xung thuong duogc tinh
todn lam vi¢c voi dong di¢n dau ra nho. Do d6, khau khuéch dai xung thuong can hé sb khuéch

dai 16n, néu dung mot tang khuéch dai thi can c¢6 transistor c6 hé so khuéch dai dong dién 16n (c6
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thé dén hang nghin 1an hodc hon) va rat khé chon transistor, con néu dung nhiéu ting khuéch dai
thi mach lai cong kénh. Bién phap hitu hiéu nhét 13 vin dung mot ting khuéch dai nhung ding
hai transistor méc ndi tiép (con goi 13 mic Darlington) véi transistor phia trude co dong cuc gop
va cong suat nho nhung hé s6 khuéch dai 16n con transistor phia sau thi c6 dong cuc gop va cong
suit 16n hon nhung hé sé khuéch dai thudng nhé hon. Hai transistor mac ndi tiép (hinh 3.8) s&
tuong duong nhu mot transistor c6 hé s6 khuéch dai dong di¢n Xép X1 béng tich hé sé khuéch dai
dong cua hai transistor, nhd d6 viéc chon transistor cho mach khuéch dai xung rat d& dang.

Viéc truyén xung tir mach phat xung dén cuc diéu khién va katot ciia thyristor c6 thé:
truyén xung truc tiép, st dung may bién ap xung, str dung thiét bj cach ly bang phan tir quang
ban dan. My bién ap xung tuy c6 nhugc diém 1a kich thude hoi cong kénh nhung lai c6 nhiéu
vu diém:

- Mach dién khé don gian;

- bam béo su cach ly vé dién gitta mach lyc cua by chinh luu véi mach phat xung diéu
khién, nén tang do an toan, don gidn hoa cho phﬁn nguén mét chiéu cung cép cho mach phat
xung;

- Thuén loi cho viéc cap xung diéu khién ddng thoi cho nhiéu van mic ndi tiép hoic song
song (khi can);

- C6 thé dung may bién ap xung dé guri xung khi thiét ké mach diéu khién cho so db chinh
lru ciu ba pha;

- D& dang phéi hop gitra dién 4p diéu khién yéu cau cua thyristor va nguén mot chiéu cp
cho mach phét xung (chon ty s6 bién ap xung phi hop).

Xuat phat tir phan tich trén, & day ta wu tién chon méy bién ap xung.

So d6 nguyén Iy mach khuéch dai xung dung hai transistor mac ndi tiép voi may bién ap
xung (BAX) dau ra dugc biéu dién trén hinh 3.10.
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Hinh 3.10. So d6 tang khuéch dai xung ding hai transistor
mdc néi tiép, truyén xung qua BAX

Luu y: Trong mot sd truong hop, khi can truyén cac xung véi tan s6 kha cao (c6 thé dén 6
KHz nhu khi sir dung mach phat xung chim) thi can phai lam cho qué trinh giai phong ning
luong tir trudong trong BAX khi khéa céc transistor dién ra rat nhanh, khi d6 ngudi ta thuong ndi
tiép thém véi D1 mot diode 6n ap hoac mat dién tré nhu so dd hinh 3.11.
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Hinh 3.11. Mach khuéch dai va truyén xung cé phan tir ddp nhanh nang lwong tie treong

mdy bién dp xung khi cdc transistor khéa: a) Ding dién diode on dp; b) Ding dién tro
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Hinh 3.12. Mach khuéch ‘dai va truyén xung co dién‘ tré han ché khi gia tri
nguon cung cdp lon hon yéu cau

Diode D2 trong cac so d6 c¢6 thé co hodc khong, trudng hop khong dung Dj thi can c6 Da.

Vé mit 1y thuyét, ti s6 may bién ap xung c6 thé lya chon tiy y, phu thudc vao gia tri ngudn
cung cip mot chiéu va bién d6 xung diéu khién yéu ciu cua thyristor, tuy nhién thyc té cho thay
ti s6 bién ap xung nén chon trong khoang tir 2 dén 3. Mit khac, dé cac mach phia truéc khau
khuéch dai xung 1am viéc 6n dinh, ngudn cung cap thuong nchon nim trong khoang (12 + 15)V,
trong khi do, vdi céc thyristor méi hién nay, bién do dién ap diéu khién thuong (1,5 + 3)V, vi
vy dé sir dung chung ngudn cung cép thudng ndi thém mot dién tré v6i cudn so cip may bién
ap xung nhu so dd hinh 3.12. Gia tri dién tré han ché duoc tinh chon sao cho bién do dién ap

xung dam bdo gid tri yéu cau.
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3.2.2.3. Thiét ké kénh phat xung diy di

Dbé c6 mach dién déy dua ctia mdt kénh phat xung diéu khién mot thyristor ta tién hanh lya
chon cac khau da dua ra trong tiéu muc 3.2.2.2. T cac cac phﬁn mach duoc lua chon s& lién két

thanh mdt kénh phat xung hoan chinh.

a. Lwa chon cdac mach cua mot kénh phat xung

- Mach dong bé héa:

Chon may bién ap déng bd véi viée dich pha tin hi¢u déng bd (néu cﬁn) béng mach RvaC
(do mach dich pha nay c6 kha niang ddp dugc cac xung nhidu xuét hién trén ludi dién do cac thiét
bi khac nhau va ban than sy 1am viéc cta so dd chinh lwu gy nén).

