VW WLIEIN YT A ¥ VIO v ey

Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy
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CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.
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Ky thuét dién 1a nganh k§ thuét (mg dung cac hién tuong dién tur dé bién d01 nang
luong, do ludng, diéu khién, xtr 1y tin hiéu. Nang luong dién ngay nay tré nén rat can

thiét va dong vai tro vo cung quan trong trong doi song va san xuat ctia con nguoi.

Bai giang dién tt mon Ky thuat dién dugc bién soan danh cho sinh vién cac nganh
k¥ thuat khong chuyén vé Pién thudc truong Pai hoc Thuy San Nha Trang

Noi dung bai giang gdm ba phan chinh:

Phan I: Mach di¢n va do luong dién

Gom 5 chuong cung cép cac kién thirc co ban vé mach dién ( thong s6, mo hinh,
cac dinh ludt co ban), cac phuong phap tinh toan mach dién mot pha va ba pha ¢ ché do
xac lap, dong thoi gidi thiéu cac co cau do luong dién va cac dai luong khong dién

Phan II: M4y dién

Trinh by nguyén ly, cdu tao, cac tinh nang k¥ thuat va cac ung dung cua céac loai
may dién co ban thuong gap

Phan III: Thi nghi¢m K§ thuit dién

GoOm 5 bai thi nghiém gitp sinh vién cing co phan 1y thuyét da hoc va str dung
thanh thao céc thiét bi dién va dung cu do trong thyc té.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban chu nhiém khoa Khai Thac — Hang Hai, Bo
mon Pién — Pién tr hang hai, va Trung tdm Cong nghé¢ phan mém thudc Truong Pai Hoc
Thuy San Nha Trang da quan tam va tao moi di€u kién cho tac gid hoan thanh bai giang
nay.

KS. NGUYEN TUAN HUNG



PHAN 1. MACH PIEN VA PO LUONG

CHUONG 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE
MACH PIEN

1.1. MACH PIEN, KET CAU HINH HQC CUA MACH PIEN

1.1.1. Mach dién

_ Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién ndi voi nhau bang cac day dan (phan tu
dan) tao thanh nhiing vong kin trong d6 dong dién c6 thé chay qua. Mach dién thuong
gom cac loai phan tir sau: nguon dién, phu tai (tai), day dan.

Hinh 1.1.a
a. Nguon dién: Nguon dién 1a thiét bi phat ra dién nang. V& nguyén 1y, nguon dién 1a
thiét bi bién doi cac dang nang luong nhu co nang, hoéa nang, nhiét nang thanh dién nang.

!!

Hinh 1.1.b
b. Tai: Tai la cac thiét bi tiéu thu dién ning va bién d6i dién ning thanh cac dang ning
luong khac nhu co nang, nhiét nang, quang nang v...v. (hinh 1.1.c)



Hinh 1.1.c
c. Day dan: Day dan lam bang kim loai (d6ng, nhom ) dung dé truyén tai dién
nang tr nguon dén tai.

1.1.2. Két cAu hinh hoc ciia mach dién

a. Nhanh: Nhanh 1a mot doan mach gém cac phan tir ghép ndi tiép nhau, trong do
c6 cting mot dong dién chay tir dau nay dén dau kia.

b. Nut: Nut 1a diém gap nhau ctia tir ba nhanh tré 1én.

c. Vong: Vong 14 16i di khép kin qua cac nhanh.

d. Mit luéi : vong ma bén trong khong c6 vong nao khac

1.2. CAC PAI LUQNG PAC TRUNG QUA TRINH NANG LUQNG
TRONG MACH PIEN

bé dic trung cho qué trinh nang luong cho mot nhanh hoac mat phén tr cua mach
dién ta dung hai dai lugng: dong dién i va dién ap u.
Cong suat cua nhanh: p =u.1

1.2.1. Dong dién

Dong dién i vé tri s6 bang toc do bién thién cua lugng dién tich q qua tiét dién
ngang mot vat dan: 1 = dq/dt

Hinh 1.2.a

Chiéu dong dién quy udc la chiéu chuyén dong cua dién tich duong trong dién
truong.

1.2.2. Dién ap
Hiéu dién thé (hiéu thé) giira hai diém goi 1a dién 4p. Dién 4p gitra hai diém
A vaB:

UAB= UA - UB
Chiéu dién &p quy udc 1a chieu tir diém c6 dién thé cao dén diém co dién the thap.



1.2.3. Chiéu dwong dong dién va dién ap

Ung
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Hinh 1.2.b

Khi giai mach dién, ta tuy y vé chiéu dong dién va dién ap trong cac nhanh goi l1a
chiéu duong. Két qua tinh toan néu co tri sd duong, chiéu dong dién (dién ap) trong
nhanh 4y tring véi chiéu di v&, nguoc lai, néu dong dién (dién ap) co tri s6 am, chiéu cua
ching nguoc véi chidu da vé.

1.2.4. Cong suat

Trong mach dién, mot nhanh, mot phan tir c6 thé nhan ning luong hodc phat ning
luong.
p = u.i > 0 nhanh nhan nang lugng
p = u.i <0 nhanh phét nangluong
Pon vi do ctia cong suat 1a W (Oat) hoic KW

1.3. MO HINH MACH PIEN, CAC THONG SO

Mach dién thuc bao gém nhiéu thiét bi dién c6 thuc. Khi nghién curu tinh toan trén
mach dién thyc, ta phai thay thé mach dién thyc bang mo6 hinh mach dién.

Mo hinh mach dién gom céc thong s6 sau: ngudn dién ap u (t) hoac e(t), nguon
dong dién J (t), dién tr&é R, dién cam L, dién dung C, ho cam M.

1.3.1. Ngudn dién ap va ngudn dong dién
a. Nguon dién ap
Nguodn di¢n &p dac trung cho kha nang tao nén va duy tri mot dién ap trén hai cuc cua

nguon.

u( t) u( t)
. e - - e -

Hinh 1.3.1.a Hinh 1.3.1.b
Ngudén dién 4&p con dugc biéu didn bang mot stc dién dong e(t)
(hinh1.3.1.b).
Chiéu e (t) tir diém dién thé thap dén diém dién thé cao. Chiéu dién ap theo quy udc tir
diém c6 dién thé cao dén diém dién thé thap:

u(t) =-e(t)



b. Ngu(‘”)‘n dong di¢én .
Nguon dong dién J (t) dac trung cho kha nang cua ngudn dién tao nén va duy tri mot
dong dién cung cap cho mach ngoai ( hinh 1.3.1.c)

. ®
Hinh 1.3.1.c
1.3.2. Pién tré' R
Pién trd R dic trung cho qué trinh tiéu thu dién nang va bién ddi dién niang sang
dang nang lugng khac nhu nhi¢t nang, quang nang, co nang v...v.
Quan h¢ gitta dong dién va dién ap trén dién tré : ug =R.i  (hinh1.3.2.)
Don vi cua dién tr¢ 1a Q (6m)
Cong suat dién tro tiéu thu:  p = Ri®

Hinh 1.3.2

Dién dan G: G = 1/R. Pon vi dién dan la Simen (S)
bi¢n nang tiéu thu trén dién trd trong khoang thoi gian t :

ﬂ=J‘pdﬁ=J‘ﬁjdz

Khii=consttacd A =R it
1.3.3. Pién cim L

Khi c¢6 dong dién i chay trong cudn day W vong s€ sinh ra tir thong moc vong véi
cuon day y =W¢  (hinh 1.3.3)
Dién cam cta cudc day: L = y /i=W¢./i
Don vi di¢n cam 1a Henry (H).
Néu dong dién i bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh luat cam tGng dién tir
trong cudn day xuét hién strc dién dong tu cam:
ep =-dy/dt= - L di/dt
Quan h¢ gitra dong dién va dién ap:
uL, = - e, =L di/dt
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Hinh 1.3.3

Cong suét tic thoi trén cudn day: pr=ur .i = Li di/dt
Nang lugng tir trudng cua cudn day:

t ]
W, = J;)Ldt - JLidi =12L°

Pién cam L dic trung cho qua trinh trao d6i va tich lity nang luong tir trudng cua
cudn day.

1.3.4. Pién dung C
Khi dat dién ap u, hai dau tu dién (hinh 1.3.4), s& c6 dién tich q tich lliy trén ban tu
dién.: q=C .y,
Néu dién ap uc bién thién s& c6 dong di¢n dich chuyén qua tu dién:
i=dq/dt = C .du./dt
Ta co:

U, =%Iidt _

Hinh 1.3.4

Cong suit tirc thoi cua tu dién: p. = u. .i =C .u, .du, /dt
Nang lugng dién truong cia tu dién:
I

o
1
W, = '!‘pﬁtﬂ = J‘C'u{cz’u_, = Er:'u2

Dién dung C dac trung cho hién tuong tich Ity nang lugng dién truong
( phong tich dién nang) trong tu dién.

Don vi cua dién dung 1a F (Fara) hodac uF



1.3.5. M6 hinh mach dién

Mo hinh mach dién con dugc goi 1a so do thay thé mach dién , trong d6 két cu
hinh hoc va qua trinh nang luong gidng nhu & mach dién thuc, song cac phan tir ciia mach
dién thuc da dugc mo hinh bﬁng cac thong sOR,L,C, M, u, e,

M6 hinh mach dién dugc sir dung rat thuén loi trong viéc nghién clru va tinh toan
mach dién va thiét bi dién.

1.4. PHAN LOAI VA CAC CHE PQ LAM VIEC CUA MACH PIEN
1.4.1. Phan loai theo loai dong dién

a. Mach dién mot chiéu: Dongdién mot chiéu 1a dong dién co chiéu khong ddi
theo thoi gian. Mach dién c6 dong dién mot chiéu chay qua goi 1a mach dién mot chiéu.

Dong dién co tri sb va chiéu khong thay doi theo thoi gian goi 1a dong dién khong
d6i (hinh 1.4.a)

b. Mach dién xoay chiéu: Dong dién xoay chiéu la dong dién c6 chiéu bién doi
theo thoi gian. Dong dién xoay chiéu dugc st dung nhiéu nhat 1a dong dién hinh sin
(hinh 1.4.b).

Hinh 1.4.a Hinh 1.4.b
1.4.2. Phén loai theo tinh chét cac thong so R, L, C ciia mach dién

a. Mach dién tuyén tinh: TAt ca cac phﬁn tir cia mach dién la phﬁn t tuyén tinh,
nghia 1a cac thong so R, L, C 1a hang s0, khong phu thudc vao dong dién i va dién ap u
trén ching.

b. Mach dién phi tinh: Mach dién c6 chtra phén tu phi tuyén goi 1a mach dién phi
tuyén. Thong s6 R, L, C cta phan tir phi tuyeén thay doi phu thudc vao dong dién i va
dién ap u trén chung.



1.4.3. Phu thugc vao qua trinh niang lweng trong mach ngwoi ta phén ra
cheé do xac 1ap va ché do qua do

a. Ché do xac lap: Ché d6 xac 1ap 1a qua trinh, trong d6 dudi tdc dong cua céac
nguén, dong di¢n va dién ap trén cac nhanh dat trang thai on dinh. O ché d6 xéc lap, dong
dién, dién 4ap trén cac nhanh bién thién theo mot quy luat giéng véi quy ludt bién thién
ctia ngudn dién

b. Ché d6 qua do: Ché do qua do 1a qua trinh chuyén tiép tir ché do xac 1ap nay

sang ché do xac 1ap khac. O ché do qua do, dong dién va dién ap bién thién theo cac quy
luat khac véi quy luat bién thién ¢ ché do xac lap.

1.4.4. Phan loai theo bai toin vé mach di¢n

Co hai loai bai toan vé mach dién: phan tich mach va téng hop mach.

Noi dung bai toan phéan tich mach 1 cho biét cac thong sé va két cau mach dién,
can tinh dong, ap va cong suat cac nhanh.

Téng hop mach 1a bai toan nguoc lai, can phai thanh 1ap mot mach dién véi cac
thong s va két cdu thich hop, dé dat cac yéu cau dinh trude vé dong, ap va ning luong.

1.5. HAI PINH LUAT KIECHOP

Pinh luat Kiéchép 1 va 2 1a hai dinh co ban dé nghién ctru va tinh todn mach dién.
1.5.1. Pinh luat KIECHOP 1

Tong dai s6 cac dong dién tai mot nit bang khong: Y.i=0
trong d6 thudng quy udc cac dong dién c6 chiéu di toi nit mang diu duong, va cac dong
dién c6 chiéu roi khoi nat thi mang d4u 4m hoac nguoc lai.
Vi du : Tai nut A hinh 1.5.1, dinh luat Kiéchdp 1 duoc viét:

i1+i2—i3—i420
14
i3

Iy

I

Hinh 1.5.1



1.5.2. Pinh luit KIECHOP 2
Di theo mot vong khép kin, theo mot chidu dwong tiy ¥, tong dai s6 cac dién ap
roi trén cac phan tu R ,L, C bang tong dai s6 cac stc di¢n dong co trong vong; trong do
nhting strc di¢n dong va dong dién co6 chiéu trung vi chiéu duong ctia vong s€ mang dau

duong, nguoc lai mang diu am. o
Vi du: Doi voi vong kin trong hinh 1.5.2, dinh luat Kiéchop 2:

R1 il
s A R
A €2
€4
R>
-
R
\ i
» >
R 1
3 3 e
Hinh 1.5.2

Ri i+ Ry iy —R3iz +R4is=—e —e3 + ¢4



CHUONG II. DONG PIEN HINH SIN

2.1. CAC PAI LUQNG PAC TRUNG CHO DONG PIEN HINH SIN

Biéu thtic ctia dong dién, dién ap hinh sin:

1= Inax sin (ot + ¢;)

U = Upax sin (ot + @y)
trong d6 1, u : tri s6 ttc thoi ctia dong dién, dién ap.
Lmax, Umax © tri 6 cuc dai (bién d0) cua dong dién, dién ap.
@i, Gy : pha ban dau cua dong dién, dién ap.
Goc léch pha giira cac dai luong 13 hiéu s6 pha dau cia chung. Goc 1éch pha gitra dién ap
va dong dién thuong ki hicu 1a ¢:

@ =Qu- i

¢ >0 dién ap vugt trude dong dién
¢ < 0 dién ap cham pha so vdi dong dién
¢ =0 dién ap trung pha vdi dong dién

2.2. TRI SO HIEU DUNG CUA DONG PIEN HINH SIN

Tri s6 hiéu dung ctua dong di¢n hinh sin la dong mot chiéu I sao cho khi chay qua
cing mot dién tro R thi sé tao ra ciing cong suét.
Dong dién hinh sin chay qua dién tré R, lugng dién nang W ti€u thu trong mot chu
kyT:
T
W= h[m “mdt

Cong suét trung binh trong mot chu ky:
T

% JBJi{tjdt

Vi dong dién mot chiéu ta c6 cong suét P = I’R.
T T

Tacé : — Raf(tidt =RI*=1= 1 L (et

T T

F =

Tacod: I= Lo

-2

Trong thuc té, gia tri doc trén cac co cdu do dong dién I, do dién ap U, do cong
suat P cua dong dién hinh sin la tri s6 hiéu dung cua chung.
Céc gia tri U, I, P ghi nhan mac cua dung cu va thiét bi dién 1a tri s6 hi¢udung.

10



2.3. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG VECTO

Céc dai luong hinh sin dugc biéu dién bang vécto co do 1on (modun) bang tri sb
hiéu dung va goc tao voi truc Ox bang pha dau cua céc dai lugng (hi
Véctodong dién I biéu dién cho dong dién:

1= 10+/2sm( @t + 30"

va vécto dién &p 1J biéu dieén cho dién ap:

1w = 20.4Zsm( @t —45%)
Téng hay hiéu cua cic ham sin dugc biéu dién bing tong hay hiéu cac véc to
tuong Ung.
Dinh lugt Kiéchdp 1 dudi dang vécto: > 7 =0
Dinh lugt Kiéchdp 2 dudi dang véc to: > T =0
Dua vao cach biéu dién cac dai luong va 2 dinh luat Kiéchép bﬁ“mg vécto, ta co
thé giai mach dién trén do thi bang phuong phéap do thi vécto.

2.4. BIEU DIEN DONG PIEN HINH SIN BANG SO PHUC

Céch biéu dién véc to gip nhiéu kho khan khi giai mach dién phuc tap.
Khi gidi mach dién hinh sin & ché do xac lap mdt cong cu rat hicu qua la biéu dién cac dai
luong hinh sin bang s6 phuc

2.4.1. Ki hi¢u cua dai lwgng phire

S6 phuc biéu dién cac dai luong hinh sin ky hiéu bang cac chit in hoa, ¢6 diu chdm
O trén.
TLE
S phirc c6 2 dang:
a. Dang s6 mii:
T =1™ I=1ek

b. Dang dai sb:

A=a+]b trong do iF=-1 ,
Bién do6i dang s6 phirc dang mii sang dai so:

[=Te"% =T(cos@m +jsin @)
Bién ddi s phirc dang dai s sang s6 mii: a+jb=C.¢/® trongdo:

C=+a' +b?

¢ = arctg(b/a)
2.4.2. Mt s6 phép tinh ddi véi so6 phirc
a. Cong, tru:

11



(atjb)- (ctjd) = (a-c)+j(b-d)
b. Nhan, chia:
(a+jb).(c+jd) = ac + jbc + jad + j*bd= (ac-bd) + j(bct+ad)

atgb _(a*gbie -)d) _ (ac +bd) + gibe —ad)
c+gd (o dic - d) e+ 4

c. Nhan s6 phirc v6i 4 .
¢ =1.(cos90 +j sin90) =j; & =1[cos (-90) + j sin (-90)] = - j

2.4.3. Tong tré phirc va tong din phirc

Tong trd phirc ki hiéu 1a Z:

Z=E= g = U PR ) P
PRSI
Z=R+jX
Mb dun ciia tong tro phirc ki hidu 1a z: z = 4/R* + X*
. x 1
Tong dan phirc: =—
A
2.4.4. Pinh luat Om dang phire: !

2.4.5. Pinh luat Kiéchdp dang phirc
a. Pinh luat Kiéchdp 1 dudi dang phc: ZI =10
b. Pinh luat Kiéchdp 2 dudi dang phc: Z_Zf =E

2.5. DONG PIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN TRO

Khi c6 dong dién i = IjhaxSinwt qua dién tré R, dién ap trén dién tro:
ur = R.1 =Ugrpax sinot, trongdd: Urmax = R.Imax
Ta c6: Ur =R.I hodacI=Ugr/R
Biéu dién vécto dong dién I va dién ap Ug
Dong dién i = Inasinot biéu dién dudi dang dong dién phc:
P-L
Dién 4p ur = Upyesinot biéu dién dudi dang dién ap phuec:
ﬂR=Uﬂm=Rkﬁ=Eiii=§
Cong suét turc thoi ctia mach dién:
pr(t) = uri = Ug I(1 — cos2mt)
Ta thay pgr(t) > 0 tai moi thoi diém, dién trd R ludn tiéu thu dién ning ciia nguén va

bién d6i sang dang nang luong khac nhu quang nang va nhiét nang .v.
Cong suit tac dung P 1a tri s trung binh ciia cong suat tic thoi pr trong mot chu ky.

12



1° 1t
P= ?Jpn (it = i]‘URIU ~cos 2aide

Ta c6: P = Upl =RI°
Don vi ctia cong suat tdc dung 1a W (oat) hoac KW

2.6. DONG PIEN HINH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN CAM

Khi dong dién i1 = [ ,sinmt qua dién cam L (hinh 2.6.a), dién &p trén di€én cam:
ur(t) =L di/dt = Upmex sin(ot + 7/2)
trong d6: Upmax = XrImax
=UL=X.I =I1=U/ X,
XL =L goi la cam khang.
Biéu dién vécto dong dién I va dién ap Uy (hinh 2.6.b)

UL
L
[ ] 72
o o
e I
U
L b)
a)
uai9pL A PL
UL
i
D
|
O /2
ot

Hinh 2.6

13



Dong dién i = Iusinot biéu dién dudi dang dong dién phirc: [=Ie"
Dién ap up = Upmax sin(ot + /2 ) biéu dién dudi dang dién ap phurc:
U,

13y
Cong suat tirc thoi cta dién cam: pr(t) =u. i = U I sin2ot
A A , B y A 5 1 TL
Cong suat tac dung cta nhanh thuan cam: 7, = :J. prltdt =0
z

U, =T, ™ =3, 1= "%, = I=1=

D¢ biéu thi cuong do qua trinh trao ddi ning luong cua dién cam ta dua ra khai
niém céng sudt phan khang Q.

QL=Ull=X.I
Pon vi cong suit phan khang 12 Var hoic KVar

2.7. DONG PIEN HiNH SIN TRONG NHANH THUAN PIEN
DUNG

Dit vao hai ddu ty dién mot dién 4p uc : uc = Ucmax sin (ot - 1/2)
thi dién tich q trén tu dién: q = C uc = C. Ugpmay sin (ot - 7/2)
Ta ¢ ic = dq/dt = Icmax sinmt
trong d0: Iemax = Ucmax /Xc — Ic = Uc/Xc
i Xc =1/(Cw) goi la dung khang
Do thi vécto dong dién I va dién ap Uc
Biéu dién dién ap uc = Ucma sin(ot - 1/2) dudi dang dién ép phire: U, = U g™
Biéu dién dong dién i¢c = Icmax sSinmt dudi dang phuc: i,: = I,:ej':'
Taco: U, =T el =17 ¥ =30 T M = -3 1,
Kétluan: T, = 43,1,
Cong suét tire thoi ctia nhanh thuan dung: pc=ucic=- Uc Ic sin 2wt
T
Mach thuan dung khong tiéu tan ning luong: F. = %_ .Jpc(t}dt =0

Cong suét phan khang cua dién dung: Qc = - Uc I¢=- Xl

2.8. DONG DIEN HINH SIN TRONG MACH R - L - C MAC NOI
TIEP VA SONG SONG

2.8.1. Dong dién hinh Sin trong nhanh R-L-C néi tiép

Khi cho dong dién i = Imax sinwt qua nhanh R—L - C nbi tiép s& gay ra cac dién ap
UR , Ur, uc trén cac phante R , L, C.
Taco: u=ug+utuc hoac T =0, +T,+T.
Biéu dién vécto dién ap U bang phuong phap vécto
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Tur dd thi vécto ta co:

U=JUl+(U, -U)* = IR +(@, -D¢)" =L/R*+ X, -X.) =L

Trong do6: £ \{Rj HOG - KE)E
z goi 1a md dun tong trd ctia nhanh R — L - C ndi tiép.
X =X - X¢; X 1a dign khang cua nhénh.
Dién 4p l¢éch pha so véi dong dién mot goc ¢: tge = X/R= (X —Xcy/R
Biéu dién dinh luat Om duéi dang phirc:

U=Uy+U, +U, =IR +jD¢ - D0 =IR +i(X, -X )] =12
8]

Ta co: Z
Téng tré phiic ciia nhanh: Z =F + {3 = ze ¥

2.8.2. Dong dién hinh sin trong mach R-L-C song song

Cho mach dién gf‘)m dién tré R, dién cam L, tu C mic song song

(hinh 2.8.2.a.)
Ap dung dinh ludt Kiéchdp 1 tai nut A: i=ig +i +ic hoge: T =T +I, +1,
Biu dién vécto I bang phwong phap vécto (hinh 2.8.2.b)
Tri s6 hiéu dung I cua dong dién mach chinh:

- BT L A R
I=ofT'r + @ -19) ,JER) ol
C

L1 1 1,
7w

ic

I

Hinh 2.8.2

15
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1211 l +0 1 _ l :Iz _UJI:KLXUEF"'R!{XL_X(::'I _ o
CUVRT O, X, ol B R, %,

L )T Ry = K Y

SN W

Mo dun tong trd z cta toan mach:
B2, ¥,

F=
UF(XLXEJI +RI(, - X,

Dong dién mach chinh I I¢ch pha so véi dién &p U mot goc ¢:

I -L _X, X, _Q-%R
IR U :}{:L:}{:C

tg=

Dinh luat Om dudi dqng phﬁ:c trong mach R, L,C song song
Ap dung dinh luat Kiéchop 1 dang phurc tai nit A:
U,0 0 XX tRE, -X:) T
IR SR & B3 X, Z
Tong tr¢g phtrc cia mach:

I=1, +I, +1, =

B X, _
:}{:L:}{:E +jRO(:L _Kc:’

Jw

FE

2.9. CONG SUAT CUA DONG PIEN HINH SIN
Dbi voi dong dién xoay chiéu c6 ba loai cong sut
2.9.1. Cong suit tac dung P

Cho mach dién (hinh 2.9) gdm cac thong s6 R, L,C
dugc dat vao dién ap u = Upyy sin( ot + @) va dong dién 1 = [jax Sinmt chay
qua mach .
T

T
Cong suit tic dung P: £ = 1 pitide = 1 b Bt
T T
Cong suat tirc thoi p(t) = u.i = UI[ cose - cosRot + ¢)]
1. T

Taco: F= FJ Tl cosge- cos{2ant + ¢}]dt = Ui cos ¢

Cong suit tac dung P co thé dugc tinh bang téng cong sut tac dung trén cac dién tré
cua cac nhanh ctia mach dién: F = Zﬁkfjs;

51

Trong do6 Ry, Ik 1a dién trd, dong dién trén nhanh thu k.

Cong suit tic dung dic trung cho hién tugng bién doi dién ning sang cac dang
nang luong khac nhu nhi¢t nang, co nang.v.v..
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2.9.2. Cong suit phan khang Q

Pé dic trung cho cudng do qué trinh trao ddi ning luong dién tir trudng, ngudi ta
dua ra khai niém cong suat phan khang Q.
Q = Ulsing )
Cong suat phan khang c6 thé dugc tinh bang tong cong suat phan khang cia di¢n cam va
B B
dién dung ciamach dién: (=2, + 0 = Z}{mf:x —Zﬁmfzs;
b=l =1

trong d6: Xri, Xcx, Ix an luot 1a cam khang, dung khang va dong dién trén nhanh thir k.

2.9.3. Cong suit biéu kién S

S=TI1=P*+Q?

Cong suét biéu kién con duge goi 1a cong suat toan phan.
P, S, Q c6 cung 1 thr nguyén, nhung donvi cua P 1a W, cua Q 1a VAR va cua S 1a VA.

2.10. NANG CAO HE SO CONG SUAT COSo

Ta c6 P = Ulcoso ; cose dugc goi 1a hé s6 cong suit.
Nang cao hé s0 cosp cua tai s€ nang cao kha nang sir dung cong suat ngudn dién. Mat
khéc néu can 1 cong suat P nhat dinh trén duong day 1 pha thi dong dién chay trén duong

F
day: {,; = oo o

Khi ta nang hé s cose thi dong dién day Iy s& giam, dan dén giam chi phi dau tu
cho duong day va ton hao dién nang trén duongday .
Dé nang cao cos ta dung tu dién ndi song song vdi tai

Ta c6 phu tai: Z = R +jX, khi chua bu (chua c6 nhénh tu dién) dong di¢n trén duong
day I bang dong dién qua tai I;, hé s6 cong suat cosp, = R/z cua tai.
Khi c6 bu (c6 nhanh tu dién), dong dién trén duong day I:

7= +1,
Lac chua bu chi co cong suét Q cua tai: Q, =P tgo,

Luc c6 bu, cong sudt phan khang ciia mach : Q = Ptgo
Cong suat phan khang ciia mach gom Q, cua tai va Q. cua tu dién:

Q; +Qc=Ptgp = Qc=-P (tgp:1 - tgp) (*)
Mat khac cong suat phan khang Q¢ cua tu:
Q= -Uc.Ic=-U’0 C (**) 7 , ,
Tu (*) va (**) ta tinh duoc gia tri dién dung C d€ nang hé s6 cong suat cua mach dién tur

cos@ 1én cosp: ' = i} {tgm ~ 1z
wlf
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CHUONG III. CAC PHUONG PHAP PHAN TICH
MACH PIEN

3.1. KHAI NIEM CHUNG

Phén tich mach dién 1a bai toan cho biét két cAu va thong sb cua mach dién
( théng s6 cua ngudn U va E, dién tro R, dién cam L, dién dung C, tan s6 f cta mach) va
yéu cau phai tim dong dién, dién 4p, va cong suat trén cic nhanh

Hai dinh luat Kiéchdp 1a co s¢ dé giai mach dién.
Khi nghién ciru giai mach dién hinh sin ¢ ché d6 xac lap ta biéu dién dong dién, dién ap,
va cac dinh luat dudi dang vécto hodc s6 phtc.
Dic biét khi can lap h¢ phuong trinh dé giai mach dién phirc tap ta nén sir dung phuong
phap biéu dién bang s phtc.

3.2.UNG DUNG BIEU DIEN SO PHUC PE GIAI MACH PIEN

Cho mach dién nhu hinh v¢é 3.2.
Cho biét:

T, =100 3%, =3, =R =10(s)

Tim dong dién L, I;, I, bang phwong phéap biéu dién s6 phirc i
Tim cong suat tac dung P, cong suat phan khang Q, cong suat bicu kién S ctia mach di¢n.

A Xc

IS | W >

UAD XL R

Hinh 3.2

Giai mach dién bang phuong phap s phurc:
Téng trd phitc nhanh Zep = R.Z1/ ( R+ Zy) =5 ( 14) (Q);
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Téng trd phitc Zac = - jXc = -10j (Q);
Téng tré phirc toan mach Zag = Zac +Zcp=>5 ( 14)) - 10j =5 ( 1-§) (Q);
U,z 100

Dong dién phic mach chinh:  T=—2& = — =10{1+ ;)
Zig 5(1-0

Gia tri hiéu dung dong dién mach chinh: I =10 NE (A)
Dién ap phirc nhanh CD: T:]',:D = f_Ew =001+ 31+ 7 =100
U ep _ 100
4, 10
Gia tri hiéu dung dong dién I, =10 (A)
Yo _ 100 _ 104

E 10
Gia tri hi’éu dung dong dién I, =10 (A)
Cong suat tac dung toan mach: P = L> R =100. 10 = 1000(W)
Cong suat phan khang cta toan mach:
Q=1X.—I*X¢ =100.10-200. 10 =- 1000 (Var)
Cong suat biéu kién cta toan mach : S = Uugp.I= 1000 NG (VA)

Dong dién phac I;: 1= 10

Dong dién phitc nhéanh 2: 1 .=

3.3. CAC PHUONG PHAP BIEN POI TUONG DPUONG

3.3.1. Mic noi tiép

Cac téng tr&d 71, 2o, Z5 duoc méc ndi tiép
Tdng tré twong duong cua mach ndi tiép Ziy = Z, +Z, + Z3
Ta co:

U=iz, =0, +U,+00, =iZ +i2, +iZ ={Z,+Z,+ 2

SuyraZy=7,+2,+7Z;3
Két luan: Tong tré twong duong cua cac phan tir mac ndi tiép bang tong cac tong trd cla
cac phan ti.
Cong thirc tong quat:

EL
zu{ = zzk
¥l
3.3.2. Mic song song
Céc tong tré Z,, Z,, Zs dugc méic song song

Ap dung dinh luat kiéchdp 1 tainat A: T=1, +1, +1, (1)
., U. U, O
— L ==l ===

Mic khac: 1= -—= Q)
Eﬂ EI 32 33
Te(hva@Qtace =90+ 9 ., Y T 1, 1,1
z. Z, z, 2, 2. Z, Z, Z,

Ta co: Ytd = Y] +Y2 +Y3



Két luan: Tong dan twong dwong clia cic nhanh song song bang tong cac tong
dan céc phan tu trén cac nhanh.

Cong thirc tong quat: Tg = Z Ty,
hal

3.3.3. Bién ddi sao - tam giac (Y - A) va tam giac —sao ( A -Y)

a. Bién d6i tir hinh sao sang tam giac (Y - A):

28

- 122
E.,—El"'Zz* =
E

Z.2

- 1<3
3:3_32+33+ =
1

Elzl

L2y =&, t2,F

3 3 1 z,
Néu Zl :ZQ = Z3 = ZY = Z]2 :Zz_v, = Z31 :3.Zy
b. Bién doi tir hinh tam giac sang sao ( A-Y):

= L1384
Lptiptiy
- 2y
2 =
Zy+dpriy
zZ, = Zpiy

Zlﬂ * 321 * E-31
Neéu le = 223 = Z31 = ZA = Z] :Zz = Z3: ZA/3

3.4. PHUONG PHAP DONG PIEN NHANH

a. Thuat toan:
Xéc dinh s6 nat n va s6 nhanh m cua mach dién:
- Tuy ¥ chon chiéu dong dién nhanh
- Viétn -1 phuong trinh Kiéchdp 1 cho n —1 nit
- Viét m —n +1 phuong trinh Kiéchdp 2 cho cac vong
- Giai hé m phuong trinh tim cac dong dién nhanh

b. Bai tap:
Cho mg}ch dién nhu hinh v¢ 3.4
Cho biét:
E, =E, =100:" (W), B, = 50e (W)

7,=7,=73=1+4j (Q),
Tim céc dong dién I,,I, va I3 bang phuong phap dong dién nhéanh.
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> >
a
E, v 7> L
A s > > S
b
B, ) i
73
> >

Hinh 3.4

Giai mach dién bang phuong phap dong dién nhanh

Mach dién ¢6 2 nit (n = 2) va 3 nhanh (m =3)

Chon chiéu dong dién nhanh I;,I, 15 va chiéu duong cho vong a, b ( hinh 3.4)

Viét phuong trinh Kié'chép’ 1 cho nut B: L+ +1,=0q)

Viét 2 phuong trinh Kiéchdp 2 cho hai vong :

Vonga: 1,7, -1,Z2,=E,-E, (2

Vongb: I,Z, -1,Z,=F, -E; {3)

Thé s6 vao 3 phuong trinh (1) (2) va (3) ta giai hé phuong trinh duoc két qua:
I, =253 (1- A)

I, =50/3 (3-1)(4)

I, = 2503 (1-3) (&)

L-L, = 22400, - 2204
Suy ra gia tri hiéu dung : 3 3
c. Két luan
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Nhuoc diém ctia phuong phap dong dién nhanh 13 giai hé nhidu phwong trinh véi nhiéu
an so.

3.5. PHUONG PHAP DONG PIEN VONG

. Thuat toan
Tuy ¥ chon chiéu dong dién nhanh va dong dién vong

e Lap m- n+1 phuong trinh Kiéchdp 2 cho m - n +1 vong doc lap
e Giai hé m- n + 1 phuong trinh tim cdc dong dién vong
e Tu cac dong dién vong suy ra cac dong dién nhanh ( Dong dién nhanh

bang tong dai s6 cac dong dién vong chay trén nhanh dé)

m 1a s6 nhanh, n 1a s6 nat cia mach dién
Dong dién vong 1a dong dién mach vong tuong tugng chay khép kin trong cac vong doc
1ap.

o o

b. Bai tap
Cho mach dién nhu hinh 3.4
Cho biét:
E,=E, =100 00, B, =50 (W)
Z,=7,=73= 1+J (Q),
Tim cac dong dién I;, I, va I biang phuong phap dong dién vong

Giai mach dién bang phuong phap dong dién vong:
Mach dién ¢6 2 nit (n = 2) va ¢6 3 nhanh (m =3) .
Chon chi¢u dong dién nhénh I;, I, I, chiéu hai dong dién vong I, I, va chiéu duong cho
vong a, b (hinh 3.5) o o
Viét hai phuong trinh Kiéchdp 2 cho hai vong a va b véi an so 1a cac dong dién
vong [, I,
Vonga: I,(Z, +Z,)-1,Z,=E,-E, (1)
Vongb:-1,2, +1,(Z, +Z,0=E, -E, (2
Thé s vao ta giai hé 2 phuong trinh (1)(2), tim duoc dong dién vong:
I, =252 (1- 04
I, = 253.G-11(8)
Dong dién trén cac nhanh
Nhénh 1: I, = §, =253 (1- j(A)
Nhanh 2: I, = I, -1, = 50/2.( j-1) (&)
Nhénh 3: I, = -1, = 25/3 (1-]) (&)
c. Két luan 9 o
Phuong phap dong dién vong c¢6 uwu diém la giai hé it phuong trinh, it an s6 hon
phuong phép dong dién nhanh, thuong dugc st dung dé giai bai todn mach dién phuc tap

3.6. PHUONG PHAP DIEN AP HAI NUT

a. Thuat toan
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- Ty y chon chiéu dong dién nhanh va dién 4p hai nit
- Tim dién ap hai nut theo cong thirc tong quat:

SET,
wa _ 11_1?é
20

trong d6 c6 quy ude cac strc dién dong Ex c6 chiéu nguoc chidu vé6i dién ap Uag thi lay

dau duong va cung chiéu lay ddu am. X
- Tim dong dién nhanh bang cach ap dung dinh luat Om cho cac nhéanh.

b. Bai tap
Cho mach dién nhu hinh 3.6
E,=E, =100:" (V) E, =50e” (W)
7,=7,=73= 1+_] (Q), .
Tim cac dong dién I,,I, va I3 bang phuong phap dién ap 2 nut

A
I, A I, A I, A
Z1 Z, Z3
U A A A |
B E, E,
B
Hinh 3.6
S 7
U=~
L n
2 YF?
Chirng minh cong thirc tong quat : f-1

Ap dung dinh luat Om cho cac nhanh
Nhanh 1:

" E -1
h=— — 2 =€, - U
1
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. E.,-T .
1, =%=(Ez_u.m)‘fz
Nhanh 2: 2

. E,-T .
Nhanh 3: [, = =—28 = (£, -U )T,
J'Z'E
Ap dung dinh luat Kiéchdp 1 tai nut A: T, + I, +1, =0
Twr cac phuong trinh trén ta co:

BT+ BT, + B Y, =0, (Y +Y, + Ty

— E‘1Y1 +E:4Y2 +E3Y3
BT, e T

Suy ra:
D E T
_
]
20
trong do co quy woc cac suc dién dong Ex co chiéu nguoc chiéu véi dlen ap Uag thi ldy

ddu duong va cung chiéu ldy diu am.
Giai bai toan trén bang phuong phap dién ap hai nut:

BT +E Y, + £,
(1,1, + 1)

Thay s6 vao ta co: U, = 25073 (V)

Ap dung dinh luat Om cho cac nhanh cia mach dién :

Cong thuc tong quat néu mach c6 n nhanh va chi ¢6 hai nat A,B : 7 3

Dién dp Uap: T 5 =

E -7

I'l > 1 C AR (E] T:IHJYL =253 (1- 10 (A
Nhanh 1 : 1
A T -
[, =52 88 o (f 1,0, =505 (- 1) (A),
Nhanh 2: Zs
Nhanh 3:
R -
i,= % =B, -, 0%, =253 (1- (4,
2
Két luan:

Phuong phap dién 4p hai nat thich hop giai cho mach dién c6 nhiéu nhanh nhung chi
c6 hai nut.

3.7. PHUONG PHAP XEP CHONG

Phuong phép nay dua trén nguyén 1y xép chong sau:
Trong mdt mach tuyén tinh chtra nhiéu ngudn, dong (hodc ap) trong mot nhanh nao d6 1a
tong dai s6 ( xép chong) ciia nhidu dong ( hodc ap) sinh ra do timg ngudn doc lap lam
viéc mot minh, cdc ngudn con lai nghi.
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a. Thuat toan:
e  Chi cho ngudn 1 1am viéc, cac nguén 2,3,...n nghi. Gii mach thir nhat
nay dé tim thanh phan I1 cua dong I can tim
° Tiép tuc véi cac nguén 2,3, ..n., ta tim duoc cac thanh phﬁn II5, ...I,cual. Khi
can nguén cung lam vi¢e, dong I can tim 1a: T=1, +1, +13 +1; +........ + L.
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CHUONG 4. MACH PIEN BA PHA

4.1. KHAI NIEM CHUNG VE MACH PIEN BA PHA

Viéc tmyén tai di€n nang béng mach dién ba pha tiét kiém duoc day dan hon viéc
truyén tai bang dong dién mot pha dong thoi hé théng dién ba pha ¢ cong suat 1on hon
Dong co dién ba pha co cAu tao don gian va dac tinh tdt hon dong co mot pha.

Pé tao ra nguodn dién ba pha ta dung may phat dién dong bo ba pha.
Ta xét cAu tao clia may phat dién déng bo ba pha don gian :
Phan tinh gdm 6 rinh, trong cac ranh dit ba day quan AX, BY, CZ c6 cung sd
vong day va I¢ch nhau mdt goc 2n/3 trong khong gian.
Day quan AX goi la pha A, ddy quin BY goi la pha B, diy quan CZ 1a pha C.
Phan quay 1a nam cham vinh ctru ¢6 2 cuc N — S

Nguyén li lam viéc cua may phat dién df)ng b ba pha:
Khi quay réto quay nguoc chleu kim dong hd, tir trudng lan lugt quét cac day quan stato
Va cam ung vao trong ddy quan stato cac stc dién dong hinh sin cung bién do, ciing tan
s6 va léch pha nhau mot goc 2m/3.
Strc dién dong pha A: es = Eqax sinot
Strc dién dong pha B: eg = Eux sin(ot - 27/3)
Strc dién dong pha C: ec = Enax  sin (ot - 41/3)= Enax sin (ot + 27/3)
Nguén dién gém ba suc dién dong hinh sin cung bién d9, cung tan sb, 1éch pha nhau 27/3
g0i 12 nguodn ba pha dbi xtmg
Déi v6i ngudn doi xtmg ta c6:  exteptec=0 hodc £, +H,+ E. =10
Néu tong tré phirc cia cac pha tai bang nhau Z, = Zg =Zc thi ta c6 tai dbi ximg.
Mach dién ba pha gom ngudn, tai va duong day ddi xung goi 1a mach dién ba pha d6i
xung.
Néu khong thod mén mot trong cac diéu kién da néu goi 1a mach ba pha khong ddi xtng.

4.2. MACH PIEN BA PHA PHU TAI NOI SAO

4.2.1. Céch noi

Mubn ni hinh sao ta ndi ba diém cudi pha véi nhau tao thanh diém trung tinh
4.2.2. Cac quan h¢ giira dai lwong diy va pha trong cach ndi hinh sao
doi xirng

a. Quan h¢ gitra dong dién day va pha
Id = Ip
b. Quan h¢ gitra dién ap day va di¢n ap pha
Uy =Usgp = U™
U =T = U™
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Ta co:

b= U+l =T =Ty = U oy @ oy GBI :
Uns = Uso * U5 = U, - Uy _Up EJU'UPEHED —U;’w.'@ o _Up“'.@jl:l
E;?BC = E:'rm +L}GC = E}B _UC' = Up E'_'iuu _ UPE Jlan_ UF N\Eg_i'gu

Uca = U+ U =T -1, =T, e =U}_U.§E-Jnm
Veé do6 16n:

Uas= Upc=Uca = Ug= ﬁUp

Vé pha, dién ap day = Uag, Upc, Uca 1€ch pha nhau mdt goc 120° va vuot trude dién ap
pha tuong Gmg mét goc 30° .

4.3. MACH PIEN BA PHA PHU TAI NOI HINH TAM GIAC

4.3.1. Cach ndi

Muon noi hinh tam gidc ta lay dau pha nay noi véi cudi pha kia.
A ndi voi Z, B noi voi X, Cndi voi Y

4.3.2. Cac quan h¢ giira dai lwong diy va dai lwong pha trong cach ndi
hinh tam gidc doi xirng
a. Quan h¢ gitra dién ap day va dién ap pha
Ud = Up
b. Quan h¢ gitra dong dién day va pha
Ap dung dinh luat Kiéchop 1 tai cac nut
NatA: 1, =1, -1,
Nut B’ I3=igc _iﬁ_-g
NatC: I, =1, - 14
Tir dd thi hinh4.3b taco:
h=Ig=Ic=ly
Ls=lgc=lca=1;
Vé tr s6 dong dién day taco: I, = 431,
V& pha, dong dién ddy I, Is, Icléch phanhau motgoc 120°va chdm phaso véi dong dién pha tuong timg
mét goc 30°

4.4. CONG SUAT MACH PIEN BA PHA

4.4.1. Cong suit tic dung

P3p: PA + P,B+ PC = UA IA CoSPa + UB IB COS(PB + UC IC COS(Pc
Khi mach ba pha doi xing: Ux= U= Uc=Up ; [x,=Ig=Ic=Ip
Va COS(PA= COSPR= COSPC= COSP
Ta co: P3,=3 U, I, cosp = 3 R, I, ; trong d6 R,, 1a dién tr¢ pha.

27



Déi vai ndi sao ddi xing: I, =1, ., U, = Udfﬁ

Poi véinditamgide dbi ximg: I, =1, /3 U, = U,

Cong sut tic dung ba pha viét theo dai luong day, ap dung cho ca truong hop ndi sao va
nbi tam giac doi xang: P = S0 4 1y cos@

4.4.2. Cong suit phan khang

Q3p=Qa+ QB’+QC = U, Ia sinpa + Up Ip singp + Uc I¢ sinpc
Khi mach ba pha do1 xtung : Q3,= 3 U, I, sing =3 X, Izp; trong do6 X, 1a dién khang pha

Hodc viét theo dai lugng day: Qo = Uy T, sin g

4.4.3. Cong suat biéu kién

Khi mach ba pha dbi ximg, cong suat biéu kién ba pha:
Sp o= PR +Qy =3 U, I, = J3U, I,

4.5. CACH GIAI MACH PIEN BA PHA POI XUNG
Pbi voi mach ba pha dbi xtimg bao gdm ngudn dbi xtimg, tai va cac ddy pha dbi xing. Khi

giai mach ba pha dbi xtmg ta chi can tinh toan trén mat pha rdi suy ra cac pha kia

4.5.1. Giai mach dién ba pha tai néi hinh sao ddi xirng

a. Khi khong xét téng tro duong day pha
Di@n ap trén moi pha tai: U P Uy "E
Tong tr¢ pha tai:

Zy =*.|'R2p "'Xip

trong d6 R,, X, 1a dién tr& va dién khdng mdi pha tai . Uy 1a dién 4p day
Dong dién pha cua tai:

1 =UP U{.’

Tory B[R K

Tai n61 hinh sao: Iy = I,

b. Khi c6 xét tong trd ctia dudong day pha
Céach tinh toan cling tuong tu:
- Up _ U,
JEL PR OGN B R HRF O )T
trong d6 Ry, X4 la dién tré va dién khang duong day.

I, =1,
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4.5.2. Giai mach dién ba pha tai ndi tam giac ddi xirng

a. Khi khong xét tong trod dudng day

Taco: Ug=1U,
Dong dién pha tai I,
I = & = Uy

]

’ » x,lep + 2%
. )

Dong dién day: { . = nﬁf}, S P S
R+ 35

b. Khi c6 xét tong tré dudng day

Tong tro m(:’)i pha luc n6i tam gidc: Z, = Ry+jX;,

Tong trd bién doi sang hinh sao

R.a' * X 7

E;

Zy=

A

i
=
o]

Dong dién day Ig:  {; =

4.6. CACH GIAI MACH BA PHA KHONG POI XUNG

Khi tai ba pha khong d6i xtmg ( Zp#Zp#Zc ) thi dong dién va dién ap trén cac pha tai s&
khong ddi ximg. Trong phan nay ta vin xem ngudn ciia mach ba pha 1a d6i xtng.

E.'A+EE+EC =D

4.6.1. Giai mach dién ba pha tai n6i hinh sao khong déi xirng
a. Tai n6i hinh sao v6i ddy trung tinh ¢ tong tré Z, (hinh 4.6.1.a)

i,
A >
v
U . Za
Zoo Ido O
O — ZB
U 7 Zc A
C o
I
B 29~



Hinh 4.6.1.a
Dung phuong phap dién ap hai nat, dién ap giita hai diém trung tinh O’ va O:

Ua-a ) U , + U7 +U T,
Fa+F, v Y. +71,
trong A6 Ya= 1/Za; Yp=1/Zp; Yc=1/Zc; Yo=1/Zy 1a téng dan phtrc cac pha tai va day
trung tinh .
Vi ngudn ddi xing:

_ JF _ =L .t _ J1a0
UA—EPE ,UB—EPE‘ ,Uc—EPE‘

o4 }r a —7120 + }) F.ﬂﬂﬂ
\ A 7 A r * - - .
Thay vao cong thiic trén ta co: T, = &, ~4 "% <
¥
R S P

Dién 4p trén cac pha tai:
Pha A: UAI=E:FA _L-'FD«G
PhaB: U,'=8, - ,,
PhaC: Tp' =T -T,,

DMgd@nawpmma:;j=EfﬂJ3=Ej3JC= ‘
Z, Z, Z

A
Dong dién trén day trung tinh Ip: /, = —22.1_ =1, +I, +1I,
&0

b. Néu xét dén tong tré Z4 ctia cac day dan pha
Phuong phap tinh toan van nhu trén nhung voi:

poo L
- A -

c. Khi tong tré day trung tinh Zo =0

Nho ¢6 ddy trung tinh dién ap pha trén cac tai dbi xtimg.
Dong dién trén cac pha tai

Pha A:
jﬂ. = Ei
"'/‘..ll
Pha B:
j,-Us
Zg
Pha C:
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Dong dién trén day trung tinh Ip: I, =1, +1, +1.

4.6.2. Giai mach dién ba pha tai noi tam giac khong ddi xirng

Mach ba pha tai khén%«déi xtmg ndi hinh tam gié?\nhu: hinh 4.6.2

A
" . Ls
X
Uy Zea ZAB
I I
‘ oA I
C N » = B
, C Ige
Iy
B N\ > | 2
Hinh 4.6.2

Nguodn dién c6 dién 4p ddy 1a Uas, Usc, Uca
Néu khong x¢ét tong tro cac day dan pha (Zq =0) dién ap dat 1én cac pha tai 1a dién ap day
nguon. Dong dién trén cac pha tai:

f.ms __EFM {4z =_UAB'
L gy EPT
. I :
EBC - B ..lir_gc - B
Z ge Z g
.U i
Iy = ﬂ_m'-fue -—=
Ly ey
Ap dung dinh luat Kiéchdp 1 tai cac nut
Tai nat A:
Tai nut B:
Ig=dpe 14
Tai nat C:

) lo=dg =1 i
Neéu truong hop cd xét tong trd Z4 cua cac day dan pha ta nén bién doi twong duong tai
nodi tam gidc thanh hinh sao
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4.7. CACH NOI NGUON VA TAI TRONG MACH PIEN BA PHA

Nguon dién va tai ba pha déu c6 thé ndi hinh sao hodc hinh tam giac, tuy theo didu
kién cu thé nhu dién ap quy dinh cua thiét bi, dién ap ctia mang dién va mot s6 yéu cau ky
thuat khac.

4.7.1. Cach ndi ngudn dién

Céac ngudn dién dung trong sinh hoat thuong ndi thanh hinh sao c6 day trung tinh.
Céach ndi nay c6 uu diém la cung cap hai dién ap khac nhau : Dién 4p pha va dién ap day

4.7.2. Cach néi dong co dién ba pha

Khi thiét ké ngudi ta da quy dinh dién 4p cho mdi ddy quan. Vi du dong co ba pha c6 dién
ap dinh mtc cho moi day quan pha 1a 220V (Up =220), do d6 trén nhan hiéu cua dong co
ghi 1a A/Y ~220/380 V . Néu ta néi dong co vao lam viéc & mang dién c6 dién 4p day la
380 V thi dong co phai ndi hinh sao

Up = 330§/ /3 =220 %

Néu dong co ay lam viéc & mang dién 220/127V ¢6 dién ap ddy 1a 220 V thi dong co phai
dugc noi hinh tam gidc

4.7.3. Cach ndi cac tai ciia mot pha

Dién 4p lam viéc cuia tai phai bang dung dién ap dinh mirc di ghi trén nhan
Vi du béng dén 220V lac lam viéc ¢ mang dién 380/220V thi phai ndi gitra ddy pha va
day trung tinh. Ciing bong dén dy néu lam viéc & mang 220/127V thi phai ndi hai day pha
dé mang dién ap dit vao thiét bi diing bang dinh mirc
Tuy nhién luc chon thiét bi trong sinh hoat, ta can chon dién ap thiét bi bz‘?lng dién ap pha.
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CHUONG 5. PO LUONG PIEN

5.1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG PIEN
5.1.1. Dinh nghia

Po luong 1a mot qua trinh dénh gia dinh lwong dai lwong can do vé6i don vi cua dai
luong do

5.1.2. Phan loai cach thuc hi¢n phép do

a. Po truc tiép
Céch do ma két qua nhan duoc truc tiép tir mot phép do duy nhat
b. Po gian tiép
Céach do ma két qua duge suy ra tir sy phdi hop két qua ciia nhiéu phép do dung
nhiéu cach do truc tiép

5.1.3. Cac loai sai s6 ciia phép do va cdp chinh xac

a.  Saiso tuyét doi

Hiéu s6 gitra gia tri do X va gia tri thuc Xy, :

AX = |Kao - E‘{ua|

b.  Sai s6 twong doi

Ti s6 giita sai s6 tuyét dbi va gia tri do dugc tinh bang phan tram:

S %= AX/X40.100
c.  Sai s6 ciia dung cu do dwoe dic trung bang sai s6 twong doi quy doi
1% =AX/Xam.100

Xgm 12 tri s6 dinh muc cta thang do twong tng

d. Saisé phwong phdp

Sai s sinh ra do su khong hoan thién cua phuwong phap do va su khong chinh xac biéu
thire 1i thuyét cho ta két qua cua dai luong do

e. Saiso thiét bi

Sai s6 ctia thiét bi do sir dung trong phép do, lién quan dén ciu tric, tinh trang ctia dung
cu do
£ Sai sé chii quan

Sai s6 gay ra do nguoi st dung. Vi du nhu mit kém, do céu tha, do doc léch

g Saisé hé thong

Thanh phan sai s ctua phép do luén khong ddi hay 1a thay dbi co quy luat khi do nhiéu
1an mot dai lugng do

h.  Cdp chinh xdc ciia dung cu do

K =AXna/A.100

AXmax: sai sO tuyét dbi 10n nhat; A khoang thang do trén dung cu do

K< 0.5 1a loai dung cu do co cép chinh xac cao, thuong 1am dung cu mau . Cac dung cu
do trong cong nghiép thuong co cap chinh xac 1 +2.5

i. Do nhay cua dung cu do

S=Aa/ AX

Aa. : d6 bién thién cua chi thi do

AX: d6 bién thién cua dai luong can do
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5.2. CO CAU BIEN POI PIEN CO

a. Dinh nghia

Dung cu do tuong tu ( analog) 1a loai dung cu do ma chi sb ctia no la dai luong lién
tuc ti 1¢ vdi dai luong do lién tuc.
Trong dung cu do tuong tu nguoi ta thuong dung cac chi thi dién co, trong dé tin hi¢u vao
la dong dién con tin hiu ra la goc quay cua kim chi thi.
Co cau nay thuc hién viéc bién ning lugng dién tir thanh ning lugng co hoc lam quay
phan dong mot goc 1éch a so voi phan tinh.
o= f(X), X : Pai lugng dién

b. Nguyén ly lam vi¢c cta co cau bién doi dién co

Khi cho dong dién vao mot co cau bién dbi co dién do tac dung cua tir trudong quay 1én
phan dong clia co cdu ma sinh ra mot mo men quay M,
M, = dWg/da ( Wq 1a ndng luong dién tir truong)
Néu ta dat vao truc cia phan dong mot 16 xo can thi khi phan dong quay 10 xo bi xoan lai
va sinh ra mot momen can M.:
M. = K.a ( hé s6 K phu thudc véo kich thude va vat liéu ché tao 10 xo)
Khi phan dong ctia co ciu nim & vj tri cdn bang:
My=M, = a=1/K. dWg/da
Day la phuong trinh ddc tinh thang do

Co céu bién d6i kiéu dién co ¢6 4 loai:
Co cAu kiéu tir dién

Co céu kiéu dién tur

Co ciu kiéu dién dong

Co cau kiéu cam tng

Co cAu kiéu tinh dién

5.2.1. Co céu do kiéu tir dién

Nk W=

a. Ciu tao
Nam cham vinh ctru (1) c6 d6 tir cam cao c¢6 hai ma cuec tur.
e L&i thép hinh tru (2) nham giam khe hé khong khi gitra hai cuc nam cham lam
cho tir truong manh va phan bd déu.
« Cudn day dong (3) bang diy dong tiét dién nho trén khung nhom — khung nhém

dé quan day. q
e Lo xo0(4) dung dé tao moémen phan khang.
e Truc (5)

e Kim chi thi (6)
b. Nguyén ly lam viéc

Khi c¢6 dong dién mot chiéu can do chay vao cudn day dong, tir trudng ctia no s¢€ tac
dung véi tr truong cia nam cham vinh ctru, tao nén luc F tdc dung Ién hai canh cudn day
dong va gay ra momen quay Mg:

My =F.*D=BLWI.D=K,.I
M&i quan hé gitta goc 1éch o kim chi thi va dong dién can do:
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a=S.1 )
trong do S ladd nhay cua co cau do
c. bac diém va ung dung

Uu diém:
- C6 do chinh xac cao vi cac phan tir co cAu c6 d6 6n dinh cao, tir trudng cuc tir
manh nén it bi anh hudng cua tir trudng ngoai va cong suat tidu thu nho
- Thang do chia do déu
- Do nhay 16n nén do dugc cadc dong mot chiéu rat nho.
Nhuge diém:
- Chi do dugc dong mot chiéu vi gbc 1éch a ti 1€ bac nhét voi dong dién
- Tiét dién cudn day dong nho, nén kha nang qua tai kém
- CAu tao phirc tap, hu hong kho stra chira.
Ung dung:
Ché tao dé do dong di¢n va dién ap mot chiéu: von ké, am pe Ké.
Do cac dong, ap tri s6 nho nhu: dién ké, miliampeké, milivolké.
Do dién tré : Om mét, mégomét
Ché tao dong hd van ning.