- Mach tao dién ap rang cua:

Chon mach str dung khuéch dai thuat toan dé 6n dinh dong nap tu (vi gia thanh khuéch dai
thudt toan cling khong 16n hon nhiéu so véi transistor, tong tré ra ctia mach nhé nén dong vao
mach so sanh gan nhu khong anh huéng dén dang dién ap dau ra trong khi dién dung cua ty co
thé nho hon nhiéu so v&i so dd 6n dinh dong nap tu bang transistor).

- Chon mach so sanh va siwra xung:

Nhu da néu, mach stra xung thudng phdi hop chit ché véi mach so sanh. Dé dam bao do
chinh xéc cao ctia thoi diém xuat hién xung so véi tinh toan, dong thoi dé dang thém tin hiéu vao
khi can (chon goc diéu khién ban dau - goc diéu khién khi tin hiéu diéu khién bang khong), chon
so d6 so sanh dung khuéch dai thuat toan véi viéc tong hop tin hidu song song. Mach stra xung
dung mach R-C va mot transistor (chon so dd hinh 3.9).

- Chon mach khuéch dai va truyén xung:

Nhu da phén tich, viéc truyén xung qua may bién ap xung van la dang ph6 bién nhét hién
nay, cong suat xung diéu khién yéu cau d6i voi cac thyristor loai méi thuong nho nén viée
khuéch dai xung chi dung mot ting khuéch dai bang mot transistor hodc hai transistor mac ndi
tiép. Vi thyristor di lwa chon trong vi du 4 & chwong 2 ¢6 yéu cau vé cong suat xung diéu khién
rat nho (ca dién ap va dong dién diéu khién yéu cau déu rit nho), & day ta chon sir dung mot ting
khuéch dai bang mét transistor két hop véi may bién ap xung dau ra. Mat khac dé phdi hop gitra
mach stra dung vo1 mach khuéch dai xung, tao diéu kién cho viéc lua chon tham sd mach sta
xung thuan lgi va doc 1ap vaoi yéu ciu cua tﬁng khuéch dai xung, ta b tri thém mét dién trd (Ruz)
trong mach cuc gdc cia transistor khuéch dai xung. Ciing do yéu cau vé bién do dién ap diéu
khién thyristor rat nho, trong khi nguén cung cép mét chiéu cho mach khong dugc chon qua nho
va ti s6 may bién ap xung ciing khong nén qua 16n, nén can b tri thém mot dién tré (Ris) ndi
tiép v6i cudn so cap bién ap xung dé han ché bién do dién ap trén cudn so cip BAX.

b. So dé nguyén Iy mét kénh phdt xung hoan chinh

Tiéu muc trén da phan tich va lya chon ting phén mach, két hop tat ca cac phén mach da
lira chon s& dugc mot kénh phat xung diéu khién nhu hinh 3.13. Vi so d6 chinh luu nhiéu pha,
nhiéu van, vé nguyén tic s& c6 nhiéu kénh phat xung twong tu nhu hinh 3.13, cac kénh chi khac

nhau goc pha tin hiéu dong bo.
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3.2.3. TINH CHON CAC PHAN TU CO BAN CUA MACH PHAT XUNG

Viéc tinh chon tham sé cic phan tir trong so dd mach phat xuang diéu khién bo chinh luu
xudt phat tir yéu cau vé dong va ap can thiét dit vao cuc diéu khién cua thyristor dé dam bao
thyristor mé v&i moi dién ap thuan. Trudce tién can chon gia tri dién ap nguén nudi cua mach
phat xung. Trinh tu tinh chon cic phan mach s& la: May bién ap xung, tang khuéch dai xung,

mach stra xung, mach so sanh, mach dé)ng bo hoa va tao dién &p rang cua.
3.2.3.1. Chon ngudn mét chiéu cung cip cho mach phit xung

Vi so @6 mach phat xung da thiét ké nhu hinh 3.13, ngudn mét chiéu cung cap duoc sir
dung cho cho tit ca cac khau ctia kénh phat xung va chung cho tit ca cac kénh phat xung. Véi so
dd c6 st dung cac KDTT, nguén dugc chon thuong 1a loai ngué)n kép duoc on dinh tot, dé thuan
loi cho thiét ké phan ngudn va dé dang trong thay thé, ta chon gia tri dién 4p ngudn tuong ng
v6i mot trong cac gia chuan ma cac hang san xuét linh kién ban din di dwa ra. Phy thudc vao

dong dién diéu khién cta cac thyristor chon ngudn cho hop 1y.
3.2.3.2. Tinh chon may bién ap xung

Céc thong sb chu yéu vé xung diéu khién thyristor dung dé tinh toan may bién ap xung:

- Pién 4p diéu khién: Ua, [V];

- Dong diéu khién: Lu, [A];

- b6 dai xung: ty, [S];

- Pién 4p ngudn nudi mot chiéu U,

Mach tir c6 thé chon dang E, | hodc hinh xuyén. Thong thuong mach tir may bién 4p xung
¢6 thé dung thép k¥ thuat dién (loai thuong dung 1a 9330) hodc ferrite lam viéc trén mot phan
cua dic tinh tir hoa, ta chon AB = (0,35 + 0,7) T va AH = 50A/m.

a. Xdc dinh kich thwéc mach tw
- Hé s6 tir tham tuong ddi pr ctia 151 tir:

AB
" = (3.14)

Véi po = 4.71.107 1a hé s6 tir thim chan khong.
- Hé s6 tir tham tuong ddi trung binh pp:
+ Vi 16i tir khong c6 khe hé, pw = ] (3.15a)

+ Vi 16i tir ¢6 khe ho: Wip = ILSI (3.15b)
d

I +-
My
Trong d6: lgs 13 chiéu dai trung binh cta dudng strc tir; ln 13 chidu dai khe hé khong khi.
- Thé tich 15i st tir:

Loty ULl
V =Qly = “AOBg 1 (3.16)
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Trong d6 U 1a dién dit vao cudn so cip bién ap xung khi may bién ap xung chua bdo hoa
va cling chinh 13 dién 4p diéu khién quy d6i vé so cap bién ap xung, [V]; I1 12 dong diéu khién
thyristor quy doi vé cudn so cép, [A].

Tu gia tri tinh duoc cua V, tra bang dé chon mot loai mach tir ¢6 thé tich tuong duong
(bﬁng hoac 16n hon) s€ xac dinh dugc kich thudc co ban, dac biét 1a Q.

b. Xdc dinh ddy quéin mdy bién dp xung

- S6 vong day quan cudn so cap:

W, = b (3.17)
AB.QKk
Trong d6: k 1a hé s6 1ap day, thuong chon k = 0,76.
- S6 vong day quan cudn thir cap:
W, = Wi _ Yac W, (3.18)
kbax U

Trong d0: keax 14 ti s6 may bién ap xung, keax = W1/W2 = U/Ux.
- Kich thuéc day quan may bién 4p xung (khi chon ddy quén 1a day dong tron):

+ Puong kinh day quan so cap:

d; :1,13\/£ (mm) (3.19)
J

+ Puong kinh day quan thi cap:

d, =113 'Jd—k (mm) (3.20)
2

Trong d6: la 12 gia tri dong diéu khién thyristor (chon), [A]; I1 13 gia tri dong diéu khién
thyristor quy d6i vé phia so cip may bién ap xung, [A]; J1 va Jz 1a mat d6 dong dién cudn day so
va cudn day thir cdp may bién ap xung, [A/mm?].
3.2.3.3. Tinh chon ting khuéch dai cong suit xung

a. Chon cdc transistor

Thong thuong dé dam bao mach so sanh va sira xung c6 do chinh xac cao, can chon dong
ra ciia cac mach nay cang nho cang tét. Do vay dé co cong suit xung du yéu cau diéu khién
thyristor thi ting khuéch dai cudi cing ctia mach diéu khién thudng can c6 hé sé khuéch dai 16n,
trong trudng hop can hé sé khuéch dai dong 16n hon hang trim 1in thudng ding hai transistor
mac nbi tiép, con khi hé s6 khuéch dai khong can 16n thi ding mét transistor. Khi ding hai
transistor mac ndi tiép (mic Darlington) thi hé s6 khuéch dai dong twong dwong 13: B = B1.p2 (Bt
va B2 1an luot 1a hé s6 khuéch dai dong dién theo so dd cuc phat chung cua transistor phia trudc
va phia sau), thuong chon B1 > B2.

- V& dong dién:

+ V6i transistor cudi cung: [Ic] > ki.l1;
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+ Vi transistor phia trudc: [Ic] > Ki.l1/B2.