5.2.2. Co cau do kiéu dién tir

a. Cau tao

Co ciu gdm 2 loai chinh: kiéu cudn ddy phing va kiéu cudn day tron
Ta xét co cdu kiéu cudn ddy phang nhu hinh 5.2.2
- Cudn day phang & phan tinh (1)
- Loithép (2)
- L4 sit tir mém (3) 1a phan dong, nam trong 10ng cudn day phan tinh
- B0 phén can diu (4)

i "f""l'*“|""‘""\
40 £

Hinh 5.2.2
b. Nguyén ly lam viéc

Khi cho dong dién can do I vao cudn day 1, 14 sit tir 3 s& bi ddy lam kim quay di mot goc
o.. Trong cudn day duogc tich Iy nang lugng tur truong:

Wy =LI* /2

L: Dién cam cua cudn day

M&i quan hé giita goc 1éch cuia kim chi thi o v6i dong dién cin do I:

o =SI?

S: do nhay cua co céu do
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c. Bac diém va ung dung
Uu diém:
- Do duge dong xoay chiéu va mot chiéu
- Kha ning qua tai 16n do tiét dién day quin 16n, do duoc dong va ap 1on
- Céu tao don gian
Nhuoc diém:
- Tur truong ban than yéu, bi anh hudng ciia tir trudng ngoai. Do ton hao phu c6 va
tir tré, nén do chinh xac khong cao, do nhay thap.
- Thang do chia d6 khong déu.
Ung dung: Ché tao cac ampe ké va von ké mot chiéu va xoay chiéu

5.2.3. Co cau do kiéu dién dong

a. Cau tao

- Phén tinh 1a cudn day (1) gom hai ntra cu¢n day dat canh nhau dé tao ra khoang
khong gian co tur truong twong d6i deu quin day tiét dién 16n.

- Phén dong 13 cudn day (2 ) c6 tiét dién nho dat trong 10ng cudn day tinh.

Ngoai ra con c6 16 xo va bo phan can diu

b. Nguyén Iy lam viéc

Dong dién can do duoc dua vao cudn diy 1( 1)) va 2 (I,) tao nén 2 tir trudng day
nhau, gdy nén mémen quay. Nang lugng tir truong tich lily trong 2 cudn day:
Wy = Lili%/2 +LL%2 + ML I,
L, L, : dién cdm cua hai cudn day; M: hd cam gitra hai cufn day
Mdi quan hé giita goc 1éch kim chi thi o voi 2 dong dién can do:
o=S. 11 12
trong d6 S 1a d6 nhay cua co ciu do
Néul;=L == a=ST’

c. bac diém va ing dung

Uu diém:

- Khong c6 161 thép nén khong co ton hao sét tir, nén dd chinh x4c cao, ché tao dung
cu do v&i cdp chinh xac dén 0.05.

- Do dugc dong mot chiéu va xoay chiéu.

Nhuege diém:

- Cudn day (2) co tiét dién nho, nén kha ning qua tai kém.

- Céu tao phurc tap

- Tir trudng ctia co cau do bi anh hudng bai tir trudng ngoai.

Ung dung:

Ché tao von ké, ampe ké mot chiéu va xoay chiéu va ché tao dung cu do
cong suat (oat ké) 1a chu yéu .

5.2.4. Co céu do kiéu cam irng

a. Cau tao ( hinh v& 5.2.4)

- Phan tinh gdm cudn day (2) va cudn day (3)
Cudn dién ap (2) c6 sO vong nhicu, tiet dién nhd.

Cudn dong dién (3) co tiét dién 16m, quén it vong
- Phan dong gdm dia nhom (1) gan véi truc (4)
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1 I
1 Yyvvy Yyvyvy
0 0
4

Hinh 5.2.4
b. Nguyén ly lam viéc
Cho dong dién I; va I, vao hai cudn day (2) va(3) sinh ra tir thong ¢; va ¢, 1éch
nhau goc y . Moémen lam cho dia nhom quay: My = Cf.¢1.¢; siny
Hai cudn day phan tinh lan lugt do dong I va dién &p U cho nén:
o1 ~U ; ¢ ~I; goc léch pha ¢ gitta U va I ( vi U nhanh pha so véi ¢; goc 90 , I cung pha
v6i ¢, ) cho nén ¢ = y+90°
M, = Cf.¢1.9, sin = y KU.I.cosp = KP
Nhu vay moémen quay ti 1€ vdi cong suat P ma tai tiéu thy .
Pé thé hién sb vong quay ctia dia nhom, ngudi ta gan vao truc co cau chi thi dém co khi.
Luong dién nang ti€u thu A trong khoang thoi gian At:
A=P.At=CN (N : 56 vong quay ciia dia nhom)

c. Pic diém va ung dung
- Piéu kién dé momen quay 1a phai c6 hai tir truong
- Moémen quay phu thudc tan s6 dong dién
- Chi lam vi¢c trong mach dién xoay chiéu

Ung dung: Ché tao cong to do dién ning

5.3. PO DONG PIEN VA PO PIEN AP
5.3.1. Po dong dién

Po dong dién bang cach mac ampe ké ndi tlep v6i phu tai c6 dong dién can do chay
qua. Dién trd trong cua ampe ké cang nho cang tot
Pé mo rong thang do mot chiéu, nguoi ta dung dién tré son (shunt) R ndi song song voi
co cdu do
Ta cO1=Ig+Ip

=l/Ia=Ra/Rs+1

K. hé s6 md rong thang do.
Thay doi R ta dugc cac hé s mé rong thang do khac nhau
Ra /Rs =9;99; 999 =K =10;100;1000;...
Dong di qua co cau d6 chi bang 1/10; 1/100;1/1000; .. v6i dong can do.
Do dong xoay chiéu dung cac ampemét dién tir hay dién dong.
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Vi dong xoay chiéu ta ding may bién dong dé mo rong thang do.
Ampemét dién tur mo rong thang do bang cach chia cudn ddy tinh ra nhidu doan bang
nhau va tuy thugc viéc mac n6i tiép hay song song ( hinh 5.3.1.b)

Khi can do dong xoay chiéu bang dung cu do tir dién ngudi ta phai chinh luu dong xoay
chiéu thanh mot chiéu

Hinh 5.3.1.b
5.3.2. Po dién 4p

Do dién ap nguoi ta dung von ké méc song song voi mach dién c6 dién ap can do.
Dé két qua do chinh x4c thi dién tré von ké cang 1on cang tét.
Dé mé rong thang do bang cach mac thém dién tré phu ndi tiép véi von ké
Goi k=U/Uy : hé s6 mé rong thang do.
k=U/Uy = 1+Ry/Ry
Thay d6i Rp ¢ the dat dugc céac gia tri k khac nhau

Khi do dién ap U 16n dé mé rong thang do nguoi ta dung may bién ap dién ap.

5.4. PO CONG SUAT

Dung cu do cong suét 1a Oat ké (oat mét), don vi ctia cong suat 1a Oat (W).
5.4.1. Po cong suit trong mach dién sin mét pha

04t mét hay dung cu do cong suét thuong ché tao theo co cdu kiéu dién dong
Nguyén ly hoat dong:
- Cuoén tinh 1 mic nbi tiép v6i phu tai va goi 1a cuon dong, c6 dién tré rat nho nén
thudng quin it vong bang day c& 16n.
- Cudn 2 ¢ phan dong dung lam cudn ap, ndi song song véi phu tai can do .
Cuon day 2 dién tro rat 1on nén nguoi ta ndi thém mot dién tré phu Rp.
Moémen quay tirc thoi clia cudn ddy 2 phan dong: mg=k, I Iy
Dong dién qua cudn day tinh 1 la dong dién phu tai I,=I;, con dong qua cudn day dong 2:
I =Ly Tu U/(R2+Rp) = Iy~U= Mg ~Py=Ulcose
Nhu vay My cua oat met ti 1¢ voi cong sudt tac dung cua phu tai nén dugc dung dé do
cong suat mach xoay chiéu va ca mot chiéu.
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5.4.2. Po cong suat trong mach dién ba pha

Khi mach ba pha bon day déi xtng, thi chi cin ding mot o4t ké do cong suit 1 pha
rdi nhan 3 : Ps,=3.Py,
Néu 1a mach 3 pha 4 day khong d6i xtmg thi phai dung 3 oatmét do rdi cong két qua lai.
Ps p:P AtPR+Pc
Khi mach ba pha khong c6 day trung tinh phu tai bat ky, nguoi ta dung 2 o4t ké dé do
cong suat:
P3p:P 1+P>
Ching minh:
Cong suét tirc thoi cua mach ba pha: p3p= uaiatugigtucic (1)
Ta co: iA+iB+iCZO = iC: - ( iA‘HB) (2)
T (1) va (2) ta co:
P3p = 1a (ua-uc)+i (up-uc) = iauactigupc = pitp2

Nguoi ta dd ché tao loai o4t ké 3 pha hai phan tir, cach mic so d6 do twong ty nhu cach
dung 2 oat ké mét pha

5.5. PO PIEN TRO

a. Do gian tiép
Dé do dién tro ta ding Ampe ké do dong dién I va vonké do dién ap U.
Dién tré can do: Ry=UJI
Tacd Ry +Rx = U/, dién tr& ampeké gy sai sé phép do.
Ta c6: 1=U/Rx + UR, = Ry =1/ (I/U -1/Ry)
Dién tré von ké gy nén sai s6 phép do, dung dé do dién trd co gié tri nho

b. Po bang Om ké (hinh 5.5.2)

Ry
Hinh 552
Om ké dung d¢ do cac dién tr6 6 gia tri nho
Cau tao: i
- Nguon pin E

- Co céu chi thi kiéu tir dién R
- Ryt - dién tré dung dé di€u chinh vi tri khong.
- Ry - dién tré can do
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Khi ndi Ry can do vao mach, dong dién di qua co cAu do I:

I=E/( Ryt + Ry)

E va Ry, khong ddi thi I phu thudc Ry, doc dugc I ta suy ra dién tré Ry

Trén thang do khic do theo don vi dién trd twong tmg voi dong dién 1

Sau mét thoi gian sir dung E cua pin giam, nén trude khi do can ngin mach 1, 2 dé chinh
kim vé vi tri 0, sau d6 mdi bat dau do.

c. Mégomét ( 16gomét tir dign)
Dung dé do dién tré 16n nhu dién tré cach dién
Phén tinh 13 mdt nam cham vinh ciru ¢6 15i thép .
Phan dong gém hai khung day 1 ¢6 dién tré R, khung day 2 c6 dién tré R,
Ngudn cung cap co dién 4 ap tir 500 — 1000V do may phat dién 1 chiéu quay tay tao ra
Dién tré phu dung de diéu chinh Ry, mac ndi tiép véi dién tro R, R;> mac ndi tiép véi
dién tro Ry, dién tro can do R, méc ndi tlep vo1 dién tré Ry,
Dong dién qua 2 khung day:
1, =U/ (R1+Rp1 +Ry); I, =U/ (R2+Rp2);
Goc quay o cia mégdmét ty 18 vai ty sb cua hai dong:
(04 :f(Il/Iz) :ﬂ(R2+Rp2)/ (R1+Rp1 +RX)]
Do Ry, Ry Ry, Ry khong thay doi, nén o = f(R,)

d. Cau do dién tré

bién tro can do 1a Ry 1a mot nhanh cua cau, cac dién tré Ry, Ry, R3 ¢co thé diéu chinh
duogc. Diéu chinh cac dién tré Ry, Ry R3 cho dién ké G chi khong, cau da can bang:
RX/RZ = R3/R1 = RX :RQ. R3/R1

5.6. KHAI NIEM VE PO LUONG CAC PAI LUQONG KHONG
PIEN

5.6.1. Nhirng khai ni¢m chung vé sy bién d6i do lromg

a. Khai niém chung

Céc dai lugng khong dién nhu 4p suat, nhiét do, luu luong, muc chét long, van tdc cua

vat, toc do quay, c6 thé do dugc mot cach chinh xac bang phép do ludng dién.
Dong thoi tin hidu dién dugce truyén dan va diéu khién thuan loi hon.
So d6 khéi cua dung cu do ludng cac dai lugng khong dién bao gom:

1. Co chu chuyén doi do ludong
Dé bién doi cac dai luong khong dién thanh cic dai lugng dién nhu dién 4p, dong dién,
dién tr¢, dién cam, dién dung .v.v

2. Céc khau trung gian nhu khuéch dai, bu cac dai luong dién

3. Céc co ciu do ludng ¢ dau ra co thang chia theo cac dai lugng khong dién
b. Chuyén d6i do luong

Chtic nang bién cac dai luong can do khac nhau thanh cac dai luong dién
C6 nhiéu cach chuyen doi:

1. Chuyén doi dién tro

2. Chuyén dbi dién tir

3. Chuyén doi dién dung

4. Chuyén dbi nhiét dién
Mot vai b chuyén doi:
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1. Chuyén d6i dién tro
- Bién tro
Dién trd cta bién tré : Re=R.L/Lx
Lx la khoang di chuyén cua con chay .
Bién tro ding dé do di chuyén thang hodc néu co loai bién trd xoay
- Chuyén d6i dién tré lyc cing
Céu tao gom miéng gidy mong 1am dé, trén d6 dan soi diy manh bang hop kim platin.
Sau d6 dan 1én chi tiét can do bién dang.
Su bién thién dién trd chuyén d6i : AR/R =K .8/E
K : d6 nhay cua chuyén doi
& : Ung suit tac dung 1én chuyén ddi can do
E: modun dan hoi

2. Chuyén d6i dién tir

Chuyén d6i cac di chuyén thang hay goc thanh thay doi dién cam, hd cam va xut hién
suc dién dong

3. Chuyén doi dién dung (nhu hinh 5.6.1.c)

bién dung cua tu dién C: C=¢. S/d

&: hang s6 dién moi

S: dién tich ban cuc

d: khoang cach gitira hai ban cuc

Sy di chuyén ctia khoang cach giira hai dién cuc, gbc quay hay chiéu day dién méi dan
dén su bién thién cua tu dién

Hinh 5.6.1.c
4. Chuyén dbi nhiét dién (nhu hinh 5.6.1.d)

to

to to

IT

t b
Hinh5.6.1.d S
Pem han hai thanh kim loai khong dong chat I va II, nhi¢t do t; va to khac nhau

dan dén xuat hién sic dién dong trong mach goi 1a sirc nhiét dién dong
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Tri sb strc nhiét dién dong phu thudc do chénh 1éch nhiét do hai dau ty, ty . Co ciu ding
dé do nhiét do.

5.6.2. Mot s6 mach do ludng cac dai lwong khong dién

a. Po ting suit

Ta dan chuyén ddi dién tro luc cang lén diém can do va 1a mdt nhanh cta mach cau nhu
hinh 5.6.2.a

Su bién thién cua dién ap ra trén duong chéo dugc khuéch dai va dua vao co cau do

A

Kb

Hinh 5.6.2.a

b. Po su di chuyén ( nhu hinh 5.6.2.b)

Ad

Hinh 5.6.2.b

Su di ghuyén ctia vat thé dan dén su thay doi khoang cach 2 ban cuc cua tu C, din dén
thay doi dién dung C, bien thién dién &p va tin hi¢u dugc dua ra co cau do. Co cau do sé
duogc khac vach khoang di chuyén tuong tng.

5.7. PO LUONG SO

a. Nguyén 1y cta chi thi sb
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Dai luong do x(t) sau khi qua bo bién doi thanh xung (BDX). S6 xung dugc duge dua
vao bd ma hoa (MH) co so 2 sau d6 dén bo giai ma (GM) va dua ra b hi¢n s6 nhu hinh
5.7.1

x(t) I

MH

ERlEIN

Hinh 5.7.1
b. Thiét bi hién s6

Co nhiéu loai thiét bi hién sb quang hoc khac nhau nhung dung phd bién nhét 1a bo
hién s6 bang LED ghép 7 thanh va loai tinh thé 1ong. Di6t phat quang 1 chét ban din phat
sang khi dat vao dién ap mot chiéu, con tinh thé long dudi tac dung cua dién ap s& chuyen
pha tir trang thai trong sudt sang trang thai md va ta ¢ thé nhin thdy mau sic ¢ nén dang
sau.
Tinh thé 16ng tiéu thu cong suét rat nho (0,1pA mot thanh) con dibt phat quang 13 10mA.
Céc thiét bi ky thuat st dung ma co s6 2. Pé doc thong tin do thé hién ra bén ngoai ta
bién d6i mi co s6 2 thanh ma co s 10

CcC +5V
a R]
3 ——
2 b R, lI <v
|
2? d R, /\ /\
g —
1 € Rs \
20 g Re e
R
Hinh 5.7.2

Thiét bi 1am nhiém vu nay 13 bo giai ma

Ngudi ta sir dung 7 vach tir a dén g bd tri nhu hinh 5.7.2 . Néu tt ca cac vach déu sang ta
nhan dugc s 8.

B9 giai ma 7 vach dugc ché tao dudi dang vi mach kiéu SN 74247 c6 cac dau ra hé cuc
gop. Dung dé diéu khién bo chi thi LED c¢6 chung andt +5V . Bé dam bao dong andt
mong mudn can thém 7 dién tré bén ngoai.

Cac bo giai mé nhi thap phan 7 vach duoc ché tao két hop voi khéi hién thi dudi dang vi
mach . Trong vi mach bb tri cac bo nhd dém luu trir cac bién vao

B0 chi thi s6 gom nhiéu chir so Hoat dong ctia b chi thi 1a ndi tlep chtr khong phai song
song vdi viée sir dung cach nbi ma tran va ché d6 don kénh c6 thé rat gon dang ké sb day

noi.
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PHAN II. MAY PIEN

CHUONG 6. KHAI NIEM CHUNG VE MAY PIEN

6.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI
6.1.1. Dinh nghia

May dién la thiét bi dién tu, nguyén ly lam viéc dua vao hién tuong cam tng dién
tir. May dién dung dé bién doi dang ning lugng nhu co ning thanh dién ning (may phat
dién) hoac nguoc lai bién ddi dién nang thanh co nang (dong co dién), hodc dung dé bién
d6i thong s dién nang nhu bién doi dién ap, dong dién (may bién ap, may bién dong), tan
s6 (may bién tan).

6.1.2. Phan loai

May dién co nhiéu loai va c¢6 nhiéu cach phan loai khac nhau, vi du phan loai theo cong
suit, theo cdu tao, theo chirc ning, theo loai dong dién, theo nguyén Iy lam viéc v.v
Trong chuong nay phan loai dwa theo nguyén 1y bién ddi ning luong nhu sau:

a. May dién tinh

May dién tinh 1a may dién lam viéc dua vao hién tugng cam tng dién tur do su bién thién
tur thong gitra cac cudn day khong c6 su chuyén dong tuong doi véi nhau

b. May dién c6 phan quay

Nguyén ly lam viéc dua vao hién tugng cdm tng dién tu, luc dién tur, do tur truong va
dong dién cua cac cudn day c6 chuyen dong tuong doi véi nhau

6.2. CAC PINH LUAT PIEN TU CO BAN DUNG TRONG MAY
PIEN

Nguyén ly lam viéc cua may dién thuong dua trén co s¢ hai dinh ludt cam tGng dién
tr va dinh luat luc dién tur. Khi tinh todn mach tir nguoi ta sir dung dinh luat mach tur.

6.2.1. Dinh luat cim ung dién tir
a. Truong hop tir thong ¢ bién thién xuyén qua vong day
Khi tir thong ¢ bién thién xuyén qua vong dy dan, trong vong day s& xuat hién sirc dién
dong cam ung e, tinh theo cong thirc: e, = - d¢/dt
Chiéu suc dién dong cam tng dugc xac dinh theo quy tac van nut chai

Cudn day c6 W vong, suc dién dong cam ung cua cudn day: e = - W.d¢ /dt

b. Trudng hop thanh dan chuyén dong trong tir trudng
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I: cuong d6 dong dién

L: chiéu dai thanh dan

F: luc dién tur

Chiéu luc dién tir F xac dinh bang quy tic ban tay trai

6.2.3. Pinh luat mach twr

Mach tir 1a mach khép kin dung dé dan tir thong (trong may dién mach tir 13 15i thép)

Néu H la cuong do tur truong do mot tdp hop dong dién iy,is,......,1, tao ra va néu C 1a
=

duong cong kin trong khong gian: i H.di = Z
=1

Cong thirc tong quat ddi voi mach tir ¢6 n doan va m cudn day quan trén mach tir:

n iy

ZHk!k - z\}‘rjiJ

el =1

trong do dong dién i; co chiéu phu hop véi chiéu ¢ da chon theo quy tic vin nat chai s&

mang dau duong, khong pht hop s& mang dau 4m

Hy: cuong do tur truong trong doan mach tur thir k

li:  chiéu dai trung binh ctia doan mach tur thir k

Wi s6 vong day ctia cudn day thi j

W;i; :duoc goi la stre tir dong cua cudn day thir j

Hy 1i: tir &p roi cuia doan mach tir thu k

Cho doan mach tir (hinh 6.2.3):

Ap dung dinh luat mach tir: H;. L, + Hy .L, = W.1; — Wais

6.3. CAC VAT LIEU CHE TAO MAY DPIEN

Vit li¢u ché tao may dién gom:
Vat liéu dan dién, vat li€u dan tir, vat liéu cach dién va vat li€u két cau.

6.3.1. Vit li¢u din dién

Day quin may dién thuong bang déng hodc nhom, tiét dién tron hodc chit nhat.
Khi ¢6 yéu cau dac biét, nguoi ta dung cac hop kim dong, nhom hodc dung thép

6.3.2. Vat liéu din tir

Vit liéu dan tir ding dé ché tao cac bd phan ciia mach tir, nguoi ta ding cac vat liéu
sat tir dé 1am mach tir: thép 14 ky thuét dién, thep 1a thuong, thep duc, thép ren.
O doan mach tir c¢6 tir thong bién d6i v6i tan sé 50hz thuong dung thép 1a k§ thuat dién
day 0.35 — 0.5 mm, trong thanh phan thép c6 tir 2 —5 % Si .
O doan mach tir c6 tir truong khong ddi, thudng dung thép duc, thép rén.

6.3.3. Vat liéu cach dién

Vit lidu cach dién dung cach ly cac bo phan dan dién va khong dan dién, hoic cach
ly cac bo phan dan dién véi nhau trong may dién.
Chat cach dién ctia may dién gdm 4 nhom:
1. Chét hiru co thién nhién nhu gidy, vi lya
2. Chat vb co nhu amiing, mica, soi thuy tinh
3. Cac chat téng hop
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4. Cac loai men, son cach dién

6.3.4. Vat liéu két cau

Vat liéu két cAu 1a vat liéu dé ché tao cac chi tiét chiu céac tac dong co hoc nhu truc, b
truc, vo mdy, nip may.

Céc vat liéu két cau thuong 1a gang, thép 14, thép rén, kim loai mau va hop kim cua
chung, cac chét déo.

6.4. PHAT NONG VA LAM MAT MAY PIEN

Céc loai ton hao trong may dién:

- Tbon hao hao sit tir trong 13i thép (do hién tugng tur tré va dong dién xody)

- T6n hao dong trong dién tré diy quan

- Tbn hao do ma sat
Tt ca ton hao ning lugng déu bién thanh nhiét ning lam néng may dién.
Pé lam mat, may dién phai co cac bién phap tan nhiét ra moi trudng Xung quanh
Thuong vo may dién duge ché tao c6 cac canh tan nhiét va c6 hé thong quat gi6 dé mat
méy hodc h¢ thong luu chat lam mat may dién nhu diu trong may bién ap .v.v.

6.5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU MAY PIEN

Nghién ctru may dién gom cac budce sau:

1. Nghién ctru cac hién tuong vat li xdy ra trong may dién

2. Dua vao cac dinh luat vat ly, viét hé phuong trinh toan hoc dién ta sy 1am viéc cua
may dién. D6 1a mo hinh toan ctia may dién.

3. Ttr mé hinh toan, thiét 1ap mé hinh mach, d6 13 mach dién thay thé ciia may dién.
4, T m6 hinh toan va mo hinh mach, tinh toan cac déc tinh va nghién ctru may dién,

khai thac, sir dung theo yéu cau cuy thé.
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CHUONG 7. MAY BIEN AP

7.1. KHAI NIEM CHUNG CUA MAY BIEN AP

Dé bién do6i dién 4p (dong dién) cua dong xoay chiéu tir gia tri cao dén gia tri thip
hodc nguoc lai ta dung may bién ap.

7.1.1. Dinh nghia va cac lugng dinh mire
a. Pinh nghia

May bién 4p 1a thiét bi dién tir tinh, lam viéc theo nguyén tic cam Gng dién tir, dung dé
bién ddi hé thong dién xoay chiéu (U1, I,f) thanh (Uy, Iz,f)
Dau vao clia may bién ap ndi v6i ngudn dién goi 1a so cdp. Pau ra ndi véi tai goi 1a thir
cap .

b. Cac lugng dinh muc

- Dién dp dinh muc
bién ap so cap dinh murc ki hiéu U4y, 12 dién 4p d3 quy dinh cho day quin Sy cap.

bién ap thu cap dinh mtre ki hiéu Usgm 1a di€n ap gitra cac cuc cta day quan thir cap, khi
day quan thir cdp hé mach va dién ap dit vao diy quan so cép 1a dinh muc .
Véi may bién ap ba pha dién ap dinh murc 1a dién ap day

- Dong dién dinh mirc
Dong dién dinh mirc 1a dong dién di quy dinh cho mdi diy quan ciia may bién ap, (mg
vO1 cong suat dinh muc va dién ap dinh muc.
D6i v6i may bién ap ba pha, dong dién dinh muc 1a dong dién day.
Dong dién so cap dinh muc ki hiéu I;4m, dong dién thir cap dinh muc ki hiéu Lam

- Cong suét dinh mic
Cong suat dinh murc cia may bién ap 13 cong sut biéu kién thtr cip & ché do lam viéc
dinh muec.
Cong suét dinh muc ki hiéu 14 Sgm, don vi la KVA.

7.1.2. Cong dung ciia may bién ap

Cong dung ctia may bién ap 1a truyén tai va phan phdi dién ning trong
hé théng dién
Mubn giam tén hao AP = I”.R trén dudng day truyén tai c¢6 hai phuong 4an:
Phuong an 1: Gidm di¢n trd R cua duong day (R = p.1/S)
Mudn giam R ta ting tiét dién day dan S, ttc 1a ting khoi luong day dan, cac tru d& cho
duong day, chi phi xay dung dudng day tai dién rat 16n ( phuong 4n nay khong kinh té)
Phuong 4n 2: Giam dong dién I chay trén duong day truyén tai.
Mudn giam I ta phai ting dién ap, ta cin dung may ting ap vi d6i voi may bién ap Ujl, =
U..L, ( phuong an nay kinh té va hiéu qua hon)
May bién ap con duoc ding rong rii :
Trong k¥ thuat han, thiét bi 1o nung, trong ky thuat vo tuyén dién, trong linh vuc do
ludng. trong cac thiét bi tu dong, 1am ngudn cho thiét bi dién, dién tr , trong thiét bi sinh
hoat gia dinh v.v.
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7.2. CAU TAO VA NGUYEN LY LAM VIEC CUA MAY BIEN AP

7.2.1 Cau tao may bién ap

GOm hai b phan chinh: 1i thép va ddy quin
a. Loi thép may bién ap

Dung dé dan tur thong chinh cuia may, duogc ché tao tir vat lidu dan tur tdt, thuong 1a thép
ky thuat dién mong ghép lai.

Pé giam dong dién xody trong 161 thép, nguoi ta dung 14 thép k¥ thuat dién, hai mat c6
son cach dién ghép lai voi nhau thanh 161 thép.

b. Day quan may bién ap

Puoc ché tao béng day déng hodc nhém c6 tiét dién tron hodc chit nhat, bén ngoai day
dan c6 boc cach dién.
May bién 4p c6 cong suit nho thi 1am mat bang khong khi
May c6 cong suat 1on thi lam mat bang dau, vé thing c6 canh tan nhiét

7.2.2. Nguyén Iy 1am viéc ciia may bién ap

Khi ta ndi day quén so cap vao ngudn dién xoay chiéu dién ap U s& c6 dong dién so
cap I, (hinh 7.2.2)
Dong dién I sinh ra tir thong @ bién thién chay trong 15i thép. Tir thong niy moc vong
dong thoi v6i ca hai diy quan so cip va thir cdp duoc goi 1a tir thong chinh.
Theo dinh luat cam g dién tu:
e =- W; dd/dt
e, =- W, dd/dt
W1, W, 1a s6 vong day quin so cdp va thi cip.

Hinh 7.2.2

Khi may bién ap co tai, dudi tac dong cia strc dién dong e,, co dong dién thir cap I, cung
cap dién cho tai.

Tur thong © bién thién hinh sin ® = D nax SINOL

Ta co:

o1 =- W, dD/dt = 4,44 £ W Opa 2 sin(ot- 1/2)

2= - W, dD/dt = 4,44 f WoDpae 2 sin(ot- 11/2)
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tI'Ol’lg do E1:4,44 fW]q)maX, Ez :4,44 szCDmaX

k =E/ E;= W1/ W, , k duoc goi 1a hé s6 bién ap.

Bo qua dién tro ddy quan va tir thong tan ra ngoai khong khi ta co:
U1/ U2z El/ E2 = W1/ W2 =k

Bo qua moi ton hao trong may bién ap, ta co:

UL IL~xU I = U1/U2 X Iz/I] :W1/W2 =k

7.3. CAC PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU CUA MAY
BIEN AP

Theo quy tic vin nut chai, chiéu ¢ phu hop véi chiéu i), e; va i; ciing chiéu .
Chiéu i, dugc chon nguoc véi chidu e, nghia 1a chiéu i, khong pht hop véi chidu ¢ theo
quy tic van nat chai.
Trong may bién 4p con ¢ tir thong tan d; , ¢ ( hinh 7.3.a)
Tir thong tan duoc dic trung bang dién cam tan .
Dién cam tan day quén SO cép Li:Li=d¢u /iy
bi¢n cam tan day quén tht cép Ly : Lo=¢n /12

o ¢ b

.
) K 0
® e g
0 1 0
[88] I} ® i [85) 7 ¢
d C o
& 0

Hinh 7.3.a

7.3.1. Phwong trinh cin bing dién ap trén diy quén so cap

Ap dung dinh luat Kiéchdp 2 dang phirc cho mach dién hinh 7.3.b :

trong d6 X; =L ®
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i] Rl L1

ul

Hinh 7.3.b
7.3.2. Phwong trinh cin bing dién ap trén diy quén thir cap
Ap dung dinh luat Kiéchép 2 dang phtrc cho mach dién hinh 7.3.c :

R> L
Iy

CH Zt

Hinh 7.3.c
sz = _Ez _Rziz _j:}{:i = _Ez - Zz-—[j
Trong do X, = L,.00

7.3.3. Phwong trinh cin bing tir

bi¢n ap ludi dién dat vao may bién ap U= E; = 4.44 fW dmax khong déi, cho nén
tur thong chinh (I)max‘sé khong doi. )
Phuong trinh can bang tir dudi dang so phurc:

low, =liw,~Low, =L =lp+ 2 =Tp+T,
k

7.4. SO DO THAY THE MAY BIEN AP

Tt cac phuong trinh can bang dién tir ta xdy dung md hinh mach dién cho may bién
ap. So do thay the 1a so do dién phan anh day da qua trinh ndng lugng trong may bién ap,
ta co h¢ phuong trinh:

Il~T1 = _El +i121 = (Ry +an=]in + j:l(Rl + %)
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T.J'z =Ryt thh)iD -(R';+)X'; ) Tz
[

Trong do:
D=k 2, =k 2,51 = I—;;Z', =rz

Ttr hé phuong trinh trén ta xay dung dugc so d6 thay thé cho may bién 4p

(hinh 7.4.2)

Xth

Hinh 7.4.a

7.5. CHE PQ KHONG TAI CUA MAY BIEN AP

/7’

La ché 46 ma phia thtr cap hé mach va phia so cap duoc dit vao dién ap.

7.5.1. Pic diém ché o khong tai ciia may bién ap

a. Dong dién khong tai Iy
Taco: I(): U1/ Zo

H
Téng trd zo rat 16n vi thé 1y rat nho: I =(3% -10% ) 14m

b. Cong suat khong tai Py
Py =Ry ’=Ry I’y = Py
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c. H¢ s0 cong suat cospy

& &

7 - ||[ T J'D.I-D.E
0+, JET

Lo, =
I

7.5.2. Thi nghiém khéng tii cia may bién ap

Xac dinh hé sb bién ap k, ton hao sat tir Py, Xin, Rin, cOs®o, Io
So d6 thi nghiém
Von ké V| chi Uygp; von ké V, chi Uagy
Ampe ké A chi dong dién khong tai I
O4at mét W chi cong suit khong tai Py
a. Hésdbiénapk: k=W/Ws=Uam/Usgm
b. Dong dién khong tai phfin tram : Iy % = lo/l1gm .100% = (3% + 01%) L14m
c. Dién tré khong tai: ROZPO/Izo ~Ru,
d. Téng tro khong tai: 7o = Ujgm /Lo
bi¢n khang khong tai:
U

XinrXo
e. Hé sb cong suét khong tai: cos@o=Po/(Ujamlp ) = 0.1 +0.3

7.6. CHE PO NGAN MACH CUA MAY BIEN AP

La ché do ma phia thir cAp bi nbi tat lai va phia so cdp van dat vao dién ap. Day la
tinh trang su co.

7.6.1. Piic diém ché do ngin mach clia may bién ap

Phuong trinh va so d6 thay thé cuia may bién ap ngin mach.
So d6 thay thé
Téng tr& 7’5 TAt nho so véi zg, ,nén cod thé bo nhanh tir ho4 .
Dong dién ngin mach I,;:
Iy = Uidw/zZn

n T \['iR; + K, )+ e "':“T-I:;::'2 - "JAREH +:H:r--2
R,: dién tré ngan mach may bién ap

X,: dién khang ngin mach may bién ap.

7, : tong trd ngan mach may bién ap

Z., tat nho cho nén 1, rat 16n:

In = Ujam/za = (10 + 25) Iigm ( tinh trang sy c)

7.6.2. Thi nghiém ngin mach ciia may bién ap
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Xac dinh ton hao tren dién tr¢ day quén va céac thong sb Ry, X1, Ry, X5

So do thi nghiém ngan mach_

Day quén so cap ndi v6i ngudn qua bd didu chinh dién ap .

Nho bo didu chinh dién ap, ta co thé diéu chinh dién ap dit vao day quéan so cip bang U,
sao cho dong dién trong cac diy quan dat gid tri dinh muc.

U % = Uy /Uiam 100% = (3+10 %) Uiam

Cong suét do trong thi nghiém ngan mach P, 12 ton hao trong dién tré 2 day quan.

a. Tong tré ngan mach: z,= /Ildm
b. Dién tré ngan mach R.=P, /12 ldm
C. Dién khang ngan mach

O
d. Thong sé day quan
R1 :R,z - Rn /2
X] :X,z :Xn/2

Biét hé sb bién ap, tinh dugc thong sb thir cip chua quy doi.
RQZR,z/kZ 5 X2:X’2/k2

7.7. CHE PO CO TAI CUA MAY BIEN AP

Ché dd c6 tai la ché d6 trong d6 day quin so cdp ndi v6i ngudn dién ap dinh mic,
day quan thir cp ndi véi tai.
Hé s6 tai:  ke= L/haw= [/1igm
k=1 tai dinh muc, k<1 non ta1, k; >1 qua tai.

a. Do bién thién dién ap thtr cap.
AUQ% - (Uzdm-Uz)/ Uzdm .100%

b. Pic tinh ngoai ctia may bién ap

Quan hé U, = f(Iz) khi U; =U4m va cose; = const.

bi¢n ap thu cap U, 1a: Uy = Usgm —AU2 = Uzdm (1 - AU2%/100)
C. Té6n hao va hiéu suit may bién ap

- Ton hao trén dién tré day quéan so cap va thir cip goi 14 ton hao dong
APg =AP4+APg = I;°R; +1,R, = kP,
trong d6 P, 1a cong suat do duoc trong thi nghiém ngin mach .
- Tén hao sit tir AP trong 15i thép do dong dién xody va tir tré gdy ra.. Ton hao sat tir
bang cong suit do khi thi nghiém khong tai. APy = Py
Hiéu suat may bién ap n:
N=P4/P| = Po/(P, + APy +APg) = k:Sam c0s@¢ /( kSam cos@, +Pg +k*Py)
Pz— S, cos @ = k¢Sam cos@y
Néu coSQ khong d01 hleu suat cuc dai khi no/ok;=0 = kt P, =Py
Heé s tai ung véi hiéu suat cuc dai:

o= P_u
L Pn

b voi may bién ap cong suét trung binh va Ién, hi¢u suat cuc dai khi hé sb tai
k= 0.5+0.7
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7.8. MAY BIEN AP BA PHA

De bién ddi dién ap cua hé thong dién ba pha, ta dung may blen ap ba pha.
Ve ciu tao 161 thep cua may bién ap ba pha gom 3 tru va trén mdi tru quin ddy quén so
cap va thir cap cia mdi pha
Day quan SO cap pha A thuong ki hiéu 1a AX, pha B 1a BY, pha C la CZ.
Day quan thtr cap: pha a thuong ki hi€u 1a ax, pha b la by, pha c la cz.
Day quan so cap va thir cap co thé ndi hinh sao hodc hinh tam giac, vi du nhu c6 4 trudng
hop co ban, bao gdm 12 t6 ndi day ( hinh 7.8.1)

Upl UpZ
Uan
Udl
Y/A
Y'Y
A/A
AY

Hinh 7.8.1
Ty s0 dién ap day trong 4 truong hop co ban:
Noi Y/Y:
[
Y/A:

U-:I.l - "EUPI - "EWI

U, U W,

pd

AY:
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T4 ndi day ciia may b1en ap cho ta biét cach mac clia cudn so cap, thir cap va goc léch pha
gitra dién & ap day so cap va dién ap day tha cap

Vi dy: T6 ndi day ki hiéu Y/Y- 21; phia so cap va thir cip ndi sao, goc léch pha giita dién
ap day so cap va thir cap 1a 12x30° =360°

7.9. SU'LAM VIEC SONG SONG CUA MAY BIEN AP

Nho lam viée song song, cong suit ludi dién 10n rat nhidu so voi cong suit mdi may, dam
bao nang cao hiéu qua kinh té cia hé thong va an toan cung cip dién, khi mot may hong
hoc hodc phai stra chira.

Diéu kién dé cho cac may blen ap lam vi¢c song song :

1. bién ap dinh muc so Cap va thu cap cua cic may phai bang nhau twong Gmg
2. Cac may phai c6 cung to nbi day

3. bién ap ngan mach ctia cac may phai bang nhau.

Unl% = Unn % =..... nN %

Can dam bao diéu kién nay, dé tai phan bo trén cac may ty I¢ voi cong suat dinh mirc cua
ching.

7.10. CAC MAY BIEN AP PAC BIET

7.10.1. M4y bién 4p tw ngiu

Bién ap tu ngﬁu con duge goi 1a may ty bién 4 ap
M4y bién 4p ty ngau mot pha thuong c6 cong sudt nho, duoc dung trong cac phong thi
nghiém va trong cac thiét bi dé lam nguodn c6 kha ning diéu chinh dugc dién ap dau ra
theo yéu cau.
May bién 4 ap tu ngiu mot pha gdm c6 day quan thap ap (s6 vong diay W, ) 1a mot phan
ctia day quin cao ap (sb vong day W) (hinh 7.10.1)

Ta co: U1/U2=W1/W2 hay la U2 = U1.W1/W2

W,



Hinh 7.10.1

Ta thay ddi vi tri tiép diém truot a, s& thay ddi duge dién ap U,.

May tu bién 4p c6 tiét dién 18i thép bé hon may bién ap thong thudng nhung van dam bao
du cong suat

May tu bién ap trong do cudn thip 4p 1a mot phan cudn cao ap cho nén tiét kiém duoc
day dan, va giam duoc ton hao.

May tu bién 4p c6 nhuge diém 1a mic do an toan dién khong cao

7.10.2. May bién ap do lwong
a. May bién dién ap
Dung bién doi dién 4p xoay chiéu rat cao xudng dién ap thap dé do luong bang cac dung
cy thong thuong. ) ) ) ) ) )
SO vong day cudn thir cap phai it hon s6 vong day cudn so cap. Tiét dién day quan so cap

nho hon tiét dién day quan th cap.
Trong khi lam viéc, khong dugc dé cho may bién dién 4p ngan mach & thir cap.

I\l

I\

Ui

>
>

AN
AN

A
A

Hinh 7.10.2.a
b. May bién dong dién

Dung bién d6i dong dién xoay chiéu 16n xuéng dong dién nho dé do luong va mot sé muc

dich khac.

Vi dong dién thu cap nho hon dong dién so cip nén so vong day thir cap nhiéu hon s
vong day so cap. Tiét dién diy quan thir cip nho hon tiét dién day so cip
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D6i v6i may bién dong khong duge dé hd mach ¢ thi cép.

\/
A\
A

I\
A\

Hinh 7.10.2.b

CHUONG 8. MAY PIEN KHONG PONG BOQ
8.1. KHAI NIEM CHUNG
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May dién khong dong bo 1a loai may dién cé phan quay, lam viéc voi dién xoay
chiéu, theo nguyén li cam tng dién tir, c6 toc dd quay cua roto khac véi tée dd quay cua
tur truong.

May dién khoéng déng bo c6 tinh thuan nghich, c6 thé lam viéc ¢ ché d6 dong co dién va
méy phat dién. May phat dién khong dong bo ¢ didc tinh lam viéc khong tét nén it duoc
dung.

bong co dién khong dong bd o chu tao va van hanh don gian, gia thanh ré, lam viéc tin
cay nén dugc st dung nhiéu trong san xudt va doi séng.

Dong co dién khong dong b gdm cac loai: dong co ba pha, hai pha va mot pha.

8.2. CAU TAO CUA MAY PIEN KHONG PONG BO BA PHA

Gom hai phan chinh:
1. Phan tinh ( Stator: Stato, xtato)
2. Phan quay ( Rotor: R6to)

Hinh 8.2
8.2.1. Phén tinh ( STATO)

Phén tinh gom cac bd phan 1a 15i thép va ddy quin, ngoai ra co6 vo may va nip
may (hinh 8.2.1.a)

Hinh 8.2.1.a
a. Loi thép
Loi thép stato hinh tru do cac 1a thép k¥ thuat di¢n duoc dap ranh bén trong, ghép lai voi

nhau tao thanh cac ranh theo hudng truc. Loi thép dugc ép vao trong vé may
(hinh 8.2.1.b)
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La thép ky thuat dién
cua loi thép stato

Hinh 8.2.1.b
b. Day quan ba pha

Day quan stato lam bang diy dan dién dugc boc cach dién (day dién tir) dugc dat trong
cac ranh cua 161 thep. Dong dién xoay chiéu ba pha chay trong ba day quin ba pha stato
s& tao ra tir truong quay. Dy quéan ba pha c6 thé ndi sao hodc tam giac

c. VO may

V6 méy lam bang nhom hodc bang gang, dung dé giir chat 15 thép, c¢6 dinh may trén b,
bao v¢€ may va dd tryc roto (hinh 8.2.1.¢)

8.2.2. Phian quay (ROTO)

GOm 161 thép, day quéan va truc may.
a. Loi thép

Loi thép gém cac 1a thép k¥ thuat dién dugc dap ranh mat ngoai ghép lai, tao thanh cac

ranh theo hudng truc, ¢ gitra cac 16 dé 1ap truc

b. Day quan

Day quan réto cua may dién khong dong bo thuong cé hai kiéu: roto 16ng soc (roto ngan

mach) va réto day quan.

Roto 10ng soc trong cac ranh cua 161 thép roto dit cac thanh dong (hodc nhém), cac thanh

dong thuong dit nghiéng so véi truc, hai dau ndi ngin mach bang 2 vong dong (nhom),

tao thanh 16ng soc (hinh 8.2.2.b)
Thanh dén

La thép k¥ thuat dién Vong ngan mach
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Hinh 8.2.2.b

Roéto day quan gom 161 thép va day quan.

Lo1 thép do cac la thep ky thuét dién ghép lai voi nhau tao thanh cac ranh hudng tryc
Trong ranh 151 thep roto, dat day quan ba pha. Day quin r6to thuong ndi sao, ba dau ra
noi voi ba vong tiép xtic bang dong (vanh truot), dugc ndi véi ba bién trd bén ngoai dé
diéu chinh tdc do va mo may

Dong co khong dong bd c6 hai loai: Pong co roto 1ong soc va dong co roto ddy quan

8.3. TU TRUONG CUA MAY PIEN KHONG PONG BQ
8.3.1. Tir treomg ddp mach cia day quin mdt pha

Tir trudng ctia ddy quin mot pha 13 tir truong c¢6 phuong khong doi, song tri s6 va chiéu
bién d6i theo thoi gian, goi 1a tir trudng dap mach.

Cho dong dién hinh sin mot pha chay vao cuon day AX ( hinh 8.3.1.a)

Day quén AX duoc dat trong 4 ranh trén stato 1,2,3.,4.

14 2 3 A 4 2\

QA

A

Hinh 8.3.1.a

Can ctr vao chiéu dong dién ta v& duoc chiéu tir truong theo quy tic van nut chai, day
quin tao ra tir trudng dap mach c6 hai cuc ( p=1; p 1a sb6 d6i cuc), tir truong ndy co
phuong khong dbi, nhung c6 chiéu va do 16n bién thién hinh sin theo thoi gian.

Tuong ty ta dit ddy quan AX trén 4 ranh tao ra tir truong 4 cuc dép mach ( p=2).

8.3.2. Tir treong quay ciia diy quin ba pha

a. Sy tao thanh tir truong quay

Ta xét may dién ba pha don gian gdm 6 ranh trong d6 dat ba ddy quan ddi ximg AX,
BY, CZ trén stato
Ba day quén duoc dat 1éch nhau trong khong gian mdt géc 120° dién.
Trong cac diy quan c6 dong dién ba pha d6i xtmg chay qua c6 db thi
1A = Imax Sinomt
ig = Imax sin(ot-120°)
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1c = Lnax sin(oat-2400)
ia ,chay vao cudn day AX, ig chay vao cudn BY, ic chay vao cuon CZ
Néu i >0 thi dong di vao A ra X, n€u i14<0 thi dong di vao X ra A

Xét tir truong tong do d(‘)ng ba pha gay ra tai 3 thoi diém:

[ Thoi diém pha ot=90°

Dong dién pha A cuc dai va duong, cac dong dién pha B va C am va c6 d6 16n bang nhau.
Dung quy tic vin nat chai ta xac dinh chiéu duong strc tir trudng By, Bg, Be, Biéng

[ Thoi diém pha ot= 90°+120°

Dong dién pha B cuc dai va duong, cac dong dién pha A va C am. Dung quy tic van nit
chai ta xac dinh chleu dudng strc tir truong Ba, Bg, Be, Btong

Véc to tir truong tong Bisng d@ quay di mot goc la 120° so véi thoi diém trude theo chidu
nguoc chiéu kim dong ho.

_[1  Thoi diém pha wt= 90°+240°

Dong dién pha C cyc dai va duong, cac dong dién pha A Va B am.

Vec to tu truong tong Biéng da quay di mot goc la 240° so vé6i thoi diém ban dau theo
chidu nguoc chiéu kim dong hd.

Vay dong dién ba pha tao ra tir truong quay

b. Pic diém cua tir trudng quay

- Tbc do tir truong quay
Tbc do tir trudong quay phu thude vao tan sd dong dién stato f va sé doi cuc p.
Téc d6 tir trudng quay 1a n; =60f/p ( vong /phut)
- Chiéu quay cua tir truong
Chiéu quay cua tir truong phu thude vao thir tu pha cua dong dién dat cuc dai
Mudn déi chiéu quay cua tir truong ta giit nguyén mot pha va thay doi thir tu hai pha con
lai voi nhau .
Vi du : Dong dién ig cho vao ddy quin CZ, dong dién ic cho vao diy quan BY, tir trudng
s& quay theo chiéu nguoc lai tic 1a cing chiéu kim dong ho.
- Bién do cua tur truong quay
Tir thong cla tir trudng quay xuyén qua ddy quan bién thién hinh sin va cé bién do bang
3/2 tir thong cuc dai cia mot pha
d)max = 3/2 ¢pmax

c. T trudng quay cia ddy quan hai pha

Khi ¢6 day quan hai pha dit 1éch nhau trong khong gian 1 goc 90° dién, dong dién trong
hai diy quén léch pha nhau vé thoi gian 90°, ciing phan tich nhu trén, tir trudng hai pha
la tir truong quay va c6 bién do : dmax = d)pmax

d. Tt thong tan
B0 phan tur thong chi moc vong riéng r€ vaoi moi day quan goi la tir thong tan

8.4. NGUYEN LY LAM CUA MAY PIEN KHONG PONG BO

Nguyén ly lam viéc cua dong co dién khong déng bd ba pha:
Khi ta cho dong dién ba pha tan s6 f vao ba day quén stato s€ tao ra tur truong quay voi
toc do 1a n; = 60f/p.
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Tir truong quay cit cac thanh dan ciia day quan roto va cam ung céc stc dién dong. Vi
day quin roto ndi kin mach, nén sirc dién dong cam tng s& sinh ra dong dién trong cac
thanh dan roto.

Luc tac dung twong hd gitta tir trudng quay cia may véi thanh dan mang dong dién réto,
kéo roto quay v6i toc do n <n; va cing chiéu voi ny

I\

\ \

Fa

Hinh 8.4

Tdc d6 quay ctia roto n ludn ludn nho hon tde do tir truong quay n; vi te do bang nhau
thi trong day quén roto khong con stre dién dong va dong dién cam tng, cho nén luc dién
tur bang khong.

Hé so truot cuia tdc do : s = (n;-n)/n;

Téc d6 cua dong co : n= 60f/p. (1-s) (vong/phiit)

8.5. PHUONG TRINH CAN BANG DIEN VA TU CUA PONG CO
PIEN KHONG PONG BQ

8.5.1. Phwong trinh cin bing dién diy quén stato

Day quin stato cua dong co dién tuwong ty nhu diy quin so cAp ctia may bién ép,
phuong trinh can bang dién ap:
U

8.5.2. Phwong trinh cin bing dién & diy quin roto

Day quan roto duoc coi nhu day quin thir cap may bién ap, day quéin roto chuyén dong
dbi voi tir trudng quay tde do truot: n;- n

Ste dién dong va dong dién trong day quin réto c6 tan s6 : fr=p (n;- n )/60=sf

Strc dién dong pha day quan roto lac quay:

EZs:4944-f2W2 kqud)max ’ZSEZ

Dién khang tan day quan roto lic quay:

Xzs = 2TL'f2.L2 =S. 21If.L2 = S.Xz

ke: Hé s6 quy doi strc dién dong roto

ke = E1/E2: W].kdql/ Wz kdqz
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Quan hEn=f(M), g Nla ¥ nmg V o tich ckc & ¥ Mg ckkhéng ¥ kg bY
(hinh 8.7.b)

n
M | | M;
n
Mmax : ) Mq
> >
O S O M mm M
a) b)

Hinh 8.7
Yng cksAamvi & ¥ @ My =M, ( hinh 8.7.b)
»C § @ cé& mbmen quay:
a. Momen til B/ 8 binh phmrig i B 4p MaU:% nA U, thay y Jmémen ¥ Ng ckthay
¥ Lr ®nhi A.
b. Momen oo trisGc @ § MMma ing VB gid trit B h ¥ sy

1._ -

fty - -- -

Sy e A -
R, ..‘- = 4'..- Jh.-'j_

c. Mémen mamay Mym

8.8. MaAMAY UNGCj |BNKHONG ONGBUBAPHA

Khi maméy y Ng ckph §th @ mén ba yéu eu:
1. Momen mamay ¥ Mg ckph &l B hkn momen c& cé t§lic mamay
2. Ménen y g ckphg§ ydm v ¢ha gian mamay trong ph¥n vi cho phép
3.Dongméamay ph§nh Oy Qi i & | miRy B khong bisé ap va &h hmriy y A cac
thi Ab Tkhéac

8.81. M @may V ¥g ckroto day qu @
Khi m &méy day qu@ roto § neq®v 3 bi A tr am amay.
«u tién y @i A tral h nh@ sau o gi gn d« y Akhong.

mAg Y etinh ck ing v cac da triRna
Khi c6 §i A tr@m @méy Ry s, dong §i i pha lic mémay :
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lemn =
o I ;3:- - T T s

Khi Rmat ng thi Mﬂmt ng y
Nh &c6 Ryzdong y IE\} mamay gi §n xu @g va moénen mamay t ng
O0lam y @ cé yNg ckroto day que.

8.82. M @may Y ¥g ckl »mg ¢
aMamy trati

Phmrg phapyong tr& ti A Y Ng ck i i vao Imif3r .

Khuy A §f @ cé& phmng phap nay 1a dong B mamay If, lam té §i b ap mAg ¥ B
r ®nhiA. Fh mig phap nay ding nt khi cong s®m¥g ¥ B (hox nguhn §i ) | M
h kn céng sud y g ckr ®nhi A.

b. Gign ¥ BB 4p cung @ cho stato

Khi m &méy tagi &n §f & &4p vaoy Ng ck c g lamgi &n § negong i B maméy.
Khuy A § @ cé& phmng phap nay @men mamay gi $n r@&nhiAl, vi thAchisfidég
y negy Ov (3 tr mrig hg khéng yéu & mbmen mamay |,

Céc bita phap gién ¥ B ap nhnsau:

- Dung i B khang rdti A vao m¥h stato

LGac maméy, c « dao k m§ ca dao K yong. Khi ¥ g ck V& quay W yrih tH ong Ko
va ngt Kj.
Nhaco ¥ | g r K trén §i & khang, i i ap tr@ ti A y»vao y Mg ckgi §n §i k | «, dong
\i B sAgi 8n ¥ k | @, song mmen gi &n ¥ k?| @ (vi MadJ?)

- Dung may 6bi A ap

GNklahEsiA ap;dlay IB ap pha hif3j Bz latwg ray Ng cklic mamay.
Dong ¥ B |1 | miR§i B cung ¢® cho y Ng cklic ad méy t bi A ap :
l:=1 /k =Uy/kzn = Un/k’z,
Khi m améy tr & ti A, dong yi & I1 =Uy/z,
Dongylﬁcealmlrsyh‘aglﬁn i k2 1 «.
i B &p y bvao y Ng ckgi §n k1 «, nén ndmen sAgi &n I | «.

- Phmng phapy Lh ®sao — tangiac
Phmrng phap nay chdung y ey B nhdng § Wg ckkhi lamvi E binh thmrig day que
stato n®Ohinh tamgiéc.
Khi m &mé& tan ®hinh saoy Gi & ap y bpvao mpha gign . Sau khi némay & § Lh @
| ¥thanh hinh tangiac nhmyting quy yrih cé& may.
Dong ¥ B day khi ndhinh tamgiac:

Dong ¥ B day khi ndhinh sao:

PR

-

Dongylﬁdaym¥19yh‘ﬂg|§n y 31« v8mdmen gign ¥ 3 | «.
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Qua cac pimrg phap, chiing tg khth@ mémen méy gi &n xu Ag nhiki.
Ckh< ph& i ;&Nnay, ngmida V& chAt¥ lo¥ y Mg ckl »ng oc kép va b ¥rénh sau co
y © tinh mamay t @

8.83. Yhgck il lngsc coy s tinh mamay t®

a. Yng ck i i |>ng soc ranh sau

Lo ¥ V Mg cknay, ranh roto fp va sau (chi sau kg 10-12 ka chid r Yag ranh). Khi
c6 dongy B c8n ing trong thanh ch roto, ti théng t§ roto phan KT 1 théng t& moc
vong vi3 ¥ &h dmiftharh d n nhid hin Yo ¥ trén.

Do ldc mamgy, § b khang & phia dmid B, dong § i tp trung phia trén thanhd
g « m Bg ranh lams 6phan bQJIong §i B t trung nhid aphia g réanh, tikdi B dn
\i BB cé thanh coi nmb Inh Oy, Vi | tr&réto Ry t ng lén sAamt _ng mdmen mamgy.

Khi m &méy xong, ta sQdong §i | roto nhQtac déng trén by A ¥, i [ tr&réto gign
xu @g nhnbinh thmriy.

b. Yngck i B | ng soc kép

Rotoc & V Ng ckco hai Ing soc, cac thanhd cé |»ng soc ngoai (con Bjla | »hg ¢
m amay)co i Adi B nhQva §i  tral
L sng séc trong c6 thdil | B hin i B tr AnhONhmatrén khi mamay dong §i B t
trung al >»ng séc ngoai coi B tral B, momen maméy | B. Khi lamyvi € binh thmrg,
dong ¥ A | ¥ phan bOy & &c §hai I ng sdc, §i | tral »ng soc ngoai nixu @g.

Yng ck {i i ranh sau vashg soc kép coyo> tinh mamayt® nhmg vi ti théng t
| B, nén hEs Goong subcosMh ® hkn ¥ Ng ckl shg séc thong timrdgy.

89. IUCHINHTOC U UNGCj IBENKHONG ONGBU
TO y & yNg ck i B khongy rg bY: n = 60f/p. (1-s) (vong/phat)

8.9.1. iAichhht® y ¥ ng thay y it «1 sQf)

Thay y It @ sCf cé dong §i B statoy negh& hif bpg bYbi A t«. Khi thay y Lt @
sCtnhgmiaa ‘mongmu @ gi6cho ti thdng Ima khdng ¥y LJcho nén ptg gi 6¢cho tis Oy &
ap va ta sO<hong y V]

i A chhh t®@ y Y mg thay y It @ sCcho phépii A chinh t@ ¥ ¥n Y cach bing ph:ng
trong ph¥n vi r Yig va cho ca nhony Ng ck song gia thanhrarg y OV &

8.9.2. iAichhht® y Y ng cach thay y Us Oyi c & (p)

SOpi c & cé ti tr mrg quay phéthu ¥ vao c@ t¥% day que.
Mu @ thay ¥ LP ta ph§thay y Ltach y @day hoe cé cach @ t¥ day qua y o bi

8.9.3. iAichhht® y ¥ ng cach thay y Ui B ap cung c® cho stab
Phmrig phap nay chthd hifa vile gign ¥ i6 4p. i o
Khi gi 8n §i B ap y g y o tinh M=f(s) sAthay ¥ Udo 6 hEsQtr mtgthay y LJt@ y'Y
y Ng ckthay y U
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Nhme § @ cé& phmrg phap nay la din kh &n ng qua B cé@& y Ng ck ph¥n vi i A
chhh hi, t ng tWw hao va chsfid éng cho cacy Mg ckcong sudnh O

8.9.4. i A chhh b g cach thay y Ui I tr &rdto c & y Mg ckroto day
qu @
Khit ng ¥ & trg dong §i & roto gig§n dn YAl & ti gi $n cho nén 1@ y Yquay cé& V Ng
c kgi gn.
Phmng phap nayy k gi &, §f & chhh trkn va khogig §f A chhh tmng v & g

8.10.CAC °CTINHC éA UNGCj |EBENKHONG ONGBU

»c tinhc @& ¥ Mg ckkhdng ¥ Rg bYla cac quan kgi@ t@ y Yuay roto n, hEsO
cosM hi & su® K mémen quay M, va dongi b stato | v cong su®ckh i ichtrén
trep,.

8.10.1. »c tuy A dong ¥i [ stato |, = f(P,)
V BU; khong ¥ U lo g« nhnkhong y UKhi P, t ng , It ng nén | t ngtheo.

8.10.2. »ctuy At @ y Yoto n = f(P,)

Khit§t ng, cong sWP; trén tré ' Ng ckt ng, momen c& t ng [én, ti Yy mg y e tinh
modmen ta th@ h EsQr mtgs t ng 1én, va @ y Yy Mg ckgiamxu @g.

8.10.3. »c tuy A mémen quay M = f(R)

Khi P, t ng, nA s knongy Lkthi y e tuy A sAa ¥ rmg th-ng. & YAy s hk t ng Ién nén M
t ng nhanh hn P,

8.10.4. »c tuy A hi & su® K= f(P2)

Hi & su®c & y Ng ck:

K= Pol(Pat"P) . . i
NA Pt ng, Pyva Ppt ng theo, hia su®t ng theo, hia su®t ng I1én y A
Km = 0.75 —0.9, sauy6 gi §n xu @g.

8.10.5. HEs &cong subcosME f(Py)

Iy
taz.z=

P -'.I +

-
-

Trong )o P 1a céng subtac déng (3 i) ¥ Wg cktiéu thé y @i A § Usang cong s®ck
P,. @ la cong sWph & khang ma y g cktiéu thé y €% ra ti tr mrég cho nay.

Khit &t ng, cong sP; t ng va codM ¥ ntd ng len y ¥y Agia trl yih mic cosM 0,8
-0,9.

Khi qua t§ dong ¥ B vmtgynh mic, t7 thdng t& t ng, Q t ng; do Y6 cosMl ¥ gi §n
xXu @g.

Cac y rmg y o tuy A y negh Chi B trén hinh vA8.10
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n, M, |

k cosh

cosM o

Hinh 8.10

8.11. UNGCj |BNKHONG ONGBUM UT PHA
a. Ti tr mrég dongyi i hinh sin mt pha
Dong ¥ B xoay chidi mY pha khéng ¥ ra ti tr mrdg quay.
Do s6bi A thién cé& dong Vi B, chidi va tris&t i tr mrédg thay ¥ ILynhmg phmrg cé ti
tr mrég khongy UT 1 tr mrég nay gilla t1tr mrig § g m¥h.
Phan tich T tr mrég ¥ @ m¥h thanh hai t tr mrg quay, quay nga;chiAl nhau cling &
s@yuay n va bieny Y ;g mY nfa biény Yi tr mrédy y g m¥h.
Trong 16 ti tr mrég quay c6 chli quay tring 8 chi A quay roto, dilla ti tr mrdg quay
thus B, con ti tr mrég co6 chili quay ngna;chid quay réto dilla ti tr mrdg quay ngna
B

Momen quy M, do ti trmrdg thut sinh ra co gia rsOdmrig va M do ti trmrig
ngmagay ra cé tisCam. Ménen quay M c@ y Mg ckla M=M;-M,

Ti Yy mmg y o tinh mdmen, lic maméay M= M, Y M=0 ¥ Ng ck §i & khong tom amay
y nce

Nh mg nA tac ¥ Ng lamcho ¥ Ng ckquay, ¥ hrg ckco mdmen M va shi A té& quay.
Ph§co bi B phap mamay, t¥ cho ¥ Mg ckm Y mémen maméy.

b. Yng ckm Y pha

V Ac @ t¥ stato cHco day qud mY pha, roto thmrég la I’ng séc.

alo ¥ y Mg cknay, ngoai day g@ chinh, con cé day ga phé

Day qu@ phéco thCGthi Ak Ay @am vi € chilic mamay (g Nla ¥ Ng ck1 pha khong
ngn té, hox lamvi & thmrdy tré (V Ng ckl1 pha ngtn té.
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Day qu@ phé y btrong cac ranh ito, sao chainh ra mY ti théng IEh v t1 thong
chinh mY géc 90 trong khéng gian. Dongl B &day qu@ phéva day qu@ chinh sinh ra
t1trmréy quayy ¢¥ ra monen m amay.
Cdong ¥ I8 trong day qu phél [Eh pha V3 dong i [ trong day qu@ chinh mY goc
90°, phgn Oti A v day qu@ phémYtéii i C.

CHIj NG9.MAY IEN ONGBU

9.1. TNH NGH A VA CONG D eéNG

9.91. Inhngha

Nhag mey ¥ B xoay chidi co t@ y Yuay réto n bpg jang t@ Y Yuay cé ti
tr mry stato mgNIamay i B y Rg bY ) ‘ ‘
achAy ¥ac |, may i B ¥ Rg bYco t@ Y Yjuay roto ludn khoéngy Lkhi t §thay y U

9.1.2. Cbng dng
a. ChAy Ynay phat i ,
May phat i B ¥ Rg bYla ngun ¥ B chinh o& I miRy B qu@ gia, trong ¥ Ng cksk
¢ @ la cac tua bin R, tuabin khi hoe tuabin nmd3 ( hinh 9.1.2)
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Hinh 9.1.2

a cac ImiRy B cong su@nhOmay phat i B V Rg be megkéo ba cac y Ng ck yiézen
hose x ng, co thdamvi € V k | ¢ho> hai ba nay lamvi [E song song

b. ChAY Yy g ck
Yng ck V Rg bYcong su®l M y ntesiid éng trong cong nghp luy B kim, khai thac n®
thi Ab Tl ¥h, truyﬁn Y g cac ndy bkm, nén khi, qu gi6 .v.v.
Yng ck ¥ Rg bYcdng sunh Oy ntesiid éng trong cac th b Tnhmy rg hx §i B, déng
c ét 6ghi, thiAb Tl  chmrg trinh, may by rg bY

9.2.C°UToOMAY IEBN ONGBU

C@t¥ méy i i8 y rg bYg>m hai b Ypha chinh la stato va réto .
Stato la pha tah (con gilla ph« ing ), roto la pha quay
(con gNla ph« cgn).

9.2.1. Pha t ah ( STATO)
Stato é& may i B V rg bYgi @g nhirstatoc & méy i B khong y rg bY

a. Loi thép
L3i thép stato hinh #do cac la thép kthut ¥ B Y ntgd b ranh bén trong, ghépkiv 13
nhau t6 thanh céc ranh theorhriyy tré. 16i thép ¥ nt@p vao trong ¥Inmdy

b. Day que 3
Day qu@ stato lamb ng day dn i |8 ¥ ncgod cachyi la (day ¥ B ti) ¥ negy btrong
cac ranh é&loi thep

9.2.2. Phva quay (ROTO)

RO to méy ¥ i8 ¥ Ry bYbao gm I6i thép, o ti va day qu@ kich ti. Day qu@ kich ti
ynee® bangush i B mYchid y €% ra ti tr mrég cho may.
(hinh 9.2.2.a)

::::::
||||||||

Hinh 9.2.2.a
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Hai yu cé day qué kich ti n®v [ hai vong tmtcy > & y u tr &, thong qua hai ct
than y @ ®v B ngusn 1 chidl.
Co hai lo¥ roto c&c ti n va réto ax | %

a.Rétoce I
Dung dméy co t@ y ¥h @, co nhid i c&. Roto o | % day qu@ kich ti qu@ xung
quanh than & ti

b. ROto & o )
Thmrg dungaméy cd t @ y Y¥ao 3000v/ph cé i yoi c@&. ROD c& N day qu@ kich
t1 y neey v n trong cac ranh.

9.3. NGUYEN LY LAM VI ECCéA MAY PHAT IEBEN ONGBU

Dong ¥ | kich ti (dong ¥ & khong y ) vao day qu@ kich ti sAt¥ nén fi tr mréig
réto Iy
Khi quay roto g § g ckskc®, ti tr mrg cé rotosAct day qu@ pha ing stato va
c8n ing sic B V Ng xoay chidi hinh sin co tisChi b déng: B=4,44fWikgqlo . N A
roto co pyoi c &, ta st cé sic i B y Ng: f = pn/60
Day qu@ bapha stato cdy & | Eh nhau trong khéng gian Yhgéc 128 § B, cho nén &
{i B ¥ Ng cac pha Eh nhau géc pha 120
Trong day qu@ stato xubhi B mY ngu»n i i ba phay 0 ing
Khi day qu@ stato mdv R t § trong cac day q@ c6 dongyi i ba pha:
ian = lmaSINZA
ig = Imasin(z — 120)
ic = Imasin(Z — 246)

Dongyi I ba phay ntd% ra gi@g nhmaméy ¥ & khong ¥ Rg bYsAt¥ nén fi

tr mriy quay, i3t @ y Yam = 60f/p (n = 60f/p =), Ying byng t@ y Yuay n o rdo.

Do 0 may i B nay glla may i & y rg bY.

9.4. PH!'N i NG PH2N i NG CéA MAY PHAT |IEN ONGBU

Khimay phéat \i B lamvi [, ti thong cé& c ti roto Ip ¢ day qu@ stato cdn ing
ra sic \i B ¥ Ng B cham pha so 3 né mY goc 96.
Day qu@ stato mdv Bt §sA¥ nén dongyi i | cung o® cho t§ dong §i i | t¥ nén i
tr mrig quay phn ing (fato). Tac dég cé ti tr mrig ph« ing (stato) Ién t tr mriyg c&
t1 (roto) g Nla ph& ing pha ing.
T gthuatra
T 17 thong pha ing I, (Stato theo hmriy) ngang tée, lam| iEh hmiiy t1 tr mrég ¢ ti
(roto) lo ta gNlla ph& ing pha ing ngang té (hinh 9.4.a)

Eo
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Hinh 9.4.a

T §thua c8n

T théng pha ing I ,ngmachidi 1o gNla ph& ing pha ing di¥ tré& khiiti, co tac
d éng lamgi &n ti tr mrdg tWg (hinh 9.4.b)

Eo

Hinh 9.4.b

T §thu « dung

Tithdong pha ing | nctng chidi lo, gNla ph& ing pha ing di§ tr & trgti co tac ding
lamt ng ti tr mrdy tWg.

Eo

Hinh 9.4.c
Tgb®ka
Phan tich t tr mrig ph« ing thanh hai thanh ph:
Thanh pha ngang te lam| Eh hmify ti tr mrég twg
Thanh pha d N tr & khiiti hos tr ¢t tiy theo tinh ci®c & t§ (hinh 9.4.d)

Eo
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Hinh 9.4.d

Ph#& ing pha ing cé méy phét {i I8 § rg bYv ia phéthut vao dong§i B t§1 (y Y B
bé) via phéthu¥ vao tinh clc & t§ ( thu« tr§ thu« c $n va hu « dung).

9.5. PHIj NG TRINHCANB ‘NG | ENAPVACAC | aNG
°CTINHC éA MAY PHAT | EN ONGBU

9.51. Phmikg trinh can bng i B 4p céa may phat i & yrgb'Y
Phmng trinh i & ap cé may phatyi B y mg bYc @ n

X =Xd=Xq g Nla §i B khangy rg bY
Phmrg trinh can g ¥ & ap:

9.52. Cac y mny y stinh céamay phat ji B Yy rgb'Y
a. »ctinh khong &
Up = By = f(l) khi It =0, n =const ( f=const)
Ta c6: By= 4,44fW1 kdq. lo = K. lo
»c tinh khong &1a y rm§ lo =f(l,,), g Nla y rm§ cong i héa vt li st ti

b. »c tinh ngoai é& may phat\i & y kg bY

M Oquan hEgi @ § i &p U trén @ méy phat va dongy i t§1 khi tinh ch®t § cosM
khéng y Ut « s va dongyi B kich ti Iy khéng y U
U = f(I) khi I, =const, n= const (f=const) , clys=const

»c tinh ngoai @& méy phat phéthu ¢ tinh ch®c & t§
c. »ctinh § A chhh céa méy phéat i B y kg bY
M ®quan hE gi @ dong ¥ I kich ti viR dong Y i t§ i b 4p U bing ¥ b 4p yrih
mic, t« s( va tinh ch®t §khéng y U
Ik = (1) khi U =const, & const ( f Tonst), ce M=const
9.6. UNGCj IBEN ONGBU
9.6.1. NMuyén ly lam vi e

~ Khichodong §i i ba phad Iy, I vao ba day q@ stato, dongyi i ba phaéstato
sAsinh ra i tr mrgg quay Vi3t @ ¥ Yy = 60f/p . )
Khi cho dongii & mY chi A& vao day q@ réto, Bto bi A thanhm Y namcham i &
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Khi t i tr mrég stato quay Bt @ y Yy, | & tac dég @ s Aéo roto quay %
tOyYn=n
Phrong trinh i B ap o Y Ng ck i B Y Rg bY

- X

(130

9.62.Mamay y¥gckiild yrgbY

Mu@ y Ng cklam vi E, ph§t¥ mémen mamé y Quay roto ¥ Rg bYv R ti
tr mrgy quay stato.
Trén cac mé c & ti réto, ngmida Y »cac thanh dh, § meqa®ngh m¥h nhm sng o a
y Mg ckkhong ¥ rg bY( hinh 9.6.2)

Hinh 9.6.2

Khi m &mdy, nhacé day que maméy &réto y Ng cksAlamvi i€ nhmy rg ckkhong
Yy Rg bY.

Trong qua trinh nimay aday qu@ kich ti sAc &n ing ¥ B ap r®| @, c6 thQoha h@g
day qu@ kich ti, vi thAday qu@ kich ti sAy ntgkhép méh qua méh i co il tr &
% v ©® vEday qu@ kich ti

Khi réto & quayyAt® vy b mg t@© V V¥ kg bYny, Yong ngwn i B mY chi A vao day
qu@ kich ti, y Ng cksAamvi E y rg bY

9.63. May bu y rRgbY

Yhg ck i B ¥ g bYlamvi E achAy Ykhong t§ va dong i | kich ti § A& chhh
qué kich thichy Gy g ck phat ra cong s@ph# khang v m & ich nang cao ks
cong sudl mildy .
Cong subph & khang: Q= o (EocosFU)/X y, maEy phéthu ¢ Iy
Tngle YtngE Y Q>0yNg ckphat ra cong s@ph& khang vao iRy 8, y Ng ck
lamvi e qua kich thich.
H EsGcong sul miRyi B cosM

F

:“-‘.-I-'_‘ .

b L

Tngh YtnNng QY gign Q Y cosMt ng va ngna;l ¥
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CHIj NG 10. MAY | BN M UT CHI AU

10.1.C'UT sO CEAMAY | EN M UT CHI AU
May ¥ B mY chi A bao gm gatov B¢ & ti, roto va dlgop vz ch Wthan

101.1. PH2N T NH (STATO)

Stato gilla ph« ¢ 8n g>m 16i thépb g thépic, via la m¥h tivialavo
may. G v 3 stato la cac & ti chinh c6 day q@ kich ti

10.12. PHaN QUAY (ROTO)

Roto c& méy ¥ BB mY chiA glla pha ing bao gm 16i thép, day
qu@ ph« ing, cUyop va chliuthan (hinh 10.1.2.a)

Hinh 10.1.2.a

a. Loi thép va day q@

L3i thép hirn tr é lamb png cac 1a thép Kthut ¥ B ghép ¥ v (3 nhau.

Cac la thép Kithu+ §i i c6 Itthong gid va ranty G bday qu@ pha ing.

M Wpha« tiicé day qud pha ing cé nhid vong day, haiy & n®Ov B hai phi& gop.
Céc phif gop ¥ ptrén clgop

b. CUy6p va cHuthan
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C W6p guh cac phil gop bing y kg y neghép cachii i, co dwg hinh tré
, Y@ ay e tre roto. Cacy w day ca ph«a tiiday qu@ roto n@v 3 phi A gop.
ChWthan lamn b png than graphit, cac dbithan y ncg achs Ién cUgdp nhald xo

10.2. NGUYEN LY LAM VI EC C éA MAY PHAT VA UNG Cj
| EN M UT CHI AU

102.1. NQUYEN LY LAM VI EC CeA MAY PHAT I EBNM UT
CHI AU

Taxétmay phat §f & mY chi A c6 day qu@ pha ing g>»n hai thanh dn ab va cachi
n®v B ha phi A gop 1 va 2 (hinh 10.2.1)
Khi y Ng ckskc® quay pha ing, cac thanh dh cé& day qu@ pha ing c ti tr mry
cé cl ti, c8n ing cacsic i B y Ng. Chid sic {i B Y Ng y mcekéac yiih bpog quy tc
ban tay ptg
Trén thanh dn ab sic §i B ¥ Ng co chili ti a y Ab.
Trén thanh dn cd chidi sic B Y Ng tic yAd.
Khi ph« ing quayy ncqifa vong, Vitri cé hai thanh dh pha tfiva hai phid gop thay
¥ Ucho nhau. Sc {i & y Ng trong thanh dh  Uchi & nhmg chid dong i B am¥h
ngoai khéngy U
C Wgop va cHuthan ong vai tro bYchhh I dong ¥ B | ra t§cé chi A khong y U
Phmrg trinh can g ¥ & ap:

U=E+Rnlm
R la ¥y B traday qu@ pha ing; U la yi B ap haiyu c& may ;E, lasic B yNg
ph« ing.
102.2. NQUYENLY LAMVI ECC8A UNGCj |IENMUTCHI AU

Khi cho §i B ap mY ch A U vao hai ciuthanti A xtc v hai phiA gop 1 va 2, trong
day qu@ ph« ing co6 dongy i (hinh 10.2.2)

Hai thanhd 'n c6 dongii | npn trong ti tr mrég sAchli | & tac déng lamcho réto quay,
chi A | & xéac yrih theo quy f ban tay trai.

Hinh 10.2.2

Khi ph« ing quay ¥ megnfa vong, vitri hai thanh dn va hai phil gop 1 va 2y lchU
cho nhau,y lUchi & dong ¥ i trongcéac thanh dh va chidi | & tac dég khong ¥ lcho
nén y g ckcé chili quay khongy U

Khi y Ng ckquay, cac thanh'd ¢ titr mrdg va sinh ra & i & ¥ Ng c8n ing Edrong
day qu@ roto

Phmrg trinh §i B ap y Ng ck y B mY chi A:
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U=Emn+Rnidmnm

10.3.SIC I EN UNGPH2N iNG,CONGSU'T IENTIT VA
MOMEN

BN T1

a. Sic y B y Ng pha ing
Khi quay réto, cac thanh cé day qué ph« ing cd ti tr mrdg, trong mthanh dn
cén ingsic B YNg: e=Rl.v
Sic {i & y Ng pha ing Eqb g tWg cac dc i B y Mg thanh dn trong mY nhanh.
S Ghanh dn trong mY nhanh: N/2a
Sic {i /& y Ng pha ing En
Em=N/2a*e=N/2a*Bl.v (1)
T® y¥Yai: v=9n/60 (2)
M s khéc ti thong mUc & ti | = By, DI2p (3)
TT1(1) (2) (3 ta co B pN/60a *nl = ken |
K Aluf: En= ken |

b. Cong s i B t7 va monen §i B ti

Cong sub i a ti: Py =Enlm(5)
Ti(4)va(§taco: R =pN/60a*nllny
Momen yi B ti: My =Py/Z (6)

Z lata sQyoc quay @& rota Z =2 9/60 (7)
TiG)va() tacOMy=pN2R&ilnl =kulml
KAluSD: My =Ky Iml

10.4. PH'N i NG PH2N 1 NG C 8A MAY PHAT | ENM UT
CHI AU

Khiméy i B mY chiA khong t§, t i tr mrdg trong ndy ch ido dong i & kich ti g&y
ra gNIa ti tr mriy ca@ ti .
Titrmrdy ca& ti phan bOy & ing, &y mng trung tinh hinh ik AB
a y rmg trung tinh hinh i¢ c6 cmrig § X1 c 8 B = 0, thanh dh chuy@ Y Ng qua {6
khéng c&n ing sic yi & y Ng .

Khimay ¥ B co t§ dong i B |, trong day qu@ ph« ing (réto) sinh rat tr mrég
pha« ing .Tac dhg cé ti tr mrig pha ing lén ti trmrdy ci& ti gNla ph& ing pha
ing. T1 tr mrég trong may la 't tr mrdg tWg hg cé ti trmrdy ¢l ti va ti tr mrdy pha
ing .

Ht qu8c & ph& ing pha ing

a. T tr mrg trong ndy b ibi A d¥ag )
mAag trung tinh hinh i AB yAvItri m@3 g Nla trung tinh vt Iy A1B1 v(3 gbc | Eh

th mrég nhOva 1 Eh theochi A quay o& rdto khi la rdy phéat i B, va ngma;chid quay
c &é roto khla y Ng ck ¥ .
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b. Khi t§1 M, dong § i6 pha ing IM, ti trmrég pha ing Ih, tithong | cé méy bl

gi $n xu (Dg kéo theo $c i B ¥ Ng pha ing En,gi gn, §i B ap ndy phat U gign .

achAy Yy Ng ck ti thong gign lam cho ndmen quay gin, vat @ y Yy Mg ckthay y U
Ckh< ph& ht1 qustrén, ngmida dung o tT phéva day qua bu .

Ti trmrdy c& ti phévaday qu@ bu ngmachid v t i tr mréy pha ing nhpm tri Etiéu

t1trmriy pha ing .

10.5. NGUYEN NHAN TIAL 6A | BN TREN C gGOP VA Bl BN
PHAP KH 2C PH eC
Khimay i i lam vi E, qua trirh y Uchi A& thmrdg gay ra tia fa i | gi & chWthan
va clgop.
Tia | fa | co thCgay nén vanh fia xung quanh tgop, pha g chW ¥ B va cUgop,
gay tw hao nng Imrg, va lamnhi ke § Acéac thAbT i B t fikhac.
S dphat sinh tia fa § | do cac ngudn nhan sau:

1. Nguyén nhan kkhi

S6ti A xtc gi@ cUgép va cHil i i khong 1@ do cUgép khong tron, khong rih, chi)
than khongy éjiing quycach,rung y Ng cé chWthan doc Oyiih khéng ®Dhosx | & 10
xo khéng y &y Casat chi i i vao clgop .

2. Nguyén nhanj 8 ti

Khi roto quay liénti A c6 pha tichuy @ y Lk i m¥h nhanh nay sang ¥h nhanh khac.
trong pha tiiy Ichi A @ sAxu®hi B cac dc y B y Ng sau:

a.Sic B y hrg tdc §n q, do sdbi A thién dongyi B trong pha ti y Lchi A .

b. Sic yi & ¥ Mg hUc &n &y, do sdbi A thién dongyi B cé& cac pha ti ¥ Uchi A& khac
lan ch .

c. Sic §i | y Ng g do ti tr mrg pha ing gay ra

3. Bi & phap kiic ph&

Gkh% phé tia Ifa, ngoai Vil lo¥tr i nguyén nhan kkhi ta ph§ tim cach gign tr isO
cac sic i | y Ng trén bing cach dog c& ti phéva day qu@ bu § €% nén trong pka
t iy Lehi A cac dc §i B y g nhym ba ( triEtiéu) tWg 3 sic Y B y Ng &, n,&; .

10.6. MAY PHAT | BN M UT CHI AU

D & vao phmrg phap cung ® dong i B kich ti, ngmida chia méy i & mY chiA ra
cac lo¥:

a. Mayyi B mYchiA kichti y¥1p.

b. May i B mY chi Al kich ti song song

c. May §i B mY chi A kich ti n Oti A

d. May i B mYchiA kichtih@ hg

106.1. MAY PHAT IBENMUTCHI AUKICHT1T UCL°P
Sk Y >may phat §i | kich ti y ¥ 1
Phrang trinh cén Ing ¥ B ap
M ¥h pha ing: U = Er+Rdm
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M ¥h kich fi : Uit = Ikt ( Ryt + R)c)
Khi dong i | t§t ng, dong i B pha ing Int ng, il ap U gign xu@g do hai
nguyén nhan:
1. Tac déng cé ti tr mriyg pha ing lamcho ti théng | gi §n, kéo theo $c i B ¥ Ng En,
gi §n.
2. iBaprk Ryt ng.

m Ag y e tinh ngoai &f(l) khit @ y Ya dongi & kich ti khong y U

m &g y e tinh §i A chhh I, = (1) , khigi6 ¥ B g vat © § khong y U
May phat kich { yh’lp com y vAii A chhh §i B &p, thmrig gp trong cac e
th @g méy phat - y Mg ck truy A y Wg méy can, ndy cx kim lo ¥, thi AbTt 6 y Ng trén
tau thg/, may bay v.v

106.2. MAY PHAT | ENKICHT 7 SONG SONG

Cméy co th Ghanh Ip i & ap, cx thi Aph§co ti dmva chidi ti tr mrig day que

kich ti phgcung chidi ti dm
Phmrg trinh can lmg i B ap
M ¥h pha« ing : U =E+Rdm
M ¥h kich ti : U=l (R« +Ry)
Phmrg trinh dongyi i: | =1+
Khi dong yi B t&t ng, dong yi B ph« ing t ng, ngoai hai nguyén nhan lagnida ap U
gi $n rh mmay phaty B kichti y¥ 1, amay kich ti song song khi U gin, lam cho
dong Vi | kich ti gi 8n, ti thong va dc yi & y Ng cang gén.

m &g V © tinh ngoai dd hkn so vid méy kich ti y ¥ 1

m &g y o tinh §f A chhh cé méy phét §i B I,=f(1) khi U,n khong y U

106.3. MAY PHAT IBENMUTCHI AUKICHTT NQTI AP
Dong {i i kich ti la dong §i & t§ do {6 khi t§thay y 1) {i & & thay ¥ Ur ®nhi A,
trong tha t A&nhong sfid éng may phat kich i n Oti A.
Khi It 8t ng, dong¥yi & It ng, ti thong | va Ext ng, doyo U t ng,
Khi | = (2-25)l yn, méy béo hoa, thi | ng U sAgi §n.
106.4. MAY PHAT IBENMUTCHI AUKICHTT HUNH &P
Khin ®thuh, ti théng cé& day qu@ kich ti n ®ti A cung chili v t i théng cé&
day qu@ kich ti song song.
Khit§t ng, ti thdng cun n®Oti A t ng lamcho ti thong ndy t ng Ién, sc ¥ By Ng
canmytng, iBapyuckcamayy ncgioh« nhikhong ¥ LU
ay la m i @ cé& may phatyi B kich ti h h.
m ag y e tinh ngoai & (1)
Khi n ®ngmach A ti tr mrig cé day qu@ kich ti n ®ti A ngmav B chi A ti tr mrdy
c é day quea kich ti song song
Khit§t ng, i B ap gign r®&nhid. mag y e tinh ngoai do, rén y ncesfid éag lam
méy han mY chiA.

10.7. UNGCj | BNM UT CHI AU
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D& vao phmng phap kich t, vi € phan 10¥ y g ck i B mY chid gig yOv 3
méy phat mY chi A.
Sic yi B y Ng cé y g ck i B mYchid Eg,
E+ pN/60a *nl = ken |
Momen §i B ti My cé@ § Ng ck
My =pN2Bt Il = ky |l

107.1. MaMAYVA TAUCHINHTGOC UCHO UNGCj IEN

M UT CHI AU

a. Maméy y Ng ck §i B mY chi A
Phmng trinh can Img ¥ BB ap: FE+ Rbhm Y (U- E R
Khimaméy,t® y YW=0 YE,=kenl=0 Y | 7 U/ R
Vi Rpr ®nhQdong §i B pha ing IJic mamay r®l & 1,7(20y80) ly, , lamh@g cU
gop, chWthan va &h hmrég y Al miky E.
Cgi & dong §f B mamdy, diing cac bia phap :

- Dung biA tr Am amé& Rmna
M % biA trAmamay vao méh pha ing, dongyi B mamay ltc co biA tram améy:
I ma=U/( RitRm3 o )
Lac yu Yy @iA traRyms | h nh@ trong qua trinh Mimay, t@ y X ng |én, {i BB trama
méy gi n d« Y Akhong (hinh 10.7.1)
- Gign y | ap y bvao pha ing
Phmrg phap nayy ntesiid ég khi cé ngun §i B mY chid co thCyi A chhh § neeyi B
ap

\ 4

v
%

Hinh10.7.1
b. iAchhht® yY
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En=U-Rhm=ken. 1Y n=(U-Rh ke |
i A chhh t® y ¥ ng cac pmng phap:

- Mx §i B tray A chhh vao m¢h pha ing
Khi thém §i i tr Avao m¥h pha ing, t@ y \gi §n.
Dong Vi i pha ing | M, nén tw hao cong s®! M. Phmrg phap nay clsiid ég &y Ng
c kcong subnhO
- Thay y Ui & ap U
Dung ngwn §i B mYchiA §i & chhh y megyi B ap cung @ i | cho y g ck
Phmrg phap nayy ncesiid éng nhidl.
- Thay y It i thong
Thay y Lt i théng bpng cach thayy Ldong i B kich ti.
Khi §i & chhh t@ y Yta kAh @ phmrg phap thayy Lt i thong v B thay y Ui & ap thi
ph¥nvi i A chhht®@ y Y ®r Wg.

107.2. UNGCj IBNMUT CHI AU KICHT 7 SONG SONG
Cm a@mdy ding biA tr &m &méy Ry, ¥ Gi A chhh t@ y Yhmrdg §i A chhh Ry, .

a. mag yetinh ckn =f(M)
n=(U-Rhy kel (1)
M st khac: My = ky I m1 (2
Ti(d)va(3d tacod
n=Ul ke | - RM/ (ku ke I?)
Thém ¥ I8 tr ARp vao m¢h pha ing thi ta co:
n=U/ke| - (RntRo)M/ (ku ke I?)
m Ag 1 y e tinh ckt dnhién (R =0), y g 2 y e tinh ck ing viE R, z0. (hinh 0.7.2)

b. »ctinh lamvi €
Céac y rmg quan Hgi @ t@ y Yh, ménen M, dong §i & pha ing Iva hils su® Ktheo
cbng subc ktrén tre P,

Yng ck i | kich ti song song cdy e tinh ckcing, va t® y Yh« nhmkhdng ¥ Ukhi
cong sudtrén tr& P, thay y IJching y negung nhidi trong ndy ¢ kim lo ¥ méy cong
ce.

107.3. UNGCj MUTCHI AUKICHT T NAOTI A

G A chhh t®@ ¥ Ya c6 thCyi A chhh ti thdng, mic biA tra §i A chinh song song ¥
day qu@ kich ti n Oti A.

a. mag yetinh ckn = f(M)

Khi méy khéng b&o hoa, dong B ph« ing Iva ti théng | t Ul Ev 3 nhau:
o=k 1(1)

Ta co: M=k I ml = ku ki 17 (2)

n=U-Rhy kel (3)
T1(2), (2) & (3) ta co:

r = -
E o5, o

n = ——_— 1

81



Phmrg trinh y e tinh ckcd d¥g hypecbbn

Khi khéng t§ hoe t§nh Qdong {i i va ti thong nhOt @ v Yy g ckt ng r®l M, vi thA
khong cho phépy g ckkich ti n ®ti A mamay khéng t§hox t§nh O

b. mag yetinh lamvi e

107.4. UNGCj IENMUTCHI AUKICHT 1 HUINH a®

Cac day q@ kich ti co thGh Othu (t1 tr mrég hai day qu@ cung chifl) lamt ng

t i théng, hoe n®ng maglamgi §n ti thong

»C tinh ckcé@ y Ng ckkich ti h hg khi n@thus ( ¥ rmg 1) sAla trung binh gia
¥ o tinh ckc & V g ckkich ti song song ¥ g 2) va ndti A (¥ rm§ 3)
Céc y Ng cklamvi E nwg nAday qua kich ti n ®ti A 1a day qu@ kich ti chirh, con
day qu@ kich ti song song la péva y ncqn® thu # .
Day qu@ kich ti song songy B b® t® y Yy Mg ckkhong tng qué Ih khi mdmen nh O

Yng ckkich ti hth hg c6 day qu@ kich ti n®ti A la kich ti phé va n® ngmg; co
y e tinh ckr ®c ing la y rm4 4, ngha 1at@ ¥ quay ha nhirkhong y Lkhi mémen thay
y U
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PHaN IIl. THINGHI BMK GTHU °T | EN
CHIj NG 11. THINGHI BMK GTHU °T | EN

11.1. THINGHIEM 1: M eCH | EN HINH SIN M UT PHA

11.11. M&C ICHVAD éNG CéTHI NGHI Bv

a. Mé& iich thi nghin

Hi @ y ntsdphan bGdong §i B, i B ap va $thay y Igéc pha do tinh cic é t§trong
m¥h ¥ B phan nhanh va khdng phan nhanh.

b. Déng céthi ngh n

Bgl

St Tén thiAb] Ky hi E Quy céach Ye)
| mg

1 Nguh xoay chidi 1 pha 220V~

220V
2 Bi A &p tdng u BAT In 220V/ Out 1
250V/6,6A

3 Ampe kA B ti A1, As, Az, Ay 0yLA 4

4 Von mét \i B ti V1, V2,V3, Vy 0 y250VAC 4

5 én y ttim R1 75W y110VAC 2

6 én y &im R> 75W y110VAC 4

7 Cuvicsn L 1

8 Téj i Cy, C, G 2FF, 1FF, 05 FF 3

9 Cong tT K 5A/250VAC 2

10 Céng tk1 pha KWh 1~ 10A 1

111.2. NU DUNG THI NGHI BV

a.M¥hR-L—-Crlti
Trinh tdthao tac

MITm¥hjiBm¥hR-L-CrdtiA
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Von num i A chhh cé& BAT vA/itri 0 ( Ngma;chid kim § rg hx).

- Sau khi gido vién Kin ra m¥h § B, Yong c« dao CD cung @ ¥ i cho BAT.

- iAchhh ylEapracsaBATlathum—mV( V; =60V).

- Thayy Lgla tricé ¥ i dung (y@n(Dtl A hox song sog cac tg hox thay y Lia tri
{i B c8n (ch hh khe FEm¥h ti cé cu¥i c8n hose Y @©ndti A cac cun c§n) sao cho
m¥h mang tinh c&n (U > Uc).

- L®sQi & ghi vao bag 2.

- iAichhh téC hox cu¥i c&n L y @ ¥h mang tinh dung (4> U, ).

- L® cac i i ghi vao big 2.

B &g 2
Tinh ch® K Aqu§io Ghi chd
m ¥h Ungu>n |t UR UL UC
tinh c&n
tinh dung

D& vao kKAqugio yneovAgi & § xéctk khi m¥h meng tinhc 1, m¥h mang tinh
dung.

Sinh vién phgv Agl & y wéctkkhi mh mang tinh c&n

Sinh vién phgv Agi & y wéctkkhi m¥h mang tinh dung

b. M¥h R — L — C nic song song
Trinh t6theo tac
M < m¥h ¥ B m¥h R — L — C nic song song
Vo num §f & chhh cé BAT v A/ Itri 0 ( Ngmachid kim y Ag hx).
- Sau khi giaoién ki@ tram¥h i B, chhh nimv m cé BAT theo chily
kimy rg hxy €0 Vi [a ap ra la 60V (Y= 60V).
- 6ng c«i dao CD cung @ Vi B cho BAT
Thay y It €C va cuv L sao cho m¢h mang tinh c8n (1L > Ic).
- L @ sQi & ghi vao baig 3
Thay y It €C va cu¥i c&n L sao cho n¢h mang tinh dung (d > 1).
- L @ sQi & ghi vao baig 3
B&g3

Tinh ch® K Aqugip
l¢ Ir I Ic

m ¥h

Tinh c&n

Tinh dung

D& vao Dl o ynr vAgi & y xéctkkhi m¥h meng tinh c&n, m¥h nmeng tinh
dung. Sinh vién pB v Agi & Yy xvéc tkkhi m¥h mang tinh c&n va gi® y xec tkkhi
m ¥h mang tinh dung
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11.2. THINGHI EM 2 : M =CH | EN HINH SIN BA PHA
112.1.MeéC ICHVAD éNG CeTHINGHI Ev

a. M iich thi nghitn

1. Lamquen v3 m ¥h {i i 3 pha tHt t Abi Acach n®Oph ét §theo ki@ sao
va tangiac.

2. Kh® sat mbquan hkdong §i i va § b 4p pha va day trong ¥h 3 pha
y X ing.

3. Kh® sét vai tro @& day trung tinh trong #h 3 pha khéngy & ing.

4.V Ay negy sthivéctkdong §i B va ¥ B ap céa m¥h i B ba pha

b. Dég céthi nghifn

B&g4
Stt Tén thiAbl Ky hiEB | Quy cach|SA mny
1 Ap t6 m¥ét 3 pha CB 220V/ 30A 1
2 Cobng tk3 pha KWH 3~ | 220V/10A 1
3 Ampe et Ao OylA 1
4 Ampe et A, A2, Az| O0y3A 3
5 Von mét \Y 0 y260V 1
6 | Phét §(bong ¥en day toc) Za, Zs, Zc | 220V/75W 15

112.2. NU DUNG THI NGHI BV

a. M¥h {i B hinh sin 3 pha pét § y & ing nOtam giac
- M T sk y>m¥h i i phét § y x ing n®tam giac
- Sau khi gidovién ki@ ram¥h ¥ B, Yong ca dao CD.
- L @ sQi & ghi vao biig 5.
_ D& vao i B ab &g 5 VAY th ivéctk
B&%g5

K Aqu§io

Uas Usc Uca laB Isc lca (N

b. M¥h §i B hinh sin 3 pha pét § y & ing n® sao
- M T sk y>m¥h {i i phét§ yx ing n® sao
- Sau khi gidovién ki@ tram¥h {f B, Yong c« dao CD.
- L @ cac Qi i ghi vao big 6.
- D @ vao b&ig 6 VAY xhivéctk
B&g6

K Aqugio

Uag Usc Uca Uax Ugy Ucz [A lg lc

Sinh vién vAy sth Ivéctkdong ap tmrég hg n®tam giac va tmrég hg n®sao
3. Kh® sét vai tro é& day trung tinh

Day trung tinh cé tac ég lamcan bpg i | &p 3 pha khi pkt § acac pha khéngy O
X ing
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a . M¥h 3 pha khéng c6 day trung tinh @t khong y & ing n®sao.

-Sk y xm¥h ¥y B 3 pha khong c6 day trung tinh @hg khong y Ox ing n® sao.
B mg hai cdng & K1, K2, i & chhh Z, z Z, zZ. (sCbbng $&n 3 pha khac nhau).

- Nt s@i & ghi vao big 7.

- D& vao Li K trong b&g 7 VA sthvéctk

B&g7

Trmrig hg K Aqu§ipo
Uag | Usc | Uca | Uax | Usy | Ucz | Uoo | Ia | Ie | Ic | loo

Khéng c6 day trung
tinh

Cé day trung tinh

Sinh vién phg nh f1 xét:

b. M¥h 3 pha c6 day trung tinh gh§ khong y &x ing n®hinh sao
Sky>m¥h y B trong 0 O la § @ trung tinh a@ ngwn, O’ 1a § @ trung tinh
cats
- Ampe nét Ao chigia triloo
- 6ng ca dao CD
- Kt s@i |, ghi vao biig 7.
- D@ vao Li i trong b§ig 7, VA sth Ivéctk
Sinh vién prg v Ay xhTvéctk tr mrdg hg khong day trung tinh va g hg co day
trung tinh

11.3. THIi NGHI BM 3: MA Y Bl AN AP M UT PHA

113.1. MéC ICHVAD éNG CéTHI NGHI Bv

a. Mé& iich thi nghin
1. Timhi @ c@ t¥% va nguyén Iy @y bi A ap (MBA)
2. Xacynih thong £t & MBA
3. Déhg y ring ¥ o tinh ngoai quapd Yanh gia chl®l mng cé& may bi A ap

b. Dég céthi nghifn

Stt Tén thiAbl Ky hi i Quy céch SO mny
1 May bi A apcachly 1 pa| BA 110/220V/1KW 1
2 | May biA aptdngu 1pha|] BAT | 220V/250V/6.6A 1
3 Coéng tk1 pha KWH 220V/10A 1
4 Von mét V1, Vig 0 y250V 1
5 Von mét V>, Voo 0 y250V 1
6 Ampe n&t Ao OylA 1
7 Ampe né&t A 0y9A 1
8 Ampe né&t A> 0y5A 1
9 Phét § (bong ¥en day téc) Rer 220V/75W 15

113.2. NU DUNG THi NGHI BV
a. Thi nghign khong 8 N o
M m¥h § B cho ndy bi A 4p dchAy %hong t§
- i A& chhh namv m BAT v A/ itri 0 (ngma;chid kim y rg h3.
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- Sau khi gido vién kin ram¥h ¥ B {ong c« dao CD cung @ i [B cho BAT.
- Chhh nimv s BAT theo chifi kim y rg hxy €6 ¥ B ap ra 1a 110V
(VlO =110V )
- Theo ddiya cé& cong kquay 1 vong bao nhiéu giay.
Ti hmg sG é cong kb pg 400 vong/1000wh ta tinki ncgdng sutiéu
th éc & MBA khi khong t&
R = 1000 . 3600 /(
600. sQgiay ing vi3 1 vong )
- D vao kAqugip y ncginh cac théng EMBA

K Aqu§io va tinh ghi vao &g 8.
898

Uio U l10 Po K Ro Xo cosM

l10 bpog kho®g (2% y10% )h

b. Thi nghitn ngh m¥h

M % sk y m¥h ¥ B may bi & 4p Ach Ay Yagh m¥h

- Xoay nim wn cé& biA ap tongu v A0 (ngmachid kim y rg hy.

- Sau khi gido vién Kin tra m¥h ¥ B8, yong c«l dao CD cung @ i  cho BAT,xoay
nimv » cé& BAT theo chili kim y Rg hxy §ng ¥ i ap ngd ra sao cho dongia trong
day qu@ skc® va thi c® cé& méay bi A ap y ¥gia tri yrih mic:
l1ym = ling= 8A (gia trindy y Bltrén y Rg hxAj)

I2ym = long = 5A (giatringy y Bltrén y rg hxAy)

ocac i Erighivaob®g9.
D @ vao kAqu§ip, tinhcac thong $hg m¥h rx ghi vao bég 9.
Cong thic tinh cac thong sOhg$ m¥h.

- - M - “E | = - . = e
u|_5'3 PR = =g - et g < I e

. ° sa - -

< _.,_:_' “F

Ap déng cong thc trén y @nh Ry

K Aqu§io K Aqu &tinh

Ulng U2ng I1ng I2ng Png Ulng% an Rng Xng COSMg

c. Thi nghittn c6 t§ y o
- M T sk y>m¥h i B mdy bi A ap AchAy Yigh m¥h
- Xoay numv s BAT v Avltri 0.
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- Sau khi gidovién ki @ tra xong, Yong c« dao CD cung @ i & cho BAT
- Vm nimv s cé BAT theo chili kim § rg hxkhi V, = 220V
- Gi 6nguyén nunv » cé& BAT
Thay V LRpr b png céch thayy s G mrgy béngen (¥6ng cong fc K)
Céc sQi | o y meghi vao bag 10.
D @ vao kAqu§io V ntginh cac thong €con 1¥r % ghi vao bég 10.
Céng thic tinh cac thong &co t§:
P, = U, I, cosM
R = U |1 cosM
K= Pg/P1100%
B &g 10

K Aqu§ ¥ K Aqu§tinh

Rpt U Uz |l |l |PL [P | KA

0

3 béng

5 bong

8 bong

11 béng

15 bong

Theo kAqu§ab &g 10, sinh vién pBd dg ¥  tinh ngoai @ MBA, ti {6 ¥ mra nhh
xét vAch®l mng cé& MBA.

Nh 5 xét cé& sinh vién:

Sinh vién prgv Ay nng ¥ e tinh ngoai

11.4. THIi NGHI BM 4:  UNG Cj KHONG ONG B UBA PHA
114.1. MeéC ICHVAD éNG CeéTHINGHI BV

a. Mé& jich thi nghifn
1. TimhiQ c@t¥ cé y Ng ckkhdng y Ag b Yré to I>ng séc ba pha.
2. Ki @ raskbYch®l mmg mY y Ng ck xac yrih cacyu day ray @i Acach y @
mY ¥ Ng ck3 pha
3. TP y@day, khd y Ng va y Lchi A quay y Ng ck dhai cachy ®sao vay ®tam
giac

b. Déng céthi nghilmn

B&g1ll

Stt Tén thiAbl Ki hi i Quy céach sO
| mry

1 Ngu>n 220V xoay chify 220V~ 1

2 | Yngckkhoéng y Rg bY3 pha] C3 220V/380V/ 0,18KW 1

3 Von mét Vi 0450 V 1

4 Von mét Vv 0y15 V 1

88



5 Megaohm M : 1
6 xng hxv ¥ n ng VOM 1
7 Cawdaoy g Kz 30A 1
8 Ampe et A 1
9 Watt mét KW 1
10 Bi A ap tdng u BAT 220V/250V/6.6A 1

114.2. NU DUNG THi NGHI BV

a. Timhi @ c@t¥ ¥ Ng ck
M &nd y Ng ckxemc @ t¥ day qua cé stato va rotohg soc

b. Kigh rackkhi .
Dung tay quay t& y Ng ckxemcd bik #tr &, Ubi c6 bir k mon hay khéng ?

c. Ki @htra day qu@
Dung1yu Megaohrmﬁ)l « | mtvao ting Y ¢ day stato (AB, C) ca&a y Mg ck ¥« con
| ¥ c é& Megaohntho tiA xdc vi3 v Gmay (hinh 11.4.2.a)
N A i i tracach i B cé day que stato M3 v Oy Ng ckR.y t0,5 M: thi ¥ ¥yéu c«.
N A Ry= 0:, day qu@ stato chén vph§sia ché.

Hinh 11.4.2.a

d. o Vi trd ba cuv day stato

Ding ¥ Rg hxDVM ( Y Rg hxs® y G giai Yo Y B tray Go ¥ B trdba cuv day AX,
BY, CZ.

Ghi cac gia ti i | tr dc é& ba cun day stato: R = Ry = Rz =

NA Ry =Rsy =Rez thitd

N A Rax zRey ZRcz thiday que gato bich¥n, c6 sdc Oph§sfa cha.