O day: ki 1a hé s6 dir trir vé dong dién, ki > 2;

- V& dién ap: Ca hai transistor déu chon [U¢] > ku.Ucc;

Trong d6: ky 14 hé sb dir trix vé dién ap, ki > 1,6; Ucc 13 dién 4p ngudn mét chiéu cung cap.
b. Chon di¢n tré han ché dién dp trén cuén so cip khi mé transistor

Trong mdt sb trudng hop, khi gia trj dién ap diéu khién yéu ciu cua thyristor nhd, voi viée
chon ti s6 may bién ap xung keax < 3, khi d6 dién ap can thiét dit vao cudn day so cp may bién
ap xung (U) nhoé hon gi tri dién ap cung cip mét chidu cho so d6 (Ucc) nén cin ¢ dién trd han
ché phia nguff)n ndi vao cudn so cép, gia tri dién tr¢ dugc tinh chon nhu sau:

Rhe = (Uce — Ucesat — U)/ 11 (3.22)

Trong do: Ucesat 1 dién ap gitra cuc gdp va cuc phat khi transistor m¢ bao hoa.
C. Chon diode on dp ddp xung dm

Pé nhanh chong dua may bién ap vé trang thai dau (khong tir hoa) khi khoa transistor ting
khuéch dai xung dong thoi dam bao xung dién ap 4m trén cac cudn diy may bién ap khong vuot
qua gia tri 1am hong cac transistor khuéch dai, trong so do thuong sir dung mot diode on ap méc
nbi tiép v6i mot diode thuong (xem hinh 3.9a), gia tri 6n dinh ctia diode 6n ap thuong chon:

Upz<U (3.22)

Chu y: Viée sir dung diode 6n ap thuong chi dung khi tan sd xung ra rat 16n, vi du nhu
truong hop st dung mach phat xung chum diéu khién cac thyristor ctia bo bién doi xoay chiéu -
xoay chiéu.

3.2.3.4. Tinh chgon mach sira xung

a. Tinh chon transistor cua mach sira xung

Transistor mach stra xung dugc chon dua vao di¢n ap va dong dién cuc gop. Gia tri dong
curc gop clia transistor mach stra xung thuong bang dong cuc gdc ciia nhom transistor 1am nhiém
vu khuéch dai xung nhan vai mot hé s6 dit trit kar = 1,1 + 1,2.

- V& dong dién: [I¢] > Kat.ki.l1/B1.B2.

-Védién ap:  [Uq] > ku.Uce.

Trong do6: ki, ky 1a hé s6 dit trix vé dong dién va dién ap cua transistor, thuong cd 1,5 dén 2
1an hogc 16n hon.

bién tré cuc gop cua transistor mach sua xung chon theo diéu kién dong cuc géc nhom
transistor lam nhiém vy khuéch dai xung véi mot hé sb dit trir ket d néu.
b. Tinh chon dié¢n tré va di¢n dung ciia mach sira xung

bién tr¢ va dién dung ctia mach stra xung duogc tinh chon dua vao d¢ dai xung can ¢o tx.
Trong thuc té thuong stir dung hai loai mach stra xung nhu da néu trén céc so dd hinh 3.8 va 3.9.

- V61 mach stra xung trén hinh 3.8, quan h¢ gitra dién dung C, dién tré R ctia mach sua
xung voi tx duoc biéu dién bang biéu thirc:

tx = t.In2 = R.C.In2 (3.23)
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- V61 mach stra xung trén hinh 3.9, quan h¢ gitra dién dung C, dién tréd R ctia mach sta

xung voi tx dugc biéu dién bang biéu thic:
2 2
t, =tIn—=RCIn— 3.24
X x N (3.24)

Trong d6: Véi biéu thire (3.23) R 1a gia tri ciia Rz trong hinh 3.8; véi biéu thie (3.24), R 1a
gia tri cia Rs, con A = Ra/R4 trong hinh 3.9.

Thong thuong sé lya chon dién dung C trude, dya theo (3.23) hoic (3.24) dé tinh R. Gia tri
ctia tu dién C véi so d6 hinh 3.9 thudng chon trong khoang tir 22 nF dén 33 nF. Thoi gian ton tai
Xung tx c¢6 thé chon trong khoang tir 200 ps dén 600 ps.

3.2.3.5. Tinh chgn mach so sdnh

Viéc lya transistor va KDTT cua khau so sanh khong can phai tinh toan, cn nhac nhiéu.
Véi so d6 dung transistor, lua chon transistor c6 dong ap twong duong nhu mach sira xung
nhung c6 hé sé khuéch dai dong dién cang 16n cang t6t. Vi khau so sanh dung KDTT thi chon
mot KPTT loai thong dung dé tién cho viéc thay thé néu can. Trong truong hop st dung KPTT
1am khau so sanh va thuc hién tong hop tin hiéu song song thi dién tré ndi tiép véi cac tin hiéu
6 thé lya chon trong khoang tir 2,7 KQ dén hang tram KQ, thuong dua vao ndi tré cua cac

ngudn tin hiéu dé chon, dic biét 1a tin hiéu uax.
3.2.3.6. Tinh chgn mach tao dién ap rang cua