Chay:

Hai yu day cé&a mY cuYh c6 mY gia trl i B tr&nao o ( kho®g vai 6mt R vai ch &
om). con haiy « day khac con cé i b trabng f.

Vi d éAY, BX, CX ... c6 §i i trabmg f

e. Xac ynh cacy « yuA, B, CvaacyucuG)X Y, Z c & ba cun day stato

Khi § bvao 2 cun dé stato ca y Ng ckmY ¥ B ap Uy mard to § ng yén thi imrig
y mg v 13 hi B tmy ngh m¥h Y Ng ck dong ¥ [ trong day qu r®I h sAlam chay
y g ck do {0 ph§h¥ chAyi B é ybvao Y Ng cksao cho dongj | qua y Ng ckla
| ym ( trong thi nghien nay thi kn, = 0,4A).
- Sau khi giao vién kin ram¥h §i B, xoay nanmv s cé BAT v A0
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(v ngmachiAl kim ¥ rg h.

- 6ng c«i dao CD cung @ Vi B cho BAT.

- Chhh namv m BAT theo chifi kim y rg hxsao cho dongyi B qua ampe BA;
la 0,4A.

- N A kim | Eh ph§va véon kAchivai von thi cacy u day trén & y #a {ling

(X n ®B: cu®cu Y nay n® y & cu kia )

- N A von kAchiOV thi cacy u day trén & ¥ ¥a X n®Y, cu®cu¥ nay ndcu ®
cu Y kia nhimhinh 11.4.2.c

=" @

= %
a 117//1 ". X ﬁ

220V~ a , & “'

'~
s 0@ B @

— 0 Y

CD BAT
Hinh 11.4.2.c

- Khi {8 xac yiih AX, BY y v Ttri cuYa BY va cuvh CZ § Qac yrih C,Z nhihinh

11.4.2d
= ‘e @
a % . =
A 2 6
a . o
© &
=

Hinh 11.4.2.d

f. Cho y Ng ckchy thii

M & m¥h {i i theo & y *hinh 11.4.2.e § Ng ck y ®sao)

Ghi céac glé ti: Ia= lg = l¢c=

NA Ia=Ig =lc vayNg ckquay khdng cé thg b bt @

Chicho phépA , I , Ic | Eh nhau 15%

Dong ¥ & khong t§ 1, tinh theo pha tr m |y, cé@ § Mg ck3 pha tra theo Big 12

B &g 12
np(vong/ph) 3000 1500 1000 750
0,1 - 0,5 55(%) 70(%) 80 (%) 90(%)
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0,51-1 40 55 60 65
1,1-5 35 50 55 60
5,1-10 25 45 50 55
10,1 -25 20 40 45 40
25,1 -50 18 35 40 45

g. Kha y Ng tra ti A va v 8 chidi quay y g ck
1.Khd yNg trac ti Ay

-MT sk y>m¥h i B V& chid quay y Ng ck

Yéu c« giao vién kigh ram¥h {i .

Chuy:

Ca daoy 8K, cod 2 vitri: Yva'

lkyva b b g anpe kAA, nhmg t¥cac tha §i @ khac nhau.
- 6ng Ky sang Mtri Y, yong c«i dao CD, 19 sQi i ghi vao biig 13
- Ngi c« dao CDy G/ Mg cknging quay (n = 0)
- 6ng Ky sang Mtri ', Yong c«i dao CD, 1® sQi & ghi vao biig 13

Chuy:

Dong §i B kha y Ng (k) va cong skha y Ng (Pxy) 1a dong §i B va cong s®ngay t¥
tha ¥ @ via yong ca dao, on quan sat ngay.

Con bva R lacac ¢atrikhi y Ng ck y ¥ © y Yyrih mic va khong &

B §9g 13

ChAy %ha y Ng sao sang tam Iy lo Py Py
giac

N ®hinh sao

N ®hinh tam giac

2. & chik y g ck
U v Itri 2 pha A, B, gbnguyén pha C
Ph« nha xét céa snh vién:

h.Kha y Ng sao — tangiac ( Y/')
Kha yNgY/' y@i% dong khd ¥ Mg cé ¥ Mg ck
- Giénguyén ky>m¥h y A
- ong Ko sang Mtri Y.
- 6ng CD cung @ Vi & cho y Ng ck
- GhisQi & vao hang 1 &g 14
- Yng ck jang quay chufd K, sang Witri '
- GhisQi & vao hang 2 g 14
B &9 14

ChAy ¥ha y Ng lky lo Py Po

N @Osao

N Otam giac
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11.5. THINGHI BM5: U

NG Cj KHONG ONG B UM UT PHA

115.1. MéC ICHVAD éNG CéTHIi NGHI Bav

a. M iich thi nghitn

1. Timhi @ c@t¥ cé& ¥ Ng ckkhong y g bYm Y pha . ) ]
2. Ki @ traskb Ych®l mmg mY Y Ng ck xac yih cacy « day ray @i Acachy @mY

¥ Ng ck1 pha

3. TH Yy @day, khd y g va y Ichi A quay y Ng ck

b. Dég céthi nghin

B &g 11
Stt| Tén thiAbT Ki hi i | Quy cach sO
| mrgy

1 | Ngun 220V xoay chify 220V~ 1

2 Yng ckkhéng y rg bY1 pha| C 1~ | 220V/110V/ 0,75KW 1

3 | Vvon mét V, 0y450 V 1

4 | Von mét \% 0y15 V 1

5 | Megaohm M : 1

6 xng hxv ¥ n ng VOM 1

7 | Ampe n&t 1

115.2. NU DUNG THI NGHI BV

a. TimhiQ c@t¥ y Ng ck

M an3 Yy Ng ckxemc @ t¥ day qu@ cé stato va rotokhg soc

b. Ki@ trackkhi
Dung tay quay té&e y g ckxemco

c. Ki @ tras6cach i i cua day g

bik ¥tr &, Wi c6 bir k mon hay khong ?

@ stato M3 v Oy Ng ck

Dung 1 ¥ &« Megaohm ®! « | mtgvao ting Y day stato (A Az, By, By ciay Ng ck

& con 1¥c & Megaohm cho # x

uc viiv Qnay .

N A i | tracach i B cé day que stato M3 v Oy Ng ckR.y t 0,5 M: thi y ¥yéu ca.
N A R.y= 0:, day qu@ stato ch¥n v ph §s fa cha.

d. o yi B tracu™ chy ( pha chin
M < m¥h ¥ |8 nhnhinh 11.5.2.b

L))

h) va cth y A pha phd

B1

[ ]
M :
B>
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Hinh 11.5.2.b
B £ cong tt cé DVM ( § Rg hxsQt B v Ttri :
o ¥ [ tr&hai cu¥h day AA, va BBy, hinh 11.5.2.bjang o Vi B tric & BB,
Ghi gia tric & chiing vao g 1 va kAlu &1 cuYi ndo la cun chy, cuYi nao la con y A

B&gl

GiatrlyBtral K Alu+

Cu\ AJA,

Cu \"I B.B->

Chay: iBtracuv y A hln § B tr dcu™¥ chy.

o Vi B ap ngun, Vi B ap céa té i B, \i BB ap cé cuyh chy va cun ¥ AGhi cac gia ti
Y0 vao bsg 2
B&g2

i B ap Giatri Ghi cha

TéylC

Cuv y A

CuYichy

i B ap ngun

e. % chid y Ng ckl pha.
Mu @ y & chidl y Ng ckl phatay§ y«cu¥ichy hox 8 yucuv y A
Quan sat chli quay o&a ¥ g ck

Yng ckcé y 8 chidi quay khéng? C6 Khong
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Giao trinh An Toan Dién T rang 1
CHUONG MOT

NHAP MON VE KHOA HOC BAO HQ LAO
PONG VA VE SINH LAO PONG

1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE KHOA HQC KY THUAT BAO HQ LAO PONG
1.1.1. Muc dich, y nghia, tinh chat ciia cong tac bao hd lao dong (BHLD)
a. Muc dich, y nghia cia cong tac BHLD

Muc dich cia BHLD la thong qua cac bién phap vé khoa hoc ky thuat, td chire,
kinh té, xd hoi dé loai trir cac yéu t6 nguy hiém va co hai phét sinh trong qua trinh san
xuét; tao nén mot diéu kién lao dong thuan loi va ngay cang dugc cai thién dé ngan
ngura tai nan lao dongva bénh nghé nghiép, han ché 6m dau, giam sut suc khoé¢ ciing
nhu nhitng thiét hai khac ddi v6i ngudi lao dong, nham bao dam an toan, bao vé stic
khoé¢ va tinh mang ngudi lao dong truc tiép gop phan bao vé va phat trién luc lugng
san xuat, ting nang suat lao dong.

Bao ho lao dong trude hét 1a pham tru san xuat, do yéu cdu cla san xuit va gin
lién véi qua trinh san xuat nham bao vé yéu td ning dong, quan trong nhat cia luc
lwong san xuit 13 nguoi lao dong. Mit khac, viéc chim lo sitc khoé cua ngudi lao
dong mang lai niém vui, hanh phic cho moi nguoi.ma cong tic BHLD mang lai con
c6 y nghia nhéan dao.

b. Tinh chit ciia cong tac bio ho lao dong

BHLD C6 3 tinh chat chii yéu 1a: Phap 1y, Khoa hoc ki thuat va tinh quan
chung.

- BHLD mang tinh chét phap ly

Nhitng quy dinh va ndi dung vé BHLD dugc thé ché hoa chung thanh nhimg luat
18, ché @6 chinh sach, tiéu chuin va duoc hudng dan cho moi cép moi nganh moi to
churc va cd nhan nghiém chinh thuc hién. Nhitng chinh séch, ché do, quy pham, tiéu
chuén, duoc ban hanh trong cong tic bao ho lao dong 1 luat phap ciia Nha nude.

- BHLD mang tinh KHKT

Moi hoat dong ctia BHLD nhdm loai trir cac yéu t6 nguy hiém, c6 hai, phong va
chdng tai nan, cic bénh nghé nghiép... déu xuit phat tir nhitng co s cia KHKT. Cac
hoat dong diéu tra khao sat phan tich diéu kién lao dong, danh gid anh huong cua cac
yéu t doc hai dén con ngudi dé dé ra cac giai phap chdng 6 nhidm, giai phap dam
bao an toan déu dua trén cac co sd khoa hoc k¥ thuat.
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Gido trinh An Toan Dién Trang 2
- BHLD mang tinh quan chiing

BHLD la hoat dong hudng vé co sd san xuat va con ngudi va trude hét 1a ngudi
tryc tiép lao dong. N6 lién quan v6i quan chung lao dong, bao vé quyén loi va hanh
phuc cho moi ngudi, moi nha, cho toan xa héi. Vi thé BHLD ludn mang tinh quﬁn
ching

Tém lgi: Ba tinh chét trén ddy ciia cong tac bao ho lao dong: tinh phap 1y, tinh
khoa hoc k¥ thuét va tinh quan chiing c6 lién quan mat thiét véi nhau va hd trg 1an
nhau.

1.1.2. Piéu kién lao ddng va cac yéu to lién quan

a. Diéu kién lao dong.

Diéu kién lao dong 1a tap hop tong thé cac yéu té ty nhién, k¥ thuat, kinh té xa
hoi dugc biéu hién théng qua cic cong cu va phuong tién lao dong, ddi tugng lao
dong, trinh cong nghé, moi trudng lao dong, va su sap xép bd tri ciing nhu cac tac
dong qua lai cia chung trong méi quan hé véi con nguoi tao nén nhing diéu kién
nhat dinh cho con ngudi trong qua trinh lao dong. Diéu kién lao dong c6 anh hudng
dén stc khoé va tinh mang con ngudi.

Nhitng cong cu va phuong tién lao dong c6 tién nghi, thuan lgi hay gay kho
khin nguy hiém cho nguoi lao dong, d6i trong lao dong ciing anh huong dén nguoi
lao dong rat da dang nhu dong dién, chat nd, phong xa, ... Nhitng anh huong d6 con
phu thudc quy trinh céng nghé, trinh do san xuét (tho so hay hién dai, lac hau hay tién
tién), moi truong lao dong rat da dang, co nhiéu yéu td tién nghi, thuan loi hay nguoc
lai rat khic nghiét, doc hai, déu tac dong 16n dén strc khoé cta nguoi lao dong.

b. Céc yéu t6 nguy hiém va c6 hai

Trong mot diéu kién lao dong cu thé, bao gio cling xuét hién céc yéu td vat
chat c6 anh hudng xau, nguy hiém, c6 nguy co giy tai nan hodc bénh nghé nghiép
cho ngudi lao dong, ta goi d6 1a cac yéu t6 nguy hiém va co hai. Cu thé 1a:

e Cac yéu td vat 1y nhu nhiét dg, do am, tiéng on, rung dong, cac buc xa co
hai, bui.

e Cac yéu td hoa hoc nhu hoa chét doc, cac loai hoi, khi, bui ddc, cac chat
phong xa.

e Cac yéu td sinh vat, vi sinh vat nhu cac loai vi khuén, siéu vi khuan, ky
sinh tring, con trung, ran.

 Céc yéu td bt loi vé tu thé lao dong, khong tién nghi do khong gian chd
lam viéc, nha xudng chat hep, mét vé sinh.

« Céc yéu tb tam 1y khong thuét 1oi... déu 1a nhimg yéu t6 nguy hiém va c6
hai.
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Giao trinh An Toan Dién T rang 3

c. Tai nan lao dong

Tai nan lao dong 13 tai nan khong may xay ra trong qua trinh lao dong, gin
lién véi viée thuc hién cong viéc hodc nhiém vu lao dong lam ton thuong cho bat ky
bd phan, chirc ning nao ciia ngudi lao dong, hodc giy tir vong. Nhiém ddc dot ngot
cling 1a tai nan lao dong.

Nhiing tiéu chudn diic triung cho tai nan lao djng la:
 Su cd gy ton thuong va tac dong tir bén ngoai.
e Sucddot ngot.
*  Su c6 khéng binh thudng.

* Hoat dong an toan
d. Bénh nghé nghiép:

Bénh phat sinh do tac dong cua diéu kién lao dong c6 hai ddi véi nguoi lao
dong dugc goil 1a bénh nghé nghiép. Bénh nghé nghiép 1am suy yéu sitc khoé¢ mot
cach dan dan va lau dai.

1.1.3. Nhirng ndi dung chii yéu ciia khoa hoc k¥ thuit bio hd lao dong

a) . Noi dung khoa hgc ky thuat.

Noi dung khoa hoc ky thuat chiém mot vi tri rat quan trong, la phén cdt 161 dé
loai trir cac yéu td nguy hiém va c6 hai, cai thién diéu kién lao dong.

Khoa hoc k¥ thuat bao ho lao dong la linh vyc khoa hoc rat téng hop va lién
nganh, duoc hinh thanh va phat trién trén co so két hop va sir dung thanh tyu cua
nhiéu nganh khoa hoc khéac nhau, tr khoa hoc ty nhién (nhu toan, vat ly, hod hoc,
sinh hoc ...) dén khoa hoc k¥ thuat chuyén nganh va con lién quan dén cac nganh kinh
té, x3 hoi, thm 1y hoc ...Nhiing ndi dung nghién ctru chinh ctia Khoa hoc bao hd lao
dong bao gdm nhimg van dé:

- Khoa hgc v¢ sinh lao dong (VSLD).

VSLD 1a mon khoa hoc nghién ctru anh hudng cta nhing yéu t ¢6 hai trong san
xuat d6i véi strc khoé nguoi lao dong, tim cac bién phap cai thién diéu kién lao dong,
phong ngira cac bénh nghé nghiép va nang cao kha ning lao dong cho ngudi lao
dong.

Noi dung ctia khoa hoc VSLD chu yéu bao gom :
- Phat hién, do, danh gia cac diéu kién lao dong xung quanh.
- Nghién ctru, danh gia cac tac dong chu yéu cua cac yéu to moi
truong lao dong dén con nguoi.

- Dbeé xuat cac bién phap bao vé cho nguoi lao dong.
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Dé phong bénh nghé nghiép ciing nhu tao ra diéu kién t6i wu cho sirc khoé va
tinh trang lanh manh cho nguoi lao dong chinh 1a muc dich cta v¢ sinh lao dong.

. Co s6 ky thuit an toan

K¥ thuét an toan 1a hé théng cac bién phap, phuong tién, to chirc va k¥ thuat
nham phong ngira su tic dong ciia cac yéu té nguy hiém giy chan thuong san xuat
dbi voi nguoi lao dong.

. Khoa hoc vé cac phwong tién bao vé ngudi lao dong

Nganh khoa hoc ndy ¢6 nhiém vu nghién ctru, thiét ké, ché tao nhiing phuong
tién bao vé tap thé hay ca nhan ngudi lao dong dé sir dung trong san xuit nham chng
lai nhitng anh hudng cua cac yéu td nguy hiém va co hai, khi cac bién phap vé mit k§
thuat an toan khéng thé loai trir duoc chung. Ngay nay cac phuong tién bao vé ca
nhan nhu mit na phong doc, kinh mau chdng birc xa, quan 4o chéng néng, quan 4o
khang ap, cac loai bao tay, gidy, iing cach dién... 12 nhitng phuong tién thiét yéu trong
lao dong.

. Ecgonomi véi an toan sirc khoé lao dong

Ecgondmi 1a mon khoa hoc lién nganh nghién ciru tong hop sy thich g gitra
cac phuong tién ky thudt va méi truong lao dong voi kha ning cua con ngudi vé giai
phéu, tam ly, sinh ly nham dam bao cho lao dong c6 hi¢u qua nhét, déng thoi bao vé
strc khoé, an toan cho con nguoi.

Ecgdndmi tap trung vao sy thich Gmg ctia may moc, cong cu voi nguoi diéu
khién nho vao viéc thiét ké, tuyén chon va huan luyén. Ecgondmi tap trung vao viéc
t61 ru hod méi truong xung quanh thich hop voi con ngudi va su thich nghi cua con
nguoi voi diéu kién méi trudng. Ecgdndmi coi ca hai yéu td bao vé stic khoé nguoi
lao dong va ning suit lao dong quan trong nhu nhau.

Trong Ecgdndmi nguoi ta thuong nhan manh t6i khai niém nhan tric hoc
Ecgdéndmi tuc 1a quan tam to1 sy khac biét vé chung tdc va nhan chung hoc khi nhap
khau hay chuyén giao cong nghé ciia nudc ngoai.

b) Noi dung xiy dung va thuwe hién phap luit vé bio hd lao dong.

1.1.4. Sy phat trién bén virng

Phat trién bén viing la cach phat trién “thoa man nhu cau cua thé hé hién tai
ma khong anh huong dén kha nang thoa man nhu cau cia thé hé mai sau”

Phat trién bén viing co thé duoc xem la mot tién trinh doi hoi sy tién trién
ddng thoi 4 linh vyc: kinh té, nhan vin, méi trudng va k§ thuat.

1.2. Luét phap,ché do chinh sach bio hd lao dong

1.2.1. H¢ thong luit phap ché d chinh sach BHLD ciia Viét nam

Dang va nha nudc Vi¢t Nam ta nhat 1a trong cong cudc doi méi luon ludn
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quan tdm dén ngudi lao dong néi chung va céng tic BHLD néi riéng. Dén nay chung
ta dd c6 mot hé thong vian ban phap luat ché do chinh sach BHLD tuong d6i day du.

Heé thong phap luat BHLD gdm 3 phan:

Phén I: B9 luat lao dong va cac luat khac c6 lién quan dén ATVSLD.

Phan II: Nghi dinh 06/CP va céac nghi dinh khac lién quan dén ATVSLD.

Phén I1I: Cac thong tu, Chi thi, Tiéu chuan qui pham ATVSLD.

a. BO luat lao dong va cac luit phap co lién quan dén ATVSLD

- Mt s diéu ciia B luit lao dong c6 lién quan dén ATVSLD

Ngoai chuong IX vé “an toan lao dong, vé sinh lao dong” con mot s6 diéu lién
quan dén ATVSLD véi ndi dung co ban sau:

Diéu 29. Chwong IV qui dinh hop ddng lao dong ngoai ndi dung khac phai co
ndi dung diéu kién vé an toan lao dong, v¢ sinh lao dong.

Diéu 23. Chwong IV qui dinh mot trong nhiéu truong hop vé chip dit hop dong
1a: ngudi sir dung lao dong khong duge don phuong cham dit hop dong lao dong khi
nguoi lao dong bi dm dau hay bi tai nan lao dong, bénh nghé nghi¢p dang diéu tri,
diéu dudng theo quyét dinh cia thay thudc.

Diéu 46. Chwong V qui dinh mot trong nhitng ndi dung chu yéu cta thoa udc
tap thé 1a ATLD, vé sinh lao dong.

Diéu 68 Chwong IIV qui dinh viéc rat ngan thoi gian 1am viéc d6i v6i nhimg
nguoi lam cong viéc dac biét nang nhoc, doc hai, nguy hiém.

Diéu 69 quy dinh s6 gio lam thém khong dugc vuot qua trong mdt ngdy, mot
nam.

Diéu 284 Chwong VIII qui dinh cac hinh thic xir Iy nguoi vi pham ky luat lao
dong trong do c6 vi pham ndi dung ATVSLD.

b. Tai nan lao dong, bénh nghé nghiép
No6i dung nay duoc quy dinh trong bd luat lao dong va dugc cu thé hoa trong
cac diéu 9, 10, 11, 12 chuong III Nghi dinh 06/CP nhu sau:

e Trach nhiém nguoi st dung lao dong ddi voi nguoi bi tai nan lao dong:
So ciru cdp ciru kip thoi; tai nan lao dong nang, chét ngudi phai gitr
nguyén hién trudng va bao ngay cho co quan Lao dong, Y té, Cong doan
cap tinh va cong an gan nhat.

e Trach nhiém cia nguoi st dung lao dong ddi v6i ngudi méic bénh nghé
nghiép 1a phai diéu tri theo chuyén khoa, kham strc khoé dinh ky va lap
hd so stc khoé riéng biét.

e Trach nhiém ngudi sir dung lao dong bodi thudng cho nguoi bi tai nan lao
dong hoidc bénh nghé nghiép.

* Trach nhiém nguoi sir dung lao dong t6 chirc diéu tra cac vu tai nan lao
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dong co su tham gia cua céac dai dién BCH Cong doan, 1ap bién ban theo
ding quy dinh.
1.3. Ky thuat vé sinh lao dong (VSLD).
1.3.1. Poi twong va nhiém vu va ndi dung ciia VSLD
V¢ sinh lao dong 1a moén khoa hoc du phong, nghién ctru diéu kién thién nhién,
diéu kién san xuat, sic khoé con ngudi, ngudng sinh 1y cho phép va nhiing anh
hudng cia diéu kién lao dong, qua trinh lao dong, giy nén tai nan lao dong va bénh
nghé nghiép. Trong d6 vé sinh lao dong (VSLD) chu yéu di sdu nghién ctru cac tac
hai nghé nghiép, tir 46 ma c6 bién phap phong ngira cic tac nhan cé hai mot cach co
hi¢u qua.

Noi dung ctia VSLD bao gom :

- Nghién ctru dic diém vé sinh ctia cac qua trinh san xuét.

- Nghién ctru cac bién ddl sinh 1y, sinh hoa cta co thé nguoi.

- Nghién ctru viée to chirc lao dong va nghi ngoi hop 1y.

- Nghién ctru cac bién phap dé& phong tinh trang mét mol trong lao dong,
han ché anh hudng ctia cac yéu td tac hal nghé nghiép trong san xuat, danh
gia hiéu qua cac bi¢n phap do.

- Qui dinh cac ché do bao hé lao dong, cac tiéu chuan vé sinh, ché d6 vé sinh
xi nghiép va cé nhan.

- Tb chirc kham tuyén va sip xép hop 1y céng nhin vao lam viée & cac bod
phan san xuat khac nhau trong xi nghiép.

- Quan ly, theo ddi tinh hinh stc khoé cong nhan, td chirc kham sitrc khoé
dinh ky, phat hién sém bénh nghé nghiép.Giam dinh kha ning lao dong cho
cong nhan bi tai nan lao dong, mic bénh nghé nghi¢p va cac bénh man tinh
khac.

- Don dbc, kiém tra viéc thuc hién cac bién phép v¢ sinh an toan lao dong
trong san xuat.

1.3.2. Cac tac hai nghé nghiép .

Céc tac hai nghé nghiép ddi v6i nguoi lao dong co thé do cac yéu té vi khi hau;

tiéng On va rung dong; bui; phong xa; dién tir trudng; chiéu sang gay ra.

Céc tac hai nghé nghiép c6 thé phén ra cac loai sau:

- Téac hai lién quan dén qua trinh san xut nhu cac yéu té vat 1y, hoa hoc,sinh
vat xuét hién trong qua trinh san xuét.

- Tac hai lién quan dén t6 chirc lao dong nhu ché d6 lam viéc, nghi ngoi khong
hop 1y,cuong d6 1am viéc qua cao, thoi gian lam viéc qua dai...

- Tac hai lién quan dén diéu kién vé sinh an toan nhu thiéu céac thiét bi thong
gi6, chdng bui, chéng noéng, chdng tiéng on, thiéu trang bi phong ho lao
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dong, khong thuc hién dung va triét dé cac qui tdc vé sinh va an toan lao
dong...
a. Vi khi hau.

Vi khi hau la trang thai Iy hoc ctia khong khi trong khoang khong gian thu hep
gém cac yéu td nhiét do khong khi, do am tuong ddi cua khong khi, van tde chuyén
dong khong khi va buc xa nhiét. Piéu kién vi khi hau trong san xuét phu thude vao
tinh chat cta qua trinh cong nghé va khi hau dia phuong.

V& mat vé sinh, vi khi hau c6 anh huong dén strc khoé, bénh tat cta cong nhan.
Lam viéc 1au trong diéu kién vi khi hau lanh va am c6 thé mac bénh thap khép, viém
duong ho hép trén, viém phéi va lam cho bénh lao ndng thém. Vi khi hau lanh va kho
lam cho i loan van mach thém trim trong, gdy kho niém mac, nut né da. Vi khi hau
néng am lam giam kha ning bay hoi mo hoi, gy ra rdi loan thing bang nhiét, lam
cho mét moi xuit hién sém, néd con tao diéu kién cho vi sinh vat phat trién, gay cac
bénh ngoai da.

b. Tiéng 6n va rung dong.

Tiéng 6n 1a nhitng 4m thanh gay kho chiu , quiy réi su lam viéc va nghi ngoi
clia con nguoi.

Rung dong 1a dao dong co hoc cua vat thé dan hdi sinh ra khi trong tam hodc
truc d6i xtmg ctia chiing xé xich (dich) trong khéng gian hoic do sy thay doi c6 tinh
chu ky hinh dang ma chung c6 ¢ trang thai tinh.

Tiéng 6n tac dong trude hét dén hé than kinh trung wong,sau d6 dén hé théng tim
mach va nhiéu co quan khéac. Tac hai cua tiéng 6n chu yéu phu thudc vao mirc on.
Tuy nhién tan sb lip lai cua tiéng on, ddc diém cua no cling anh huong 16n dén
ngudi. Tiéng 6n lién tuc gy tac dung khé chiu it hon tiéng 6n gian doan. Tiéng on c6
cac thanh phan tan s6 cao khé chiu hon tiéng 6n c6 tan sb thap.Khé chiu nhat 1a tiéng
on thay di ca vé tn sd va cudng d6. Anh hudng cua tiéng on ddi véi co thé con phy
thudc vao hudng cia nang lugng am thanh t4i, thoi gian tdc dung, vao do nhay riéng
clia timg ngudi cling nhu vao Itra tudi, gidi tinh va trang thai co thé cua ngudi cong
nhan.

c. Bui

Bui 14 tip hop nhiéu hat c¢6 kich thuéc 16n nhé khac nhau t6n tai 1au trong khong
khi duéi dang bui bay bay hay bui ling va cac hé khi dung nhiéu pha nhu hoi, khoi,
mu . Buyi phat sinh tu nhién do gi6 bio, dong dét, ndi lira nhung quan trong hon 1a
trong sinh hoat va san xuat ctia con ngudi nhu tir cic qua trinh gia cong, ché bién, van
chuyén cac nguyén vat liéu ran.

Bui gay nhiéu tic hai cho con ngudi ma trude hét 1a cac bénh vé duong ho hép,
bénh ngoai da, bénh tiéu hod...nhu cac bénh vé phoi, bénh viém miii, hong, phé quan,
bénh mun nhot, 16 loét...
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d. Chiéu sang.

Chiéu sang hop 1y khong nhiing gop phan lam ting niang suat lao dong ma con

han ché céc tai nan lao dong, giam cac bénh vé mat.
e. Phong xa.

Nguyén t6 phong xa 13 nhitng nguyén té c¢6 hat nhan nguyén tir phat ra cac tia co
kha ning ion hoa vat chat, cac tia d6 goi 1a tia phong xa. Hién tai nguoi ta di biét
dugc khoang 50 nguyén té phong xa va 1000 dong vi phong xa nhan tao. Hat nhan
nguyén tir ciia cac nguyén td phong xa co thé phat ra nhitng tia phong xa nhu tia a,p,y
tia Ronghen, tia notoron...,nhiing tia ndy mat thuong khong nhin thay dugc, phat ra
do su bién d6i bén trong hat nhan nguyén tir .

Lam viéc v6i cac chat phong xa c6 thé bi nhiém xa. Nhiém xa cap tinh thuong
x4y ra sau vai gid hodc vai ngay khi toan than nhidm xa 1 lidu luong nhit dinh (trén
200Rem).Khi bi nhiém xa cap tinh thudng c6 nhimg triéu chimg nhu :

- Da bi bong, tdy d6 & cho tia phong xa chiéu vao.

- Chtc ning than kinh trung wong bi réi loan.

- Gay, sat can, chét dan chét mon trong tinh trang suy nhugc. ..

Truong hop nhidm xa cép tinh thudng it gip trong san xuit va nghién ctru ma
chu yéu xay ra trong cac vu nd vii khi hat nhan va tai nan & cac 16 phan (mg nguyén
tu.

Nhiém xa man tinh xay ra khi liéu luong it hon (nhé hon 200 Rem) nhung trong
mat thoi gian dai va thuong c6 céc triéu ching sau :

- Than kinh bi suy nhuoc.

- Réi loan cac chirc ning tao mau.

- C6 hién twong duc nhan mit, ung thu da, ung thu xwong.

- Can luu ¥ 14 cac co quan cam gidc cia ngudi khong thé phat hién duoc cac

tac dong ctia phong xa 1én co thé, chi khi nao c6 hau qua méi biét duoc.

1.4 Cac yéu t6 nguy hiém gy chin thwong va bién phap phong ngira.
1.4.1 Céc yéu t6 nguy hiém giy chan thwong sin xuit.

Cac yéu tb nguy hiém gay chin thuong san xuét chi yéu do co cau, dic

trung qué trinh cong nghé cia cac ddy chuyén san xuat gy ra nhu :

+ C6 cac co cdu chuyén dong, khdp ndi truyén dong.

+ Chi tiét, vat liéu gia cong ving ban ra (cit, maidap, nghién...)...

+ Di¢n giat.

+Yéu t6 vé nhiét : Kim loai nong chay,vat liéu nung noéng,nudc néng ( luyén
kim,san xuét vat liéu xay dung...)....

+ Chét doc cong nghiép , cac chat 1ong hoat tinh (a xit, kiém..)

+ Bui (san xuat xi mang...)
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+ Nguy hiém vé nd, chay, &p suat cao (san xuat phao hoa, vii khi,10 hoi ...)
+ Lam viéc trén cao, vat roi tur trén cao xuong (xay dung).

1.4.2 Nguyén nhan gy chin thuwong .
a) Nhom cac nguyén nhan ky thuat.

- Qua trinh cong nghé chtra dung cac yéu t6 nguy hiém, c6 hai: ¢ cac bd phan
chuyén dong,bui, tiéng on. ..

- Thiét ké, két ciu khong dam bao, khong thich hop voi dic diém sinh 1y cia
ngudi st dung; do bén kém; thiéu cac tin hiéu, co cau bao hiéu, ngin nglra qua tai
nhu van an toan, phanh him, chiéu sang khong thich hop; 6n, rung vuot qua mirc
cho phép, ...

- Khong thuc co khi hod, tuy dong hoa nhitng khau lao dong ndng nhoc, nguy
hiém .

- Khong thuc hi¢n hoac thuc hién khong ding cac qui tic ky thuét an toan nhu
cac thiét bi ap luc khong duoc kiém nghi¢m trude khi dua vao s dunh, thiéu hodc st
dung khong dung cac phuong tién bao vé ca nhan....

b) Nhém céc nguyén nhén vé quan 1y, té chirc.

- T6 chirc, sap xép chd 1am viéc khong hop 1y, tu thé thao tac kho khan.
- T6 chirc tuyén dung, phan cong, hudn luyén, gido duc khong dang, khong dat
yéu cau.

1.4.3 Cac bi¢én phap va phwong tién ky thuit an toan co ban.
a) Bién phap an toan ddi véi ban than ngudi lao dong .

- Thuc hién thao tac, tu thé lao dong phu hop, ding nguyén tic an toan,
tranh cac tu thé cai gap nguoi, cac tu thé co thé giy chan thuong cot song,
thoat vi dia dém. ..

- Bao dam khong gian van dong, thao tac toi wu, sy thich nghi giita nguoi va
may...

- Pam bao cac diéu kién lao dong thi giac, thinh giac, xtic giac. ...

- Pam bao tam 1y phu hop, tranh qua tai, cing thang hay don diéu.

b) Thue hién cAc bién phap che chin an toan.

Muc dich cua thiét bi che chan an toan 14 cach li cac ving nguy hiém dbi véi
ngudi lao dong nhu cac ving c6 dién ap cao, c6 cac chi tiét chuyén dong, nhirng noi
ngudi ¢ thé roi, nga .

Yéu cau doi véi thiét bi che chan 1a :

- Ngin ngira duoc cac tac dong xau, nguy hiém giy ra trong qua trinh san

xuat.
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- Khong gay tré ngai, kho chiu cho nguoi lao dong.

- Khéng anh huéng dén ning suit lao dong, cong suét thiét bi.

Phan loai céc thiét bi che chin :

- Che chén cac bo phan, co ciu chuyén dong.

- Che chén cac bd phan dan dién.

- Che chén cac nguén burc xa c¢o hai.

- Che chén hao, hé, cac vung lam vié¢c trén cao..

- Che chin ¢b dinh, che chin tam thoi.

¢) Sir dung thiét bi va co cAu phong ngira.

Muc dich st dung thiét bi va co cdu phong ngira 13 dé ngin chin cac tac dong
x4u do sy cb cua qua trinh san XUAt gy ra, ngan chan, han ché su ¢ lan rong.Su cd
gdy ra c6 thé do su qua tai (vé 4p sudt, nhiét do, dién 4p...) hodc do cac hu hong
ngﬁu nhién cta céc chi tiét, phén ttr cia thiét bi.

Nhiém vu cta thiét bi va co cAu phong ngira 1a phai ty dong loai trir nguy co
su ¢ hodc tai nan khi ddi tugng phong ngira vuot qua gidi han qui dinh.

Thiét bi phong ngira chi lam viéc tot khi da tinh toan dung & khau thiét ké, ché
tao va nhat 1a khi sir dung phai tuan thii cac qui dinh vé k¥ thuat an toan.

Phén loai thiét bi va co cau phong ngira

- Heé théng co thé tu phuc hoi lai kha ning lam viéc khi dbi twong phong
ngira da tro lai dudl gidi han qui dinh nhu van an toan kiéu tai trong, ro le
nhiét. ..

- Hé thong phuc hoi lai kha ning lam viéc bang cach thay thé cai méi nhu
cau chi, chdt cim...

d) Sir dung céc tin hiéu, dau hiéu an toan.

Tin hiéu an toan nham muc dich:

- Béo trudc cho nguol lao dong nhitng nguy hiém co thé xay ra.
- Hudng din cac thao tac can thiét .

- Nhan biét qui dinh vé k¥ thuat va an toan qua cac dau hi€u qui uéc vé mau
sac, hinh v€ (bién bao chi duong...).

Tin hi¢u an toan co6 thé dung :
- Anh sang, mau sac.
- Am thanh : coi chuong...

- Mau son, hinh v¢, chir.
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- Déng hd, dung cu do luong.

Yéu cau dbi véi tin hiéu an toan :

- D& nhan biét.

- B4 tin cay cao, it nham lan.

- D& thyc hién, phu hop véi tdp quan, co so khoa hoc k¥ thuat va yéu cau

cua tiéu chuan hod.

e) Pam bao khodng cach va kich thudc an toan.

Khoang cach an toan 1a 1a khoang khéng gian tdi thiéu giita ngudi lao dong va
cac phuong tién, thiét bi, hodc khoang céach nho nhat gitra chung v&i nhau dé khong
bi tic dong x4u ciia cac yéu to san xuat nhu khoang cach giira duong day dan dién
dén nguoi, khoang cach an toan khi nd min, khoang cach giita cac may moc, khoang
cach trong chat cay, kéo gb, khoang cach an toan vé phong xa. ..

Tuy thudc vao qua trinh céng nghé, dic diém cua timg loai thiét bi ma qui
dinh céc khoang cach an toan khac nhau..

f) Thure hién co khi hoa, tw ddng ho4 va diéu khién tir xa..

D6 1a bién phap nhim giai phéng ngudi lao dong khoéi khu vuc nguy hiém ,
doc hai. Céc trang thiét bi co khi hod, ty dong hoa va diéu khién tir xa thay thé con
ngudi thyc hién cac thao tac tir xa, trong diéu kién kho khan, nguy hiém , dong thoi
nang cao duoc ning suit lao dong.

g) Trang bi cac phwong ti€n bao vé ca nhan.

Trang bi phuong tién bao vé ca nhan 1a bién phap bao vé bd sung, hd tro
nhung ¢ vai trd rat quan trong khi cac bién phap bao vé khac van khong dam bao an
toan cho nguoi lao dong, nhat 1a trong diéu kién thiét bi, cong nghé lac hau.

Céc trang bi , phuong ti¢n bao v€ cd nhan co thé bao gém :
- Trang bi bdo vé mit :cac loai kinh bao vé khac nhau.
- Trang bj bao vé co quan ho hip :mit na, khau trang, binh thd. ..

- Trang bi bio vé co quan thinh gidc nhdm ngin ngira tiéng on.nhu
nut bit tai, bao 1p tai..

- Trang bi bao v¢ dau, chan tay : cac loai mii, giay, bao tay..

- Quan 40 bdo h¢ lao dong : bao v¢ nguodi lao dong khoi cac tac dong
vé nhiét, vé hoa chat, vé phong xa, ap suat...
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Trang bi phuong tién ca nhan phai duoc san xuat theo tiéu chuan chat luong
nha nudc, viéc cap phat, sir dung phai theo qui dinh ctia phap luat. Nguoi st dung lao
dong phai tién hanh kiém tra chat luong phuong tién bao vé ca nhan trudce khi cip
phat va kiém tra dinh ky theo tiéu chudn khi dua vao sir dung.

h) Thue hién kiém nghiém du phong thiét bi.

Kiém nghiém do bén, d6 tin cay cua may moc, thiét bi, cong trinh, cac bo phan
ctia chiing 12 bién phéap an toan nhat thiét truéc khi dwa ching vao str dung.Muc dich
cta kiém nghiém du phong 1a danh gia chat luong cua thiét bi vé cac mit tinh ning ,
d6 bén, do tin cay dé quyét dinh co dua thiét bi vao sir dung hay khong. Kiém nghiém
du phong duoc tién hanh dinh ky, hodc sau nhiing ky sira chita, bio dudng.
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CHUONG 2
CAC KHAI NIEM VE AN TOAN PIEN

2.1. TAC DUNG CUA DONG BPIEN POI VOI CO THE CON NGUOI

Nguoi bi dién giat 1a do tiép xuc vo1 mach dién c6 dién ap hay no6i mdt cach
khac 13 do c6 dong dién chay qua co thé ngudi. Dong dién chay qua co thé nguoi s&
gy ra cac tdc dung sau day:

- Tac dung nhiét: lam chay bong than thé, than kinh, tim ndo va cic co quan
nodi tang khac gay ra cac roi loan nghiém trong vé chtrc ning.

- Tac dung dién phan: biéu hién ¢ viéc phan ly mau va cac chit long hitu co
dan dén ph4 huy thanh phan hoa 1y cia mau va céc té bao.

- Tac dung sinh 1y: gdy ra sy hung phan va kich thich cac t6 chirc sbng dan dén
co it cac bap thit trong d6 c6 tim va phoi. Két qua co thé dwa dén pha hoai, tham chi
1am nging hin hoat dong ho hip va tuan hoan.

Cdc nguyén nhén chii yéu gdy chét nguwoi béi dong dién thwong la tim phoi
ngirng lam viéc va soc dién:

Tim ngimg dap 1a truong hop nguy hiém nhit va thuong ctru séng nan nhan
hon 14 ngimg thd va sbc dién. Tac dung dong dién dén co tim co thé gay ra nging tim
hoac rung tim. Rung tim 1a hién tuong co rut nhanh va 1on xon céc soi co tim lam cho
cac mach mau trong co thé bj ngimg hoat dong dan dén tim ngimg dap hoan toan.

Ngimng th thudng xay ra nhiéu hon so v6i nglmg tim, ngudi ta thiy bat dau
kho thé do su co rut do co dong dién 20-25mA tan sé 50Hz chay qua co thé. Néu
dong dién tac dung lau thi su co rut cac co 16ng nguc manh thém dan dén ngat tho,
dan dan nan nhan mat ¥ thirc, mat cam giac roi ngat thd cudi cung tim nging dap va
chét 1am sang.

Soc dién 1a phan tng phan xa than kinh dic biét cua co thé do su hung phén
manh bo1 tac dung cia dong dién dan dén ri loan nghiém trong tuan hoan, ho hép va
qua trinh trao ddi chat. Tinh trang sdc dién kéo dai do vai chuc phit cho dén mot
ngdy dém, néu nan nhan dugc ctru chira kip thoi thi co thé binh phuc.

Hién nay con nhiéu ¥ kién khac nhau trong viéc xac dinh nguyén nhan dau tién
va quan trong nhat dan dén chét ngudi. y kién thir nhét cho rang d6 1a do tim ngimg
dap song loai y kién thir hai lai cho rang d6 1a do phdi ngimg thé vi theo ho trong
nhiéu trudng hop tai nan dién giat thi nan nhan da dugc ctru séng chi don thuan bang
bién phap ho hap nhan tao théi. Loai ¥ kién tht ba cho ring khi c6 dong dién qua
nguoi thi dau tién nd pha hoai hé théng ho hap sau d6 no lam ngimg tré hoat dong
tuan hoan.
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Do c¢6 nhiéu quan diém khac nhau nhu vay nén hién nay trong viéc ctru chira
nan nhan bj dién giat nguoi ta khuyén nén ap dung tat ca cac bién phap dé vira phyc
héi hé théng ho hip (thyc hién hd hap nhan tao) vira phuc hdi hé théng tuin hoan
(xo0a bop tim )

2.2. PIEN TRO CO THE NGUOI:

Thén thé nguoi ta gém c6 da thit xwong mau...tao thanh va c6 mot téng tréd nao
d6 dbi véi dong dién chay qua ngudi. Lép da c6 dién tré 16n nhat ma dién tré cua da
1a do dién tr& cua l6p sung trén da quyét dinh. Di¢n tr¢ ctia nguoi 1a mot dai luong rat
khong 6n dinh va khong chi phy thudce vao trang thai sirc khoé ciia co thé nguoi timg
lac ma con phu thude vao mdi truong xung quanh, diéu kién tén thuong...

Qua nghién ctru rit ra mot s két luan co ban vé gia tri dién tré co thé nguoi
nhu sau:

® Dién trd co thé nguoi 1a mot dai luong khong thuan nhat. Thi nghi¢m cho
théy dong dién di qua nguoi va dién ap dat vao cd sy léch pha. So do thay cua di¢n
tr& ngudi c6 thé biéu dién bang hinh vé& sau:

C

| B
I

i
I I

R R
| S | | S |

Trong do:
R,: dién trd tac dung cua da
R,: dién tré cua téng cac bo phin bén trong co thé ngudi
C: di¢n dung cua da va 16p thit dudi da
Vi thanh phan dién dung rdt bé nén trong tinh todn thwong bé qua.
® Dién tré cia ngudi ludn ludn thay doi trong mot pham vi rat 16n tir vai chuc
ngan Q dén 600Q. Trong tinh todn thuong lay AR_(10™)
ng

gia tri trung binh 1a 1000Q. Khi da bi am hoic 141
khi tiép xuc voi nudc hodc do md hoi déu lam 4,

cho di¢n tré nguodi gidm xudng.

10[
® Dién tr¢ cuia nguoi phu thude vao ap gl
luc va dién tich tiép xtic. Ap luc va dién tich A
tiép xuc cang ting thi dién trd nguoi cang N 5 kGigm
giam. Sy thay doi ndy rat dé nhin thay trong  Hinh 2.1: Sy phy thuge ciia dién tré
vung 4p luc nh6 hon 1kG/cm? (hinh 2.1). nguwoi vao dp luc tiép xiic

O Dién tré nguoi giam di khi c6 dong dién di qua nguoi, giam ti 1€ vai thoi
gian tac dung cua dong dién. Diéu niy c6 thé giai thich vi da bi dot nong va cé sy
thay d6i vé dién phan
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® Dién trd nguoi phu thuoc dién ap dat  1.10®

vao vi ngoai hién tuong dién phan CC‘)fl cd hién 35 0,015s
tuong choc thung. Khi diff:n é{p dat vao 250V luc " | 0.p15s
nay 16p da ngoai cung mat hét taic dung nén dién |
tr& ngudi giam xudng rat thap. 25 ; \
20—t

Hinh 2.2: Sy phu thuéc diérf tro nguoi s 33|\ \
vao dién ap ung voi cdc thoi gian tiep xuc khac 3/ |
nhau (0,015s va 3s). 10 0 \
— Duwong di cua dong dién tay — tay 5 \\ \\>

—————— Duong di cua dong dién tay - chdn 00 100 200 300 400 500 600 V

2.3. ANH HUONG CUA TRI SO DONG PIEN GIAT PEN TAI NAN DPIEN

Dong dién 1a nhén t6 vat 1y truc tiép gy tén thuong khi bi dién giat. Cho t6i
nay van con nhiéu y kién khac nhau vé gia tri dong dién c6 thé gay nguy hiém chét
ngudi. Truong hop chung thi dong dién 100mA xoay chiéu giy nguy hiém chét nguoi.
Tuy vy ciing ¢ trudng hop dong dién chi khoang 5- 10mA da 1am chét nguoi boi vi
con tuy thudce vao nhiéu yéu t6 khac nita nhu diéu kién noi xay ra tai nan, sirc khoé
trang thai than kinh cta timg nan nhan, duong di cta dong dién ..

Trong tinh toan thudng lay tri sé dong dién an toan 1a 10mA dbi voi dong dién
xoay chiéu va 50mA véi dong dién mot chidu. Bang 2.1 cho phép danh gia tac dung
ctia dong dién d6i voi co thé nguoi:

Bang 2-1
Tri s0 dong | Tac dung ciia dong dién xoay chiéu Tac dung cia dong dién
dién (mA) mét chiéu
0.6-1.5 Bit dau thdy ngbn tay té Khong c6 cam giac gi
2-3 Ngon tay té rit manh Khong c6 cam gidc gi
3-7 Bip thit co lai va rung Pau nhu kim chdm cam thay
nong
Tay da kho roi khéi vat co dién nhung van roi
8-10 duoc. Nong tang 1én

Ngon tay, khdp tay, 1ong ban tay cam thdy dau

20-25 Tay khong roi khoi vat c6 dién, dau kho thd Nong cang tang 1én thit co
quip lai nhung chua manh

50 - 80 Co quan ho hap bi té liét. Tim bat dau dap | Cam gidc néng manh. Bap
manh thit ¢ tay co rut, khoé tho.

90 -100 Co quan ho hap bi té liét. Kéo dai 3 gidy hodc | Co quan ho hap bi té liét

dai hon tim bj té liét dén ngimg dap

Qua bang 2-1 ta thdy dong dién xoay chiéu nguy hiém hon dong mét chiéu vi:
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- Qua nghién ctru ngudi ta thay rang tri sé dong dién tac dung 1én ngudi khong
phai 14 tri s6 hiéu dung ma 1a trj s6 bién do ctia né.

- Pbi v6i dong xoay chibu trén co thé ngudi ton tai nhiéu ving nhay nguy
hiém.
2.4. ANH HUONG CUA DONG PIEN GIAT PEN TAI NAN DPIEN GIAT

Vé duong di cua dong dién qua ngudi cd thé co rat nhiéu truong hop khéc
nhau, tuy vdy c6é nhitng duong di co ban thuong gap la: dong qua tay - chan, tay - tay,
chan - chan. Mot van dé con tranh cai 1a dudng di ndo 1a nguy hiém nhat.

Pa s6 cac nha nghién ctru cho rang duong di nguy hiém nhat phy thudc vao sb
phan trim dong dién tong qua tim va phdi. Theo quan diém nay thi dong dién di tir
tay phai qua chén, dau qua chan, dau qua tay 1 nhitng dudng di nguy hiém nhat vi:

Dong di tir tay qua tay c6 3.3% dong dién tong qua tim

Dong di tir tay trai qua chin c6 3.7% dong dién tong qua tim

Dong di tir tay phai qua chan c6 6.7% dong dién tong qua tim

Dong di tir chan qua chan c6 0.4% dong dién tong qua tim

Dong di tir dau qua tay c6 7% dong dién tong qua tim

Dong di tir dau qua chan c6 6.8% dong dién tong qua tim.

2.5. ANH HUONG CUA THOI GIAN DONG PIEN QUA NGUOI PEN TAI
NAN PIEN GIAT

Yéu tb thoi gian tac dong cua dong dién vao co thé ngudi rat quan trong va
biéu hién dudi nhiéu hinh thai khac nhau. Pau tién ching ta thay thoi gian tic dung
ciia dong dién anh huéng dén dién tré cua ngudi. Thoi gian tic dung cang lau, dién
tr& clia nguoi cang bi giam xudng vi 16p da bi nong dan va 16p sing trén da bi choc
thing cang nhiéu. Thir hai 13 thoi gian tic dung cia dong dién cang lau thi xac suét
trung hop voi thoi diém chay qua tim v6i pha T (1a pha dé thuong tén nhét cua
chu trinh tim) tang 1én. Hay n6i mot cach khac
trong mdi chu ky ciia tim kéo dai do mot gidy co R R
0,4s tim nghi lam vi¢c (gitra trang thai co va gian)

& thoi diém nay tim rit nhay cam véi dong dién di T\
qua no.

Hinh 2.3: Su nguy hiém khi thoi diém dong

dién chay qua tim trung voi pha T cua chu trinh tim. 100

a. Dién tam do ciia nguoi khoé 60 1
b. Bdc tinh phu thudc giita xdc sudt xay ra 1

tai nan va thoi diém dong dién chay qua 20 | ! p(s)
tim b.

2.6. ANH HUONG CUA TAN SO DONG PIEN GIAT PEN TAI NAN PIEN
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GIAT:

Ta xét xem khi tin s6 thay doi thi tai nan x4y ra ning hay nhe

Theo 1y luan thong thudng thi khi tan s6 f ting 1én thi tong trd co thé ngudi
giam xubng vi dién khang cta da ngudi do dién dung tao ra: ... din dén dong dién
ting cang nguy hiém. Tuy nhién qua thuc t& va nghién ciru ngudi ta thdy rang tan sb
nguy hiém nhat 13 tir (50 - 60)Hz. Néu tan sé 16n hon tan sd nay thi mic do nguy
hiém giam con néu tan sb bé hon thi mirc d6 nguy hiém ciing giam.

Co thé gidi thich nhu sau: Liuc dat dong dién mot chiéu vao té bao, cac phén tr
trong té bao bi phan thanh nhiing ion khic dau va bi hat ra mang té bao. Nhu vay
phan tir bi phan cuc hod, cac churc nang sinh vat hod hoc cua té bao bi pha hoai dén
muc d6 nhit dinh. Bay gio néu dat nguén dién xoay chiéu vao thi ion cling chay theo
hai chiéu khac nhau ra phia ngoai cia mang t& bao. Nhung khi dong dién d6i chiéu
thi chuyén dong cua 1on cling nguoc lai. Vi tan sd nao d6 cua dong dién, tdc do cua
ion di 16n dé trong mot chu ky chay dugc hai lan bé rong cua té bao thi trudng hop
nay muc dg kich thich 16n nhét, chirc nang sinh vat - hod hoc ctua té bao bi pha hoai
nhiéu nhat. Néu dong dién c6 tan sb cao thi khi dong dién doi chiéu thi ion chua kip
dap vao mang té bao.

Khi nghién ctru tac hai cua dong dién mot chiéu ddi véi nguoi thiy rang &
truong hop mot chiéu dién trd cia ngudi 16n hon xoay chiéu. Piu nay co thé giai
thich 12 & mot chiéu co6 dién dung va su phan cuc tang 1én. Nghién ctru théy réng khi
dong dién mot chiéu 16n hon 80mA méi anh huéng dén tim va co quan ho hap cta
con nguoi.

2.7. HIEN TUQNG DONG DPIEN PI TRONG PAT

Khi cach dién cua thiét bj dién bi choc thung s€ c6 dong dién cham dat, dong
dién nay di vao dat tryc tiép hay qua mot ciu trac nao do.

Vé phuong dién an toan ma néi thi dong dién cham dat thay doi co ban trang
thai ctia mang dién (dién ap gitta day dan va dat thay doi xuét hién cac thé hiéu khac
nhau gitra cac diém trén mat dat gﬁn ch6 cham dét). Dong dién di vao dét sé& tao nén &
diém cham dat mot ving dong dién ro trong dat va dién ap trong ving nay phan bd
theo mot quy ludt nhat dinh. Dé don gian nghién ciru hién twong nay ta giai thich
dong dién cham dat di vao dat qua mdt cuc kim loai hinh ban cau. DAt thi thuan nhat
va c6 dién tré suat 1a p (tinh bang Ohm.cm). Nhu thé c6 thé xem nhu dong dién di tir
tam hinh ban kinh cau ta ra theo duong ban kinh.

Trén co sd 1y thuyét trong tu ta co thé xem truong cua dong dién di trong dat
gidng dang truong trong tinh dién, nghia 13 tap hop cua nhitng dudng stc va duong
dang thé cua chung giéng nhau.