Mach tao dién ap rang cua da tung co nhiéu so dd khac nhau duoc sit dung, nhung véi sy
phat trién cta k¥ thuat thi hién nay chi sir dung céc so @ ¢6 on dinh dong nap cho tu dé dam bao
tinh tuyén tinh cta sudn xung rang cua duoc st dung. So do chi tiét mach tao dién ap ring cua
¢6 thé c6 nhidu nhung co ban déu dua trén hai loai mach 1a 6n dinh dong nap tu ding transistor
va 6n dinh dong nap tu dung khuéch dai thuat toan. Hai so dd cu thé trén hinh 3.4 va 3.5 dic
trung cho hai loai nay (cung mét dang, vi du la on dinh dong nap tu dung transistor, c6 thé c6 rat
nhiéu so d6 khac nhau nhung nguyén tic co ban 1a gidng nhau: cap cho mach phat - gbc cua
transistor (trong mach cuc phat c6 dién tré' R) mot dién ap on dinh Usa, dong nap tu I 1a dong
cuc gop cua transistor va gan ding 1a bang Ic ~ Usa/R). Tham sb co ban can tinh chon 13 dién
dung cta tu va dién tré quyét dinh gia tri dong nap tu. Trong tiéu muc ndy s& dua ra cic biéu
thirc phuc vu tinh chon cac phan tir di v6i hai so d6 hinh 3.4 va 3.5.

a. Tinh chon cdc phan tiv ciia mach tao dién dp rang cwa hinh 3.4

Nhu d phén tich, v6i so 6 mach tao dién ap rang cua dung transistor dé 6n dinh dong
nap ty, dién &p rang cua léy dién 4p truc tiép trén ty, turc 1a dién ap trén tu 1a mat nguén tin hiéu
vao ctia khau so sanh. Nhu véy khi két ndi voi khau so sanh s& c6 mot dong dién r& tir dong nap
tu dén dau vao khau so sanh, thanh phan dong dién nay s& lam thay ddi gia trj dong nap cho tu va
anh huong dén dang dién 4p trén tu. D& giam bdt anh hudng cua thanh phan dong dién dau vao
khau so sanh dén dang dién 4p ring cua thuong yéu cau lya chon dong dién cuc gop cua
transistor tao dong nap tu 1én hon hang chuc 1an so véi gia tri 16n nhat ctia dong dau vao khau so
sanh. C6 hai bién phap dé giai quyét van dé nay: Bién phap tht nhét 1a ting dong cuc gop
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transistor 6n dinh dong nap tu, nhu vay dé bién do dién ap rang cua khong doi thi phai ting dién
dung cua tu; bién phap thir hai 1a giam dong vao cia khau so sanh, tirc 13 ting tong tré mach dau
vao cua khau. Thong thudng phai két hop ca hai, vi vy, v6i dang so d6 nay dién dung cia tu
thuong chon cd hang chuc pF trd 1én.
Vay, chon tu c6 dién dung: C>10uF (3.25)
Sau khi lga chon duoc dién dung cua ty, dé tinh toan gia tri cua di¢n tr¢ WR, can biét gia
tri dién ap On dinh Usq (trong truong hop nay 14 gia tri on dinh cta diode 6n 4p Dz) va bién do
dién 4p ring cua can thiét Uremax. Trong thuc té, bién do dién ap riang cua thuong chon tir 5V dén
15V tuy theo ting truong hop cu thé. Nhu vay gia tri dién trd Ry ctia bién trd WR dugce tinh theo
biéu thirc sau:
_ YoaTo (©Q) (3.26)

" C'Urcmax

Trong d6: To 1a @ dai suon xung rang cua st dung (thoi gian nap tu tir dién ap bang khong
1én gia tri Urcmax, vOi phan 16n cac so d6 To bang mot nira chu ky ngudn xoay chiéu cép cho
BBD, thuong léy To = 0,01 s). Sau khi tinh duogc tri s6 can thiét cia WR, chon bién tré tiéu
chuan co gia tri 16n hon gan nhat, trudng hop gia tri tinh dugc qua 16n, co thé thyc hién chon
mot dién tré ¢b dinh co gia tri khoang (80% + 90%) tri s6 tinh dugc va chon mot bién trd tiéu
chuan mic nbi tiép c6 gia tri dién trd trong khoang (20% =+ 30%) tri s6 dién tré tinh toan.

b. Tinh chon cdc phan tir ciia mach tao dién dp ring cwa hinh 3.5

Véi so d6 mach tao dién ap ring cua ding KDTT dé 6n dinh dong nap ty, dién ap rang cua
1a dién ap dau ra cua KDTT (ciling bang dién ap trén tu), dong dién dau vao cua khau so sanh
khong anh huong dén dong nap tu nén thuong chon tu c6 dién dung khoang 220 nF (tu xoay
chiéu, dién dung vtra phai nén c6 do on dinh tri sb cao). Dién tré quyét dinh dong nap tu cling
duogc xac dinh theo biéu thirc (3.26), nhung thay Uss bang gia tri nguon cung cap Ue. Viée lya
chon gid tri Rs va WR cling tuong tu truong hop trén: Chon Rs cd 80% gia tri dién tr¢ tinh toan
(R), chon WR 1a mdt bién tré tiéu chuan c6 gia tri khoang 30%R.