Pai lugng co ban trong dién trudng ctia moi truong dan dién 1a mat do dong
dién J. Vecto nay hudng theo hudng cua vecto cuong do di¢n truong.
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Phuong trinh dé khao sat dién trudong trong dat 1a phuong trinh theo dinh luat

Ohm du6i dang vi phan :
E=J.p
Trong d6 : p 1a dién trg suit.
E 1a dién 4p trén don vi chiéu dai doc theo duong di cua dong dién .

Mat d6 dong dién tai diém cach tdm ban cau 1 khoang X bang :

j=
2n.X2

& day I, 1a dong dién cham dat.
bi¢n ap trén mot doan vo cung bé dX (Xem hinh 2.4) doc trén duong di cua

I
dong dién 1a dU= EdX = JpdX= —4 -p.dX
2nX
Pién ap tai mot diém A nao day ciing tirc 13 hiéu s6 dién thé gilta diém A va
diém vo cung xa ( thé cua diém vo cung xa c6 thé xem nhu bing 0) bang :

: I,p " d I
UA = IdU: _dp J_x: —dp
2, 2n 1, x2 2nX ,
Néu dich chuyén diém A dén gin mat ciia vat nbi dat ta co dién 4p cao nhat

ddi véi dat Ud :

U A
Id p Ud - Umax
Ugs ——
2n.Xy
Trong d6 X; la ban kinh cua I,
Ay o Ar 2Rl 1 (A AU= 68%U, \
vat no1 dat hinh ban cau.
O day ta xem ban than vat
X 2k, s y , Al s 7 x| (x| ——
no1 dat co ban kinh Xdnhuvatma /77777777 7TV T T 7777
cac diém cia nd c6 dién ap nhu I
nhau. Gia thiét nay dua trén co s&
vat ndi dat c6 dién dan rat 16n (Vi
du : dién din coa thép gan nhu
bang 10° 1an dién dan cua dat)
Ta c6 thé viét : Hinh 2.4: Dong cham dat di vao
U, - Xy dat qua ban cuc ban cau
Uy Xa
X
Hay : Uy = Ud.—d
XA
Thay tich Uy. X¢= K (1a mot hang sé tung voi nhitng diéu kién nhat dinh) ta c¢6
. K
phuong trinh hyperbol sau : Uy = X
A

_________________________________________________________________________________________________________________________|
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+ Nhu vdy, su phan bd dién ap trong ving dong dién 1o trong dat déi véi diém
vO cuc ngoai vung dong dién rd c6 dang hyperbol.

+ Tai diém cham dit trén mat cta vat ndi dat ta co6 dién ap ddi véi dat 1a cuc dai.

+ Khong riéng gi vat nbi dat c6 dang hinh ban ciu ma ngay d6i v6i cac dang
khac cta vat nbi dat nhu hinh dng, thanh, chit nhat... ciing déu c¢6 su phan bd dién ap
gan gidng hinh hyperbol. A

Dung cach do truc tiép dién ap 100%
ting diém trén mat dat quanh chd cham
dat ta ciing v& dugc dudng cong phan bd
dién ap ddi voi dat trong ving dong dién
10 trong dat c6 dang hyperbol.

+Khix=r,
Lgp
Ta duoc U; = = Ug: goi la -
0 21 .1‘0
dién thé dat (dién thé tai bé mat dién cuc) Hinh 2.5: Dudng cong chi su phin bo
0 dién ap cua cac diém trén mat dat luc
bat Ry = ——: goila dién tro c6 cham dat.
21 .I'O

noi1 dat cua di¢n cuc kim loai ban cau. R4 chi phu thudc vao dién tré suat p cua dat
khong phu thudc vao dién tré kim loai. Ry con goi 1a dién trd tan.
Trong thuc t€ dién tr¢ suat cia kim loai rat nho so voi dién trd suat ctua dat vi
thé co thé xem dién cuc l1a dang thé. Liuc nay dién thé trén bé mat kim loai la:
Umax = Ud = Ido Rd

+ Khi x > 20m thi ¢ thé xem nhu ngoai ving dong dién ro hay con duoc goi
1a nhitng diém c6 dién 4p bang khong

+ Trong ving gan 1m cach vat nbi dat chiém 68% dién ap roi

Nhitng nhdn xét trén day cing dung voi cdc loai dién cuc khac, chi co ham
phdn bo dién thé la khéc (cong thirc khdc)

2.8. PIEN AP TIEP XUC VA PIEN AP BUOC
2.8.1. Pién ap tiép xic

Trong qua trinh tiép x0c v6i thiét bi dién, néu c6 mach dién khép kin qua
nguoi thi dién ap giang 1én ngudi 16n hay nhé 1a tuy thude vao dién tré khac mac ndi
tiép voi nguoi.

bién ap dat vao nguoi (tay-chan) khi ngudi cham phai vat c6 mang dién ap goi
1a dién ap tiép xtic. Hay néi cach khac dién ap giira tay ngudi khi cham vao vat co
mang dién ap va dat noi nguoi ding goi 1a dién ap tiép xuc.
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Vi chling ta nghién ctru an toan trong di€u kién cham vao mdgt pha la chu yéu
cho nén c6 thé xem dién ap tiép xuc la thé gitra hai diém trén dudong dong dién di ma
nguoi co thé cham phai.

<

A A A
U,
Ud:Id 'Rd h L Utxzz d
|

1 2
|
///////////////////j///////

Hinh 2.6:

Trén hinh 2.6 v& hai thiét bj dién ( dong co, may san xuat...) ¢ v& may duoc ndi
v6i vat ndi dat co dién tro dat 1a Ry. Gia st cach dién cua mot pha cua thiét bi 1 bi
choc thung va cé dong dién cham dat di tir vo thiét bi vao dat qua vat ndi dat. Lac
nay, vat ndi dat cling nhu vo cac thiét bi c6 ndi dat déu mang di¢n ap dbi voi dat 1a :

Us=1a.R4

Trong d6 , 1s 1a dong dién cham dét.

Tay ngudi cham vao thiét bi ndo cling déu c6 dién ap 1a U, trong luc d6 dién
ap cua chan nguoi Uy, lai phu thudc nguoi dung tue 1a phu thudc vao khoang cach tur
chd dung dén vat ndi dat. Két qua 1a ngudi bi tic dong ctia hidu sd dién ap dit vao tay
va chan, d6 1a dién ap tiép xtc :

Un=Us —Ua

Nhu viy, dién ap tiép xuc phu thudc vao khoang cach tir vo thiét bi dugc nbi
dat.

Trudng hop chung c6 thé biéu dién dién ap tiép xtc theo biéu thuc :

Uw= 0. Uq trong d6 o 13 hé sd tiép xuc (a <1)

Trong thuc té dién ap tiép xuc thudng bé hon dién 4p gidng trén vat ndi dat.

2.8.2. Pién ap buéc

it [ic ¢6 pha cham dat
aUthiét bi dién bi choc

do day dan 1 pha rét chmu WLR day cach di
y y

Ta biét dién ap doi véi d 5truc tiép chanié m U=0
+ Dién 4p clia cac didt #on/imar dar g Xoi /dartrd/cpzrc,h K O £/t tir
20m trg 1én c6 thé xem bang khong.

Trén hinh 1.7 v€ su nhnn hé thé cua cac dié €
mof pha

thung...)

+ Nhitng vong tron dong tam (hay chx

+ Khi nguoi

B$ mén Hé théng dién - Khoa Dién - éch Khoa Pa Ning
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dung trén mat dat gan
chd cham dat thi hai
chéan nguoi thuong ¢ hai
vi tri khac nhau cho nén
nguoi s€ bi mot dién ap
nao dé tac dung 1é€n do
1a dién &p budce. Pién &p
budc 1a dién 4p gitra hai
chan
nguoi ding trong vung
c6 dong
cham dit. Goi U, la
dién ap budc
taco:
Us =Ucni - Uz
Trong d6 : Uai, U 1a di€n ap dat vao hai chan nguoi.

Hay néu chdn thir nhat dtng & vi tri cach diém cham dit 12 x con chan tht hai
O vi tri (x+a) thi :
Igp ¥ %dx _ Iyp 1.1 f Tgpa

Up=Uchi U =UstUssa = — — -
ol e 2n £X2 2n Ox x+al 2mnx(x+a)

Trong d6: a 1a d6 dai khoang budc ciia chan ngudi, thudng lay a = 0,8 m.

Tir cong thire trén ta thiy cang xa chd cham dét thi dién ap bude cang bé (khac
vé6i dién ap tiép xtc). O khoang cach xa chd cham dat 20m trg 1én c6 thé xem dién ap
budc bang khong.

Vi Du Néu ¢6 su cham dat véi dong cham dat I, =100A & noi c6 dién tro
sudt cua dat 1a p=10*0Ohm.cm thi dién ap budc dit vao ngudi khi nguoi ding cach
chd cham dat 2,2m (220cm) 14 :

_ 100.80.10"

= ———— _-193) & day taldy a=80cm.
2m.220.300

b

+ Pién ap budc co thé bang 0 mic diu ngudi dimg gan chd cham dét, do 1a
truong hop khi hai chan nguoi déu dit trén cung mot vong tron dang thé.

+ Pién ap budc co thé dat dén tri s6 16n vi vdy mac du khong tiéu chuan hoa
dién 4p budc nhung dé bao dam an toan tuyét dbi cho ngudi, quy dinh 1a khi c6 xay
ra cham dat phai cAm nguoi dén gan cho bi cham khoang cach sau :

- Tlr 4+5 m d6i voi thiét bi trong nha.
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- Tr 8+10 m d6i v6i thiét bi ngoai troi.

Nguoi ta khong tiéu chuan hoa dién 4p budc nhung khong nén cho rang dién
ap budc khong nguy hiém dén tinh mang con ngudi. Dong dién qua hai chan nguoi
thudng it nguy hiém nhung véi tri s6 16n ( trén 100V) thi cac bap co ctia ngudi c6 thé
bi co rat lam ngudi ngd xudng va lac d6 so d6 ndi dién s& thay doi nguy hiém hon.

2.9. PIEN AP CHO PHEP:

Tri s6 dong dién qua nguoi 13 yéu td quan trong nhit gy ra tai nan chét ngudi
nhung du doan tri sé dong dién qua ngudi trong nhiéu truong hop khong thé lam
dugc boi vi ta biét réng tri sb do phu thudc vao rat nhiéu yéu td kho xac dinh dugc.
Vi vay, xac dinh gidi han an toan cho nguoi khong dua ra khai niém “dong di¢n an
toan”, ma theo khai niém “dién ap cho phép”. Dung “dién ap cho phép” rat thuan loi
vi voi mdi mang dién thuong c6 mot dién ap twong ddi 6n dinh da biét. Ciing can
nhan manh ring “dién ap cho phép” & day ciing co tinh chét twong ddi, ding nghi
rang “dién ap cho phép “ 1a an toan tuyét d6i voi nguoi vi thuc té da xay ra nhiéu tai
nan dién nghiém trong & cac cip dién ap rat thap.

Tuy theo mdi budc ma dién ap cho phép qui dinh khac nhau :

- Ba Lan, Thuy Si, Tiép Khéc dién ap cho phép 1a 50V

- Ha Lan, Thuy Dién dién ap cho phép 1a 24V

- O Phap qui dinh 12 24 V

- O Lién X6 tuy theo méi trudng lam viéc ma tri s6 dién ap cho phép cé thé 1a
12V, 36V, 65 V.

2.10. PHAN LOAI Xi NGHIEP THEO QUAN PIEM AN TOAN PIEN:

Moi truong xung quanh nhu bui, d am , nhiét do, ...anh huong rt 16n dén tai
nan dién giat vi vdy theo quy dinh an toan dién cac xi nghiép (hay noi dat thiét bi
dién) dugc chiara:

a. Noi (Xi nghiép) nguy hiém: D6 1a noi c6 mot trong cac yéu t6 sau :

- Am (d6 4m twong @61 cta khong khi vuot qué 75% trong thol gian dai.

- C6 bul dan dién (bul dan dién bam vao diy dan , hay lot vao trong thiét bi
dién)

- C6 nén,san nha dan dién (san béng kim loai, dat, bé tong cdt thép hodc
gach)

- Co nhiét @9 cao (nhiét do vuot qua 35 °C trong thol gian dai hon 1 ngay
dém.

- Nhitng noi ma ngudi dong thoi tiép xtc véi 1 bén 1a cac két ciu kim loai
cua nha cira, may mdc, thiét bi...da duoc ndi dit va 1 bén 1a vo kim loal
ca cac thiét bi dién.

b.Nhitng noi (Xi nghiép) dic biét nguy hiém 13 noi co 1 trong cac yéu t sau:
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- Rat 4m: d6 am twong ddi cua khong khi xap xi 100% (Tran, tuong, san nha

va do vat trong nha c6 dong suong)

- Moi truong c6 hoat tinh hoa hoc: Thuong xuyén hay trong thol gian
daichtra hoi, khi,chét 16ng c6 thé din dén pha huy cach dién va cac bo phan
mang dién cla thiét bi dién.

- Pdng thdi ¢o tir hai hay nhiéu hon cac yéu t6 cua noi nguy hiém da ké &
trén, vi du nhu vira 4m vira ¢6 san nha dan dién .

c. Noi it nguy hiém: La noi khong thudc 2 loai trén.

_________________________________________________________________________________________________________________________|
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CHUONG 3
PHAN TiCH AN TOAN CAC MANG PIEN

3.1. KHAI NIEM:

Phéan tich an toan trong mang dién 1a tinh toan, xac dinh gia tri dong dién qua
ngudi trong cac didu kién khac nhau ma ngudi co thé tiép xuc véi mang dién trong
qua trinh van hanh luéi dién va thiét bi di¢n. Qua trinh phan tich an toan mang dién
cling can phai danh gia dugc cac yéu td khac, cling nhu cac thong sé ciia mang dién
anh hudng dén tai nan dién giat.

Tai nan dién giat c6 thé xdy ra khi ta tiép xtc hai pha hoic mot pha nhung &
day ta chi xét mot pha. Tiép xtic mot pha c6 thé duoc xem 1a cham dat khong an toan
va ltc nay dong dién qua ngudi phu thudc vao ché d6 trung tinh cia mang dién.

Dong dién qua ngudi khi nguoi tiép xac voi vat ndi dat co6 dong cham dat di
qua phu thudc vao dong dién cham dat.

Dong dién cham dat 1a dong dién di qua chd cham dat vao dat phu thudc vao
cac thong s6 mang dién va trung tinh cta ludi.

Trung tinh may bién ap va may phat c6 thé dugc ndi dit truc tiép hodc cach
dién d6i véi dat.

Néu trung tinh may bién ap, may phat khong ndi v6i cac thiét bi ndi dat hoic
ndi qua thiét bi dé bu dong dién dung trong mang, qua may bién dién ap ...hay qua
khi cy c6 dién tré 16n, duoc goi 1a trung tinh cach dién ddi v6i dat. Nguoc lai, néu
trung tinh néi tryc tiép véi thiét bi ndi dat hoic qua mot dién tré bé (may bién dong)
duogc goi 1a trung tinh truc tiép ndi dat.

Theo “Quy trinh thiét bi dién” ngudi ta co thé chia ra:

1. Thiét bi ¢6 dién ap dwdi 1000V (ha dp)
2. Thiét bi ¢6 dién dp trén 1000V (cao dp)

a. Thiét bi co dong cham dat 16n (I>500A, trong d6 Iy 1a dong
cham dat 1 pha), thuong 13 ndm trong mang c6 trung tinh truc tiép ndi dat.

b. Thiét bi c6 dong cham dat bé (1,<500A, trong d6 I, 1a dong
cham dat 1 pha) thuong 1a nam trong mang c6 trung tinh cach dién.

3.2. MANG DIEN MOT PHA

+ Mang dién mot pha cach di¢n véi dat
+ Mang dién mot pha cé trung tinh tryuc tiép ndi dat.

3.2.1. MANG PIEN MQT PHA CACH PIEN POI VOI PAT
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Xét mang dién mot pha cach dién dbi v6i dat nhu hinh v& (hinh 3.1) trong
mang dién ndy mdi pha ngoai dién tré cach dién (tac dung) rl, r2 con c6 dién dung
doi véi dat C,, C, ,

1! S TR

| /1 I X " ' ol jv—{h
-C. R D - C. u, i v D

7 J V?Yng 1 T

Hinh 3.1: Cham vao mét day cua mang dién mot pha

~
1]
[l

Dién dan toan phan ctia mdi pha doi véi dat

Y) = g+ jby
Y=gyt jby

Dién dan cua nguoi
: 1
Yy = R_ng

Pién dan tuong duong:
Y= Y+ Yng

Tacod: U,o, Uyp: dién 4p cua pha 1 va pha 2 so v6i dat

I,,1,,1; : dong dién qua Y;,Y, va qua nguoi

Theo so dd thay thé tuong duong ta co :

.Y
=024
Yot Yy
Dong dién qua ngudi I, ta c6 thé tinh duge nhu sau:
LYy Y,
e = 5 =7 Ue gy Ty
td | 2 ng
A , oo .1
Trong mang di¢ntacd: Y|=Y,=Y :E ;  Yng=1/Rng
, Y
: l,=UY, ——
Suy ra: ng ng Y + Yng
H fr o U 1
ay " oYt 7 (3-1)
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_________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Tw cong thue 3-1 ta xét cac truong hop sau:

a) Mang dién c6 dién dung bé:
Day 1a cac dudng day trén khong c6 dién ap <1000V chiéu dai ngin

do do6 luc nay dong qua nguoi :
U
e
2Ype t Ry
b) Mang dién c6 dién dung 16n:

©® Mang dién dudng day trén khong c6 dién ap >1000V co cach dién tot

1 1 . 1
- —= - :—JXC:——
Y gtjb wc

Twr d6 xé&c dinh dugc tri hiéu dung cia dong dién qua nguoi:
U
\/(ZRng)2 t XC2

L =

® Vi mang dién ddy cap dai ¢ dién ap bé hon 1000V phai tinh dén dién dan
cua cach dién va ca di¢n dung

Khi nguoi cham vao day 1 thi dién tré ctia day dan 1 luc nay sé 1a: R=r, // R,,

Do vay dién ap cta day dan 1 s& thay doi tir U, dén U’,, va dién ap cua day
dan 2 ciing sé& thay doi tir U, thanh U’,. Pay chinh 1a nguyén nhan sy phong va nap
dién tich cua C, va C,,

) t
Dong dién qua nguoi: Ipg = A_U.e R, (C+Cy)
R,
Ngoai ra, con c6 dong dién chay qua di¢n tr¢ cach dién qua nguoi:
_ U

& )Ryt

n

Vay dong dién qua 13 tong hop hai thanh phan dong dién trén.
3.2.2. MANG PIEN MOT PHA CO TRUNG TiINH TRUC TIEP NOI PAT
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Xét mang dién 1 pha c6 trung tinh ndi dat nhu hinh v&

® O trang thai lam viéc binh thudng voi tai Z,
- Néu ngudi cham vao pha cach dién d6i voi dat mot cach gan ding co thé xac
dinh dong qua nguoi :
U

ng - Ro+ Ry,
- Néu ngudi cham vao pha ndi dat thi dong qua nguoi :
" Ry Ry

Trong do :
Zs : Tong tré doan day tir ngudi dén chd cham.
AU : Dién ap roi trén doan tir ngudn dén chd ngudi cham vao day
I, : Dong dién lam viéc.
* Cho du nguoi cham vao diém b xa nhét thi dién ap trén nguoi ciing khong
16n hon 5% U mang di¢n.

. ,
Iv N
Z
t
CI
|
|
|
|
|

a b

‘ [(0,010,015)U | ‘ un
l

z o /T// z T /T/
0r, a) 0r, b)
Hinh 3.2 a) Cham vao m¢t ddy trong mang mot pha trung tinh noi ddt

b) Cham vao mot ddy dong thoi xay ra ngan mach trong mang mot pha
trung tinh noi dat

® Truong hop mang dién bi ngan mach nhu hinh b. Gia st tiét dién cta 2 day
la nhu nhau thi nguo6i cham tai diém C thi dién ap dat vao nguoi la:U,,=U/2. Nguoi
cham cang gan nguon thi dién ap cang giam

Néu nguodi cham tai diém E thi dién ap dat vao nguoi sé 1a :

1
Upg = UNll
D
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Trong do :
Ux :Dién dp tai diém ngin mach mot cach gan dang co6 thé xem Ux=U/2
I, :Khoang cach tir ngudn dén vi tri ngudi cham vao day
la  :Khoang cach tir ngudn dén diém ngan mach.

3.3. PHAN TiCH AN TOAN TRONG MANG PIEN BA PHA
3.3.1 GIOI THIEU VE CAC LOAI MANG DIEN BA PHA :

1- Mang dién ba pha bon day

—Trung tinh cach dién ddi véi dat

—Trung tinh ndi dat truc tiép

—Trung tinh nbi dit qua cudén khang nhod
2—Mang di¢n ba pha ba day

—Trung tinh cach dién d6i voi dat

—Trung tinh nbi dt qua cudn dap ho quang

—Trung tinh ndi dat truc tiép

3.3.2. PHAN TiCH AN TOAN TRONG MANG BA PHA

Ta xét mang dién tong quat 13 mang dién 3 pha 4 day (nhu hinh v&) c6 trung
tinh nbi dat qua dién tro R, va dién khang X,

Y 3
e a Ve )
LY 5 1

4
R[] x3 R €L R] C‘::Rﬂ GLR, ] L

I a.
Hinh 3.3a: Mang dién tong quat 3 pha 4 ddy
1
Y % Y,
] no
.—Yﬂj Y < Y
3 3 < %\|
b.

Hinh 3.3b: So do thay thé mang dién 3 pha 4 day

Taco:
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_________________________________________________________________________________________________________________________________|]
- Iy, I, 13, T4 1a dién tré cach dién cta cac day
- C1,C,,C5,Cy 12 dién dung cua dudng day d6i véi dat
- Yi 14 dién dan cua cac diy pha, ddy trung tinh va trung tinh may bién ap so

voi dat .
o S B o Lo 1.
Yi=gtjb=—+jec Yy = g5% by = —+juCy
h 1Y)
o L1 o Lo 1.
Y32 g3t jby= —+ juCy Yy = g4t jby=—1juCy
1‘3 1‘4
. . 1. o oy oo ]
Yo=80-Jbp= —-J/uL dién dan nguoi : Yng -
Iy Rng
khi ngudi tiép xuc véi mot pha (vi du pha 1 nhu hinh v&) dién ap tiép xtc dit vao
nguoi la :
Ung = Ul - UO
va dong qua nguoi :ing Ung = (U - UO)'Yng

trong d6 : U, : Dién ap pha
Uy : Dién 4p trung tinh ddi voi dét .
Ta co:
IUY Uil(Yng + Y+ Uy Yy + UsY;

U, -
07y n+n+n+n+%+Y

Vé6i mang ba pha ddi ximg ta c6 :
U, = Uy U, = asz U, = aUy

202 L, 33

trong do: a-=
s 2 72
Uy 1 gia tri tuyét doi cta dién ap pha
Y1+32Y2+3Y3+Yg

Suyra : U, = U= -
Y1+Y2+Y3+Y4+Y0+Yng

Twr d6 c6 thé xac dinh dugc dién &p ti€p xtic cua ngudi nhu sau :

U (1-a*).Y, + (1-a).Y5+ Yo + Yy
ne = Ur Yi+ Yyt Vit Yt Yo+ Y

(3-2)
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Dong qua nguoi :

(1-a%)Y,+ (1-a) Y3+ Yo+ Yy

Lo U Yy = UpYyy 20 (3-3)
g ng: - ng f-"ng
Yit Yot Yst Yat Yot Yy,
© Mang dién ba pha bén day trung tinh ndi dat tryc tiép
a.Nguwoi tiép xic véi mot pha trong ché d9 lam viéc binh thuong:
— Y 3
LYY )
LYY
1
/ 4
vl ov[]oov[]ovll v
Hinh 3.4: Nguwoi cham vao mét pha trong ché dé lam viéc binh thuong
Trén
3 ~ rogcA X ’ 1 N geA 9 A A ’
hinh v€ ta c6 di¢n dan trung tinh: Y0=r— =g (ro: 1a dién tré noi1 dat trung tinh)

0
- Trong trudng hop nay dién dan cia day trung tinh nhé hon nhiéu so véi dién
dan Y, cua diém trung tinh cho nén co thé xem : Y,=Y,=Ys=Y, =0 cho nén dién ap
tiép xtic ctia ngudi theo (2-2) don gian hon nhiéu :

. Y,

Ung = Urg =y —

0 ng

. R,

Uy =Up— 2 ;
hay ng f R, + Rng (3-4)

. U,
va dong qua ngudi 1a : l,=1,* (3-5)

ng ng RO + Rng

Nhin xét: Trong truong hop nay dong dién qua ngudi gan nhu khong thay doi
khi dién tré cua hé théng thay ddi. Hay dong dién qua ngudi khéng phu thude vao
dién tré cach dién.

b.Tiép xtic vé6i mét pha trong trong trwdng hop mang sv ¢ :

— YY) / 3
2

Hinh 3.5: Cham vao mét pha trong khi pha khdc cham ddt
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Gia thiét khi nguoi cham vao pha 1 va pha 3 cham dat qua mét dién tré nho

\ 1
R va Y1,Y2, Y3, Y, nho hon nhiéu so véiYe va Yep = R_ tc : Y 1=Y>=Y3=Y4=0
ch

Vay tur (3-2) tacod : U £z : :
Y ( ) " YO 1 Ych ¥ Yng
= 1 - 1 = 1 « R Ao « K e
thay Yeh = = ; Yo= =—: Yng~ 5 vao biéu thic trén rdi bién ddi ta rut ra
RCh RO Rng
3R, + 3R R, + R?
dugc tri hiéu dung: Uy = UpR ‘/ 0 0™ch * ™ch

" RORch 1 RORng 1 Rnchh
Pé don gian ta gia thiét : 3RuRe=2+/3 RuRo ta ¢6 :

V3R, + R, U R V3R, + R,
ng [ tng RORch + RORng + R R fng RORch + Rng(RO + Rch)

ng ™ ch

;- J3R,+ R,
N ! RORch * Rng (RO * Rch)

va :

Ta xét hai truong hop dat trung :
* Khi dién tr& cham dat : Re, = 0 ta ¢6 U=
J3U; tlre trong trudng hop ndy dién 4p dit vao

ngudi bang dién ap day
* Khi R = 0 ta tinh dugc:U,, =Urtrong thyc té >9’
Ro, Ren [udn luon 16m hon khong nén :U,, = Uj; - Ug, U U, < 2
suy ra J3U ¢0U ,, 0U; Hinh 3.6: Gian do vecto

Diéu nay cling dugc minh hoa trén gian do véc to.

Nhue viy tiép xiic véi ddy pha trong trong mang c6 trung tinh truc tiép noi dat

khi ¢6 sw cé sé nguy hiém hon trong truong hop lam viéc binh thuong .

Vi du 1: Mot ngudi cham vao mot pha cua luéi dién ba pha bén day 380/220V
c6 trung tinh tryc tiép ndi dat hiy xac dinh dong dién qua ngudi.

Cho biét : r,=40 ; R,;=1000Q ; r,=r,=rs=r,=rc,=10*Q
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1
C1202:C3=C4:C=O,1|Jf, hay XC = w—=32.103Q
C

. 1 |
Gidi: Taco: Y= 7t 3
10 32010
Do d6 ¢ thé coi : Y =Y =Y:=Y.,=Y=0
Us 220
Rng + Ry 1000+ 4

U; _ 220

£ , el = ——=
hay néu bé qua R, thi: Ing Rng 1000

1
[DYO: Z

= 220mA

Nén: Ing -

= 220mA

Vi du 2 : Mot nguodi cham vao mot pha cia ludi dién ba pha 4 day cé trung
tinh truc tiép ndi dét, dién ap 380/220V khi pha 3 cham dat nhu hinh (2-3).

Biét : Ri=40Q : R,=1000Q ; ri=r>=r;=r,=rc,=10*Q ; ¢,=c;=cs=c,=c=0,1f

Hay xac dinh cac gia tri ng vdi cac gia tri cua dién tré cham dat

R4=100Q ; 50;4; va 0,5Q

Giai : V61 Rg=1000Q

Tuong ty ta cling xem Y ,=Y,=Y;=Y =0

Dong dién qua nguoi dugce xac dinh theo cong thic (3-7)

Ry*+ R 411
Ing = Ug V3Ro * Rep = 220. V344100 = 226mA
RoRep + RepRpg  RoRyg 4.100+ 100.1000+ 4.1000
Tuong tu voi : Ran=50Q - Le=232mA
Ra=40 - I,e=300mA
R;=0,5Q0 - L,e=360mA
® Mang dién ba pha ba day cé trung tinh cach dién
a. Tiép xic mot pha trong ché dd 1am viéc binh thwong
3
2

e M) S M) G

Hinh 3.7: Cham vao mot pha trong ché dé lam viéc binh thuong

Xét trudng hop ngudi tiép xuc truc tiép véi mot pha trong mang 3 pha 3
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.|

day hinh (3-7).
, : Yo(1- a?)+ Y3(1- a)+ Yy + Yy
A ong thire: U,, = Up—= — . . .
p dung cong thure ng f Yot Yi+ Yot Yyt Yyt Yy,
O day do khong ndi dat nén: Y=Y =0 .
_ . Ya- %)+ Ya(l- a)
ety Y, D CE

U

(3-8)

. . Yo(1-a?)+ Y5(1- a)
: i -u,y, -2 2/ 30
Sy T Y Y, Yyt Y

(3.9)

Str dung cong thirc (3-8) va (3.9) dé danh gia muc d6 nguy hiém khi tiép xuc
v61 mét pha trong ba trudng hop sau :

* Khi dién dung cua cac pha bang nhau: C;= C,= C;= C va dién trd cac ciing
pha bang nhau: R, = R,= R;= R.,. Pay 1a mang dién cap co6 dién ap nho hon 1000V

Tu (3-8 )tacod:

: Y(1-2a%+1-a 3Y
U ( ).y (vi 1-a>+1-a=3)

e TS Y, ST
: : 3Y 1
. L = UpYpg oo = Up.———
Suy ra: 3Y+ Yy Z (3-10)
Rygt—~
Z = l = 1 — = 1
Trong do : Y gtjb Fioc
cd
Khi chuyén qua gia tri hiéu dung ta c6 :
[ - Ug 1
ng -
Rng 1+ Rcd(Rcd t 6'Rng) (3-11)
91+ R240 *c*)R

* Khi : C1:C2:C320Vé R1: R2:R3 :Rcd

Pay la truong hop trong mang dién ap nhoé hon 1000V c6 chiéu dai bé nén bo
qua trj s6 dién dung. O day Y,=Y,=Y3=Y = g =1/Ru

1 L
Theo (3-11) ta ¢6 ng Ry (3-12)
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>kI(hl . C1:C2:C3:CVE‘IR1:R2:R3:°0
Day la truong hop cua mang dién ap 16n hon 1000V.
Luc nay ta co6 Y,=Y.=Y;=Y=b=jwc=1/Z
i oo YU Up
thay vao (3-11) ta dugc: ne R 4 1 R - X, (3-13)
ng = .4, ng I
JBwc
Hay gia tri hi¢u dung :
X
Uf(Rng * JTC) ]ng = Uf
Ing = 0 X0 (3-14)
g X 2 c H
2 2 R, 1
Rng 1 (TC) 037

Vi du 3: Mot nguoi tiép xtic véi mot pha cua mang dién 3 pha 3 ddy co trung
tinh cach dién dién ap 380V. Biét R,,=10000Q . Hiy xac dinh dong dién qua ngudi
trong hai truong hop

a—Khi C1=C2:C3= 0 Vél R1:R2:R3:3.103 Q

b-Khi C,=C,=C;= C=0,03} f hay Xc=100.10° va R,=R,=R;=c0

Gidi:_

a) Ta ap dung cong thuce (3-12):

Ing = %: 110mA
1000+ S

b) Ta ap dung cong thure :(3-14) ta co

I, = 220 = 6,6mA

3 2
\/10002 . EIOO;O H

b. Tiép xiic mot pha trong ché dé su cé:

W

[\

U
Ie 3 3\
Hinh 3.8: Cham vao mét pha trong khi pha khac cham dat Hinh 3.9: Gian do vecto
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Gia thiét pha 3 cham dat ma nguoi tiép xuc véi pha 1, dién tré cham dat 1a Ry,
O day o thé coi Ys=Yo=0va Yo =1/Ra

T Y YCh (1 B a)

Thay cac gi tri nay vao (3-9) ta duoc : Ing = UgYng V.oiy_ (3-15)
ch ng

Thay: Ya=1/Ya va Yn=1/R,; va bién d6i ta tinh duoc gia tr1 hi¢u dung ctua
dong dién qua nguoi.

J3U U
I, = L - d (3-16)
Rng * Rch Rng ¥ Rch
va di¢n ap:
R
Upe = LnoRpe = V3Up — 8 ]
ng ngyng f Rng s Rch (3 17)

Néu cho R, =0 hodc coi Ru<<R,, thita co :
U, =+3U,=U,

Tuc 1a dién ap dat vao ngudi bang dién ap diy. Nhu vdy cham vao mét pha
trong tinh trang sy ¢ ¢ mang trung tinh cach dién nguy hiém hon trong mang trung
tinh truc tiép ndi dat.
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CHUONG 4

BAO VE NOI PAT

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Bio vé ndi dat 1a mot trong nhitng bién phap bao vé an toan co ban di duoc ap
dung tur 1au. Bao vé ndi dat 1a ndi tat ca cac phén kim loai cua thiét bi dién hodc cua
cac két cau kim loai ma co thé xuat hién dién 4p khi cach dién bi hu hong vé6i hé thong
ndi dat.

4.2. MUC PiCH, Y NGHIA CUA BAO VE NOI DAT:

4.2.1. Muc dich: Bao vé nbi dat nhim bao vé an toan cho ngudi khi ngudi tiép xtc
v6i thiét bi da bi cham vo bang cach giam dién ap trén vo thiét bi xudng mot tri s6 an
toan.

Chii y: O day ta hiéu cham vo 13 hién twong mot pha nao d6 bi hong cach dién
va co su tiép xuc dién véi vo thiét bi.

4.2.2. Y nghia:
Pé hiéu rd ¥ nghia cuia bao vé nbi dét ta xét mang dién don gian sau (H 4.1a).
I 2
A L
U
R
2
2
U I
R, U U R, L Ing I
o Rng Ung Rl Rng Rd
Y
Rd
= Hinh 4.1a Hinh 4.1b

Xét 1 thiét bi 1am viéce trong ludi dién 2 pha co6 di¢n ap U. Gid st thiét bi dién
A trong mang dién trén duoc ndi bao vé véi dién tré ndi dat
12 Ry va xdy ra sur ¢d 1 pha cham vo thiét bi trong luc ngudi
dang tiép xtc vo thiét bi. Pién trd cach dién hai pha tuong
tmg 1a R;, R, va xem dién dung ctia cac pha d6i véi dat 1a bé

c6 thé bo qua, ta co so dd thay thé ctia mang nhu ¢ hinh
4.1b.

- bién 4p dat vao nguoi: Une=1r.Ru

Trong d6: I, 1a dong dién tong
R 1a dién tré tuong duong: Ry =R,/ Ry // Ry
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R
Ung:IOXth:U‘ﬁ:UD i = u

2 R,(, 1 Ry LI S

u Rl ng Rd
ViR, R, va R, >> Ry nén c6 thé xac dinh mot cach gan dang:
UIR
Ung = d - Ug_2
2 &d

Va dong dién qua nguoi la:
[ = Ung - U.Rd - U-gZ-gng

e Rng Rng'RZ g4

Tir day ta thay vi U, R,, Ry, 13 nhimg gid tri twong ddi 6n dinh nén dé giam

dong dién qua nguoi ta cin phai giam dién tro Ry .

Vi vay y nghia bao v¢ ndi dit 1a tao ra gifra vo thiét bi va dat mot mach dién co
dién dan 16n lam gidm phan lugng dong dién qua ngudi (nodi cich khac 1a giam dién
ap trén vo thiét bi) dén mot tri s6 an toan khi ngudi cham vao vo thiét bi di bi cham vo.
4.3. CAC HINH THUC NOI DAT :

C6 hai hinh thtre nbi dat

4.3.1. Ndi dit tap trung:

La hinh thtc dung mdt s coc ndi dat tdp trung trong dat tai mot chod, mot

vung nhat dinh phia ngoai ving bao vé.

a. Phdn bé dién dp

Hinh 4.2: Noi dit tip trung \ T
b. So do mdt bang noi ddt

|
|
1. cdc cue néi dat ! Um
2.Ddy dan néi ddt chinh :
3.Thiét b dién : | &
Nhuge diém cia nbi A ot 4 . 4

dat tap trung 13 trong nhiéu a) R,
truong hop nbi dat tap trung
khong thé giam duogc dién ap
tiép xuc va dién 4p dén gia

tri an toan cho nguoi. oo
’ 2
Theo hinh 4.2a dién TN HZ'
ap tiép xtic khi c¢6 su cham 3
vo khi tiép xuc véi thiét bi 1 — L] -

12 Uy nho hon tiép xtic véi
thiét bi 2 (thiét bi 2 dat xa
vat nbi dat tir 20m tré 1én).

b)
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Ui<Uo=Ugq4 V1 dién ap budce thi nguoc lai:  Up>Up,.
Ta thdy cang xa vat n6i dat thi dién ap tiép xtc cang 16n.
4.3.2. Noi dat mach vong:

Pé khac phuc nhuge diém cta nbi dat tap trung ngudi ta sir dung hinh thirc ndi

dat mach vong. D6 13 hinh thirc dung nhiéu coc dong theo chu vi va c6 thé & giira khu

W Wyl

vuc dit thiét bi dién (hinh 4.3).

Mat béng; ; B
b)

O——O0—O0

Hinh 4.3: Noi ddt mach vong

Mit cat AB (Hinh 4.3c) chi cach xay dung dudng thé higu ctia mdi dng nbi dat
riéng 18, va sau diy cong tat ca tung do cta cac dudng cong nay lai s& x6 mang phan
b dién ap cho hé thong ndi dit trong ving bao vé (dudng lién nét).

Trén hinh (4.3a) chung ta thdy rat nhidu diém trén mat dat c6 thé cuc dai (cac
diém nam trén truc thang cua vat ndi dat), cho nén thé giira cac diém trong ving bao
vé chénh 1éch rat it do do giam duoc dién ap tiép xuc cling nhu dién ap budc.

Luwu y: Ngoai viing bao vé ciia mang ndi dat duong phan bd dién ap con rat
déc nén dién ap budc nguy hiém. Pé tranh diéu nay ngudi ta chon cac tim bang sat
va cac tAm sit nay khong ni véi hé thdng nbi dat.

4.4. LINH VUC AP DUNG CUA BAO VE NOI PAT:

Bio vé ndi dat duoc ap dung véi tit ca cac thiét bi co dién ap >1000V 1an thiét
bi c6 dién ap <1000V tuy nhién trong mdi truong hop 13 khac nhau.
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® DGi véi cac thiét bi co dién ap > 1000V thi bao vé ndi dat phai duoc ap
dung trong moi truong hop, khong phu thudc vao ché d6 lam viée cua trung tinh va
loai nha ctra.

@ Doi voi cac thiét bi co dién ap < 1000V thi viéc c6 ap dung bao vé ndi dat
hay khong 13 phu thudc vao ché d6 lam viéc cua trung tinh. Khi trung tinh cach dién
dbi v4i dat thi phai ap dung bao vé ndi dit con néu trung tinh ndi dat thi thay bao vé
nbi dat bang bién phap bao vé ndi day trung tinh.

Trong mang c6 trung tinh cach dién ddi véi dat dién ap < 1000V thi tuy theo
dién ap 4p ma chia ra cac truong hop sau:

* V&1 mang co trung tinh cach dién va dién ap >150V (nhu cac mang dién
220, 380, 500...) déu phai dugc thyc hién ndi dt trong tit ca cdc nha san xuat va cic
thiét bi dién dit ngoai troi khong phu thude vao diéu kién méi trudng.

* Khi mang dién c6 trung tinh cach dién dbi voi dat tir 150V dén 65V (nhu
mang 110V) thi cho phép chi can thyc hién nbi dét:

- Cho cé4c nha nguy hiém dic biét, nha c6 kha nang dé chay nd.

- Cho céc thiét bi dién ngoai troi.

- Cho céc bd phan kim loai ma con ngudi cé thé tiép xtc dén nhu: tay cam,
can diéu khién, thiét bi dién.

* Khi dién 4p <65V cho phép khong can thuc hién nbi dit bao vé trir cac
truong hop dat biét.

4.5. PIEN TRO NOI PAT, PIEN TRO SUAT CUA PAT:
4.5.1. Pién tro noi dat:

Dién tro ndi dat hay dién tré ctia hé théng ndi dat bao gdm:

- Dién tro tan cta vat nbi dat hay noi chinh xac hon 13 dién tré tan clia moi
truong dat xung quanh dién cuc. Do chinh 1a dién trd cua dat d6i voi dong dién di tir
vat ndi dat vao dat.

- bién tré cta ban than cuc ndi dat (dién cuc nbi dat).

- Pién tro ciia day din ndi dat tir cac thiét bi dién dén cac vat ndi dat.

Do ndi dat dung vat liéu kim loai ¢6 tri s6 dién dan 16n hon nhiéu so vé&i dién
dan cua dat nén dién tré ban than cua vat ndi dat thuong duoc bo qua. Nhu vay khi
n6i dén dién tro ndi dat, chi yéu 1 noi dén dién trd tan cta vat ndi dat.

Dién tr& cua dit duoc xac dinh béng cong thirc:

Re= Udlq
Trong d6:  Uqla dién ap do duoc trén vo thiét bi co ndi dat khi cham vo c6 dong
dién di vao dat 1a I , -

Qua phan tich ¢ trén ta c6 dién trd cia dat phu thudc rat nhiéu vao dién trd cuia
dat ddi voi dong dién di tir vat ndi dat vao dat ma dién tré cta dat lai phu thudc vao
dién tro suét cua dat tai noi dat ndi dat.
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4.5.2.Pién tré suit cia dat:

Dién trd tré sut cua dat (p) thuong dugce tinh bang don vi Q.m hay Q.cm

Do thanh phén phtrc tap cua di¢én tré suét nén dién tré sudt cua dat duoc thay
d6i trong mot pham vi rat rong. Thuc té cho thiy rang dién trd suit phu thudc vao
cac yéu tb chinh sau:

©.Thanh phin ciia dit: Thanh phan cua dat khic nhau thi c¢6 dién tré suat
khac nhau. D4t chtra nhiéu mudi, axit thi c6 dién trd suit nho. Cac tri sb gan ding cia
dién tro suat cia dat tinh bang Q.m nhu sau:

Cat 7.10*
Dt cat 3.10° b A1I0%cm
Dat sét, sét lan s6i 1.10* 36}
Dét den, dat vuon 0,5.10* 32}
Dt bun 0,2.10* 28¢
2 24}
6.Dj am: 2: ol
D6 am anh hudng rat 16n dén 1,61
dién tro suat cia dat. O trang thai [
hoan toan khé rao co thé xem dién trd g’i i
sudt cia dat bang vo cung. Khi ti 18 ol . . . . —%
do am tr 15% tr¢ 1én thi anh hudéng 10 20 30 40 50 60
dén dién trd cua dat khong dang Ké. Hinh 4.4: Sy phu thugc cua dién tro sudt ciia
Tuy nhién, luc do aAm 16n hon 70-80% dat vao luong do am tinh bang phan tram
dién tro dat co thé ting 1én. P 4m cang tang thi p cang giam.

©. Nhiét do:

Khi nhiét d6 ha xubng qua thap s& lam cho dat nhu bi déng két lai va do d6 p
tang 1én rat nhanh. Khi nhiét d6 < 100°C thi p giam xudng vi cac chat mudi trong dat
duogc hoa tan dé. Khi nhiét 6 > 100°C nudc bi bdc hoi va P ctiia nudc tang 1én.

@. P) nén ciaa dat:

Tuc 1a dat c6 duge nén chit hay khong, dat duoc nén chat tc 13 mat do 16n
nén p cua dat giam.

Dién trd sut cia dat khong phai 1a mot tri s6 nhét dinh trong nam ma thay doi
theo mua do anh hudéng ctua do 4m va nhiét do cta dit. Do d6 lam cho p cua h¢ théng
nbi dit ciing thay ddi. Vi vay trong tinh toan ndi dat ngudi ta phai dung khai niém
dién tro suat tinh toan cua dat, d6 1a tri s6 16n nhat trong nam.

Pu= Kun.p
Trong do:
p : Trisd dién tré sut do truc tiép dugc.
K. : Hé s6 ting cao hay hé s6 mua c6 thé tham khao & bang 4.1 sau:
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Bang 4-1
HINH THUC NOI PAT Ki | K | Ks
- Thanh det chon nam ngang cach mat dat 0,5m 6,5 5 4,5
- Thanh det chon nam ngang cach mat dat 0,8 m 3,0 2,0 1,6
- Coc thép, ong thép, thép gbc dong sdu cach mat dat 0,5-0,8m 2,0 1,5 1,4

(Chu thich: K,; Ky; K; 14 do khi dat am, khi dat 4m trung binh, khi dat kho)
4.6. CAC QUY PINH VE PIEN TRO NOI PAT TIEU CHUAN:

Pién tro ndi dat an toan cua hé thong khong duge 16n hon céc tri s6 ndi dat
tiéu chuan da duoc quy dinh trong cac quy pham cu thé:

®. DBéi véi cac thiét bi dién ap > 1000V c¢6 dong cham dét 16n (>500A) nhu cac
thiét bi dién & mang dién c6 dién ap tir 110kV trd 1én thi dién trd ndi dat tiéu chuén:

R4 <0,5Q

Véi cac mang c6 dong cham dat 16n nay, khi c6 su cham dat (cham vo) thi dién
ap trén vo thiét bi so voi dat (dd thoa man diéu kién Ry < 0,5Q) van ¢ thé dat trj sd
16n (hang trim tham chi hang ngan von) nhung khi c6 can bang thi dién ap tiép xtic
khong vuot qua 250-300V. RS rang dién ap nay van nguy hiém cho ngudi nhung véi
cép dién &p nay thi khi c6 sy cham dét, cham vo thi role bao vé s& tac dong cat nhanh
phan su ¢6. Mit khac, véi cap dién ap nay khong cho phép con nguoi tiép xuc tryc tiép
(khi khong c6 thiét bi bao vé) véi thiét bi khi chua cit dién nén xac sut nguoi bi dién
giat rat bé.

Trong mang dién c6 dong cham dit 16n, bit budc phai c6 ndi dit nhan tao trong
moi truong hop khong phu thudc vao dién tré ndi dat t nhién. Ngay ca khi dién tro
ndi dat ty nhién thod man yéu cau (Rq < 0,5Q) van phai thuc hién ndi dat nhan tao tri
sO dién tré nhan tao khong dugc 16n hon 1Q (R.< 1Q).

®. Ddi voi cac thiét bi dién co dién ap >1000V c6 dong cham dat bé (<500 A)
nhu cac thiét bi & mang dién 3-35kV thi quy dinh dién tré' ndi dat tiéu chuan tai thoi
diém bat ky trong nam nhu sau:

* Khi hé thong ni dat chi ding cho cac thiét bi c6 dién ap >1000V:

250V _
R, < 7 ( nhung phai thod min :Rq £10Q)
d
* Khi hé thong ndi dit dung cho ca thiét bi co dién ap <1000V:
125V
Ry« — (Ra<10Q)
d

Trong mang c6 dong cham dat bé (mang c6 trung tinh cach dién) khi c6 1 pha
cham dat, cac thiét bi role bao vé thuong khong cat phﬁn su ¢d. Vi vay cham dat 1 pha
c6 thé bi kéo dai 1am ting xéac sudt nguoi tiép xtic voi dién dp nguy hiém. Do dé ngudi
ta méi qui dinh dién 4p 16n nhét cho phép trén hé thong nbi dat 1a 250V (khi dién ap >
1000V) va 125V (khi dién ap <1000V) véi dong cham dat 1a L.
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® Doi vai cac thiét bi dién trong cac mang c6 dién ap < 1000V co6 trung tinh
cach dién thi dién tro ndi dat tai moi thoi diém trong nim khéng qua 4Q.

Riéng véi cac thiét bi nho ma cong suat tong ctia may phat dién hodc may bién
ap o cong suat khong qua 100KV A thi cho phép: Ra < 10Q

Dbi v6i cac thiét bi co dién ap > 1000V c6 dong cham dat bé va cac thiét bi c6
dién 4p < 1000V c¢6 trung tinh céch dién nén su dung ndi dat tu nhién c6 sin. Néu tri
s6 cua dién tro ndi dat ty nhién nho hon tri sd cua dién tré ndi dat tiéu chuin ma qui
pham d3 qui dinh thi cho phép khong can phai thyc hién ndi dat nhan tao.

Chu ¥ trong cac trudng hop c6 nhiéu thiét bi dién c6 dién ap khac nhau nén
thuc hién ndi dit chung. Tri s6 dién tré ndi dit chung can phai thoa man yéu ciu cia
hé théng ndi dat nao doi hoi dién trd ndi dit c6 gia tri nhod nhat.

® Ddi v6i duong day tai dién trén khong:

Vi cac duong day tai dién trén khong ta phan biét cac truong hop sau:

* Khi dién 4p ctia mang dién U= 110KV. Trong truong hop nay thi ndi dat ¢
cac cOt dién chi dé chong sét va qui pham khong yéu cau ndi dat bao vé cac cot dién
& cac mang c6 dong cham dét 16n nay vi:

- Trong cac mang dién nay (c6 U=110KV) khi c6 sy cham dat thi role bao vé
tac dong cit nhanh su ¢d vé6i thoi gian tur 0.12-0,8 sec nén xac suét nguoi bi dién giat
do dién ap tiép xuc 1a rat bé.

- Vi dong dién cham dat trong mang nay rat 1én nén dién ap xuét hién trén hé
théng ¢t ndi dat cling rat 16n, do vay viéc thuc hi¢n ndi dat cho cac cot dién rat phuc
tap va ton kém

Vi du: Véi dong dién cham dat tir 1,5-2KA va gid sit dién tré néi dat an toan
cua cot la 10Q thi dién ap trén hé théng noi dat ciia cét sé cé tri s6 la:

U=1;.R;=15-20KV.
* Voi cac mang dién c6 dong cham dat bé (mang 3-35KV ¢6 trung tinh cach dién).

Trong mang niy vi dong cham dat c6 tri s6 bé (thuong tir 10-30A) nén dién ap
trén hé théng ndi dat cot s& ¢ tri sd bé do d6 co thé bao dam an toan cho nguoi bﬁng
cach nbi dat cac cot dién (vi du: néu dién tro ndi dat cua cot dién 1a 10 Q. thi dién ap
xudt hién trén hé théng ndi dat 13 khoang 100-300V ).

Nhu vay ndi dat cot dién & mang c¢6 dong cham dat bé co thé vira chéng sét,
vira bdo v€ an toan va qui dinh nhu sau:

Phai thue hién ndi dat cac cot ciia dwong day 35KV. Véi cac dwong day tir
3-22KV cho phép chi ndi dat cac cdt trong ving cé din cw va ndi dit cac cdt cac
thiét bi chong sét hay thiét bi thao tic do luong.

Dién tré ndi dit cta cac cot dién qui dinh & bang 4-2

* Trong cac mang di¢n, dién ap < 1000V co6 trung tinh cach dién, cac cdt thep
va bé tong cdt thép phai c6 dién tré ndi dat khong qua 50 Q..
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Bang 4-2. Pién tré nbi dét ctia cot duong day cao ap.

Dién tr& suit ciia dat Q .cm Tri s cuc dai cta dién trd ndi dat
Dué6i 10* 10
Tu 10*-5.10* 15
Tu 5.10°-10.10* 20
Trén 10.10* 30

4.7. TINH TOAN HE THONG NOI PAT:
4.7.1. Cach thwc hién néi dat:
Truée hét can phai phan biét ndi dat ty nhién va ndi dat nhan tao.

Néi dat tw nhién 1a st dung cac 6ng dan nudc, cac coc sat, cic san sit co san
trong dat. Hay sir dung cac két cAu nha cira, cac cong trinh c6 nbi dit, cac vo cap
trong dat ... lam dién cuc ndi dat.

Khi xay dung vat ndi dat can phai st dung, tdn dung cac vat ndi dat tu nhién
6 san. Dién tré ndi dat cua cac vat ndi dat tu nhién duoc xac dinh béng cach do tai
ché hay c6 thé lay theo cac sach tham khao.

Néi ddt nhan tao thuong dugc thuc hién béng cac coc thép tron, thép goc, thép
6ng, thép det ... dai 2 -5m chon sau xudng dat sao cho dau trén cling cia chiing cach
mit dat 0,5 - 0,8m.

Kinh nghiém ciing nhu tinh toan cho thiy rang dién tré' ndi dat giam xudng khi
tang d6 dai chon sdu cia vat ndi dat (vi giam anh hudng cua thoi tiét) nhung lic
chidu dai cac coc vuot qua Sm thi dién trd ndi dat giam xudng khong ro rét. Puong
kinh hay bé day cua vat ndi dat anh huong rat it dén tri s6 dién tro cua vat ndi dat. Vi
vay cac 6ng thép dat trong dat phai c6 bé day khong duoc nhoé hon 3,5mm, cac thanh
thép det khong dugc nho hon 4mm va tiét dién nho nhat khong dugce bé hon 48mm?
dé dam bao do bén co hoc. Cac coc thép chon thiang dimg duge ndi voi nhau bang
thanh thép nam ngang (thudng bang thép det).

Day nbi dat (hay ndi dat trung tinh) phai c6 tiét dién théa man do bén co khi va
6n dinh nhiét, chiu dugc dong di¢n cho phép lau dai.

Khi thyc hién bao vé nbi dat thi tit ca cac phan kim loai ctia cac thiét bi dién,
ctia cac két cau kim loai (vo thiét bi, khung, bé cta cac thiét bj phan phdi dién ... ) ma
c6 thé xuat hién dién ap khi cach dién bi hu hong phai duoc ndi mot cach chic chin
voO1 hé théng ndi dit. Cac mbi ndi cua hé théng ndi dat tot nhit nén thuc hién b::ing
cach han (co thé cho phép ndi bang buldng), mdi thiét bi dién phai c6 mot day ndi dat
riéng, khong cho phép ding mot diy ndi dat chung cho nhiéu thiét bi.