Ghi ch(: Céc phan tir con lai trong hai so d6 hinh 3.4 va 3.5 dugc lya chon dam bao dugc
nguyén ly 1am viéc ciia mach, vi dy, dién trd han ché dong phong cuia ty méic trong mach cuc
phat Try (hinh 3.4) chon trong khoang tir 4 dén 20 Q; dién tr& Ra (hinh 3.5) chon 16n hon tong
gi tri ctia R, VA Rs tir 5 dén 7 lan; ...

3.2.3.7. Tinh chon khau dong bd

Mach ddng bo cha yéu sir dung may bién ap, mot sé trudng hop c6 thém khau dich pha tin
hiéu dong bo. Thuong mach ddng bo tiéu thu céng sudt rat nho va dién ap dong bod dugc 13y tir
mot cudn thir cdp (cho mot kénh phéat xung) clia may bién 4p ding dé tao ngudn nudi cho phan
mach diéu khién bd chinh luu. Vi vay, viéc tinh chon cong suit cua may bién ap déng bo 1a do
phan ngudn nudi quyét dinh. Bién do tin hiéu dong bo thudng chon tir 7 dén 15 V (twong tng véi
gia trj hiéu dung tir 5 dén 11 V).

Mach dich pha tin hi¢u déng bo dugc tinh chon dua vao tung trudong hop cu thé, dé dich

pha tin hiéu di 30° dién véi tan s6 tin hiéu béng 50 Hz c6 thé st dung bo gia tri tham khao:
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Ria = 2,7 KQ; Raa = 4,7 KQ; Ca = 1 pF (cho so dd hinh 3.3).
3.2.4. Vi du tinh toan
3.2.4.1. S6 ligu vé thyristor

Thyristor loai VS-2N5206 c6 cac tham s6 co ban sau:
[lt] = 22 A; [I1] = 35 A; [Utthmax] = [UTngmax] = 1000 V; lgt = 40 mA (dong diéu khién);
Ugt =2 V (dién ap diéu khién).

3.2.4.2. Chon ngudn mét chiéu cung cip cho mach phit xung

Do dién 4p va dong diéu khién cua thyristor di chon cé gi tri kha nho nén ta chon ngudn
co gia tri la: £U¢c = +12 V.

3.2.4.3. Tinh toan may bién 4p xung

a. Lwa chon dién dp va dong dién diéu khién
Chon Ugk = 3V, lak = 60 mA (tinh dén d6 du trix 1,5 1an).
Chon ti s6 may bién ap xung: Kpax = 3.
Dong diéu khién quy ddi vé so cap bién ap xung:
I1 = la/Koax = 60 mA/3 =20 mA = 0,02 A.
Dién 4p can dit vao cudn so cip:
U=Ud.kbax=3V.3=9V.
b. Xdc dinh kich thwdc mach tic mday bién dp xung
Chon vat liéu st tir [a thép ky thuat dién 5330, mach tir dang E, |. lam vi¢c trén mot phﬁn
cua dac tinh tir hoa, ta chon AB = 0,7 T va AH = 50A/m, c6 khe ho.
Do tur thdm cua 15 st tir:
n = AB = 0.7 =11140
Ho-AH 47107750
So bd chon chiéu dai trung binh ctia duong strc tir lgs = 0,1 m, khe hé I = 10° m.
l 45 0,1

Ikh -|-L£ 10_5 +
My

= 5569

Mip = 01

11140

Thé tich 13i sat tir:

bt Uy 5269.4.1.1077.6.107.9.0,02
- 0,72

V = 1,46 cm®, tra bang I1.2 (Dién tir cdng sut — Nguyén Binh — 1993) chon mach tir

V = Qly =1,46.10"° (m®)

¢6 thé tich 9,22 cm?®. Mach tir ¢6 céc thong s6 co ban sau:
a=12mm; b =10 mm; ¢ =12 mm; h = 30 mm;
C =48 mm; H = 42 mm; Q = 0,92 mm?; l¢s =100,03 mm.
C. Xdc dinh 56 vong day quin

- Cudn so cap:
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Ut, 9.(6.107%)

= = 2 =110 (vong)
AB.Qk 0,7.(0,92.107).0,76

1

- Cudn thu cép:
W2 = W1/kpax =110/3 = 36,6; Chon W2 = 37 vong.

d. Chon ddy quin mdy bién dp xung
Chon day din bing dong v6i mat do dong 2,75 A/mm?.