Khi thyc hién ndi dat ma co sir dung ni dat t nhién néu trj sb dién tré ndi dat
tu nhién (Ry,) 16n hon tri s dién tré ndi dat tiéu chuan (Rq ) thi tri sd dién tré ndi dat
nhan tao la:
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- Rd’Rtn
" Rtn - Rd

Mit khac dién tré ndi dat nhan tao 1a gém hé théng cac dién cuc (coc) chon
thang dimg c6 dién trd 13 Re va thanh ndi ngang ndi giira cac coc co dién tré R,
_ ReRy
nt = Rc + Rn

Trong thyc té nguoi ta sit dung nhiéu loai vat ndi dat c6 hinh dang va cach lip
dit khac nhau véi nhimg cong thirc ndi dat tinh dién trd' khac nhau. Sau day ta xét
mot s6 trudng hop thudng dung nhét.

® Vat ndi dét 1a thép tron, thép dng chén sat mat dat nhu hinh 4-5 thi dién tré

ndi dit cia mot cot 1a:
41
Rlc = pé.ln_
2.1.n
Trong do: P>>d

Pe=p (Q.m) 1a dién tré suit tinh toan cua dat Hinh 4.5

d: 1a duong kinh ngoai ctia coc nbi dat, néu dung thép goc thi duong kinh dang
tri 1a: d = 0,95.b (b: 13 chiéu rong cua thép goc )

® Vat ndi dét ciing 1a thép tron, thép dng nhung dugce déng sau xudng sao cho

dau trén cing cua ching cach mit dat 1 khoang nao d6 (Hinh 4.6).
Luc nay dién tré ndi dat cua coc la:
t
21 4t+ 1
Rz o fin 2y Lopdt I 1
> d

2n g d 2 4t- 10

Trong do:
t: khoang cich tir mit dat dén diém giita ciia coc. Hinh 4.6

© Vit ndi dat 1a thép det, thép tron chén nam ngang trong dét (hinh 4.7) thi

A o AL dlqs - Pu 217
dién tré noi dat la: Ry = n— t
2n [l bt v
Trong do :
b: 1a chiéu rong cta thanh thép, néu dung thép tron thi thay b=2d -
Hinh 4.7

d: 1a duong kinh
Mot diéu can cha y khi xac dinh dién tré ndi dat cAn phai xét dén anh huong
ctia nhau gitra cac dién cuc khi tan dong dién vao dat. Qua trinh tan dong dién trong
dat & dién cuc nao d6 sé bi han ché boi qué trinh tan dong dién cuc tur cac dién cuc
1an cin, do d6 1am ting chi s6 dién tré ndi dat anh hudng nay duoc tinh bang viéc dua
vao cong thue xac dinh dién tro ndi dit mot hé sb goi la hé sb str dung.
Vi vay dién tré ndi dat cta n coc (dong thang ding) c6 xét dén hé sé sir dung:
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Trong do:
R, : 1a trj s& dién trd ndi dat cua mot coc.
He : 1a hé sb str dung cua céc coc.
Hé s Y ndy phu thudc vao sd coc n va ti sd a/l.
Trong do6:
a : 1a khoang cach giita cac coc chon thang ding
I: 1 chiéu dai giita cac coc.
Thong thuong a/l =1,2,3
Tuong tu dién tré ndi dat cia cac thanh ngang khi c6 tinh dén hé sé sir dung:
-
iy
Trong do :
R’, : 1a dién trd ndi dat cta cac thanh ngang khi chua tinh dén hé sb sir dung
cua céc thanh ngang [,
M. cling phu thude vao n va a/l.
Hé s W, ciing nhu Y, thudng cho trong cac sb tay. RS rang [, hay W luén ludn
nhé hon 1.

4.7.2. Céc bude tinh toan noi dat:

Muc dich tinh toan ndi dat 1 xac dinh hinh thirc ndi dat thich hop (ndi dat tap
trung hay mach vong), xac dinh céc théng s6 chu yéu ciia hé théng nbi dat (nhu sd
lwong, hinh dang coc, cac thanh) xuét phat tir tri s6 dién tré nbi dat tiéu chudn va cac
diéu kién cuy thé noi can lap dit.

Trong cac diéu kién cho phép can thuc hién ndi dat theo ndi dat mach vong.
Tuy v@y trong cdc mang co dong cham dat bé néu diéu kién lcip dat mat bc%ng bi han
ché thi c6 thé cho phép noi dat tap trung. Véi cdc mang c6 dong cham ddt lom bat
budc phadi thiee hién néi ddt mach vong. Ngoai ra phai thuc hién can bang thé (dé
giam dién ap tiép xtic va dién ap budc)
trong cac mang dién c6 dong cham dat IU
16n nay nguoi ta thuong dat thém cac

=

thiét ban dau (nhu mat béng, hinh dang, ~
kich thude vat ndi dat, ché do 1am viéc cua diém trung tigfdigogtro ndi dit tu nhién,

<1
<1

thanh ndi ngang & ngay phia dudi cac
thiét bj c6 do sau tir 0,5-0,7m dudi dang
mat ludi (hinh 4.8)

Sau khi dd duge cac sd liéu can

oO—O—oO0
oO—O0—0
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dién tro suat cua dat... )
Céc budc tinh toan hé thong ndi dat dugce tinh nhu sau:
® Xic dinh dién tré ndi dat yéu cau Ry.

® Xac dinh dién trd ndi dat nhan tao. Néu co st dung dién tro ndi dat tu nhién
véi tri s6 12 Ry, thi dién tré ndi dat nhan tao cén thiét la:
nt ~
Rin - Ry

© Xac dinh dién trd suét tinh toan cua dit:

O day can cha ¥ 13 vi cac coc chon thang dung va cac thanh ndi ngang c6 do
chén sau khac nhau nén ching ¢ dién trd suat tinh khac nhau.
Cu thé:

+ Véi cac coc Puc = Kine.p

+ V6i cac thanh ndi ngang: Pun = Konn.p
Trong do:

- Kine: 12 hé s6 mua cua cac coc.

- Konn: 12 hé s6 mua cac thanh ngang.

® Theo dia hinh thuc t& ma bd tri hé théng ndi dat ma tir 46 xéac dinh g?m ding
sd luong coc ban dau va chiéu dai tong cta cac thanh ndi ngang (nwe va 1,). O ddy can

lwu y 14 khoang cach gitta cic coc khong duoc bé hon chiéu dai cac coc (% 2 1).

Ciing theo diéu kién va yéu cau thuc té ma chon cach lép dat, kich thudc, hinh dang
ctia vat noi dat... roi tir d6 xac dinh duoc dién tré ndi dit ciia mét coc (R ) theo cong
thirc da biét.

© Xac dinh sb luong coc can dung:
Ny = Rlc

Rnt D“ c

Trong do:

Mc: 1a hé $6 str dung cua cac coc phu thudc vao ) luong coc ban dau (npg) va ti
s6 a/l.

R, 1a dién tré suét nhan tao yéu cau khi d3 tinh dén dién trd ndi dit ty nhién
(néu co).

Néu khong c6 st dung ndi dat tu nhién thi R, bang tri s ndi dat tiéu chuan
yéu cau: Ry =Ry .

® Xic dinh dién tro ndi dat cia cac thanh ngang ndi dat gilta cac coc theo
cong thirc da biét co tinh dén hé s6 str dung cta cac thanh ngang:
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2
R - pttn D2 Dln
nt
2nlp , O, bl

Trong do:

W.: 13 hé s6 str dung cua cac thanh ngang phu thudc vao nbd va a/l.

1,: tong chiéu dai cua cac thanh ngang ndi gitta cic coc & ddy ta coi d6 13 mot
thanh ngang duy nhat.

@ Xac dinh tri s dién tro noi dat yéu cau cua coc khi ¢ xét dén dién trd noi
dat cia cac thanh ngang:

- Rn DRnt e 0
R, = ———" Chuay co bat dang thuc: Rq < R <R,
R, - Ry
® Xéc dinh chinh x4c s coc can dung:
R
n, = Ic
RC Du C’

Trong do: Me: hé sb str dung cua céc coc khi da biét s6 coc so bd ny.
Luu ¥ 14 s6 coc dung trong ndi dat khong duoc nho hon 2.

Phuong phép tinh todn hé thong ndi dat & trén 1a phuong phép tinh todn dya
theo dién trd ndi dét tiéu chuin (Ry) v6i gia thiét 1a dat thudn nhat co dién trd sut
khong d6i 13 p nén co sai s6 nhat dinh vi trong thyc t& dién trd suat cua dit thay doi
theo su thay doi do sau. Vi vay ngoai phuong phap coi dién tré suat cua dat 1a mot sd
khong d6i con c6 nhitng phuong phap tinh toan ndi dat chinh xac hon, trong d6 co
tinh dén sy thay doi dién tré suat ciia dit phu thudc vao do siu cua dat.

Mit khac, nhim muc dich tiét kiém va giam bot phirc tap ton kém khi xay
dung hé théng ndi dat cho céac thiét bi co dong cham dat 16n. Hién nay, trong mot )
truong hop ngudi ta co thé tinh toan hé théng ndi dit theo tri sé dién ap tiép xtic cho
phép ma khong phai theo tri s6 dién trd ndi dat tiéu chuan nhu da trinh bay & trén.

Vi du tinh todn hé théng noi dit:

Hay tinh toan hé thong ndi dat cua tram bién ap 35/6KV. Ludi 35 va 6KV co
trung tinh cach dién ddi voi dat. Phia 35KV c¢6 dong cham dat 1 pha 1a: I, = 8A, phia
6KV 1a: Iy = 25A tur dung cta tram duoc cung cdp bing may bién ap 6/0,4KV co
trung tinh néi dét truc tiép & phia ha ap. Dién tré suat cua dit do duoc 1a 86Q.m .
Thiét bi cta tram chiém dién tich (18 x 8)m”. Biét khong co6 st dung dién tro ndi dat
tu nhién va cho hé sd mua cua cac coc Kine = 2, clia cac thanh ngang K., = 3.

Giai:

Ta tinh theo cac budc sau:

1.X4c dinh dién tré ndi dat tiéu chuin theo yéu cau ciia hé thong nédi dit:

Gia st ¢ day ta dung hé thong ndi dat chung cho cac thiét bi cao 4p va thiét bi

B mon H¢ thong dién - Khoa Pién - Truong Pai Hoc Bach Khoa Pa Ning



Gido trinh An Toan Dién Trang 48

ha ap.
- bién tro ndi dat can thiét cia cac thiét bi cao ap 35KV la:
Ry < B0 20, 3,
I4 8
- bién tré ndi dét can thiét phia 6KV 1a:
RdZ < @ = @ = 10Q
I4 25
- Khi dung cho cé thiét bi cao ap va ha ap :
Ry < 20,125 o
I4 25

Dién tré ndi dat cia trung tinh may bién 4p tu dung 6/0,4KV qui dinh 13 < 4Q.
Nhu vay dién tro ndi dat chung cho toan tram lay theo tri s6 bé nhat 1a 4 Q.
Rdién =40
2. X4c dinh dién tré ndi dit nhan tao:
o) day vi khong co6 st dung ndi dat tu nhién nén ta c6 dién tré ndi dat nhan tao
bang tri s0 di€n tr¢ noi dat ti€u chuan0:
Ry =R4s=4Q
3.X4c dinh dién tré sut tinh toan cia dat:
Vi cac coc : Puc = Kine.p=2.86 =172 Q.m
Vi cac thanh ngang: Py = Kin.p = 3.86 =258 Q.m

4. Dy dinh:
Hé théng ndi dat, tram dung
cho cac coc thép tron duong kinh 3 ? - - ~ ?
12mm, dai 5m dong cach nhau 5m va )Q/%
cac thanh ndi ngang ndi cac coc dat o 1 o) S
do sau 0,7m.
- K \ foogkoqs. 2 —T |
Du kién mach vong noi dat la: S o o o S
2.(20+10) = 60m
Nhu vdy chiéu dai cua thanh . e
‘. la: Hinh 4.9: Mat bang hé thong noi dat
ol ngang fa. , , 1. Dién tich dqt thiét bj (18x8m’)
Ln = 60m, ti so a/l = 1 va so6 2. mach vong néi ddt
luong coc ban dau 1a: nye = 60/5 = 12. 3. Hang rao

Dién tré ndi dat cta 1 coc ndi dat thang dimg theo cach lip dat trén la:

. ________________________________________________________________________________________________|
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+
. = pttC Hll’lg'l' lljln 4t 1
andly d 2 4t-1(

0. =172Q Om

R,

t= O,7+§= 3,2m
2

172 Hl 205 +11 4[B,2+ SH 38.8 0

R, = n =
2ndg 1200 2 4[B,2-

5. X4c dinh s6 lwgng coc:

R
Ny, = e
R D¢
Trong do: R.=Rs=40Q ; M. tra bang theo ng, = 12 va a/l = 1.
38 8
Nyg = ——=17,1
bd " 410,57 c0c

6. Xac dinh dién tré ndi dit ciia cac thanh ngang:
2
= p ttn Dln Dz
ToonOu, O, bt
Ta ¢6: n = 60m; b = 40.10”m; trung tinh = 0,7m.
Ma = 0,326 tra bang theon=17 va a/l = 1.
2
R, = 258 Oin 21060
2106000326 4001073 00,7

= 25,80

7. Xac dinh dién tré ndi dit yéu cau ciia cac coc sau Khi xét téi dién tré
ndi dit cia cic thanh noi ngang:
R, R, 26804
ot AL T =470
R, -R, 268-4
D@ dang ta thdy: Ry =R, =4<R.=4,70

8. Xac dinh s6 lwgng coc cén thiét:

R
n, = Ic
RC Du C,
O day e = 0,52 tra bang theon =17 vaa/l = 1.
388
Va n,=——=158
W ° 7 470052

Két qua ta lay n =16 coc.
Nhu vay so voi du kién ban dau ta phai dong thém 4 coc nira.
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CHUONG 5
BAO VE NOI DAY TRUNG TINH

5.1. KHAI NIEM CHUNG:

Trong mang dién 3 pha 4 day dién ap nhé hon 1000V cé trung tinh truc tiép
nbi dat nguoi ta khong ap dung hinh thirc bao vé ndi dat ma thay né bang hinh thirc
bao vé ndi diy trung tinh. Trong bao vé ndi day trung tinh ngudi ta ndi cac phan kim
loai cua thiét bi dién hodc cac két ciu kim loai ma nhiing bo phan d6 c6 thé xuat hién
dién &p khi cach dién bi hu hong véi day trung tinh.

5.2. MUC PICH VA Y NGHIA CUA BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH:
5.2.1. Muc dich:

Bao v¢ noi1 day trung tinh nham bao ddm an toan cho ngudi khi cé su cham voé
cua 1 pha nao d6 bang cach nhanh chong cat phan dién c6 sy cham vé .

5.2.2. Y nghia:

Bao vé ndi ddy trung tinh ding dé thay thé cho bao vé ndi dit trong cic mang

dién 3 pha 4 day dién 4p nho hon 1000 V ¢o trung tinh truc tiép nbi dat nhu & mang
dién 380/ 220 V, 220/ 127 V...

Y nghia cta viéc thay thé ndy xuét phat tir thuc té 1 trong mang dién 3 pha 4
day trung tinh tryc tiép ndi dat ma van ap dung hinh thirc bao vé ndi dat thi khong thé
bao dam an toan cho ngudi. Diéu nay co thé giai thich bang vi du sau:

* Gia str ta c6 mang dién 3 pha 4 day trung tinh truc tiép ndi dat, dién ap nho
hon 1000 V nhu hinh 4-1 va gia thiét ta van bao vé an toan cho ngudi 13 bao vé ndi
dat tire 1a ndi vo thiét bi voi hé thong ndi dat co dién trd ndi dat 1a Ry,

Khi ¢6 sy cham vo cta 1 pha — YT

3
do cach dién bj hu hong (pha ¢ (V" 2
trong h 5-1) s€ c6 dong dién qua vd — 1
thiét bi di vao dat véi trj sé: 0
" Do)
b= Ro+ Ry ’
Trong d6 : S ////////////; S S S S

- Ur1a dién 4p pha ctia mang dién. (IR, R
- Ro ,Rq 12 dién tro ndi dit cua trung 4/['
tinh va clia thiét bi can bao vé.

Tri 56 dong dién Is nay [ic  Hinh 5.1: 7/ }giét bi bi cham vo trong mang dién c6
dién 4ap nho hon 1000 V khong phai  frung tinh noi dat co dién dap dwoi 1000V
lac nao cling du 16n dé 1am cho cac thiét bi bao vé (nhu cau chi, 4p t6 mat ...) tac
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dong 1 cach chic chin va nhanh dé cét phﬁn bi cham vo ra, vi vay trén vo thiét bj s&
c6 mot dién ap nguy hiém ton tai 1au dai 1a:
Ud = Id . Rd
Vidu: Mang 380/220 V c6 trung tinh truc tiép ndi dat voi Ry = R4 = 4Q thi.

220
4+ 4

I = = 27,54

Dong dién 27,5 A chi ¢6 thé 1am cho cau chi c6 dong dinh muc cia day chay
c6 tri sb khoang 10A tac dong. Thuc té dong dinh murc ctia ddy chay c6 thé 16n hon tri
s6 10 A trén nhiéu (tri s6 do phu thudc chu yéu vao cong suét va ché do 1am viéc cua
cac thiét bi dién). Lic nay cac thiét bi bao s& khong tac dong, va trén vo thiét s& co
dién ap nguy hiém la:

Us=1:R4=275.4=110V

Dién ap nay co6 thé ton tai lau dai. O day Ry = Ry nén:U, = Uy/ 2.

Néu Ry > R, thi U s& 16n hon.

* Pé o thé giam Uy:

- Giam Ry so v6i Ry nhung nhu vay s& khong kinh té.

- Trong trudng hop trén néu chung ta bang cach nao d6 co thé ting dong cham
vo Iy dén mot gia tri du 16n nao dé dé cac thiét bi bao vé c6 thé cit nhanh chd bi su cb
cham v thi méi c6 thé bao vé an toan dugc cho nguoi. Bién phap don gian nhat 1a
dung day dan dé ndi vo thiét bi v6i day trung tinh .

Nhu vy ¥ nghia ctia bao vé ndi day trung tinh 1 bién sy cham vo cua thiét bi
thanh ngén mach mot pha dé cac thiét bi bao vé cét nhanh va chic chin phén bi cham
vo bao dam an toan cho nguoi.

Can luu y rang bao vé ndi day trung tinh chi tac dong tét khi cé sy cham vo
thiét bi con khi c6 su cham dat thi bao vé ndi ddy trung tinh s& khong tac dung bao vé
vi lac d6 dong cham d4t bé nén c6 thé cac thiét bi bao vé khong tac dong vi vay su cd
cham dat nay s& ton tai lau dai nguy hiém (trong mang trung tinh truc tiép ndi dat
dién ap nhé hon 1000 V can phéan biét hai khai niém cham dat va cham vo.

5.3. PHAM VI UNG DUNG CUA BAO VE NOI DAY TRUNG TINH :

No6i chung, khong phu thudéc vao moi truong xung quanh trong cac co sé san
Xuat v6i cac mang dién 3 pha 4 day dién 4p nho hon 1000 V c¢6 trung tinh tryc tiép
nbi dit phai luon ludn thyc hién bién phap bao vé ndi day trung tinh. Tuy vy can luu
¥ mot sb diém sau:

@ .V6i cac mang dién 3 pha 4 day trung tinh truc tiép ndi dat, dién ap 220/127 V
cho phép chi thuc hién bao vé ni ddy trung tinh trong cac truong hop sau:
a. Xudng dic biét nguy hiém vé mat an toan .

b. Céc thiét bi dat ngoai troi.
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c. Cac bd phan bang kim loai cta cac thi€t bi di€én ma ngudi thuong tiép xic
nhu tay cam, can diéu khién...

®. Vi cac phong lam viéc, nha ¢ co nén cao rdo thi véi dién ap 380/220 V va
220/127 V (trong mang c6 trung tinh ndi dat) cho phép khong can bao vé nbi day
trung tinh.

©. Trén cac dudng day 3 pha 4 day dién ap 380/ 220 V c¢6 trung tinh truc tiép ndi
dat cac cot thép, xa thép phai dugc ndi véi day trung tinh.

5.4. NOI PAT LAM VIEC VA NOI PAT LAP LAI TRONG BAO VE NOI DAY
TRUNG TINH:

Khi thuc hién bao vé ndi diy trung tinh, ddy trung tinh s& dugc nbi dat ¢ dau
nguon (goi 1a ndi dat lam viéc) va co thé dugce ndi dat lap lai trong ting doan cia
mang dién goi 1a ndi dat lip lai day trung tinh.

Nhiém vu cua nbi dat lam viéc 13 tao ra cac diéu kién 1am viéc binh thuong
cho cac thiét bi dién , vi du ctia nbi dat lam viéc 1a nbi dat trung tinh MBA, may
phat, cudn dap hd quang.

Quy pham quy dinh dién trd nbi dat 1am viéc dau nguodn cua mang dién co
trung tinh truc tiép ndi dat khong duoc qua 4 va 8 Q twong tng véi mang 380/220 V
va 220/127 V (chi véi cac ngudn cong suit bé 100 KVA & mang 380/220 V thi cho
phép dén 10Q).

S& di ¢o su quy dinh nhu trén 1a dé han ché dién 4p cta ddy trung tinh ddi véi
dat lac co su xam nhap dién ap cao sang phia dién ap thap ciing nhu luc xdy ra cham
dat cia 1 pha nao d6 ¢ phia ha ap.

Nhiém vu ciia ndi dat lap lai day trung tinh 1a giam dién 4p trén v thiét bi so
v6i dat khi c6 sy cham vo, nhat 13 trong trudong hop diy trung tinh bi dut. Ta hiy
phan tich nhiém vu d6 khi so sanh véi truong hop khi khong c6 ndi dat lap lai.

A. Truong hop khong c6 ndi dat Lip lai :
1. Khi ddy trung tinh khong bi dut (hinh 5.2a):

Khi cham vé thi trén vo thiét bi c6 i :
dién ap: L~ , 1
U=Ik.Zg<Us 0
Ix: Dong ngan mach 1 pha (dong
cham vo). I
Zx: Toéng tré ngin mach cua day
trung tinh tinh tir ngudn dén diém pgam~ Ur Hinh S.2a 3
mach. — Y 2
L 7YY 1
2. Khi dut day trung tinh ma lai ¢osgrche 0

B mon Hé thong dién - Khoa

SN S S
ik Hinh 5.2b




Gido trinh An Toan Dién 53
Trang

Dién ap trén vo thiét
bi trudc cho dut:
U =0
Dién ap trén vo thiét
bi sau chd bj dut:
U,=U;=1U;

B. Trudng hop c6 ndi dat Lip lai diy trung tinh:
1. Khi ddy trung tinh khong bi dut (hinh 5.3a):

Khi ¢6 su cham vo thi trén thiét bi L~ 3
s€ ¢o dién ap: — Y /. 1
Iy.Z 0
N-~K
U,=1:.Ry= R
2 d 2 RO + R 2
U, <l I
U, : Dién 4p trén vo thiét bi khi 4 a
khong néi dét lap lai R, - R
R, : Bién trd ndi dét trung tinh. <
R, : Pién tro ndi dat lap lai. Hinh 5.3a
2. Khi dirt ddy trung tinh ma cé sy cham vé sau ché bi dirt (hinh 5.3b):
n . A — Y M 3
bién &p trén vo thiét bi L~ 5
truge chd bi dut: L~ , 1
0
Us;=14Ro = <U
4 a-Ro RO ; R2 0 f
Dién 4p trén vo thiét bi
sau ché bj dut: TIIN77777777 //////////////////////////////E/
U, Or R,
Us=L.R,= o——5 Ry <U; //
RO + R2 _

<
Us+Us=U; ; U - Dién ap pha. Hinh 5.3b

Ta thay khi c6 ndi dat 1ap lai day trung tinh thi sy phan b dién ap trudc va sau
ché bi dit duge déu hon ( néu R, = R, thi dién ap sé& bang U;/ 2).

Qua phan tich so sanh trén, r& rang ta thay ndi dat lip lai ddy trung tinh s&
giam rat nhiéu muc do nguy hiém cho nguoi nhat 14 khi day trung tinh bi dut.

Quy pham quy dinh dién tré ndi dét lip lai ddy trung tinh trong mang 380/220 V
khong dugc vuot qua 10 Q

Ciing can luu ¥ rang ndi dat lip lai dy trung tinh chi c6 tic dung lam giam
mirc d6 nguy hiém cho nguoi nhat 1a khi day trung tinh bi dat ma c6 sy cham vo phia
sau chd bi dut (vi lac d6 su cb d6 c6 thé ton tai 1au dai) né khong thé dam bao an toan
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tuyét d6i cho nguoi dugc vi vay trong moi trudng hop can tranh xa day dat trung tinh
vi bat ctr Iy do nao.

Cac quy dinh lién quan dén viéc ndi dit Lip lai diy trung tinh :

@. Khong c6 nbi dat lap lai: Quy pham cho phép khong dung ndi dat lap lai
cho cac mang dién dung day cép. Vi cac mang cap nay thuong dung mot 161 riéng
(cap 4 16i) hay dung ngay vo kim loai ctia cap dé lam day trung tinh vi viy xac sut
dut rat nho.

®. Noi dat 1ap lai bd tri tap trung: Quy dinh dung cho cic mang dudng diy
trén khong dé dé phong truong hop day trung tinh bi dut. Quy pham quy dinh phai
nbi dat lap lai day trung tinh tai dau cudi ctia duong day trén khong c6 chiéu dai lén
hon 200m va ca tai diém giita ctia ciia dudng ddy c6 chiéu dai khoang 500 m.

©. Noi dat lap lai bd tri theo chu vi mach vong: Khong phu thude vao két cu
ctia mang dién (dudng day trén khong hay day cap) dbi véi cac thiét bi cb dinh (trong
cac phan xuong, nha may san xuat ¢ dinh...) phai dung ndi dét lap lai ddy trung tinh
bb tri theo chu vi mach vong.

5.5. CACH THUC HIEN BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH:

Khi thyc hién bao vé ndi day trung tinh thi tat ca cac phan kim loai cia cac
thiét bi dién, cua cac két cdu kim loai (nhu vo thiét bi, khung bé cua thiét bi phan phbi
dién, vé kim loai cua cap...) ma co thé xuét hién dién ap khi co6 su ¢d cham vo déu
phai dugc ndi mot cach chic chin véi day trung tinh. Trén hinh 4.4 cho ta mot cach
thuc hién béo vé ndi day trung tinh:

Hinh 5-4: Vi du vé noi ddy trung tinh cdc thiét bi
1 - Diém noi vé thiét bi véi ddy trung tinh.
2 - Thiét bi déng cat bao vé (cau dao, dp to mat...)

3 - Pén chiéu sdng. 4 - Thié( 14
5 - Thiét bi 3 pha. 6 - Not'd

O = D W

Hinh 5-5: Sy nguy hiém khi hé mach
day trung tinh
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tinh ngudi ta quy dinh rang day trung tinh
khong duogc dit cau chi, cau dao hodc cac
thiét bi dong cit khac (trir trudng hop dic
biét khi cit dong thoi cac diy pha va day
trung tinh). Vi du nhu & hinh 5.5 néu dit
cau dao K & mach day trung tinh, thi luc ho
mach (cdu dao K ho) ma ngudi cham vao
v6 thiét bi c6 ndi day trung tinh s& c6 dong
dién nguy hiém qua ngudi ngay cé khi cach dién t6t.
®. Quy dinh rang diy ndi trung tinh bao vé phai dung mot ddy riéng, diy nay
khong duge dong thoi dung 1am day dan dién, nhu hinh 5.6:
© .Trong mang c6 trung tinh truc tiép ndi dat, néu vi mot nguyén nhan nao dé
ma bj mét trung tinh, ngudi ta khong cho phép dung dat nhu mot day dan (hinh 5.7).

1 _ Y Y 3
0 7YY )
‘ L 7YY\ 1

Nbi dang ;37 S| Nbi sai — _
Hinh 5.6 [ \
Chd dé bj dut gy ——

nguy hiém cho nguoi
Hinh 5.7

0. Khi xay dung duong day
ha 4p phai cha y bd tri day trung

tinh nam dudi day pha, vi néu bo

—_— N W O

7Y YN
L /7YY
/7YY

tri trén day pha co thé giy nguy

hiém. Hinh 5.8: ‘ ¢
©. Cac diy ndi bao vé (nbi tir T d

ddy trung tinh dén vo thiét bi) _|

A LA \ A S
theo do bén co hoc va chong an

mon phai c6 kich thude tdi thiéu » Hinh 5.8:
Bang 5.1

Tiét dién toi thiéu (mm?) ciia ddy néi bao vé bang dong va nhém trong cdc thiét bi ¢é dién
ap nho hon 1000 V.

__Loai déy noi bio v¢ Pong Nhém
1. Day tran khi dat hé 4 6
2. Day boc céach dién 1,5 2,5
3. Loi cap hodc day dan nhiéu soi trong 1 1,5
cung mét vo chung

®. Trong viéc str dung vo kim loai ctia cap vao muc dich bao vé noi dat va bao
v€ no1 day trung tinh can chu y:
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Qua tinh toan ngudi ta nhan thdy ring vo nhém cia cap c6 thé sir dung lam
day trung tinh va day ndi bao vé vi né c6 du do dan dién can thiét con vo chi cua cap
thuong c6 d6 dan dién kém hon nén khong duoc sir dung lam day trung tinh hodc day
ndi bao vé. Nguoc lai vo nhdm cua cép lai khong dugce st dung nhu mdt dién cuc ndi
dat (khi né dit trong dat) vi bén ngoai vé nhém cua cap thudng c6 16p phu cach dién
bén ngoai (dé bao vé nhom chdng su an mon) con vo chi cia cap lai co thé sir dung
duoc nhu mot dién cuc ndi dat khi co cap dat trong dat khong nho hon 2.

5.6. TINH TOAN BAO VE NOI DAY TRUNG TiNH:

Trong bao vé nbi day trung tinh, dé cac thiét bi bao vé (nhu ciu chi, ap to
mat..) c6 thé cat nhanh va chic chan phan bi cham vo nguy hiém cho ngudi thi tri s6
dong ngin mach (dong cham vo) phai du 16n, ciing nhu dong dién dinh muc cia cac
thiét bi bao vé phai chon thich hop. Néu do dong cham v6 bé hay dong dinh mtic cia
cac thiét bi bao vé chon khong dung (qua 16m) thi cac thiét bj bao vé co thé khong tac
dong hodc tac dong cham giy nguy hiém cho ngudi vi lic d6 trén vo thiét bi s& co
dién ap :

U=IxZk
In : Dong dién cham vo (ngan mach) .
Zx: Tong trd cua day trung tinh tir ngudn dén diém ngin mach.

Mubn ting dong dién cham vo Iy 1én dén mot gia tri dii 1on dé cac thiét bi bao
vé cit nhanh va chic chin thi phai tim cach giam hop 1y tong trd ctia mach ngén
mach pha- trung tinh. Tong tré cia mach pha trung tinh ndy bao goém tong trd cta day
pha, day trung tinh, va ca téng tr& ciia may bién ap ngudn. Trong do, tong try cla
may bién ap ddi voi dong ngan mach 1 pha niy 1a gdm ca tong trd mach tir ctia nd
chir khong phai chi 13 tong trd ctia cudn day.

Téng trd ciia may bién 4p ddi v6i dong ngian mach 1 pha c6 anh hudng 16n dén
tri s6 ctia dong ngan mach, ma tong tré ciia may bién 4p lai phu thudc vao to ndi day
cia may bién 4p. Nhan thiy riang tong tré ciia may bién ap 3 pha dbi v6i dong ngin
mach 1 pha s€ lon nhét khi cac cudn day cua nd ndi Y/A, con s& nhd hon nhiéu khi
nbi A/Y vi vy mudn ting dong Iy thi nén dung so d6 A/Y..

Vi du may bién ap Lién X6 c6 cong sudt dinh mac 400 KVA nén ndi Y/Y, thi
téng tré d6i voi dong ngan mach mot pha 1a: Zs = 0,065 Q, con ciing véi may bién ap
d6 néu ndi AVY thi Zg chi bang 0,022 Q

Ngoai ra ciling c6 thé ting dong ngan mach bang cach ting hop 1y do dan dién
cua day trung tinh (tc 1a giam dién trd cua day trung tinh) vi vy nguoi ta quy dinh
rang : trong bao vé ndi day trung tinh thi do dan dién cia day trung tinh khong duoc
nho hon 50% d6 dan dién cua day pha.

Xac dinh dong dién ngin mach 1 pha: Trong mang dién 3 pha 4 day co trung
tinh truc tiép ndi dat c6 dién ap nhé hon 1000 V thi dong dién ngin mach 1 pha c6
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thé xac dinh gan dung nhu sau:
U
Iy = —fZ
Zg+ "B
03

Trong do:  Ug: Ladiénappha (V).

Zy : La tong tro ctia may bién ap d6i voi dong ngan mach 1 pha.

Z, : La tong tré ctia mach pha trung tinh. Ddi v6i cac may bién ap co

cong suat 16n hon 630 KVA c6 thé 1dy Zg = 0.

Téng tré Z, ciia mang c6 thé xac dinh nhu sau:
Zy= VR%4+ X%
Rq: Pién tré tac dung cia mach pha - trung tinh (gdm day pha va day trung tinh).
Rs=R¢+ Ry
R¢: Pién tré day pha.
Ry: Pién tr¢ day trung tinh.
Xg4: Cam khang cua mach pha - trung tinh.

Trong nhiéu s6 tay vé dién ngudi ta thuong cho chung mét tri sb Z4 tmg véi

tung loai mang cu thé.

Dé cac thiét bi bao vé cit nhanh va chic chin khi c¢6 su cham vo bao dam an

toan cho nguoi thi dong ngan mach 1 pha phai thoa man bat dang thirc sau:
In 2 Kagy . Lim
Kpy: Hé s6 bao v&, 1a ti s6 yéu cau giita dong ngan mach so véi dong dinh
muc cua thiét bj bao vé .
Ism: DONg dinh mirc cua thiét bi bao vé ( cau chi, ap t6 mat ) cu thé do 1a :

a. Dong dién dinh murc ctia day chay cau chi néu bao vé bang cau chi.

b. Dong dién dinh muc cua bd phan cit cta bao vé bﬁng ap t6 mat c6 bo phan
cit hon hop (qua tai va ngin mach) hay ap t6 mat chi co bo phan cit qua tai (cat
nhiét).

c. Dong dién tac dong tirc thoi cua ap t6 mat chi co bd phan cit dién tir (cat
ngan mach).

Quy dinh:

- Ky = 3 néu bao vé bang cau chi hodc 4p t6 mat c6 bd phan cat qua tai.
- Kgv = 1,4 néu béao vé béng ap t0 mat c6 bg phan cat dién tir khi dong dién
dinh muc cua aptomat < 100A va Kgy=1.25 khi dong dinh mirc cta ap t6 mat >100A.
Trong cac xudng c6 nguy co chay nd thi :
- Ky = 4 néu bao vé bang cau chi .
- Ky = 6 néu bao vé bang ap t6 mat c6 b phan cat qua tai.
Céc truong hop con lai khong thay doi.

B mon Hé thong dién - Khoa Dién - Truomg Pai Hoc Bich Khoa Pa Ning



Gido trinh An Toan Dién 58
Trang

Vi du: Mot duong day cap nhom 4 rudt dit trong ong thép nhan dién tir ti phan
phéi dién ap 380/220 V, véi may bién ap cong suat 1000 KVA co trung tinh tryc tiép
ndi dat. Hay kiém tra lai sy 1am viéc cua céac thiét bi bao vé khi co ngén mach mot
pha (c6 cham v0) tai diém xa nhat ciia mang diém C néu:

1. Mang dugc bao vé bang cau chi v6i dong dién dinh muc cia ddy chay bang
100 A : Iso =100 A.
2. Mang dién dugc bao vé bang ap t6 mat c6 bo phan cit hon hop voi dong
dinh muc cta bd phan cit bang 80 A.
3. Mang dugc bao vé bang ap t6 mat chi c6 bd phan cat dién tir ( ngidn mach )
v6i dong dién tac dong tic thoi bang 200 A.
Cho biét cac loai ap t6 mét trén déu c6 dong dinh mirc 16n hon 100 A.

So d6 mang:
A 3x954+1x35 B 3x70+1x35 C
| Y Y v v
~— —— _
GIALI:

Ta c6 diéu kién dé kiem tra 14 :
In = Kgy.Igm
Trude hét ta xac dinh dong ng.’fm mach Iy khi co ngén mach tai diém xa nhit,
diém C l1a:
Véicap:3x95+1x35 ¢6Zuo = 1,45 Q/Km.
Voicap:3x70+1x35 ¢b Zsor=1,59 Q/Km.
Vi ¢ day cong suat dinh mirc ciia may bién 4p Sum = 1000 KVA nén mot cach
gin dung ta c6 thé 1ay Zs = 0.
Tong tré ciia mach pha - trung tinh tinh tir nguén ( may bién 4p) dén diém xa
nhét C 1a:
Z4=1,45.0,08+1,59.0,38=0,72 Q

Uy 229
 ZgtZgl/3 0,72

Vay: In — 306 A.

Bay gio ta tién hanh kiém tra su lam viéc cta cac thiét bi bao vé trong 3 trudng
hop da cho.
* Trwong hop 1:

Khi ding cau chi bao vé ta ¢6 : Kgy =3; Lim =l = 100 A.
Lom . Koy =3.100 =300 A < Iy =306 A.
Vay néu dung cau chi dé bao vé véi Is, = 100 A thi bao dam cét chic chan khi c¢6
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sur ngén mach (cham vo) bao v¢ an toan cho nguoi .
* Truwong hop 2:
Khi dung 4p t6 mat c6 bd phan cat hdn hop ( c6 bd phéan cat nhiét ) ta co :
KB\/:?) , Idm:IOZSOA.
Vay: Kpv.lim=3.80=240 A<Ix=306 A.
Do d6 bao vé ciing s& tac dong tot.
* Truwong hop 3:
Khi dung ap t6 mat chi c6 bo phan cat dién ti, ta co:
Lim =200 A , Kgy=1,25
Vay : Lim Kpv=200. 1,25 =250 A <Ix =306 A.
Do d6 bao vé ciing s& tic dong tot.
Tém lgi: Dung 1 trong 3 phuong an trén dé bao vé s& bao dam tac dong tot khi
Xay ra ngén mach (cham vé) mdt pha, vi vay bdo v€ an toan cho ngudi
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CHUONG 6

BAO VE CHONG SU XAM NHAP PIEN AP CAO
SANG PIEN AP THAP

6.1. Sw nguy hiém khi c6 sy xAm nhép tir dién 4p cao sang dién ap thap

Khi cach dién cua may bién ap bi hu hong thi khong nhirng c6 thé xay ra hién
tugng cham vo ma con c6 thé cé sy xam nhép tir dién ap phia cao (so cdp) sang phia
thp (tht cdp). Lac nay phia thir cAp c6 dién ap cao rat nguy hiém khong nhitng cho
ngudi ma con cho cac thiét bi. Ta lan luot xét cac trudng hop sau:

6.1.1. Mang dién phia so cip va thir cAp déu cé trung tinh cach dién:

\ \ ™ Uu | Y.
i i Y
T ¢ "
clclcd o = ¢ gl 4 9 Y,
St et i} [ §f ) S =A== $T%2ff' U .
Y|
N e
Hinh 6.1: Xdm nhdp dién ap cao sang dién ap thap
a. So do nguyén ly  b. do thi vec to

. . . b.
Giad st may bién ap c6 cap bién doi dién ap 1a 6000/380V va phia so va tha
cap déu trung tinh cach dién ddi voi dat. Ciing gia thiét rang dién tré cach dién va

dién dung cua cac pha trong mang dién la nhu nhau thi:

Up=Ug=Uc-= %: 3460V

Khi c¢6 sy xdm nhap dién ap cao tir phia so cip sang phia tht cap thi trung tinh
phia dién ap 380 s& ndi dién véi phia dién ap cao do d6 né ciing c6 dién ap bang
3460V. Néu t6 ndi diy cua may bién ap 13 Y/Y, thi trung tinh ha ap s& c6 dién ap
trung voi dién ap pha A cua phia cao ap

Do vay tu dd thi vecto ta co:

Pién ap pha a phia so cip so vi dat:

Uase= 3460 +220=3680V
Dién ap pha b,c so vdi dat:

Une = Usse = [3460+ 2> 220/ = 3460+ .220|= 3350V

. ____________________________________________________________________________________ __________|]
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Nhu vay khi ¢6 sy xAm nhép dién ap tir phia cao sang phia thap thi dién ap cac
pha & phia thr cdp sé ting 1én rat cao. Vi cach dién cua thiét bi dién va ludi dién phia
ha &p khong duoc tinh toan véi gid tri dién &p cao (khi c6 sy xam nhap dién ap) nén
sy xam nhap dién ap ndy rat nguy hiém vi nd s& pha hong cach dién cua céc thiét bi
dién ha ap, két qua la sé xuét hién dong cham dat tir mang ha ap qua dién tr& ndl dat
ctia cac thiét bi ha ap (thuong c6 tri sé khong qua 4Q ) vé ngudn cao ap, dy chinh la
dong cham dit trong mang ¢ trung tinh cach dién co tri s6 khong 16n (5+30A). Lac
nay dién ap trén vo thiét bi ha ap s& 13 U=Is.R, van c6 thé gy nguy hiém cho nguoi.
(vi du néu L= 20A, R,=10 thi U=20.10=200V- nguy hiém).

Tom lal khi c6 sy xdm nhdp dién 4p cao tir mang so cap (co trung tinh cach
dién) sang mang thir cip (ha ap- ciing c6 trung tinh cach dién) thi s& nguy hiém
khong nhitng cho ngudi ma ca cho cac thiét bi dién ha ap.

6.1.2. Mang dién so cip c6 trung tinh cach dién con phia ha ap c¢é trung tinh
truee tiép noi dat:

Luc ndy néu c6 sy xam /b\
e L Y ga
nhap dién 4p cao sang dién 4p EEE |m b U [ Y.
thap thi s€ c6 sy cham dat —— — Y c
0 8

mot pha cia mang cao ap va T

dong dién nay (dong dién s0¢
dung) c6 thé xac dinh theo
cong thuec: DRO
UGS+ 1Y)
C 350

Trong do:  U: dién ap day ctia mang cao ap.

d (A) Hinh 6.2

L, la: chiéu dai cia cac mang dién cap va mang dudng day trén khong
c6 su lién hé vé dién voi nhau (km).
Tir d6 thi vecto ta co dién ap cac day pha so véi dat s& bang:
Pha a: Uase = [4.R, +220 =Up+ 220
Ro: dién tré ndi dat cta trung tinh ngudn.
Gia st Ry =4Q va [, =30A:
Pha a: U.se =4.30 +220 =340V
Phabc:  Upe= Uwe= [120+ 2.220]= ‘120 +a’ .220‘ = 190V

Trong trudng hop ndy dién ap 16n nhat trén day trung tinh (ciling chinh 1a dién
ap trén vo cac thiét bi dién ha ap) ciing co thé c6 gia tri twong dbi cao va bang :
U, =L.R,
V6i tri sb dong cham dét trong mang nay (cao ap cé trung tinh cach dién) thudng
khong 16n (khoang 5-30A) thi néu R, 16n thi U, co thé s& nguy hiém cho nguoi. Tri
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s6 dién ap nay phu thudc vao dién tr& ndi dat cua trung tinh R, néu R, 1on thi dién ap
s& 16n va nguoc lai. Tuy nhién voi cac thiét bi ha ap, khi ¢c6 xam nhap dién ap cao
sang thp thi dién 4p cta cac pha so véi vo thiét bi (d3 duoc ndi v6i day trung tinh)
van khong thay doi va bang dién 4p pha nén khong nguy hiém cho thiét bi ha ap.

6.2. Cac bién phap bao vé chdng xAm nhip dién 4p cao sang dién ap thip:

6.2.1. Mang dién cé trung tinh cach dién phia so cip (cao ap) va c¢é trung tinh
true tiép ndi dit phia ha ap:

Céc bién phéap bao vé chinh la:

- Ché tao, st dung cac MBA c6 chat luong tot, luc can thiét c6 thé phai st
dung loai MBA c6 thém man che giita cudn so va tht cap.

- Chon gia tri ndi dat cudn ha ap cuia MBA R, thich hop.Qua phan tich trén ta
thdy trong trudng hop nay khi c6 sy xAm nhap dién ap cao sang dién 4p thap ta c6 thé
giam dién ap ctia cac pha phia ha ap so v6i dat bang cach chon gié tri dién tré ndi dat
trung tinh Ry mdt cach thich hop.

Quy pham quy trinh chon Ry <4 Q (v6l mang 380/220 V) 1a thod man

- Thyc hién nbi dét 13p lai ddy trung tinh nhiéu lan.

R,.R,

Vilacnay :U = I,.R, = 1,. <I,R,

0 1
Trong d6: - Ry: dién tré twong duong cia cac dién trd ndi dét lip lai .
6.2.2. Mang dién c6 trung tinh cach dién phia so' cip (cao ap) va cé trung
tinh cach dién phia ha ap:

Trong truong hop nay, ngoai cac bién phdp bao v¢ nhu & mang co6 trung tinh
cach dién & phia cao 4p (muc 5.2.1 & trén), thi can phai tinh toan, chinh dinh bao vé
ro le dé c6 thé cat nhanh 1ué6i cao ap (phia so cAp MBA) khi c6 xam nhap dién 4p cao
sang thap.

6.2.3. Bio vé chéng sw xAm nhap dién ap cao sang dién ap thip khi dién ap
cudn so cip bé hon 1000V.

AR -
220/24VI q] _____ [ ]_ | 220/24VI _[] _____ -
S Saaen S NN Zosant
= b ]

Hinh 6.3. Cdch néi may bién dp cé dién dp phia so cap nhé hon 1000V
a. Mang dién co trung tinh cach dién Trong
b. Mang dién co trung tinh noi dat
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cac truong hop khi dién ap cudn so cip bé hon 1000V, dé chéng sy xam nhap dién ap
tir phia cudn so cap sang phia thir cdp ngudi ta phai nbi dau day cua cudn thi cap véi
dat (trong mang c6 trung tinh cach dién) hodc v6i ddy trung tinh (trong mang c6 trung

tinh ni dat). PN

Eﬁ A

| ‘ o |
Ngoai cac bién phap ndi dit va ndi day trung tinh nhu da xét con c6 thém bién
phap ndi dat phu hodc ndi dat trung tinh phu trc 1a dat thém mot cudn chin gitra cudn
so va cudn thur cép cua may bién ap va cudn phu nay lai duoc ndi dit hodc ndi day
trung tinh (phu thudc vao ché do trung tinh ctia mang).

. ____________________________________________________________________________________ __________|]
Bo mon Hé thong dién - Khoa Dién - Truong Pai Hoc Bach Khoa Pa Niing



Giao trinh An Toan Dién 64
rang

CHUONG 7
ANH HUONG CUA TRUONG DPIEN TU VA
PE PHONG TiNH PIEN

7.1. TRUONG PIEN TU TAN SO CAO VA ANH HUONG PEN CON NGUOI

Hién nay trong nhiéu nganh kinh té, qudc phong , trong cac phong nghién ciru
chung ta sir dung nhiéu thiét bi may moc lién quan dén dién trudng tan sé cao nhu
rada trong qudc phong va cac san bay....

O nhiéu nganh cong nghiép ning luong cua dong dién tan sd cao duoc dung dé
dot néng kim loai nhu khi duc, rén nhiét luyén, tan ndi va con dung dé séy, dan thiéu
két cac chat phi kim loai.

Truong dién tr tAn sd cao thuong 13 truong dién tir cua cac thiét bi cong
nghiép c6 tan s6 trong khoang tir 3.10* dén 3.10° Hz.

Ta nhan thiy rang xung quanh dong dién xuat hién dong thoi dién truong va tir
truong. Khi dong dién 1a dong xoay chiéu thi dién truong va tir truong lién hé voi
nhau coi chung thanh mét trudng dién tir thong nhét.

Truong dién tir tan sd cao c6 kha ning lan truyén trong khong gian voi van toc
gin bang vén tdc 4nh sang, va khi lan truyén né mang theo ning lugng

Truong dién tir c6 tac dung bét loi dén co thé con ngudi va dang ngai 1a co thé
con nguoi khong c¢6 cam gidc gi khi c6 tdc dung cua truong dién tur.

Tdc hai ciia truong dién tiv dén co thé con nguwoi:

Gan ngudn cao tan hinh thanh hai ving cam ung va birc xa

Céch ngudn vé6i khoang cach bang 1/6 budc séng 1a ving cam Gng chiém uu
thé. Ngoai ving nay 1a vung birc xa. Néu ¢ trong ving cam tmg con ngudi s& chiu tic
dung cua truong tir va truong dién theo chu ky, con ¢ ving buc xa thi con nguoi chiu
tac dung mot dién tir truong véi cac thanh phén dién, tur béng nhau déng thot thay doi.

Cudng d6 dién tir trudng noi lam viée co thé thay doi phu thudc vao cong suat
may phat song, khoang cach t6i ngudn va sy phan xa cac bé mit bao quanh.

Mirc do tac dung cua dién tir trudng 1én co thé con ngudi phu thude vao do dai
budc séng, ché do 1am viée cia ngudn (xung hay lién tuc), cudng do buc xa, thoi gian
tac dung, khoang céch tur ngué)n dén co thé va sy cam thu riéng cua tung nguoi.

Tan s6 cang cao (nghia 1a budc séng cang ngan), nang luong dién tir ma co thé
hap thu cang ting:

- Tan sb cao 20%
- Tan s siéu cao 25%
- Tan sb cuc cao 50%

B0 mon H¢ thong dién - Khoa DPién - Trwong Pai Hoec Bach Khoa Pa Nang



Giao trinh An Toan Dién 65
rang

Song tac hai cua song dién tir khong chi phu thudc vao nang lugng buc xa bi
hép thy, ma con phuy thudc vao do thdm sau cta séng buc xa vao co thé. P tham sau
cang cao thi tac hai cang nhiéu. Do thim sau cho trong bang dudi day va ning luong
hap thu néu trén c6 thé lam rd cac dic tinh sau ddy cua song dién tir: song décimet
gdy bién doi 16n nhit dbi v6i co thé so v6i song centimet va séng met. Séng milimet
giy tac dung bénh 1y rét it so v6i song centimet va décimet.

Buéc séng Po tham siu
Loai milimet Bé mit 16p da
Loai centimet Da va cac to chtrc dudi da
Loai décimet V3o sdu trong cic t6 chirc khoang 10-15¢cm
Loai met Vao sau hon 15¢cm

Duéi tac dung cia truong dién tir tin sb cao, cac ion cua céac td chirc co thé s&
chuyén dong, trong cic t6 chtrc ndy s& xuat hién mot dong dién cao tan do d6 mot
phan ning lugng cla trudng bi tham hut.

Tri s6 do truyén dan cua t6 chirc co thé ti 18 v6i thanh phan chét 10ng co trong
t6 chirc. PO truyén ddn manh nhat 1a & mau va & cac bap thit, con yéu nhat 13 trong
cac mé md. Chiéu day 16p md ¢ noi bi birc xa c6 anh hudng dén mirc d6 phan xa
song birc xa ra ngoai co thé. Pai ndo, tuy xuong song cd 16p mdé moéng, con mat thi
hoan toan khong cé nén cac bo phan nay chiu tic dung nhiéu hon ca.

Chiu tac dung cta truong dién tir c6 tan sd khac nhau va cuong do 16n hon
cuong d6 gi6i han cho phép mot cach c6 hé thdng va kéo dai s& din dén su thay d6i
mot s6 chire ning cua co thé, trudc hét 1a hé thdng than kinh trung wong, ma chi yéu
1a 1am rdi loan hé than kinh thyc vat va rdi loan hé théng tim mach. Su thay d6i d6 c6
thé 1am nhtc dau, d& mét moi, kho ngu hodc budn ngi nhiéu, suy yéu toan than, sinh
ra néng nay va hang loat triéu chimg khac. Ngoai ra né c6 thé lam cham mach, giam
ap luc mau, dau tim, khé tho, lam bién doi gan va 14 lach.

Tac dung cta ning luong dién tir trudng tan sd siéu cao co thé 1am bién ddi
mau, giam sy thinh mii, bién d6i nhan mit.

Soéng vo tuyén con co thé gy rdi loan kinh nguyét ctia phu nir. N6i chung phu
nir chiu tac hai ctia song dién tur nhiéu hon nam gidi.

Can ctr dé danh gia tac hai ca truong dién tir c6 thé 13 cuong do tac dung cia
truong biéu thi bang von/met. Tri s6 giéi han cho phép ¢ chd 1am viéc 13 5V/m con
d6i voi cac 10 cam tng dé t6i, duc kim loai cho phép dén 10V/m do diéu kién khong
bao che duogc thiét bi.

Ngoai ra nguoi ta con ding mat do dong cong suat dugc xac dinh bang ning
lwong truyén qua dién tich lem? vudng goc voi phuong truyén soéng trong mot gidy.
DPon vi tinh 1a pW/cm?, mW/cm?, W/em?.

Tri sd cuong dg buc xa gidi han cho phép cua truong dién tir tan s6 cao tai chd
lam viéc dugc xac dinh nhu sau: Khi chiu tdc dung ca ngay lam viéc thi cuong dd buc
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xa khong 16n hon 10uW/cm?, khi chiu tac dung khong quéa 2h trong mot ngay thi
khong 16n hon 100uW/cm?, khi chiu tac dung khong quéa 15-20phut trong mot ngay
thi khong 16n hon ImW/cm? va khi d6 nhat thiét phai deo kinh dé bao vé mat.

7.2. Cac bién phap phong chong

Céac cudn cam tng 1a ngudn dién tir trudng cao (cao tan). Truong bén trong
6ng nguy hiém hon trudng bén ngoai dng day cam tng. Ddi véi tu dién tao ngudn cao
tan, dé nung néng cac chit cach dién thi truong gitra hai tdm cta tu dién 16n hon
truong phia ngoai. Nguon truong con c6 thé 1a cac phan tir riéng ctia may phat cac
cudn day, tu dién cac day dan.... tuy diéu kién cong nghé co thé dat trong gian nha
san xuat chung nhung can che phu kin ludng cong nghé ciia no; tot nhat la dat chung
trong cac phong riéng biét.

Trong khi str dung cac thiét bi cao tan can cha y dé phong dién giat, tuan thu
cac quy tic an toan. Phan kim loai cua thiét bi phai duoc ndi dat. Cac day ndi dat phai
ngan va khong cudn tron thanh ngudn cam Gng.

Céc thiét bi cao tan can dugc rao chan, bao boc dé tranh tiép xtc phai nhing
phan co dién thé, can c6 cac panen va cac bang diéu khién, khi can phai diéu khién tir
Xa.

Nudc 1am ngudi thiét bi ciing c6 dién ap can phai tim cach ndi dat.

Dé bao vay ving c6 dién tir truong, ngudi ta dung cac man chin bang nhimg
kim loai c6 d6 dan dién cao, vé may ciing can ndi dat.

Dién tich 1am viéc cho mdi cong nhan lam viéc phai du rong.

Trong phong dit cac thiét bi cao tan khong nén c6 nhitng dung cu bang kim
loai néu khong can thiét, vi s& tao ra nguén burc xa dién tir thir cép.

Van dé thong gié can duoc dit ra theo yéu cu vé théng gid, chi y 1a chup hat
dat trén miéng 10 khong duoc lam bang kim loai vi s& bj cam tng.

7.3. Anh huéng truong dién tir tan so6 cong nghiép

Dién trudng cua dudng day va tram dién cao thé (tan s6 50Hz) dic biét 1a cac
duong day va tram 220kV dén 500kV thudng c6 tri s6 kha cao. Khi lam viéc, séng &
rat gin cac dudng day, thiét bi ctia tram thi cudng do dién truong rat 16n va giy nguy
hiém cho ngudi

Khi thiét ké, xdy lip nguoi ta da tinh dén muc do an toan cho dan cu nhung
néu vi pham quy dinh vé khoang cach an toan thi s& bi anh huong nguy hiém. Tiéu
chuin hién hanh ctia nganh dién luc quy dinh:

- Khu dan cu, khu vuc ¢6 nguoi lam viéc thuong xuyén cuong do dién trudong
phai dudi SkV/m (dudi SkV/m 1a gidi han an toan).

- Cam nguoi di vao trong ving dién trudng c6 cudng do trén 20kV/m

- Khi cong nhan lam viéc trong vung cé cuong do dién truong 16n hon SkV/m
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thi phai c6 bién phap bao v¢ hay phai giam thoi gian lam viée trong truong.

Pé han ché tac hai cua dién truong nguoi ta phai ap dung cac bién phap: mic
quan 4o chin dic biét, dung cac ludi chin, 1dng chan ...dé giam cudong d6 dién truong
tac dung 1én ngudi. Ngoai ra cac cong trinh khac & gin cac duong day cao thé
220kV-500kV thi cac bg phan kim loai ctiia cong trinh can duoc ndi dat.

7.4. D& phong tinh di¢n
7.4.1. Hién tugng tinh dién

Trong qua trinh san xuit, & mot sé day chuyén coéng nghé chung ta thudng gip
hién tugng tich va phong di¢n tinh dién nhu: dét vai, len, cudn so1 vai, giéy, so1 PVC,
can cao su, phu son trén vai hay gidy, rét va van chuyén dau...Dé 1 hién tuong tich
dién & mot s6 loai nguyén vat liéu co tinh cach dién, mot sd chat 1ong khi ching
chuyén dong va co xat.

Khi d3 tich dién dén dién thé cao, dién tich lon thi s& xay ra hién tugng phong
dién. Pién thé tinh dién co tri sb thay ddi phu thudc vao loai vat lidu, diéu kién méi
truong, do ma sat, van tbe chuyén dong va co thé tir vai KV dén vai chuc KV hoic
cao hon. Khi nguodi cong nhan cham vao sg¢1, vao bang cao su, giéy, vai dang cudn
thudng bi dién giat, cé thé nguy hiém cho ngudi hoic gy cam giac khé chiu. Trong
mot s6 modi trudng né con gy nén chay nd (khi c6 xing dau, khi dé chay, vat liéu nd).

7.4.2. Cac bién phap phong tranh anh hwéng cia tinh dién

Dé phong tranh nguy hiém ciia phéng dién do tinh dién nguoi ta 4p dung nhiéu
bién phap khac nhau hoac khong dé xuAt hién sy tich dién, hodc trung hoa di¢n tich,
hodc din dién tich xubng dat. Co thé dan ra cac bién phap co ban sau:

- Lam ting d6 4m cta nguyén vat liéu va méi truong (thuong thi néu d6 am
nguyén vat liéu cao tirc 1a 6 4m trén 85% thi kha ning tich dién s& giam co ban)

- Lam tang dién dan cia nguyén vat liéu (phai phun hay boi mot sé chat dé
tang d6 dan dién clia nguyén vat liéu)

- Dén dién tich xudng dat: nhu ding lugc hay ban chai bang kim loai dugc ndi
dat (rang lugc, ban chai cham vao soi vai, len, bang cao su)

Noi dat T T T T T T

/
- O - Tim d&

Hinh 7.1: Khit tinh dién bang chéi (a), lwoc (b)

- Trung hoa dién tich dung thiét bi phat ra cac ion trung hoa dién tich trén
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nguyén vat liu (dung tia cuc tim, tia roghen, phdng xa, dién truong)
- Noi dat cac ruld, truc kim loai trén day chuyén hay céc thing, bé xitéc, d6
dung, rot xing dau.

\ Khdng khi’ /
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Hinh 7.23 So do tﬁiét bi trung hoa loa‘i ion hod cao tan
1. Day dan; 2. Nap; 3. Bién ap; 4. Dau phong dién.
5. Tam dong; 6. Tam cach dién.; 7. Nap
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CHUONG 8

DUNG CU, PHUONG TIEN CAN THIET CHO AN
TOAN PIEN. CAP CUU NGUOI KHI BI PIEN GIAT

8.1. CAC BIEN PHAP BAO VE AN TOAN CHO NGUOI TRANH BI PIEN GIAT
8.1.1. Cac quy tic chung dé dam bao an toan dién

DPé dam bdo an toan dién can phdi thiee hién ding cdc quy dinh:

®. Phai che chéin céc thiét bi va bd phan ctia mang di¢n dé tranh nguy hiém
khi tiép xtic bat ngd vao vat dan dién.

®. Phai chiu ding dién ap sir dung va thuc hién ndi dat hodc ndi day trung
tinh cac thiét bi dién ciing nhu thip sang theo dung tiéu chuén.

®. Nghiém chinh sur dung cac thiét bi, dung cu an toan va bao v¢ khi lam viéc.

@. T6 chirc kiém tra, van hanh theo diing cac quy tac an toan.

®. Phai thuong xuyén kiém tra cach dién cta céc thiét bi cling nhu cua hé
thong dién.

Qua thuc té cho thiy, hau hét cac trudng hop dé xay ra tai nan dién giat thi
nguyén nhan chinh khong phai 14 do thiét bi khong hoan chinh, ciing khong phai 14 do
thiét bi khong hoan chinh, ciing khong phai do phuong tién bao vé an toan chua dam
bdo ma chinh 1a do van hanh khong ding quy cach, trinh d¢ van hanh kém, strc khoé
khong dam bao. Pé van hanh an toan can phai thudng xuyén kiém tra sira chira thiét
bi, chon can by k¥ thuat, mé céac 16p huén luyén vé chuyén mon...

Can kiém tra thiét bi thuong xuyén, tu sira thiét bi theo dinh ky, va theo diing
quy trinh van hanh.

Pé tranh tinh trang thao tdc nhim khong dung gy su c¢b va nguy hiém cho
ngudi thi can phai van hanh thiét bi dién theo ding quy trinh v6i so d6 ndi dién cua
duong day bao gom tinh trang thuc té cua thiét bi dién va nhimg diém c6 ndi dit. Cac
thao tac phai duoc tién hanh theo ménh 1énh, trir cac truong hop xay ra tai nan méi cé
quyén ty dong thao tac rdi méi bao cdo sau.

8.1.2. Cac bién phap k¥ thuiat an toan dién

bé phong ngtra, han ché tac hai do tai nan dién, can ap dung cac bién phap k¥
thuat an toan dién sau:
* Cdc bién phdp chii ddng dé phong xudt hién tinh trang nguy hiém cé thé gay tai
nan
- Pam bao cach dién cua thiét bj dién.
- bam bao khoang céach an toan, bao che, rao chin céc bo phan mang di¢n.
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- Str dung dién ap thip, may bién ap cach ly.
- Sir dung tin hiéu, bién bao, khoa lién dong.
* Cdc bién phdp dé ngan ngira, han ché tai nan dién khi xudt hién tinh trang nguy

hiém

- Thuc hién ndi khong bao vé.

- Thyc hién ndi dét bao vé, can bang thé.

- Str dung may cit dién an toan.

- St dung cac phuong tién bao v¢ dung cu phong ho.
8.2. Phuwong tién bao vé va dung cu kiém tra dién cho nguwoi khi lam viéc

Dé bao vé con nguodi khi lam viéc véi cac thiét bi dién khoi bi tac dung cua
dong dién, hd quang can phai str dung cac phuong tién bao vé can thiét.Cac phuong
tién bao v€ chia thanh nhom:

®. Phuong tién cach dién, tranh dién ap (budc, tiép xuc, lam viéc) gdm: sao
cach dién, kim cach dién, dung cu co tay cam céch dién, gang tay cao su, giay cao su,
ung cao su, dém cach dién cao su.

@®. Thiét bj tht dién di dong, kim do dong dién.

©. Bao vé ndi dat di chuyén tam tho1i, hang rao, bang bao hiéu.

®. Phuong tién bao vé tranh tac dung ctia hd quang, manh kim loai bi nung
nong, cac hu hong co hoc: kinh bao vé, gang tay béng vai bat, dung cu chéng khi doc.

8.2.1. Céu tao mjt s6 phwong tién bio vé cach dién:

Hinh 8.1: Phuong tién bao vé va dung cu
a. Sao cach dién; b. Kim cach dién; c. Gang tay dién moi
d. Giay ong; d Ung dién méi; e. dém va tham cao su; g. bé cach dién
h. Nhitng dung cu sira chita c6 tay cam cdch dién; k. Cai chi dién dp di dong
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Phuong tién bao vé cach dién chia lam hai loai chinh va phu. Phuong tién bao
v¢€ chinh c6 cach dién dam bao khong bi di¢n &p cua thiét bi choc thung, co thé dung
chung dé so tryc tiép nhitng phin mang dién. Phuong tién bao vé phu chi 1am
phuong tién phy vao phuong tién chinh ban than ching khong thé bao vé.

Loai bio vé Dién ap cao hon 1000V Dién ap thip hon 1000V
Chinh Sao, kim Sao, kim, ging tay cach dién, dung
cu cua tho dién co6 can cach dién
‘ (10cm)
Phu Gang tay céach di¢n, dém, be, Giay, dém, b¢ cach di¢n
gidy 6ng ngin va dai

a. Sao cach dién
Sao cach dién dung truc tiép dé diéu khién dao cach li, dit ndi dat di dong, thi
nghiém cao ap. Gom 3 phan: phan cach dién, phan 1am viéc va phan cam tay. Do dai
cua sao phu thudgc vao dién ap. Khi dung sao can dimg trén b¢ cach dién, tay deo

gang cao su, chan mang giay cao su.

Pién thé dinh mirc ciia P dai ciia phan cach dién P dai tay cam (m)
thiét bi (KV) (m)
Duéi 1kV Khong c6 tiéu chuin Tuy theo sy lién hé
Trén 1kV duéi 10kV 1,0 0,5
Trén 10kV dudi 35kV 1,5 0,7
Trén 35kV dudi 110kV 1,8 0,9
Trén 110kV dudi 220kV 3,0 1,0

b. Kim cach dién
Kim céach dién dung dé dit va 1ay cau chi, ddy cac nip cach dién bang cao su.
Kim 1 phuong tién chinh dung véi dién ap dudi 35kV. Gom 3 phan: phan lam viéc
phan cach dién, phan cam tay.

Pién thé dinh mirc ciia P dai ciia phén cach dién D) dai tay cam (m)
thiét bi (KV) (m)
10 0,45 0,15
35 0,75 0,2

c. Ging tay dién méi, giay dng, dém 16t
Dung voéi thiét bi dién, cac dung cu ndy dugc san xuat riéng voi ciu tao phu
hop vo1 quy trinh.
d. B¢ cach dién:
B¢ cach dién c6 kich thudc khoang 75 x 75 nhung khong qua 150 x 150cm,
lam bang g tAm ghép. Khoang cach giira cac tim gd khong qué 2,5cm. Chiéu cao bé

. ___________________________________________________________________________________ ___________|]
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tir san gb dén nén nha khoéng nho hon 10cm.
8.2.2. Thiét bi thir dién di dong

Thiét bj thir dién di dong dung dé kiém tra c6 dién ap hay khong va dé dinh
pha. Dung cu c6 bong deén neon, dén sang khi c6 dong dién dung di qua. Kich thudc
thiét bi phu thudc vao dién ap, kich thude tdi thiéu nhu sau:

Dién thé dinh mirc Do dai gia dé D) dai tay cam P dai chung
ciia thiét bi (kV) (mm) (mm) (mm)
10 320 110 680
10 + 35 510 120 1060

Khi ding thiét bi thir dién chi dua vao thiét bi thir dén mirc can thiét dé c6 thé
théiy sang. Cham vao thiét bi chi can khi vat duoc thir khong c6 dién ap.

8.2.3. Thiét bi bio vé ndi dat tam thoi di dong

Bao vé ndi dat tam thoi di dong 1a phuong tién bao vé khi lam viéc ¢ nhiing
chd da ngét mach dién nhitng dé c6 kha ning dua dién 4p nham vao hodc d& bi xuit
hién dién ap bat ngd trén chiing.

CAu tao gém nhitng day din dé ngan mach pha, cAn ndi dat véi cac chét dé nbi
vao phan mang dién. Chét phai chiu dugc luc dién dong khi c6 dong ngan mach. Cac
day din 1am bang ddng tiét dién khong bé hon 25mm?. Chét phai c6 chd dé thao day
ngan mach bang don.

Néi dat chi duoc thuc hién khi di kiém tra, khong dong dién vao bd phan duoc
nbi dat. Pau tién ndi dau cudi ctia cai ndi dat vao dat sau do thir ¢ dién ap hay khong
roi ndi day vao vat mang dién. Khi thao nbi dat thi lam nguoc lai.

8.2.4. Nhirng cai chin tam thoi di dong, nip diy bang cao su

Cai chan tam thoi di dong bao vé cho nguoi thg sta chita khoi bi cham vao
dién ap. Nhitng vat nay 1am binh phong dé ngin cach, chiéu cao chimg 1,8m.

Vat 16t cach di€n dat che vat mang di€n phai lam béng vat mém, khong chay
(cao su, tectolit, bakelit...). Co thé dung ching ¢ nhitng thiét bi dudi 10 kV trong
truong hop khong tién dung binh phong.

Bao ddy bang cao su dé cach dién dao cach ly phai ché tao sao cho dé day va
thao dé dang bang kim.
8.2.5. Bang bao hi¢u

Can c6 cac bang bao hiéu dé bao trude sy nguy hiém cho ngudi dén gan vat
mang dién, cdm thao tac nhitng thiét bi gdy ra tai nan chét ngudi, dé nhac nho...

Céc loai bang bao hiéu sau:

O. Bdng bdo trudc:
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“Pién thé cao - nguy hiém” “Pung lai - dién thé cao”
“Khong tréo - nguy hiém chét ngudi”  “Khoéng s vao - nguy hiém chét
nguoi”
®. Bing cim:
“Khong dong dién - c6 nguoi dang lam viéc”
“Khong dong dién - dang lam viéc trén duong day”
©. Bang cho phép:
“Lam viéc tai chd nay”’
®. Bing nhic nho:
“Nbi dat”.
8.3. Cip ctru ngudi bi dién giat

Nguyén nhan chinh lam chét ngudi vi dién giat 13 do hién tuong kich thich chi
khong do bi chan thuong.

Khi ¢6 nguoi bi tan nan dién, vi¢c tién hanh so ctru nhanh chong, kip thoi va
dung phuong phap 1 cac yéu t6 quyét dinh dé ciru séng nan nhan. Céc thi nghiém va
thuc té cho thdy rang tir luc bi dién giat dén mot phit sau duge ctru chita thi 90%
truong hop ctru sdng, dé 6 phat sau mai ciru chi co thé ctru sdng 10%, néu dé tir 10
phat méi cdp ctru thi rat it trudng hop ctru sdng duge. Viée so ctru phai thuc hién
ding phuong phap méi cé hiéu qua va tac dung cao.

Khi so ctru nguoi bi tai nan can thuc hién hai bude co ban sau:

- Tach nan nhan ra khoi nguén dién.

- Lam hé hép nhan tao va xoa bop tim ngoai 1dng nguc.

@. Tdch nan nhén ra khéi nguon dién

* Néu nan nhan cham vao dién ha ap can:

Nhanh chong cit nguén dién (céu dao, aptomat, cau chi...); néu khong thé cat
nhanh ngudn dién thi phai dung cac vat cach dién kho nhu sio, gay tre, gb kho dé gat
day dién ra khéi nan nhan, néu nan nhan nidm chit vao day dién can phai dung trén
cac vat cach dién kho (bé gd) dé kéo nan nhan ra hodc di ung hay dung ging tay cach
dién dé g& nan nhén ra; ciing c6 thé dung dao riu voi can gb khé, kim cach dién dé
chit hodc cét dut day dién.

* Néu nan nhan bj cham hodc bi phoéng dién tir thiét bi c¢6 dién ap cao

Khéng thé dén ctru ngay truc tiép ma can phai di ung, dung giy, sdo cach dién
dé tach nan nhan ra khoi pham vi c6 dién. Pong thoi bao cho ngudi quan 1y dén cat
dién trén dudng day. Néu ngudi bi nan dang 1am viée & dudng day trén cao dung day
ndi dat 1am ngin mach dudng day. Khi 1am ngan mach va ndi dat can phai tién hanh
nbi dat trudce, sau d6 ném day 1én 1am ngin mach dudng day. Dung cac bién phap dé
d& chdng roi, ngd néu ngudi bi nan & trén cao.
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®. Lam hé hip nhén tao

Thyc hién ngay sau khi tach ngudi bi nan ra khoi by phan mang dién. Bat nan
nhan & chd thoang khi, cdi cac phan quan 4o bé than (ctc cb, thit lung ...), lau sach
mau, nudc bot va cic cht ban. Thao tac theo trinh tu:

- Dit nan nhan ndm ngtra, ké gay bang vat mém dé dau ngira vé phia sau.
Kiém tra khi quan c6 thong sudt khong va 13y cac di vat ra. Néu ham bj co cting phai
m¢ miéng banh cach dé tay va phia dudi ciia goc ham dudi, ty ngon tay cai vao mép
ham dé day ham dudi ra.

- Kéo ngira mat nan nhan vé phia sau sao cho cam va ¢ trén mot duong thang
dam bao cho khong khi vao dé dang. Pay ham dudi vé phia trude dé phong ludi roi
xudng dong thanh quan.

- Mé miéng va bit miii nan nhan.
Nguoi cap ctru hit hoi va thd manh vao
miéng nan nhan (dat khau trang hodc
khin sach 1én miéng nan nhan). Néu
khong thé thoi vao miéng duge thi c6 thé
bit kit miéng nan nhan va théi vao mii.

- Lap lai cac thao tac trén nhiéu
lan. Viéc thdi khi can lam nhip nhang va
lién tuc 10-12 1an trong 1 phut véi ngudi Hinh 7.2: Cap ciru phwong phap

16n, 20 14n trong 1 phit véi tré em. ha hoi thoi ngat

©. Xoa bép tim ngodi long nguc

Néu c6 hai ngudi cdp ctru thi mot ngudi thdi ngat con mot ngudi xoa bop tim.
Nguoi xoa bop tim dit hai tay chong 1én nhau va dit ¢ 1/3 phan dudi xuwong tc cia
nan nhan, an khoang 4-6 1an thi dimg lai 2 gidy dé nguoi thir nhat thoi khong khi vao
phoi nan nhan. Khi ép manh 1ong nguc xudng khoang 4-6cm, sau dé giir tay lai
khoang 1/3s rdi méi roi tay khoi 16ng nguc cho tré vé vi tri cil.

Néu c6 mdt ngudi cap ctru thi ctr sau hai ba 1an thoi ngat 4n vio 1ong nguc nan
nhan nhu trén tir 4-6 lan.

Hinh 8.3: Cdp citu theo phwong phdp dn tim vdo long nguc
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Céc thao tac phai dugc lam lién tuc cho dén khi nan nhan xuét hién dau hiéu
séng trd lai, hé ho hép c6 thé tu hoat dong 6n dinh. Dé kiém tra nhip tim nén ngung
xoa bop khoang 2-3s. Sau khi thdy khi sic mit tro lai hong hao, dong tir co din, tim
phoi bat dau hoat dong nhe... can tiép tuc cip ciru khoang 5-10 phut nira dé tiép stic
thém cho nan nhan. Sau d6 kip thoi chuyén nan nhan dén bénh vién. Trong qua trinh

van chuyén van phai ti€p tuc tién hanh cong viéc cap ctru lién tuc.

I —
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A. GIOI THIEU CHUNG VE MAY PHAT
PIEN

May phat dién (MFD) 1a mot phan tir rat quan trong trong h¢ thong dién (HTD), su,
lam viéc tin cdy cua cac MFD c6 anh hudng quyét dinh dén do tin cdy cua HTD. Vi vay, doi
vo1 MFD dac biét 1a cadc may co cong suat 1on, nguoi ta dat nhiéu loai bao vé khac nhau dé
chong tat ca céac loai su c6 va cac che do lam viéc khong binh thuong xdy ra bén trong céc
cudn day cling nhu bén ngoai MFD. D¢ thiét ké tinh toan cac bao vé can thiét cho may phat,
chung ta phdi biét cac dang hu hong va céc tinh trang lam viéc khong binh thuong cua MFD.

I. Cac dang hu hong va tinh trang lam viéc khong binh
thuwong cuia MFD

I.1. Cac dang hu hong:

- Ngén mach nhiéu pha trong cudn stator. (1) .

- Cham chéap giira cac vong day trong cung 1 pha (doi véi cac MFD ¢6 cudn day
kép). (2) )

- Cham dat 1 pha trong cudn day stator. (3)

- Cham dat mot diém hodc hai di€ém mach kich tur. (4)

I.2. Cac tinh trang lam viéc khong binh thuwdong cia MFD:

- Dong dién ting cao do ngin mach ngoai hoic gué tai. (5) o ,

- Dién ap dau cuc may phat tang cao do mat tai dot ngdt hodc khi cat ngan mach
ngoai. (6) ,
Ngoai ra con ¢6 cac tinh trang lam viéc khong binh thuong khac nhu: Tai khong doi
xtrng, mat kich tir, mat dong bg, tan so thap, may phat lam vi¢c ¢ ché do dong co, ...

II. Cac bao vé thwong dung cho MFD

Tuy theo chung loai ctia may phat (thuy di¢n, nhi¢t di€n, turbine khi, thuy dién tich
nang...), cQng suat cua may phat, vai tro cua may phat va so do noi day ctia nha may dién
voi cac phan tir khac trong h¢ thong ma nguoi ta Iya chon phuong thire bao vé thich hop. |
Hi¢n nay khong c6 phuong thure bao vé tieu chuan doi véi MFD cling nhu doi voi cac thiét
bi dién khac. Tuy theo quan diém ctia nguoi st dung doi véi cac yéu cau vé dg tin cay, mic
do du phong, do nhay... ma ching ta lya chon 6 luong va chung loai role trong hé thong
bao v€. Poi1 voi cac MFD cong suat 16n, xu thé hi¢n nay la lap dat hai hé thong bao vé doc
lap nhau vo1 nguon dién thao tac riéng, moi hé thong bao gom mot bao vé chinh va mot s6
bao v¢é du phong c6 thé thuc hién day du cac chirc nang bao vé cho may phat.

D¢ bao vé cho MFD chong lai cac dang su ¢6 néu ¢ phan I, nguot ta thuong dung
cac loai bao vé sau: . )

- Baéo vé so Iéch doc dé phat hién va xur ly khi xay ra su ¢6 (1).

Bao v¢ so Jéch ngang cho su ¢ (2). .
Bao vé chgng cham dat mot diém cudn day stator cho su c6 (3).
Bao vé chgng cham dat mach kich tir cho su ¢6 (4).,

Bao v€ chdng ngan mach ngoai va qua tai cho sy co (5).

Bao vé chong dién ap dau cuc may phat tang cao cho su co (6).

Ngoai ra c6 thé dung: Bao vé khoang cach lam bdo v¢ du phong cho bao vé so |
lTéfh, ll))éio v€ chong qua nhi¢t rotor do dong may phat khong can bang, bao vé chong mat

ong b9, ...
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B. CAC BAO VE ROLE CHO MAY PHAT
PIEN

I. Bao vé so léch doc (87G)

I.1. Nhiém vu va so' d0 nguyén ly:

Bao vé so 1éch do¢ (BVSLD) ¢6 nhiém vu chéng ngén mach nhiéu pha trong cudn
day stator may phat. So do thuc hién bao v¢ nhu hinh 1.1.

e 1A Béo tin hi¢u dut
Baéo tin hi€u mach thir

+/ D o+ i
ﬁ MC i cat )
4Rth MC 5RT

? |

|
5E a[L Sl IR B :
I 1] I

1RI 2R] 3RI
%ﬁJ | | | 5 52
. C\D :f 1Blg

E- b) MF 6{) | [87G

Hinh 1.1: S¢ dé bao vé so léch doc cuén stator 2BI »
MFDB; so do tinh toan (a) va theo ma so (b) L

Trong do: ) , . .

- Rg dung dé han ché dong dién khong can bang (Ikcg), nhdm nang cao do nhay
cua bao vé. . , o

- 1RI, 2RI, 4Rth: phat hién su co va dua tin hi€u di cat may cat dau cuc may phat
khong thoi gian (thuc té thuong t~ 0,1 sec).

- 3RI, 5RT: béo tin hi¢u khi xay ra dirf mach thir sau mot thoi gian can thiét (thong
qua 5RT) dé tranh hién tuong bao nham khi ngan mach ngoai mg tudng dut mach thu.

Ving tac dong ctia bao vé 1a ving gidi han giita cac BI ndi vao mach so léch. Cu thé
& day 1a cic cudn day stator cia MFD, doan thanh dan tir diu cuc MFD dén may cat.

I.2. Nguyén ly lam viéc:

BVSLD hoat dong theo nguyén tdc so sanh do Ieéch dong dién gitra hai dau cudn day
stator, dong vao role 1a dong so léch:
Ig=Iir-Tr=1Is (1-1)
Véi I, I 1a dong di¢n thir cap cua cac BI ¢ hai dau cudn day.
Binh thuong hoac ngan mach ngoai, dong vao role 1RI, 2RI la dong khong can bang
Ikca:
ISL = IlT IzT = IKCB < IKDR (dbng khoi df)ng r(rle) (1—2)
nén bao vé khong tac dong (hinh 1.2a).
Khi xay ra cham chap giita cac pha trong cudn day stator (hinh 1.2b), dong dién vao
cac role 1RI, 2RI:
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Is =Lir- Iy = In—N > Ikpr (1-3)
I
Trong do:
- In: dong dién ngin mach.
- np: ti s6 bién dong cua BI I N
Béo vé tac dong di cit IMC - Lt Is ~h I kAR
ddng thoi dua tin hiéu di dén bo phan
tu dong diét tor (TDT). It
Truong hop dut mach thir cta a) b)
BI, dong vao role la:

Ist = Ikcar < Ikpr Iit

| F Hinh 1.2: D6 thi vécto cia dong dién trong mach
Ir=— (1-4) BVSLD )
n a) Binh thuong va khi ngan mach ngoai
b) Khi ngan mach trong ving bdo vé

Dong dién nay c6 thé lam cho bao v€ tac dong nham, luc do6, chi c6 3RI khoi dong
bao dat mach thir vé1 thoi gian cham tre, dé tranh hién tugng bao nham trong qua trinh qua
d6 khi ngan mach ngoai ¢6 xung dong 16m.

§ so d6 hinh 1.1, cac BI noi theo so d6 sao khuyét nén bao vé so léch doc sé khong
tac g(f)ng khi xay ra ngan mach mot pha & pha khong dat BI. Tuy nhién cac bao vé khac s&
tac dong.

I.3. Tinh céc tham sé va chon Role:

I.3.1. Tinh chon 1RI va 2RI:

Dong dién khoi dong cia role 1RI, 2RI dugc chon phai thod man hai diéu kién sau:
.U Diéu kién 1: Bao vé khong tac dong doi voi dong khong can bang cuc dai Ixcmax
khi ngan mach ngoai vung bao vé.
Ikpp = Kat.Ikcpit (1-5)

Ixcni = Kan-Kxkck-fi -INngmax (1'6)
Trong do: . . . . . o
- Ku¢ hé s0 an toan tinh dén sai sO cta role va du trit can thiét. Ky c6 thé lay bang
1,3.

- Kkcx: hé s0 tinh dén sy c6 mat cua thanh phan khong chu ky cta dong ngan

{)nach, Kxck c6 thé lay tir 1 dén 2 tuy theo bién phap dugc st dung dé nang cao do nhay cua
a0 v§.

- Kan: he so tinh dén su dong nhét cta cac BI (Kgy = 0,5+1).

- f;: sai s0 twong ddi cua BL fi co thé 1ay bang 0,1 (co ké dén du trit, vi cac may
bién dong chon theo duong cong sai s6 10%)

- INngmax thanh phan chu ky cua dong dién chay qua BI tai thoi diém dau khi ngan
mach ngoai truc tiép 3 pha ¢ dau cuc may phat.

1) Piéu kién 2: Bdo vé khong dwoc tac dong khi dict mach thir BL.
Luc do d(‘)ng vao role 1RI, 2RI: (gié su MF dang lam viéc ¢ ché do dinh mirc)

|
Ig = ~2MF (1-7)
n
Dong khoi dong ctia bao vé:
K
IKDB = n—atlémF (1'8)
I
Nhu vay, diéu ki¢n dé chon dong khoi dong cho 1RI, 2RI:
‘ Ikpp = max {Ka Ixcpit; Kat -lamr } (1-9)

Dong dién khoi dong cuia role:

IKDR = n— (1 - 1 0)

|
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Véi K@ 12 hé sb so dd. Sau khi tinh dugc Ixpr ta s& chon dugc loai role can thiét.

Kiém tra do nhay K,, cia béao vé:

| .
K, = —min (1-11)
. lkas .
V61 Inmin: dOng dién ngan mach 2 pha & dau cyc may phat khi may phat 1am viéc riéng 1¢.
Vi bao v¢ ¢o tinh chon loc tuyét doi nén yéu cau K, > 2.

1.3.2. Tinh chgn Role 3RI:

. Dong khoi dong so cap cua role 3RI phai 16n hon dong khong can bang cuc dai khi
ngan mach ngoai vung bdo v¢. Nhung trong tinh toan thi di€u kién 6n dinh nhiét cua role la
quyét dinh. Theo kinh nghiém c6 thé chon dong khéi dong cho 3RI:

Ixkpsiarny = 0,2.JamF _ (1-12)
Ta tinh dugc Ixpr ciia 3RI va chon duogc loai role twong ung.

1.3.3. Thoi gian lam viéc cia SRT:

Khi x4y ra ngan mach ngoai vung bdo v¢, c6 thé xuat hién nhitng xung dong 16n
thoang qua lam cho bdo vé tdc dong nham do vay phai chon thoi gian tdc dong cia SRT thoa
man diéu kién:

tsrT > teét Nngoai (1-13)
tsrr = tedtNng T At (1-14)

Trong do: ) )
tesnng: thot gian 16n nhat cta cac bao vé nodi vao thanh gop dién ap may phat.

- A t: bac chon lgc thoi gian, thuong A t = (0,25 + 0,5) sec.

"] Nhéan xét: ,

- Bdo vé s€ tac dong khi ngan
mach nhi€éu pha trong cudn day stator
may phat.

- Bao v¢ khong tac dong khi
cham chap gilra cdc vong day trong
cung 1 pha hoac khi xay ra cham dat
1 diém trong cudn day phan tinh.

beé tang d6 nhay cta bao vé so
1éch nguoi ta c6 thé st dung role so
léch ¢6 ham.

[T T
. Izsf
i g

Hinh 1.3: Bao vé so léch dong dién co6 ham cuon
day stator MFD

I.4. Bao v€ so léch c6 ham:

So d6 bao vé nhu hinh 1.3. Role gdbm c6 hai cudn diy: Cudn ham va cudn lam viéc.
Role lam viéc trén nguyén tac so sanh dong dién gitra Iy va Iy.
- Dong dién vao cudn lam viéc Ipy:

ILv =||1-|-—|2-|-|=|SL (1-15)
- Dongdién ham vao cuon ham Iy:
Iy = Lir + Lyl (1-16)

. Khi lam viéc binh thuong hay ngin mach ngoai ving bao vé: Dong dién I;p cing
chidu vé6i dong Ly | il =] L
Ise = Iy =l Tir - brl =1Iken (1-17)
Iy=|Lir + Lo =2/ 14 > Ty (1-18)
nén bdo v¢ khong tac dong.
Khi x4y ra ngan mach trong vung bao v&: Dong dién ;T nguoc pha véi Ipt:

| Ll =] 1]
In=|Tir-Il =0
Iv=ILr+ L =2]1d >1y4 (1-19)
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bao v¢ s€ tac dong.
7] Nhan xét:
U
- Béo vé hoat d@ng theo nguyén tac so sdnh dong dién gitra Iy va [, nén do nhay
cua bdo v¢ rat cao va khi xdy ra ngan mach thi bao v¢ tac dong mdt cach chac chan vdi thoi
gian tic dong thuong t = (15 + 20) msec.
- Bao v¢ so 1éch doc dung role c6 ham c6 thé ngian chin bao vé tic dong nham do
anh huong b3o hoa ctia BI.
- PO6i voi cac may phat dién co cong sudt 16n co thé st dung so d6 bao vé so léch
hém tac dong nhanh (hinh 1.4).

O ché d6 lam viéc

binh thuong, dong dién tht —~—— " "—E—A

cap It va Ir cua cac nhéom Iy

bién dong 1BI, 2BI chay qua [T~ B |

dién tr6 ham Ry, tao nén — — RL,

dién 4p ham Uy, con higu 1 o ey RLVD IL RL; K

dong thir cp (dong so 1éch) N ZS LV

It chay qua bién dong trung - BIG 3 (]

gian BIG, cdu chinh luu CL Lv RL,

va dién tré lam viéc Rpy tao Lir Lor RL, b4 — |1 l\

nén dién 4p lam viéc ULy. BIG | Di| D

Gia tri dién ap Uy > ULy, T N

bao vé khong tac dong. X? Iv Ry 2|— U Dén RG
SZ R /QLH $ H dau ra

H

Hinh 1.4: Bao yé so léch co ham tac dong nhanh cho
MFD céng suat lon

Khi ngan mach trong yung bao vé, dién ap ULy >> Uy, dong dién chay % ua role RL;
lam role nay tac dong don% tlep 1em RL1 lai. Dong dién lam viéc sau khi nan chay qua rgle
RL,, RL, déng tiép diém, lai, role, cat dau ra s& dugc cap nguodn thao tac qua hai tiep diém
noi tip RL; va RL, di cat may cat dau cuc may phat. Ngoai ra, ngudi ta con dung role so
1¢ch tong trg cao dé bao vé so lech may phét dién (hinh 1.5), Role so léch RU trong so do ¢6
tong tré kha 10n sé tac dong theo dién ap so léch Us, & ché do 1am viéc binh thuong va khi
ngan mach ngoai, cac bién dong 1BI, 2BI (duo¢ chon giong nhau) c6 cung dong dién may
ghat di qua do d6 cac strc dién dong E, va E, bang nhau va ngugc pha nhau, L, = L,, phan

6 dién ap trong mach nhu hinh 1.5b.

R
In &

1BI 2BI —
A ) ,
I_ ~—~ /’Z USL RSL E2:O
USLA 1BI

?) T\v\

R] R2 Rl RZ
Elé} Ll% U HERSL L2§ Ezé\; Elé") Ll% US?LI.JHRSL LZ% Ez%}

Hinh 1.3: Bao v¢ so léch dung role tong tro cao cho MF'D
a) So' do nguyén 1y b) Mach di¢n dang tri va phdn bé dién dp trong che .do lam viéc binh thuong
¢) nhém 2BI bj bio hoa khi ngan mach ngodi va hoan toan d) khi ¢é ngdan mach trong.
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Tri s dién ap dat lén role so 1éch RU phu thudc vao quan hé gitra cac di¢n trd R; ya
R,. Pién tré Ry, Ry gdm dién tréd cudn day thu cap va day dan phu ndi gitra hai nhém bién
d(‘)ng 1BI va 2BI voi Ri =R, = Ug. = 0

Khi x4y ra ngan mach trong ving béo vé:

* Truong hop may phat 1am viéc biét 1ap véi hé théng: Dong dién qua 1BI 1a
dong cua may phat. Dong dién qua 2BI bang khong E, = 0. Pién ap dat 1én role so 1éch RU
hinh 1.5c¢:

Iy-(R{+R
Ugy = M (vi RgL >> Ry) (1-20)
|
Trong do:
- |y : tri hiéu dung cua dong siéu qua do khi ngin mach trén dau cuc may phat.
I N~ I<3)Nngmax = I(S)Nde‘iu cuc MF
voi:

- nity sb bién dong cua BL.
- Rgp! dién tré mach so 1éch (gdom role va day ndi).

* Truwong hop may phat ndi véi hé thong: Khi d6 tai diém ngin mach, ngoai dong

dién do ban than may phat cung cip II;\,F con c6 thém thanh phan dong dién do hé théng d6

vé II,'\]H . Mach dién dang tri va phan b dién 4p nhu hinh 1.5d. Gia trj dién ap dit 1én role so

léch RU:

(lNF+INH) (R1+R3)
n,

DPé dam bao tinh chon loc, dién ap khéi dong cua role so 1éch RU phéi chon 16n hon
min{Ug 1; Ugro}, nghia la:

Usio = (1-21)

K ly-(Ri+R5)
n

Ukpr = Kat.Usp1 =

(1-22)

Véi Ky = (1,15 + 1,2) 12 hé s6 an toan.
Thoi gian tdc dong cuia bao vé thuong: t = (15 + 20) msec

'] Nhan, xét:

- Déi v6i cac MFP co cong suat 10n, hang so thoi gian tit dan cua thanh phan mot
chiéu trong dong dién ngan mach co thé dat dén hang tram mseg¢, gdy bao hoa mach tir cua
cac may | bién dong va lam cham tac dong cua bao v¢ khi c6 ngan mach trong vang bao vé.
Vi vay can phai sur dung so d6 bao vé tac dong nhanh trude khi xdy ra bao hoa mach tir cua
may bién dong, ttrc 1a: ty, > tyy, VOI1 tyy 12 thot gian cit ngan mach cua bao v¢; ty}, thoi gian
bao hoa mach tur cia BI.
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L.5. Bao v€ khoang cach (21):

Dbi v6i cac MFD cong sudt 16n nguoi ta thuong sir dung bao vé khoang cach lam
bao vé du phong cho BVSL (hinh 1.6a).

TG X A iX
BA
BU tH jXKD
QD U Xf At
RZ 51 Tokbxs
F | !
@ T t'= :
_I_D = (0,4 +0,5)
BI 4 Xr sec

L] & t

Hinh 1.6: So dé nguyén ly (a); dac tinh thoi gian (b) va dac tuyén
khoi dong (c) cua bao vé khoang cach cho MFD

, Vi khoang cach tr MBA dén mady cat cao dp kha ngan, d€ tranh tic dong nham khi
E}gén mach ngoat MBA, vung thr nhat cua bao v¢ khoang cach dugc chon bao gom di¢n
ang cua MFD va khoang 70% dién khang cua MBA tang ap (dé bao vé hoan toan cudn ha
cua MBA), nghia la:
Zha=Zr+0,725 (1-23)
Thoi gian 1am viéc ciia ving tht nhat thuong chon t' = (0,4 + 0,5) sec (hinh 1.6b).
Vung tht hai thuong bao gdm phan con laj cua cuon day MBA, thanh dan va duong
day truyén tai noi voi thanh gop lién ké. Pac tuyén khéi dong cua role khoang cach co thé
cO dang vong tron vdi tam ¢ goc toa dd hodc hinh binh hanh véi do nghiéng ctia canh bén
bang do nghiéng cua vécto dién &p Up hinh 1.6c.

I1. Bio vé so léch ngang (87G)

Céac vong day cia MFD chép nhau thuong do nguyén nhan hu hong céch dién cua
day quan. Co thé xay ra cham chap gilta cac vong day trong cung mot nhanh (cudn day
don) hodc gilta cac vong day thudc %aiq nhénh khac nhay trong ciing mot pha, dong di¢n
trong cac vong day bi cham chédp c6 thé dat dén tri s6 rat 16n. P61 v6i may phat dién ma
cudn day stator 1a cuon day kép, khi c6 mot s6 vong day cham nhau suc dién dong cam ung
trong hai nhdnh s€ khéac nhau tao nén dong dién can bang chay quan trong cadc mach vong su
cO va dot nong cudn day co thé gy ra hu hong nghiém trong. Trong nhiéu truong hop khi
xdy ra cham chap gitra cac vong day trong cung mot pha nhung BVSLD khong thé phat hién
duoc, vi vy can phai dat bao ve so 1éch ngang dé chong dang su c6 nay.
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I*LV“
| | | _D|__ RL|.,
Cit
R R MC
41
I, LV H
Ly=1
3 E 2BI 3+ Ly
2l
IZT
11
Iir rv = f(In)
a) b) o 1 2 3 4 T

Hinh 1.7: Bao vé so léch ngang co ham (a) va dac tinh khoi dong (b)

Dai voi MFD cong suat vira va nho chi c¢6 cudn day don, lic d6 cham chap gitra cac
vong day trong cung mot pha, thuong kém theo cham vo, nén bao v€ chong cham dat tac
dong (truong hop nay khong can dat bao vé so léch ngang)

V61 MFD cong suat 16n, cudn day stator lam bang thanh dan va duogc quan kep, day
ra cac nhanh dua ra ngoai nén viéc bao vé so 1éch ngang tuong doi d& dang. Nguoi ta ¢ thé
dung so d6 bao vé riéng hodc chung cho céc pha.

I1.1. So d6 bio vé riéng cho tirng pha: (hinh 1.7, 1.8)

Trong ché d6 lam viéc binh thuong hodc ngin mach ngoai, sirc dién dong trong cac
nhanh cudn day stator bang nhau nén I;1 = Lr. Khi d6:

| =|Tir+ Ll =207 (1-24)

A B C
Iso = I = L -Igl =Iges  (1-25)
= Iy > Iy nén bao v¢ khong tac dong
Khi xay ra cham chap gilra cac vong day %
cua hai nhanh khac nhau cung mét pha,
gia thiét & ché d0 may phat chua mang
tai, ta co: Iy = -Ipr

870 87Q] 87Q]

Hinh 1.8: So do bao vé so léch ngang theo ma so

| Tel =1 Ti1 - Ll = Tken
| I = Lir + Il =20Ihp , o (1-26)
= Ipv> Iy nén role tdc dong cat may cat dau cuc may phat.

I1.2. So 0 bao vé chung cho cic pha: (hinh 1.9)

Trong so d0 BI dugc, dit ¢ giira hai diém nbi trung tinh cta 2 nhém nhanh cia cudn
day stator, thtr cap cua BI ndi qua bd loc song hai bac ba Lsr dung dé giam dong khong can
bang di vao role.
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Hinh 1.9: So do bao vé so léch IE .
ngang cho cac pha MFD, so do tinh BIt 187
toan (a) va theo ma so (b) b)

CN: cau ndi, binh thuong CN & vi tri 1 va bao yé tac dong khong thoi gian. Khi may
phat da cham dat 1 diém mach kich tir (khong nguy hiém), CN dugc chuyén sang vi tri 2 ltc
do bao v¢ s€ tac dong co thoi gian dé tranh tac dong nham khi cham dat thodng qua diém tha
2 mach kich ttr.

I1.2.1. Nguyén ly hoat dong:

Bao vé hoat dong trén nguyén 1y so sanh thé V| va V; ctia trung diém O, va O, giita
2 nhanh song song cua cudn day. )

* O ché d¢ binh thuong hodc ngan mach ngoai:

Up=Vi-V2=0 o (1-27)
nén khong c6 dong qua BI do d6 bao v¢€ khong tac dong (cau noi ¢ vi tri 1).

* Khi xay ra cham chép 1 di€ém mach kich tir, may phat van dugc duy tri van hanh
nhung phai chuyén cau ndi sang vi tri 2 d€ tranh trudong hop bao vé tac dong nham khi ngan
mach thoang qua diém thtr 2 mach kich tur.

* Khi sy ¢0 (cham chap gitta cac vong day):

Ulz—Vl—Vzio (1—28)
nén c6 dong qua BI bao vé tac dong cit may cat.

11.2.2. Dong khéi dong cua role:

Dong dién khdi dong cua bao vé dugce xac dinh theo cong thuc:
Ikpp > KatIkcptt (1-29)

Thuc té vi¢c xac dinh dong khong can bang tinh toan Ixcpy tuong aéi kho, nén
thuong xac dinh theo cong thirc kinh nghiém:

Ixkps = (0,05 + 0,1).I4mr (1-30)
= IKBR:% (1-31)
tlr 46 co thé chon duoc loai role cén thiét.
I1.2.3. Thoi gian tac dong cua bao vé:

Binh, thuong bao vé tac dong khong thoi gian (cau ndi CN ¢ vj tri 1). Khi cham dat
diém thtr nhat mach kich tir thi cau n6i CN duoc chuyén sang vi tri 2. Thoi gian tac dong cta
role RT dugc xac dinh nhu sau:
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tr = tBV 2 diém ke + At (1-32)
Trong do: ) o
- tgv 2 diém ke thoi gian tdc dong cia bao vé chong cham dat diém thir hai mach kich
tu.
- At: bac chon thoi gian, thuong liy At = 0,5 sec.

0 Nhan xét:

- Bdo vé so léch ngang ciing c6 thé lam viéc khi ngin mach nhiéu pha trong cudn
day stator. Tuy nhién nod khong thé thay thé hoan toan cho BVSLD dugc vi khi ngan mach
trén dau cuc may phat bao v€ so 1éch ngang khong lam viéc.

- Béo v¢ tac don% khi cham dat diém thir hai mach kich tir (neu bao v¢ chong cham
dat diém thr hai mach kich tir khong tac dong) do su khong d6i xtmg cua tir trudng lam cho
Viz V.

I11. Bio vé chong cham dat trong cudn day stator (50/51n)

Mang di¢n ap may phat thuong lam viéc véi trung tinh cach dién voi dat hodg noi dat
qua cudn dap ho quang nén dong cham dat khong 16n lam. Tuy vay, sy c6 mot di€ém cudn
day stator cham 101 tur lai thuong xay ra, dan dén dot chay cach dién cudn day va lan rong ra
cdc cudn day bén canh gay ngan mach nhi€u pha.Vi vay, can phai dat bao v¢ chong cham
dat mot diém cudn day stator.

Dong dién tai chd cham dét khi trung diém cta cudn day may phat khong nbi dat la:

[ (1-33)
Aa 2 2 -
N la+ X s
Trong do:

- ousd phén tram cudn day tinh tir trung diém dén vi tri cham dét (o0 < 1).
- Up: dién ap pha cua may phat.
- rqd dlen tré qua do tai cho su co.

D ¢,z - dung khéang 3 pha dang tri ctia tit ca cac phan tir trong mang dién ap

may phat. X, 31%
Néu bo qua dién tré qué do tai chd su cb (rqa = 0), dong cham dat bang:
’ 1) = 3.0.0.Co5.U, ’ (1-34)
Khi cham d4t xay ra tai ¢iu cuc may phat (o = 1) dong cham dat dat tri s6 16n nhét:
|y max= 3.0.Coz.Up (1-35)

_ Néu dong cham dat 16n can phai dat cudn dap hd quang (CDHQ), theo quy dinh cua
mot s6 nude, CDHQ can phai dat khi:
|(A12nax_ >30 A d6i véi mang c6 U =6kV

19 > 20 A déi voi mang ¢6 U=10kV

|(A12nax_15Adi01mangcoU (15 +20) kV

|(Alznax> 10 A dbi v6i mang c6 U =35 kV

Kinh nghiém cho thy rang dong dién cham dat | (A) > 5A ¢6 kha nang duy tri tia lura
dién taj chd cham dat 1am hong cyon day va 131 thép tai cho sy cd, vi vy bao vé can phai tac
dong cat may phat. Phan 16n su ¢6 cudn ddy stator fa cham dat mot pha vi cac cudn dI'Zly cach
dién nam trong cac ranh 15i thép. Dé gidi han dong cham dét trung tinh may phat thuong ndi
dat qua mot tong trd. Cac phuong phap ndi dat trung tinh duoc trinh bay trong hinh 1.10.

Néu tong tro trung tinh du I6n dong cham dat c6 thé gidi han nho hon dong dién dinh
muc may phat. Khong co cong thire tong quat nao chg gia tri t01 wu cua tong tro gioi han
dong. Néu tong tr¢ trung tinh qua cao, dong cham dat bé lam cho role khong tac dong
Ngoai ra dién tr¢ qua 1dn s€ xuat hién h1en tugng cong huong qua do gitra cac cudn day voi
dat va dudng day két ndi. Dé tranh hién twong nay khi tinh chon dién trd trung tinh cuc dai

22



dua vao dung dan giira 3 cudn ddy stator may phat, thudng yéu cau: R <

(1-36)
v6i C 1a djén dung ctia mdi cudn day stator may phat.

Néu dién tro trung tinh thap, dong di¢n cham dat s& cao va s& giy nguy hiém chg
may phat. Khi dién tré trung tinh giam dd nhay cua role chdng cham dat giam do dién thé
thr ty khong nho. Role chong cham dat sé cam nhan dién thé giéng trén dién tré ndi dat do
vay gia tr1 dién thé nay phai du 16m dé dam bao do nhay cua role.

Hinh 1.10 gi61 thi€u mot s6 phuong an ap dung ndi dat trung tinh may phat.

'l Phwong an a: Trung tinh noi dat qua dién tr¢ cao R, (hinh1.10a) dé gioi han dong
cham dat nhé hon 25A. Mot phuong an khac cling noi dat qua dién trd thap cho phép dong
cham dét co thé dat dén 1500A.

"/ Phwong an b: Trung tinh ndi dat qua dién khang c6 khang tré beé (hinh 1.10b), voi
phuong an nay cho phép dong cham dat 10n hon khi diung phirong dn a, gia tri dong cham
dat khoang (25+100)% dong ngan mach 3 pha.

. [J Phwong an c: Trung tinh noi
dat qua may bin ap BA hinh 1.10c,
dién ap cua cudn so MBA bang dlen
4p may phat, dién ap cua cuon thu
MBA khoang 120V hay 240V.

- Doi véi so do c6 thanh
g6 cap dién ap may phat khi Ige > 5
(A) can phai cat may phat.

- Pbi voi so do ndi bd MF-

c @

MBA thuong 4, <5 (A) chi can dat R, Kb

bao vé don gian hon dé bao tin hiéu BA HE] R,
cham dat stator ma khong can cat a) b) o)

may phat.

Hinh 1.10: Cac phwong an noi dat trung tinh MFD

I11.1. P6i v6i so dd thanh gép dién 4p mAay phat:
So d6 hinh 1.11 duoc dung dé bao vé cydn day stator may phat khi xay ra cham dat.

Béao v¢ lam vi¢¢ theo dong thir tu khong qua bién dong thur tu khong 7Bl c6 kich tir phu tur
nguon xoay chiéu lay tir 2BU.

Béo tin hiéu

IMC
FCO i
N t
T 1 + I
3RI 4RI| [5R RTH
+ iét
i
Tubao Vé 6RT
chong nm
ngoai | ‘

MF@

Hinh 1.11: So dé bdo vé chong cham dat 1 diém cuon stator MFD
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- . 3RIL: role chong cham dat 2 pha tai hai diém khi dung bao vé€ so I¢ch doc dat & 2
pha (so d6 sao khuyét).,

- 4RI: role chéng cham dat 1 pha cudn day stator.

- 5RG: khod bao vé khi ngan mach ngoaj.

- 6RT: tao thoi gian lam viéc can thiét dé bao vé khong tac dong ddi voi nhig gia
tr}i1 qua do cua dong dién dung di qua may phat khi cham dat 1 pha trong mang dién ap may

at.

P - Rth: role bao tin hiéu.

II1.1.1. Nguyén ly hoat dong:
Tinh trang lam viéc binh thuwong, dong dién qua role 3RI, 4RI:

|R=n—(|A+|B+|C)=n—|KCBtt (1-37)
| [

Dong di¢n khong can bang do cac pha phia so cap cua 7Bl dat khong doi xiing voi
cudn thtr cap va do thanh phan kich tir phu gay nén. Dong dién khéi dong cua role can phai
chon 16n hon dong dién khong can bang trong tinh trang binh thuong nay:

Ixpr >IkcBit

Khi xdv ra cpam dat ,1 pha trong vung bao vé:
Dong qua cho cham dat bang:
ID = (3.(1.0).COHT + 3.0(,.(0.COF).Up1: (1—38)

Trong do: . )
- o phan s6 vong ddy bi chog thun ké tir diém trung tinh cudn day stator.
- Cor, Cour: dién dung pha dbi voi dat ciia may phat va hé thong.
- Upr: dién ap pha clia may phat.
Dong dién vao role bang:

ID 3.m.0. COHT'UpF (1—39)
dé bao vé co thé tac dong dugc can thuc hién diéu kién:
Ikpp < Ip, — lkepu (1-40)

dé don gian, ta gia thiét dong cham dit di qua bao vé va dong khong can bang tinh toan
ngugc pha nhau.