+ Puodng kinh diy quin so cap:

d, =113 |1 —113 902 _ 411 (mm)
), 2,75

+ Puong kinh day quan thi cap:

d, =113 LL'<=1,13 0’—06=o,19 (mm)
J, 2,75

3.2.4.4. Tinh chon ting khuéch dai cong suit xung

a. Chon cdc transistor Try

Do dong dién va dién ap diéu khién cta thyristor nho nén hé sé khuéch dai cua ting
khuéch dai xung trong truong hop nay khong yéu cau 16n, vi vay viéc chon transistor khuéch dai
xung kha dé dang, c6 thé chon hai transistor méc néi tiép nhu trong so do hinh 3.8, ciing c6 thé
chon mot transistor ¢6 hé sb khuéch dai phu hop. Hi¢n nay c6 mot s6 nha san xuit da thuc hién
tich hop sin 2 transistor mac ndi tiép (mac Darlington) trong ciing mot vo, loai nay c¢é hinh thirc
bén ngoai tuong tu nhu mot transistor, vi du nhu (KT8115A tuong duong TIP127 (PNP) hay
KT8116A twong dwong TIP122 (NPN), ...), nhu vy cdu triic cua transistor s& gon nhung c6
nhuoc diém 1a sut ap bao hoa mach gbp - phat 16n nén ton hao 1ém. Tuy nhién, nhu da phan tich,
v6i yéu cau cong suat diéu khién rat nho nén ¢ day s& lua chon mot transistor loai BD135. Théng
sO cac transistor nhu bang sau (bang 3.2):

Bdng 3.2. Théng sé cdc transistor khuéch dai xung:
Tén ﬁi? sz;x rrLIJz:; rrllJaci nL]J;; mlf;x, ?E)E gz:tE IEBAO\’ IVII:ILZ Kiéu vo (C:thui
j W V V V mA V

BD135 | NPN | 12,5 | 45 45 5 11500 | 40-250 | 0,6 | 59 | 190 | TO-126

b. Chon dién tré han ché trong mach cwc gop (R12)
Viéc tinh chon R13 dua vao cong thirc (3.21). Vay, gia tri tinh toan cua dién trd han ché 1a:
R12 = (Uec — U — Ucgsat)/l1 = (12 — 9 - 0,6)/0,02 = 120 (©2).

Chon Ry bang 120 Q.
3.2.4.5. Tinh chon mach sira xung

a. Tinh chon transistor cua mach siwra xung

Duya vao yéu cu ciia mach, ta chon transistor mach stra xung Trs 1a loai C945 (thong )

trong bang 3.3):
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Bang 3.3. Théng sé transistor mach sira xung:
Kidu Pc Uce | Uce | Ues

le hee | Y | iceo, | Fr , Ghi
Tén loai max | max, | max, | max, | max, ®) sat, HA' MH,z Kiéu vo chi
i W Vv V V mA V
C945 |NPN | 0,4 60 50 5 150 | 70-700 | 0,6 | 0,1 | 200

TO-92
b. Tinh chon dién tré va dién dung ciia mach sira xung

Vi mach stra xung dugc chon (hinh 3.13), quan hé gitra dién dung C, dién tré R ctia mach

stra xung voi tx dugc biéu dién bang biéu thic (3.24).

O day ta s€ chon di¢n dung cua tu Cs trudce, cu thé chon dién dung Cs béng 22 nF (tu tiéu
chuin) c6 dién ap > 25 V.

Vay gia tri tinh toan cua dién tro Ro la:

C.Ini 22101 2

-6
Ry 600.10

=9104 (Q)

Trong d6: Thoi gian ton tai xung tx = 600 ps; hé sd A = Ro/R1o duge chon bang 0,1 (A
thuong chon trong khoang tir 0,1 + 0,2).

Chon Rg = 9000 Q = 9 KQ.
Chon Rio: R10 = Re/A = 9/0,1 = 90 (KQ)
Chon Ri1: Pién tré Rz 1a dién trd cuc gop cua Trs, gia tri cia nd phai du lén dé Trz mo
bao hoa véi dién tro cuc goc bang 90 KQ. Vi hé s6 khuéch dai dong dién cia Trs 1a Bs = 70.
Vay gia tri ti thiéu ctia Rus 1
Uce —Ucksat _ 12-0,6 =1,286 (KQ)
Uee — Uge 12-0,6
—L "5, 70
Rio 90

R11min =

Trong d6 Uess 1a sut dién thudn trén tiép giap gbc - phat cta Trs, voi Trs 1a C945, gia tri
nay lay bang 0,6 V.

Chon Ri11 = 10 KQ.

Chon Ri2: Gia tri ciia Ry tiy thudc dong cuc gbe yéu cau cua Trq va gia tri cua Rag. Gia tri
16n nhét cta Ri2 duge xé4c dinh nhu sau:

Ucc - UBE
Rigmax =—— —Rug;

IB4 min

Dong cuc gdc nho nhat can c¢6 doi voi Tra duge xac dinh nhu sau:

B, min = Kol _120.02_ 1 4506103 (A)=0,6 (MA);
‘ By 40
Vay:
12-0,6
== - _10=9 (KQ).
12 max 0.6 ( )
Chon Ry bang 5 KQ.
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3.2.4.6. Tinh chon mach so sanh

a. Chon KDTT A>

Pé thuén tién cho viéc chuén bj vat tu du phong phuc vu cong tac sua chira, thay thé; dam
bao chi phi hop 1y dong thoi viAn dam bao chat lwong ctia mach, ta chon KDTT thong dung 1a
loai 741 (LA 741, LM 741, ...). Thong s6 co ban cia KDTT nhu sau:

- Hé s6 khuéch dai vong hé Ko ~ 10°;

- Pién tré vao Rin = 2 MQ;

- Dién tré ra Rout ~ 150 Q;

- Ngudn nudi +Ue = +(5 + 30) V, thuong dung +12 V hoidc +15 V;

- Dién ap ra bao hoa Uoutsat = Uec — (1 + 1,5) V.
b. Tinh chon cdc dién tré diu vio

Céac dién tro ndi tiép V01 cac ngué)n tin hiéu vao c6 thé lua chon trong mot dai rat rong tu
mot vai KQ dén hanh MQ. Khi lra chon cac dién trd vao cling can luu ¥ dén ndi tré cia cac

ngué)n tin hi¢u. Trong vi du nay ta chon R7 = Rg = 27 KQ (dién tr¢ tiéu chu’fm).
3.2.4.7. Tinh chon mach ddng bd va tao dién 4p ring cwa
a. Chon KDTT A
Ciing tuong ty nhu KDTT dung lam khau so sénh, Az cling dugc chon 1a loai 741.

b. Chon céc transistor
Pé tién cho viéc thay chuan bi linh kién dy phong, dong thdi vin dam bao yéu cau dit ra

dbi v6i mach tao dién 4p riang cua, van chon Tr1 va Tr; 12 loai C945.
C. Chon dién dung tu mach tao dién dp rang cwa

Chon tu C2 c6 dién dung bang 220 nF, tu xoay chiéu tiéu chuan c6 dién ap 16n hon hoic
bang 25 V.

d. Tinh chon dién tré mach nap tu

Dé tinh toan gia tri dién tro tong ctia WR va Re (Rn) ta can chon bién d6 dién ap ring cua.
Trong thyc té, bién do dién 4p rang cua thuong chon trong khoang tir 5 dén 15 V tily vao timg
truong hop cu thé. Khi sir dung mach tao dién ap rang cua dung KDTT 6n dinh dong nap tu thi
bién do dién 4p ring cua khong thé 16n hon dién p ra bdo hoa cia KDTT, véi truong hop cu thé
(hinh 3.13), khi ngudn cung cap cho mach 13 +12 V thi Urmax khong duoc vuot qua 10,5 V.
Trong truong hop nay ta chon Uremax = 9 V.

Véi tan sd ngudn xoay chiéu cip cho bd bién doi 1a 50 Hz (chu ky T = 0,02s, nira chu ky
To=0,01s), gia tri dién tro tong Ry, s& 1a:
Uy T 12001
Urcmax C2 - 9 220-10_9

Chon Re 1a dién tré tiéu chuan cé gia tri xdp xi (80% + 90%) cua Rn (48,48 + 54,54 KQ),
chon R = 50 KQ.

n

= 60606 (Q) = 60,606 (KCQ).
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Chon gié tri ctia bién trd WR nam trong khoang (80% + 90%) ciia Rn (12,12 + 18,18 KQ),
chon gia tri WR bang 15 KQ.
e. Chon bién dp di¢n dp dong bé va cdc phin tie mach dich pha

Bién do dién ap dong bo c6 thé dao dong trong khoang 7 V dén 15 V (gia tri hiéu dung
trong khoang tur 5 V dén 10,5 V). Gia tri cu thé con tuy thudc vao viéc chon may bién ap déng bd
¢6 sin hay 1am moi, ngoai ra con phu thudc téng tré trong mach cuc gdc cia Try. Trong trudng
hop nay, chon mach dich pha c6 cac tham $6: C1=1 uF; Ry = 2,7 KQ; Rz = 4,7 KQ, thi bién do
dién 4p dong bo nam trong pham vi trén 1a dugc.
f. Chon cdc phdn ti con lgi

D¢ vira ddm bao khéa chic chin Trz khi Tri mé, vira ddm bao Tr mé bio hoa khi Tr khoa

d6ng thoi tranh qua dong cho cac transistor nay, chon Rs = 10 KQ; Rs = 4,7 KQ; Rs = 47 KQ.
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