Khi s6 vong cham o bé, dong dién cham dat I Do, Nho va bdo vé ¢co thé c6 ving chét

& gan trung tinh may phat.
Khi cham dat mot pha ngoai vung bao vé, dong dién di qua bao vé:
o = 3.0).0(,.C0F.Up|: (1-41)

dé bao vé khong tac dong trong trudng hop nay, dong khai dong cua bao vé phai duoc chon:
7 lkag > !Baqa+ IKCBtt‘ ’ ’ (1-42)

O day chl'mg ta chon diéu kién nang n¢ nhat l1a khi dong dién cham dat qua bdo v¢ va
dong khong can bang c6 chiu trung nhay, dong thoi phai chon gia tri cua dong dién cham
dat bang gia tri qua do 16n nhat vi cham dat thuong 1a khong on dinh,

Khi xay ra cham dat 2 pha tai hai diém, trong d6 c6 mot diém nam trong vung bao

vé. Bao vé s& fac dong ciat may phat nho role 3RI. Trong truong hop nay role 4RI cling khoi
dong nhung tin hiéu tur 4RI bi tré do 6RT.

I11.1.2. Tinh chon Role:

* Dong khéi dong ciia role 3RI: Viéc xac dinh dong khong can bang di qua bao vé
khi ngén mach ngoai viing bao vé rat phirc tap vi thé nguoi ta thuong chinh dinh véi mot do
du trir kha 16n, theo kinh nghiém van hanh thuong chon:

Ikpe3ri = (100 + 200) (A) (phia so cip) (1-43)
* Dong khéi dong cia role 4RI: Dong khoi dong ctuia 4RI duoc chon theo 2 diéu

kién: ,
" Bao vé khong dwoc tac dong khi ngan mach ngoai ving bao vé, khi do:

K ,
& (BoCokgaU ok + lkcaitmax) (A) (phiasoclp)  (1-44)

| KAB4RI =
tv
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[ Theo gia tri dong dién so cap hé nhit twong ung voi dong dién khoi dong cuc
tiéu cia 4RI (gia tri ndy phu thudc vao cau tao va do nhay cia role 4RI). Poi véi cdc role
thwong gap gia tri nay khoang:

Ikppari = (2 +3) (A) (phia so cip) (1-45)
Tir hai diéu kién trén chung ta s& chon dugc dong dién 16n hon 1am dong dién tinh
toan.

* Thoi gian lam viéc cia role 6RT: Dé loai trir anh hudng cua nhimg gia tri qua do
cua dong dién dung khi cham dat mot pha trong mang dién 4p may phat, nguoi ta thuong
chon:

terr = (1 +2) sec (1-46)

I11.2. P6i véi so d0 noi b MF-MBA:

Vi so do noi bo, khi xay ra cham dat mdt diém cudn day stator dong cham dat bé vi vay
bao v¢ chi can bao tin hi€u, ¢ day chi can dung so d6 bao v¢ don gian, l1am viéc theo dién ap
thtr tu khong nhu hinh 1.12.

Giad tri khéi dong cua RU (Ukpru)
thuong chon theo hai diéu ki¢n sau:

> Bleu kiénl: Uxpru > UkcBmax .

» Diéu kién2: Uxpru chon theo di¢u
kién on dinh nhiét cta role va thuong lay
bang 15V.

Thuong chon theo diéu kién 2 1a da
thoa dicu kién 1.

N Role thoi gian dung dé tao thoi gian

tré tranh truong hop bao vé tdc dong nham
do qua do su cO bén ngoai.

tRT = tnax (BV ciia phan tir ké can) + At (1-47)

I11.3. Mt s6 so' dd khac:

MFD ndi véi thanh gop  dién éap
thuong c6 cong suat bé va so do bao v¢ Hinh 1.12: So d6 bao vé cham ddt mét

thuong dua trén nguyén ly lam vigc theo bién diém cuon stator bé MF-MBA
do hoac hudng dong dién cham dat. : :

I11.3.1. Phwong phap bién d¢:

Hinh 1.13: Cham ddt trong cudn ddy stator MFP Hinh 1.14: Bao vé cham ddat day qudn stator

Phuong phap, blen do thuong duogc su dung khi thanh phan dong dién cham dat tir
phia dién dung hé théng I, 16n hon nhiéu so v6i thanh phan cham dat tir phia dién dung
may phat I daF nghla la:

[Dgon >> 1Vg0r v6i Ligr = 3.j.0.C.Ua
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Vi dong cham dat I(1)do (hinh 1.13) phu thudc vao vi tri o ctia diém cham dét, nén
néu xay ra cham dat gan trung tinh (o0 — 0) bao vé s& khong dy do nhay, vi vay u(mg
phép nay chi bao vé duoc khoang 70% cudn day stator mdy phat ké tir day cuc may pha

% ai so d6 néu & phan I11.1, sau day chung ta s& xét thém mot sb so do bao vé theo
phuong phap bién d6 khac sau:
"/ Trung tinh may phat noi dat qua dién tr¢ cao Rq: (hinh 1.14a) |

May bién dong dat ¢ day noi frung tinh MFD qua dién tré nbi dat Ry, cudn thir cap
ndi vao role dong cat nhanh (c6 md s0 50N). Tri s0 dong dién dat cia role lay bang 10% gja
trj dong dién cham dat cuc dai ¢ cap dién ap may phat. bay 1a tri s6 dat nhg nhat ¢ tinh dén
dd an toan khi thanh phan dong dien thir ty khong tir hé thong cao ap truyen qua dién dung
cudn ddy MBA toi may phat. D€ nang cao hiéu qua cua bao vé ngudi ta co thé dat thém bao
vé dong cuc dai (51N) ¢ dic tinh thoi gian phu thude c6 trj s6 dong dién dit khoang 5% gia
tri dong cham dt cuc dai Igmax O cap dién ap may phat.

'] May phat noi dat trung tinh qua MBA: (hinh 1.14b)

., MBA nbi dat dat ¢ trung tinh may phat dién, vira c6 chuc pang nhu mot khang dién
noi dat cia may phat vira cung cap ngudn cho bgo v€. Cudn thtr cap cia MBA dugc noi véi
role qua dién 4p (59) song song voi tai tr¢g R, nham 6n dinh su lam viéc cho MBA va tao gid
tri dién ap dat 1én role qua dién ap. Tri s6 dién ap dat khoang (5,4 + 20) V. So do chi c6,thé
bao vé dugce khoang 90% cugn stator tinh tir dau cuc may phat. Nguoi ta cling ¢ thé sur
dung phuong an hjnh 1.14c d€ bao v¢ chong cham dat cudn stator may phat. Cudn thy cap
cua MBA dugc mac thém tai trg Ry, dién tro nay lam tang thanh phan tac dung cham dat 1én
khoang 10A va trén mach thtr cap nay dat bién dong ndi vao role dong cuc dai (SON) Gia tri
dat cta role nay khoang 5% gia tri dong dién cham dat cuc dai & cip dién ap may phat.
Dong dién thir cap cua BI chon 1A con dong dién phia so cp ciia BI chon bang hodc nhod
hon dong dién di qua cudn so cap cia MBA noi dat.

] So dd sir dung dién ap séng hai béc 3: (hinh 1.15)

—_ ~

F
c N | F
) ’/E/vv\f\— NJ_ don Ty
d N EW F N >0% F

”/ Uy 100%

Hinh 1.15: So d6 bao vé cham dat 100 % cugn stator theo dién dp hai
bdc 3 (a); do thi vécto trong ché do vin hanh binh thuong (b) khi
cham dat ¢ trung tinh (c) va khi cham dat ¢ dau ciee diém may phat
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Céc so d6 bao vé mo ta trén khong bao vé duog hoan toan cudn stator may phat khi
xdy ra cham dat mdt pha. V&i cidc may phat cong suat 16n hién dai, yéu cau phai bao vé
100% cudn day stator khi xdy ra su cd trén, nghia 1a bao v¢ phai tac dong khi xdy ra cham
dat mot pha bat ki vi tri ndo cudn day stator may phat. Mot trong nhiing phuong phép lua
chon ¢ day 1a sir dung dién 4p song hai bac ba.

. Do tinh phi tuyén ctia mach tir may phat nén dién 4p cudn day stator ludn chira thanh
phan song hai bac ba, gia tri cua thanh phan dién ap nay phu thudc vao tri s6 dién khang cua
thiét bi ndi voi trung tinh may phat, dién dung véi dat ciia cudn stator, dién dung noi dat cua
cac day dan, thanh dan mach may phat va dién dung cudén ddy MBA ndi v6i may phat dién.

) Trong diéu kién van héng Einh thuong, néu do dién ap song hai bac ba voi dat & cac
diém khac nhau trén cudn diy stator ta c6 phan bo dién ap nhu trén hinh 1.15b. O_day ki
hiéu U , U ¢ 1a dién ap hai bac ba khi may phat khong tai va U n, U  khi may phat day tai.

Khi xay cham dat ¢ dau cuc hogc ¢ trung tinh mdy phat, dién 4p song ﬁéi ¢ dau cuc
khf)ngd(;ham dat tang lén gan gap hai lan so véi ché do tuong ung trude khi cham dat (hinh
1.15¢,d). . ;

Nguyén ly lam viéc cia so d6 bdo v¢ 1a so sanh tri s6 dién ap hai bac ba ¢ trung tinh
mgay phat va tri s0 dién ap hai bac ba lay & cudn tam gidc hd cia 2BU. Role le dién ap 2RU
nodi qua b loc tan so6 hai bac ba L va sé tdc dong khi c6 cham dat trong cudn day stator.

Nhu da phan tich ¢ phan trudec, role dién ap 1RU chi bao v¢ dugc khodng 90% cudn
stator tinh tir dau cuc may phat, & day role 2RU ciling bao vé dugc khoang (70 + 80) % cudn
stator tinh tir diém trung tinh. Nhu vay su phoi hop lam viéc gitta IRU va 2RU c6 thé bao vé
duogc toan b cudn stator may phat khi xay ra cham dat mét pha.

Cac tong tr¢ Z,, Z, dugc chon sao cho ¢ ché dd 1am viéc binh thuong dién ap dat 1én
2RU bang khong, khi xay ra cham dat cudn stator dién &p dat 1én role s& 16n hon nhi€u so
v6i dién ap dat cua 2RU.

I11.3.2. Phwong phap hwéng dong dién cham dit: (hinh1.16)

. Phuong phap huéng dong dién cham dat co thé md rong ving bao vé chéng cham
dat khoang 90% cuon day ké tir dau cyc may phat.

Viung tac dong

31,=1Vp

BTH2

a) @
| CL2

HINH 1.16 : béo vé c6 huwdng chong cham dat cudn day stator thanh gép dién dp mfd
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Role so sanh twong quan gitra dong dién lam vi¢c Iy va dong dién ham Iy theo quan

hé:
Al = IH - ILV (1-48)
Trong do:
Iy=1Iy+ IID (1-49a)
Iv=Iy-1'p (1-49b)

Vi Iy la dong dién 14y tir nguon dién 4 ap Uop; It D lay tr bo loc dong thur tw khong

Tir @6 thi vécto hinh 1.16b ta c6 thé thay rang, didu kién lam viéc ctua bao v¢ duoc
xac dinh theo dau cua Al, bao vé s¢€ tac dong cat MC khi Al > 0, nghla la Iy >Iy diéu na
duoc thoa man néu cham dat xay ra trong yung bao vé. Duong K-L trén do thi vécto hlnﬁ
1.16b 1a ranh gi6i giira mién tac dong va mién ham cia bao vé.

Néu chuyén mach khod K (hjnh 1. 16a) dau vao dién ap Up qua dién tr¢ R, thay cho
tu dién C; thi so'dd co thé sir dung dé bao vé cho cac may phat c6 trung tinh nbi dat qua dién
tré 16n. Khi 4 ay thanh phan tac dung cua dong dién tac dung s& duoc so sgnh voi thanh phan
phan khang clia dong dién khi trung diém cudn day may phat khong noi dat.

Neéu thanh phan tac dung va thanh phan phan khang ciig dong dién cham dat gan
bang nhau, nguoi ta str dung so dd c6 tén goi 1a so d6 45° khi 4y khoa K s& chuyén sang
mach R,, Cz véi thong s0 duoc Iwa chon thich hop

Mot phuong an khac dé thug hién bao vé chong cham dat cudn day, stator mdy phat
cd trung tinh khong nbi dat hodc noi dat qua dién trd 16n lam viéc truc tiép v6i thanh gop
dién ap may phat trinh bay trén h1nh 1.17.

Trong phuong an nay nguoi ta s dung, thiét bi tao thém tai thir tw khong. Tai nay
duoc dua vao lam viéc khi phat hién c6 cham dat va lam tang thanh phan tac dung ctia dong
dién sy c6 1én khoang 10A, tao diéu kién thuan loi cho viéc xac dinh hudng dong dién. Thiét
bi tao, thém tai bao gom BION dau vao trung tinh ctia ma - phat, tai R cua BI nay duoc dong
mo bang tlep dlem cua role dién ap RU,. Khi c¢6 cham dat, dién ap Uy xuét hién, RU, dong
ttc thoi tiép diém cua minh va duy tri mot khoang thoi gian t, du cho so d6 lam viée chic
chan.

Ti s6 bién dbi cua BIG trong mach thiét bi tao thém tai dwoc chon sao cho thanh
phan tac dung cua dong dién dua vao bd so sanh pha o dit dé xac dinh ding hudng su cb.
Hinh 1.17b,c trinh bay so do nguyén 1y va do thi vécto dé xac dinh hudng su ¢d khi cham
dat xay ra bén trong (hinh 1.17b) va bén ngoai (hinh 1.17¢) cudn day stator may phat.

Khi cham dat ngoai vung bao vé, dong dién tong Iy dua vao b so sanh pha:

Iy =1x- IVp (1-50)
Trong do:

- é dong dién dugc tao nén bai thiét bi tao thém tai.

- b dong dién cham dat chay qua bao Vé.

Trong truong hop nay goc pha a gitra dién ap thu tu khong Uy va dong dién tong Is
vuot qua tri so goc Jam vige gioi han nén sé khong co tin hiéu cat .

Khi cham dat tron% cudn day stator MFD ta co:

Iy =I5+ I

va goc pha o gitra dlen ap thu tu khong U, va dong dién tong Iy ndm trong mién tac

dong cua bao vé. Role tac dong cat vdi thoi gian t;.
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Thit bi bao vé
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—~Z _ c
r 0 BIG Thiét bj ) Mién him
| > | tao thém
| Blon % R | tai o}
L [ —————— J ” I
L Mién tac dong
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BI I
0 b Uo
Mién him
K1
— L=14-1" ‘
BIG Mién tac dong

Hinh 1.17 : So do bao vé chong cham dat cuon day stator MF'P co thiét bi tao thém
tdi (a) do thi vecto khi co cham dat ngoai (b) va trong (c) vung bao vé.

So,d6 ¢ hinh 1.17¢6 thé bao vé dugc 90% cudn day. Khi cham dat trong‘vfmg 10%
con lai (gan trung diém) bao vé khong du do nhay. Tuy phién, do dién ap ¢ phan nay cua
cudn day khong lon (khong vugt qua 10% p) nén xac xuat xay ra hong hoc ve dién (chang
han do cach dlen bi danh thung) rat thip nén & cac may phat cong suaf bé ngudi ta thuong
khong doi hoi bao vé toan bd cudn day.

Dbi voi cac MFD ndi bd vi MBA, thong thudng cudn ddy MBA phia may phat dau
tam giac nén cham dat ¢ phia ¢ao ap dong thi tu khong khong anh hudong dén MED.

Véi cac diém cham dat xay ra [trong mang cap dién gp may phat co thé phat hién
bang sy xuét hién Uy ¢ dau cyc tam gidc ho ciia BU dat ¢ dau cuc MFD, hodc dau ra clia
MBA dau voi trung diém cuia MFD.

Véi cag MFD cong suat 16n, nguoi ta yéu cau phai, bao vé 100% cudn day stator
chong cham dat dé ngin ngira kha nang cham dat ¢ ving gan trung diém ciia cudn day do
cac nguyen nhan co hoc .

% y nay dé bao vé 100% cudn day stator chong cham dat, nguoi ta thuong dung hai
phuong phép sau day:

- Theo ddi su bién thién ciia hai bac ba ciia song dién ap & trung diém va dau cuc
MFD.

- Dua thém mét dién ap ham tan s6 thap vao trung diém ctia cudn day MFD.

* Phuong theo doi su bién thién cua song hai bac ba (xem muyc I11.3.1) c¢6 mot sO

nhuoc diém:

- Khi cham dét & ving gan gitra cudn day, bao vé co thé khong 1am viéc vi thanh
phan song hai bac ba trong dién a qua be.

- Dién ap Uy, dat vao role s& suy giam khi dién tro chd sy ¢ 16n.

- So d6 khong phat hién dugc cham dat khi MFD khong lam viéc. Trong mot sd
MEFD, thanh hai bac ba khong du 16n dé bao vé c6 thé phat hién dugc.
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Dé khic phuc, nhing nhuge diém nay nguoi ta dung phuong phap dua thém mot
dién ap ham tan s6 thdp vao mach trung tinh ciia MF b.

* Phuyong phap dua thém mot dién ap ham tan sb thap vao trung diém ciia cudn day
MEFD (hinh 1.18): ‘ - \ ME

- Dong dién I tir ngudn 20Hz sau 7 MBA
khi qua bd loc 1LF dugc phan thanh hai
thanh phan Ip chay qua BUj ndi véi trung
tinh MFD va I chay qua di¢n tré dat Rg.
Thanh phan Ip théng qua bién dong trung
gian BIG va bd loc tan s6 2LF duoc nin
thanh dong di¢én lam viéc.

- I;v dua vao role dé so sanh voi
dong dién ham Iy cling do ngudén 20Hz tao
nén thong qua dién tré dat R, , dong di¢n
ham c6 tri sb khong ddi. O ché do lam |
viéc binh thuong (Rp = ) dong dién Ip A Rey”
duoc ;(élc dinh theo dién dung’ cla cudn SLF
day doi véi dat Cp nén co6 tri sO bé do do [~]

ILy < Iy varole sé khong tac dong. i
Lam viec E{E_.<Y am
Cat
Iy Ic=In

Hinh 1.18: So do bao vé 100% cuon day stator
chong cham dat co dwa thém dién ap ham 20Hz
vao trung diéem MFD

- Khi ¢6 cham dat, dong Ip duogc xac dinh chu yéu theo di¢n tr¢ cham dat Rp ,
I v>Iy role sé tac dong ct may phat.

- Cac b loc tan s6 1LF, 2LF dam bao cho so d6 chi 1am viéc v6i thanh phan 20Hz,
kl%oal ra bd loc ILF bao vé cho may phat 20Hz khéi bi qua tai béi dong dién cong nghlep

i c6 cham dat xay ra & dau cyc MED.

Mot phuong an khac dé thue hién bao vé 100% cudn day stator chéng cham dit 1a
dung nguon phy 12,5Hz (véi tan s6 cong nghiép 13 60Hz ngudi ta dung 15Hz) c6 tin hiéu
?}111’0% rlnellgh())a dé dua vao mach so cip thong qua BU, d4u vao mach trung tinh cia MFD

in a

Trong ché d6 l1am viéc binh thuong, dong dién Ip’ chay qua diém trung tinh MFD
duoc xac dinh theo tri s6 dién dung dang tr1 cuig MFD 14 Cp (hinh 1.19b).

Khi xay ra cham dét, dién tré' cham dat Rp duoc _ghép song song voi Cp lam tang
dong dién dén tri sO Ip” > Iy’ (hmh 1.19¢). Role dau ra s& phan ung theo su ting dong dién
va theo tin hiéu phan hoi da duoc ma3 hoa.

Trén hinh 1.20 trinh bay viéc ma hoa tin hiéu bang cach thay doi thoi gian phat tin
hi¢u va thoi gian ding .Trong cac khoang thoi gian nay nlgneu phép do dugc tien hanh: M;,
M; va M3 cho khoang thoq gian truyén tin hiéu va Py, P>..P¢ cho khoang thoi gian dung.
Phuong phap nay cho phép loai trir dugc anh huéng cua nhiéu do dong dién phia so cap va
phép dg dugc tien hanh riéng ‘cho ting nira chu ky duong va 4m s& tranh dugc anh hudng
ctia nhidu c6 tan s6 boi cua 12,5Hz.
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b)

Rp

Co

—
Ro]

Iy 12,5Hz

—o—+

BU, g 12,55Hz§ 1R [T ]

Hinh 1.19 : So do nguyén ly (a) cua bao vé 100% cuon day stato MFD chéng cham
dat dung bién phap bom tin hiéu 12,5Hz dwoc ma hod va so do xdc dinh dong dién
cham dat 1; khi lam viéc binh thuong (b) va khi cham dat (c).

Cac so dd bao vé 100% cudn day stator chéng cham dét,thu(‘mg duoc str dung két
hop véi so d6 bao vé 90% dé tang do tin cay cho h¢ thong cham dat.

A
Tin hicu da B ¢
ma hod [ | ] t
IM 1 1 : :
/N N\ V\Vi = /\V _
N >
ky (+) M, M; P, Pspsi
1/2 chu >
ky(-) M, P, Py Ps :
S?zcglﬁky 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 1 2 1 3 1 E
O HZ ms 0 &0 160 240 320 400 480 560 80 160

Hinh 1.20: Biéu dé bom tin hiéu 12,5Hz dwoc md hoa dé thuc hién bao vé 100%
cuon ddy stator chong cham dat. A- chu ky hoay dong,; B- thoi gian phat tin hiéu,
C- thoi gian dung; Thoi gian do,; E- thoi gian kiém tra tin hiéu phan hoi
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IV. Bio vé chong cham d4at mach kich tir cia MFD (64)

bo6i vé1 MFD, do ngudn kich tir 1a nguén mdt chiéu nén khi cham dat mét diém
mach kich tir cac thong so6 lam viéc cua mdy phat hau nhu thay doi khong dang ké. Khi
cham dat diém thtr hai mach kich tir, mét phan cudn day kich tir s€ bi nQi tat, dong di€n qua
cho cach dién bi danh thung c6 thé rat 16n s€ lam héng cudn day va phan than rotor. Ngoai
ra dong dién trong cudn rotor tdng cao c6 thé lam mach tir bi bao hoa, tir trudng trong may
phat bi m¢o lam cho may phat bi rung, ...gdy hu hong nghiém trong may phat.

Doi voi MFD cong suat bé va trung binh (mdy phat nhiét dién), thuong nguoi ta dat
bao v¢ bao tin hi¢n khi c6 mot diem cham dat trong mach kich tir va tdc dong cat may phat
khi xay ra cham dat diém thir hai. .

boi voi MFD cong suat 16m (may phat thuy dién), hau qua cua viéc cham dat diém
thtr hai trong mach kich tu c6 thé rat ngllw)iém trong, vi vay khi cham dat mot diém trong
cugn day rotor bao v¢ phai tac dong cat may phat ra khoi h¢ thong.

IV.1 Bio vé chong cham dat mét diém mach Kich tir:

C6 ba phuong phap duoc str dung dé phat hién chdng cham dat mot diém mach kich
tur

* Phuong phap phan thé. ‘
* Phuong phéap dung ngudn phu AC.

* Phuong phap dung ngudn phu DC. (1:(‘1100}? MFyq
IV.1.1 Phwong phap phan thé: tur R["
(hinh1.21)

Trong so d6 bao v¢ chong cham dat cudn
day rotor, nguoi ta dung, dlen tr0 mac song song
vé1 cudn day kich tur, diém gitra cua dién trg no1 . ,
qug role dién ép, khj c6 mdt diém cham dat sé HINH 1.21 : Bdo vé cham ddt rotor
xuat hién mot dién thé & role dién ap, dién thé nay bang phuwong phap vhan the
16n nhat khi ¢iém cham dat & dau cudn day. Dé
tranh vung chét khi diém cham dat & .gan trung
tinh cudn day kich tir, ngudi ta chuyén néac thay doi dién dau vao role tac dong.

IV.1.2. Phwong phap diung ngudn dién ap phu AC:

Bao tin Bao tin
hiéu hiéu
T +
| | |___: [
TN TN ’ TN TN '
T 1B 1] 1 5]
37RG 52N 37RG — 52N
35RI 36RT k- 35R]] 36RT]
——47C
——47C
H 34BG 34BG il
48CC|:| U~ ‘ Téi truc MFD 48CC
Toi trge MED CL T&i mach kich tir
T61 mach kich tie———
HINH 1,22: So dé bdo vé chong cham HINH, 1.23: So do bao vé chong cham dat

dat 1 diém cuon rotor dung nguon dién 1 diém cugn rotor dung nguon di¢n phy

phu AC
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So do bao vé dugc trinh bay ¢ hinh 1.22. Dién 4p ngudn phu xoay chi¢u thuong bang
dién &p cudn kich tur,

- 34BG: bién ap trung gian, 1ay dién tir thanh gop tu duing.

- 35 RI: role dong di¢n, d€ phat hlen su cO.

- 36RT: role thoi gian, tao thoi gian tré tranh truong hop bao vé tac dong nham khi
ngan mach thoang qua.

- 37RG: role trung gian.

- 52N: nut an giai tru ty git.

- 47CC: cau chi bao v¢.

- 48C: tu dién dung dé cach ly mach kich tir mot chidu v6i mach xoay chiéu.

Nguyén ly lam viéc ctia Ny d6 nhu sau:

- Binh thudng, phia thtr cip ciia bién ap trung gian 34RG hd mach do d6 khong co
dong qua role 35RI, bao v¢ khong tac dong.

- Khi xay ra cham dat mot diém mach kich tir, thir cAp cua bién ap trung gian khép
mach, c6 dong chay qua role 35RI lam cho bao vé tac dong di bao tin hicu.

So dd ¢ vu diém la khong c6 vung chét nghia la cham dat bat ky diém nao trong

mach kich tir bao vé déu co thé tag dong. Tuy nhién do dung ngudn xoay chiéu nén phai
chdng su xdm nhép dién ap xoay chiéu vao ngudn kich tir mot chiéu.

IV.1.3 . Phuong phap dung ngudn dién ap phu DC:

Phuong phép nay khac phuc dugc nhuoce diém cua phuong phap trén bang sqg do
hinh 1.23, nho bd chinh luu didt ma ta c6 thé cach 1i ngudén maot chiéu va nguon xoay chiéu.

Nguon dién phu mdt chiéu chg phép loai trir vung chét va thuc hién bap vé 100%
cudn day rotor chong cham dat. So d6 c6 nhugc diém la su li€n hé truc tiép vé dién gitra
thiét bi bao vé va dién ap kich tir Ug ¢6 tri s kha 16n doi véi cac MFD c6 cong suat 1on.

IV.2. Mét s6 so d0 bao vé chdng cham dat mét diém trong cac MFD
hién dai:

. Doi voi cac MFD ¢6 hé thong kich tir khong chdi than voi cae diot chinh luu lap
truc tiép trén than rotor cia mgy phat, dién dung cua hé thong kich tur doi véi dat s€ tang 1én
dang ké va hé thong bao vé chong cham dat cta cudn day rotor cling trd nén phue tap .

Céc so do bao vé chong cham dat mot diém trong cudn day rotor ciia cac MFD hién
dai thuong tac dong cit may phat (dé loai trir xay ra cham dat diém thir hai) va dua trén mot
trong nhu’ng nguyén |y sau:

- Po dién din trong mach kich tir (d6i voi dat) bang tin hiéu dién ap xoay chidu tin
s6 50Hz.

- Po dién tré cia mach kich tir (d6i voi dit) bang tin hiéu dién ap mot chiéu hoic
tin hiéu song chir nhat tan s6 thap. Nguyén 1y do dién dan ciia mach kich tr doi v6i dat cua
MEFD ¢6 hé thong kich tir khong chdi than trinh bay trén hinh 1.24.

1
R{)i l Cp N A 1

Cudn day rotor cua
may phat dién

May kich tur

Rotor ctia may kich tir

i RY

U~(50Hz) % g q] R 3

|
BUG |_

HINH 1.24: bdo vé chong cham dat cudn rotor MED ¢6 hé théng kich tur khong

choi than voi diot chinh luu lap truc tiép trén than rotor theo nguyén ly do dién
dan.
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% udn dién ap phu xqay chiéu tan so0 50Hz dugc dat vao mach trung tinh ctia cudn
day may kich thich xoay, chi¢u ba pha va than rotor cuia MFD thong qua cac vanh gop va
choi than Sy, S,. B loc tan s6 LF cﬁi cho tan so cong nghiép chay qua role do dién dan RY
dé loai trir anh hu:ong cua hai bac cao trong phép do.

bjién dan ma role RY do duoc chu yéu xac dinh theo dién tr¢ Rp va dién dung Cp
dbi véi dat ciia mach kich tir.

Trén hinh 1.25 trinh bay quy dao ciia nut vécto tong trd Z ma role do dugc cho hai
truong hop: Khi Rp = const, Cp = var va khi CD = const, Rp = var.

Role RY duoc chi,nh dinh véi hai mire tac don : mirc canh bao véi djc tinh khoi
dong 2 va muc tac dong cat may phat voi dac tinh khéi dong 1. Pic tinh 1 boc lay mét phan
clia gbc phan tur thtr hai va thu Il))a trén mat phang toa do dé dam bao cho bao vé tic dong
mot cach chic chin khi c6 cham dét truc tlep (Rp = 0).

So dd bag vé hinh 1.24 ¢o
mot sO nhuoc di€m la: su c6 mat
cua choi than S;, S, lam cho do
tin cay cua so do khong cao va trj
sO0 cua dién tro tiép xac co thé

anh hudng dén tri so do ¢ua role. Cr=0 R
Ngoai ra ban than hé thong kich Cp= >
thich mot chiéu ciling c6 thé anh Dd\

hu(mg dén sy lam viéc cua bao Cp= const

thich d6i voi dat Cp l6n, dién tro

T
|
|

vé khi dién dung ctia mach kich Rp /2! Rp=var
|

rd Rp 16n nhét c6 thé do duge 10 !

kQ. ., , D =
b¢ khac phuc nhugc diem Xp/

nay nguoi ta dung so d6 véi Roe Rp= const

nguon dién phu mot chiéu hoac b= % Iy Cp= Var

xoay chi€u vo1 tin s6 thap co

dang song hinh chit nhat. VX

Hinh 1.25: Dac tinh bién thién cua tong tro doi voi
dat cua mgach kich tir va ddc tiph tdac dong cua Role
do dién dan dé chong cham dat mach roto MFD dong
bo. 1- dac tinh cat; 2- dac tinh canh bao.

Trén hinh 1.26 trinh bay nguyén ly phat hién cham dat trong cudn day, rotor cua
MFD duoc kich thich tir nguon dién tu dung qua b chinh luu Thyristor dung ngudn tin hi¢u
song chir nhat co tan so 1Hz.

Cac dién tro phu R;, R, dugc chon c6 chi s6 kha 16n so voi dién tré Ry dé tao dién
ap Uy dit vao bo phan do Juong M.

Dong dién do ngudn dién phu U tao ra bang:

| = v (1-51)
Ria+Rpy +R
R;.R
Trong do: =172
Ri+R>
Luu y rang Ry << R va bo qua dién tro clia ban than cudn day rotor, ta cé:
UR
g (1-52)
R+RA
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e
) . . 3 . 4 Cp
a Nguon kich tur
e = .
Thanh g6 I
tu dﬁr%gp X £ £
R, ") Ukiphy
U(1Hz) I_I I_I Cudn ddy rotor MF — (1Hz)
J l_l L Cap 1 canh bao
N N N Un} []Ru
Cép 2 cit MF
JUL »
~ Hinh 1.26: So do nguyén Iy phat hién cham dat trong
Rp= 5KQ Ro=0 cuonday rotor MFD dung nguon dién ap phu 1Hz co
Cp=2uF c) P dang séng chit nhdt (a), va dang séng dat vao bé
phan do Uy vai cdc tri so dién tro khac nhau (b va c)
b)

~_ Dién dung dbi Vol dat cua mach kich tir Cp m;Eic song song vdi dién tré Rp s€ lam tyre
thoi tang tri s6 dong dién I va dién 4p Uy ¢ thoi diém dau cua moi nira chu ky cua nguon
dién ap U. ,
bién tr¢ Rp c6 tac dung lam suy giam tri sO cua I va Uy. Rp cang bé do suy giam
cang nhanh, trén hinh 1.26b va 1.26c trinh bay dang song Uy do duge cho hai tri s6 ciia Rp
khac nhau.

Bao v¢ dugc chinh dinh dé tac dong bao hiu khi dién tré 1o Rp tut dudi 80kQ
(murc 1) va tac dong cat may phat khi Rp < 5kQ (muc 2).

IV.3. Bao vé chong cham dat diém thir hai mach kich tur:

Bao tin
hiéu
+ a
16 1T /)
b) /\ = 5N | 4Rth
| ORT 3RG T
rl 12 IRI
A~ 10CN
m RI -~ -
| H 9CN Cat 1IMC
Téi truc MF _|_6N ) T&i truc may phat
2 _/ =
I3 T4

Té1 mach kich tur

Hinh 1.27: So do bao vé chong cham dat thw hai mach kich ti
a) So do nguyén ly b) So do bao vé
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Béo v¢ chong cham dat diém thir hai mach kich tu (hinh 1.27) dugc dua vao lam vi¢e
sau khi co tin hi¢u bdo cham dat mdt diém mach kich tir. Thuong bao vé dugc dat trén mat
bang di dong va dugc dung chung cho nhiéu t6 may ctia nha mdy. Bdo v¢ lam viéc dua trén
nguyén tac cau bon nhanh: Khi cham dat mdt diém mach kich tir, nguoi ta diéu chinh cho
ri_

5= r3 , do d6 khong c6 dong qua

cau can bang nho dong hd V. Khi cau can bang ta co:

IRI, bao v¢ khong tac dong.
Khi cham dat diém thir hai mach kich tir s€ lam cho cdu mét can bang, c6 dong qua
IRI va 2RT c6 dién, sau mot thoi gian 3RG c6 dién di bao tin hiéu thong qua 4Rth, cat may
cat dong thoi ndi tat cudn dy cua IRI dé tranh bi hu hong va tu giit cho 3RG th6ng qua
mach tu gitr.
‘Cac phan tir trong so do
- 3RG: role trung gian, bao gom cac tlep diém:
1) Tiép diém a: dwa tin hi¢u di cat may phat
L) Tiep diém b: dé bdo vé lehong bi chay (noz tdt RI).
LI Tiép diém c: tiép diém tw gii.
- Bly: lay thanh phan xogy chiéu cua nhidu dé ting cuong tic dong ham cho RI.
4 - 9CN: cau noi, dung dé khoa bao v¢ khi stra chira hoac khong mudn bao vé tac
ong.
s - 6N: nut an, két hop v6i dong hd V dé diéu chinh cho céu can bang khi xay ra
cham dat diém tha nhat mach ich tur.
- 5N: nut an, dé giai tu giit sau khi bao vé da tac dong di cit may cit.
-, 5CC: Cuén can nham %an ché thanh phan nhiéu xoay chiéu, tranh lam cho RI tac
dong nham.
- 10CN: khoa bao vé khong cho cat may cit.

V. Bio vé chong qua dién ap (59)

bién 4p ¢ dau cuc may
phat c6 thé tang cao qua muc

cho phép khi ¢o truc tric tron .
hé tﬁ()ng tw dong diéu chin —_, CatMC
kich tir hoac khi may phat bi MC 97 |, Chtkich tir
mat tai dot ngdt.

Khi mat tai dot ngot, BU

dién &p ¢ dau cyc cac may phat

thuy ién co thé dat dén 200% ‘@i
tri so danh_dinh 1a do hé¢ thong
ty dong diéu chinh toc d6 qua
cla turbine nuéc co quin ti 50!
16n va kha ndng vuot toc cua
rotor may phat cao hon nhiéu so

v6i may phat turbine hoi. ME @ 7 Pén hé théng didu

®hinh U(giam kich tir)

Hinh 1.28: Bao vé chong qua dién ap hai cap dat o MF'P

O cac may phat nhiét dién (turbine hoi hoic turbine khi) cac bo diéu tdc 1am viée véi
téc d6 cao, co quan tinh bé hon nén c6 thé khéng ché mirc vuot téc thip hon, ngoai ra cac
turbine khi hodc hoi con duoc trang bi cic van STOP déng ngudn ning luong dua vao
turbine trong vong vai msec khi mirc vuot toc cao hon mirc chinh dinh.

Mit khac, cac may phat thuy dién ndm xa trung tim phu tai va binh thuong phai 1am
viée véi cac muc dién ap dau cuc cao hon dién ap danh dinh dé bu lai dién ap giang trén hé
thdng truyén tai, khi mat tai dot ngdt mirc dién ap | lai cang tang cao.

Qua dlen ap O dau cuc may phat co thé gay tac hai cho cach dién cua cudn day, cac
thiét bi ddu noi ¢ dau cuc may phat, con d6i voi cac may phat lam viéc hop bd vo1 MBA s&

lam bao hoa mach tir cia MBA ‘tang 4p, kéo theo nhi€u tac dung xau.
Bao vé chong qua dién ap & dau cyc may phat thuong gom hai cip hinh 1.28.
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* Cap 1 (59") voi dién ap khoi dong: Ukpso' = 1,1Upam (dién ap dinh mirc MFD).
Cép 1 1am viéc c6 thoi gian va tac dong 1én hé thong tu dong diéu chinh kich tir dé giam
kich tr cua may phat.

* Cép 2 (59H) v6i dién ap khoi dong: Ukpse' = (1,3+1,5)Upam. Cap 2 1am viée tic
thoi, tac dong cat MC & dau cuc may phat va ty dong diét tir truong ciia may phat.

VI. Bao vé€ chong ngian mach ngoai va qua tai

Muc dich dat bao v¢:

- 'Chén ngan mach trén cac phan tr ké (thanh gép may phat, may bién ap,...) néu
bao v€ cuia cac phén tr nay khong lam yiéc.

- Chon qua tai do h¢ thong cat giam mot s6 ngudn cung cp.

- . Lam du trir cho BVSLD mgy phat dién.

Pé thyc hién bao vé chong ngan mach ngoai va qua tai ta c6 thé sir dung cac phuong
thirc bao vé sau:

VI.1. Bio v¢€ qua dong dién:

Véi cac may phat bé va trung

binh, nguoi ta thuong su dung

bio vé qua dong di¢n c6 khoa MC

dién ap thap (hinh 1.29). Bao vé

thuong ¢ 2 cap thoi gian: MBA
Cép 1 (2) tic dong cit

MC ¢ dau cyc may phat (néu nodi

v6i thanh gép dién ap may phat) BU i
hodac MC cua b MF-MBA. Cap I a
1 duoc phdi hop véi thoi gian tac QDA > 2 MmcC
dong cua bao vé du phong cua L
duong day va MBA. F @ &
BI 50 —l L N =< Dung
l I > may phat

Hinh 1.29: Bdo vé qud dong dién cé khod dién dp thdp

Cap 2 (2H) tac dong dung may phat nc¢u sau khi cat MC dau cyc may phat (c6 thanh
gop dién ap may phat) hoac dau hop bo (MF-MBA) ma dong su ¢ van ton tai (tirc 1a su c6
Xy ra bén trong hop b9, hodc may phat).

Khoa dién ap thap cho phép phan biét ngin mach véi qua tai va chq phép bao vé lam
viéc chic chan khi may phat duoc kich tir bang chinh luu lay dién tir dau cuc may phat
Trong trudng hop niy dong ngan mach s& suy giam nhanh chong khi xay ra ngian mach tai
dau cuc may phat. Trong mot s6 so do ngudi fa con ding bién phap dam bao chq bao vé tac
dong chac chgn la chi lay tin hiéu dién ap thap sau khi role dong dién da tr¢ v€ do su suy
giam dong ngan mach.

Y ?ong dién khoi dong cia role qua dong 50 (khi bao vé qua dong co khoa dién ap
thap 27

K

[ aeg =—2|
KAS0 =
K v ;
VO1 [lymax 1a dong dién lam viéc 16n nhat qua cudn thu cap cua BI.

(1-53)

Iv max
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VI.2. Bio vé chdng ngin mach ngoai va qua tai MFD:

Qua tai gdy phat nong cudn day stator c¢ thé do nhi€u nguyén nhan nhu may phat
dién van hanh véi he so cong suat thap, thanh phan cong suat phan khang vugt qua muc cho
phép, c6 hu hong trong h¢ thong lam mat hoac hé thong di¢u chinh dién 4p lam cho may
phat bi qua kich thich. Cudn day rotor climg c6 the bi qua tai ngan han trong qua trinh diéu
chinh di¢n 4p khi may phat day tai cong suat tac dung.

Thoi gian chiy dung qua tai cia cac cuon day may phat c6 gidi han va phu thugc vao
muc d§ qud tai, két cau cia may phat, h¢ thong lam mat va cong suat cua may phat. Thuong
cac nha ché tao cho san quan h¢ gitra mirc qua tai (I = I/Igy) voi thoi gian qua tai cho phép
cua tung loai may phat dién.

cat  Cat
e, M€
IMC | | Bio tin hiéu Bdo tin /‘\j
new +
Y NatiNisla
T8 T8 15
T8RT TORT 20RT
I I I
MFC + /\ + /\ +q +
Y il il 1T Tr
24RI 25RI 26RI 27R1
I —
BI EJ 32L12
X

Hinh 1.30: So do bao vé chong qua tai va ngan mach ngoai

C6 nhi€u nguyén ly khac nhau c6 thé duogc ap dung dé thuc hién bao vé chong qua
tai cho cudn day cua may phat dién: theo so do truc ti€p cua nhi¢t do cudn day, nhiét do cua
chat lam mat hodc gian ti€p qua tri s6 dong dién chay qua cudn day. )

. beé bao vé chong ngan mach ngoai va qué tai cho may phat nguoi ta c6 thé st dung
so do hinh 1.30, thyc chat day ciling 1a mgt bao vé qua dong.
Trong do: L ) )
- 24RI, 18RT; 25RI, 20RT: dé chong qua tai va ngan mach doi xgng.

- 26RI, 19RT; 27RI, 20RT: chong qu4 tai va ngan mach khong doi xing.

- 32LI5: bd loc dong thtr tu nghich (dé nang cao dd nhay cho bao vé, t%lu(‘)’ng dung
cho cac may phat c6 cong suat 16n).

VIL.3.Tinh chon cac thong so ciia role:
V1.3.1. Bao vé chdng qua tai ddi xirng 24RI, 18RT:
Dong dién khdi dong cua 24RI1:

K 4.1 5
Ay = — 220 (1-54)
KN
Thoi gian tdc dong cia 18RT:
tisrr = (7+ 9) sec (1-55)

VI.3.2. Bao vé chéng ngin mach ddi xing 25RI, 20RT:

K i.Kmm:l 5
IKA4R| — at"*mm-amk (1-56)
KN
£20RT = Tinax céc phin tir 1an can T AL (1-57)
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V1.3.3. Bao vé chdng qua tai khong ddi xirng 26RI, 19RT:

Dong dién khodi dong cho role 26RI dugc chon theo hai diéu kién:
| Diéu kién 1: Ixposrr phai I6m hon dong thir tw nghich ldu dai cho phép Iy.y:
lkAzer! = Kat:locp (1-58)
- D01 vOi may phat dién turbine nudc: I, = 5%.Iamr
- D01 vO1 may phat dlen turbine hot: Ire, = 10%. Ide

L) Piéu kién 2: Role phal tro vé sau khi da cat ngan mach ngoai.
Ttr hai diéu kién trén va theo kinh nghiém nguoi ta chon:

[ 5
I A 2er) = 01.-21F (1-59)
n
Thoi gian tdc dong cta 19RT thuong dugc chon:

t19RT = (7 - 9) SeC (1—60)
VI.3.4. Bao vé chéng ngin mach khong ddi xirng 27RI, 20RT:

Dong khai dong caa 27RI chon theo cac diéu kién sau:
L) Piéu kién 1: Bdo vé khong duoc tac dong khi dirt mot pha trong hé thong noi véi
nha may.
L) Piéu kién 2: Bdo vé phdi phoi hop dé nhay véi cdc bao vé lan can.
Trén thuc té tinh toan dong thtr tu nghich kha phire tap, theo kinh nghiém nguoi ta
chon:

[ A
lAzeri = (0.5+0,6)—21F (1-61)
n
tur gid tri dong khoi dong tinh dugce ta co thé chon duoc role thich hop.
Thoi gian tdc dong cua role 20RT phai phoi hop véi cac bao vé 1an can:

t20RT = tmax céc phén tir 1an cén + At (1'62)

VI.3.5. Kiém tra d§ nhay ciia bao vé:

b0 nhay K, cua bao v€ dugc tinh theo cong thirc sau:

Kn — Ilen (1-63)
lkAB
Tuy vao nhiém vu cia bao vé ma gia tri d§ nhay ctia bao v¢é phai dat yéu cau. Khi
lam bao v¢ chinh K;, > 1,5 va khi doéng vai tro lam bao v¢ du trir K, > 1,2.

VI1.4. Bio vé dong thwr tw nghich: (hinh 1.31)

Dong dién thir tu nghich ¢ thé xuét hién trong cudn day stator may phat khi xay ra
dut day (hodc hd mach mot pha), khi phuy tai khong ddi ximg hodc ngin mach khong ddi

xung trong hé¢ thong

Qua tai khong ddi Xung nguy hiém hon qua tai dbi xung rat nhiéu vi n6 tao nén tir
thong thr tu nghich ¢, g) bién thién vdi van toc 2wm gap hai lan tdc do cua rotor, lam cam tng
trén than rotor dong dién 16n ddt ndng rotor va may phat.

Dong thur tu nghich I, cang 16n thi
thoi gian cho phép ton tai cang bé,
vi vy bao vé chdng dong dién thur
tu nghich c6 thoi gian tac dong t
phu thudc ti 1¢ nghich véi dong I,:
Ki

t= 2 (1-64)
IémF
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Canh bao Cit MC

ME (Y o

30 2

[—- | |
| LI, (- 51 L 51
2BI g

HINH 1.31: Bdo vé dong dién TTN cho mdy

phat
I*z I*z
0,61 L s
0,51 L |
0,41 0,4 o2
0,31 0,31 i
0,24 101 I
0,11 0,1 @
10 10 0 t(sec) 0 2 & & & 10t(seo)
a) b)

HINH 1.32: PaC TINH THoI GIAN PHu THUGSC (4) VA P6C LaP CO HAI

Trong do:
|

2¢cp

K, Ky lahésdtile, K, =0 |

amF
voi: . o .

- o la hang s6 doi voi ting loai role cu thé.

- I dong thir tu nghich cho phép van hanh lau dai, n6 phu thuc vao chung loai
may phat, cong suat va hé thong lam mat ciia cuon day rotor.

- Igmr: dong dién dinh mirc cua may phat.

I,
| .
Béo vé ¢ thé co dic tinh thoi gian phu thude 1 18 nghich theo quan hé t = f(I) (hinh
1,32a) hodc dac tinh thoi gian doc 1ap 2 cap (hinh 1.32b): cap 1 canh bdo va cap 2 di cat may
cat.

- T'5: dong tht tu nghich tuong dbi, ', =
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VII. BAO VE CHONG MAT KICH TU

Trong qua trinh yvan hanh may phat di¢n c6 thé xay ra mat kich tir do hu hdng tron
mach kich thich (do ngan mach hodc hd mach), hu hdng trong hé thong tu dong dieéu_chin
di¢n 4&p, thao tac sai cua nhan vién van hanh... Khi may phat bi mat kich tir thuong dan dén
mat dong by & stator va rotor. Néu hé mach kich thich c6 thé gay qua dién &p trén cudn rotor
nguy hi€ém cho cach dién cudn day. .

O ché d6 van hanh binh t]>1,u’(‘7ng, may phat dién dong bd lam viéc vai stc dién dong
E cao hon dién ap dau cuc may phat Ur (che d§ qua kich thich, dua cong suat phan khang Q
vao hé thong, Q > 0). Khi may phat l[am viéc ¢ ché d¢ thi€u kich thich hodc mat kich thich,
stc dién dong E thap hon di¢én ap Ur, may phat nhén cong sudt phan khang tir hé thong (Q <
0) (hinh 1.33a,c). Nhu vay khi mat kich tu, tong tré do dugc dau cuc may phat s€ thay doi tir
Z, (tong trd phu tai nhin tir phia may phat) nam ¢ goc phan tu thir nhat trén mat phang tong
tr¢ phtic sang Zr (tong trd cua may, phat nhin tir dau cuc cia nod trong ché do Q < 0) nam ¢
gdc phan tu thtr tu trén mat phang tong trd phuc (hinh 1.33b).

an +ix ey

7 Mién qua kich thich
pt

E
(E>0,Q>0) E13,| Hé théng
R )

0

(IV)—I;/Iién thiéu kich thich a)
(E<0,Q<0)

+Q

Gioi han phat nong
cudn rotor

c) Gidi han phat nong
, cudn stator
ién lam viéc

inh thuong P (MW)

Hinh 1.33: Mat kich tir MFD
a) thay doi hyong cong suat Q.
b) thay doi tong trg do dwoc o cuc may phat.
¢) gioi han thay doi cua cong sudt may phat. | Gigi han phat nong
- Q| mép 1di thép stator

. Khi xdy ra, mat kich tur, dién khang ctia may phat s€ thay doi tur tri sO Xq4 (dién khang
dong bo) dén tri s6 X 4 (dién khang qua d9) va co6 tinh chat dung khang. Vi vay d¢ phat hién
mat kich tor & mdy phat dién, ching ta c6 thé st dung mot role dién khang cuc ti€u cd X 4 <
Xia < X4 V61 déc tinh vong tron c6 tm nam trén truc -jX cua mat phang tong trg phuc. Pac
tinh khoi dong cua role dien khang cuc tiéu hinh 1.33b c6 thé nhan dugc tir so do nguyén ly
hinh 1.34a. Tin hiéu dau vao cua role la dién ap day Uy, lay ¢ dau cuc may phat va dong
dién pha Iy, I; lay & cac pha tuong Gmg. Dién ap so cap Ugc dugce dua qua bién ap trung gian
BUG sao cho di¢n thir cap c6 thé lay ra cac dai lugng a.Ugc va b.Upc (V61 b > a) twong ung
v6i cac diém A va B trén dac tinh dién khang khéi dong ¢ hinh 1.33b. |

Khi mat kich tir, dong dién 0ch'c_ly vao may phat mang tinh chat dung va vugt trude
dién ap pha tuong tmg mot goc 90°. Hi¢u dong dién cac pha B va C thong qua bié% dong
cam kll*:l)aing BIG tao nén dién ap phia thtr cap Up vuot trugc dong dién Igc mot goc 90°. Nhu
vay goc léch pha gifra hai vécto gién ap,Up va Upc 1a 180 (hinh 1.34).

Dién ap dua vao cac b bién doi dang song (hinh sin sang hinh chir nhat) S; va S,
tuong ung bang:

U; =aUsc—Up (1-65)
Uz =b.Ugc—Up (1-66)
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Goc 1éch pha o gitra Ui va Uy sé deO'c kiém tra. O ché do binh thuong o = 0°, role
khong lam viée. Khi bj mét kich tir o = 180°, role s& tac, dong. Goc khoi dong duge chon
khoang 90°. Cac hé so a, b dugc chon (bang cach thay d6i dau phan ap cia BUG) sao cho
cac diém A va B trén hinh 1.34b thod man diéu kién:

b.UBc>UD >a.UBc (1-67)

A B C BUG

U

=
%
/
/l
S
|

|

| >
| 1]
S3 =- Sl.Sz

t
o i

Sa= JS;D% .
' bUsc U | -
Yo ———— 2C |<-—-> Tin hiéu cét
b) aUgc c) O foo— ¢

Y

HINH 1.34: So' d6 bdo vé chong mdt kich tir mdy phat dién ding role dién khing
cuc tieu a) so do nguyén ly; b) do thi vécto, c) dang song cua cac dai luong

Khi mét kich thich, géc pha dong dién thay dbi, goc 1éch pha a duoc kiém tra thong
qua dd dai cua tin hiéu S; = - S1.S,. Néu o > oq (hinh 1.34¢) bdo vé sé& tdc dong di cat may
phat trong khoang thoi gian tur (1 + 2) sec.

VIIL. BAO VE CHONG MAT PONG BQ

Béao v¢ chong mat dong bo doi khi con co tén goi 1a bao v¢ chgng truot cuc tur. Khi
may phat dién dong bo bi mat kich tir, rotor may phat c6 thé bi mat dong bd véi tur truong
quay. Viéc mat dong bd cling co6 thé xay ra khi co dao dong cong suat trong hé thong dién do
su cO kéo dai hoac do cat mot s6 duong day trong h¢ thong. Hau qua cua viéc mat dong bo
gay nén su dao dong cong suat trong h¢ thong cé thé lam mat 6n dinh kéo theo su tan ra h¢
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thong djén, ngoai ra ng, con tao ra cac ung suat co nguy hjém trén mot sé phan tu cia may
phat. Pé phat hién sy ¢6 nay co thé sir dung nguyén ly do tong tré ddu cuc may phat.

Trén hinh 1.35 trinh bay dig tinh bién thién ciia mut vécto tong trg do duoc trén dau
cuc may phat trong qua trinh s ¢ va xay ra dao dong dién trong he thong O ché d6 van
hanh binh thuong, mut vécto tong tré' nam, & vi tri diém A. khi xdy ra ngan mach muat vecto
dich chuyén tir A dén B, sau khi bao vé cit ngan mach vécto tong tré nhay tir B sang C va
néu xay ra dao dong, mut vécto & chu ki dau tién sé dich chuyén theo_qui dao 2... Hanh vi
nay cua vécto tong tr¢ khi c6 dao dong dién co thé duge phat hién bang mét role voi dac
tinh khoi dong nhu trén hinh 1.36. Pac tinh khéi dong co dang hinh elip hodc thau kinh 1 va
dang dién khang 2 két hop v61 nhau theo nguyén ly “va”. Khi ¢6 dao (fong néu quy dao cua
mut vécto Z di vao mién khoi doong ¢ diém M va ra khoi mién khoi dong ¢ dlem N dudi
dic tuyén 2 (hinh 1.37) c6 nghig 13 tam dao dong (tAm dién) nam trong mién tong trd ciia bd
MF-MBA, bao vé sé& tac dong cat may phat ngay trong chu ki dao dong dau tién.

Dao dong dién XA
&\ B (ngin mach) C (cit ngin mach)
> (binh thuong)
Z R

HINH 1.35: Hanh trinh ciia vécto tong tré Z khi xdy ra su c6 va dao
dong

Néu tam dao dong nim & phia h¢ thong quy dao cua mut vécto Z s& nam cao hon dic
tuyén 2, khi ay bao vé sé tac dong cat sau mot so chu ki dinh truéc. Trén hinh 1.37 trinh bay
so do nguyén 1y clia bao vé chong truot cuc tir, bao vé gom bd phan do khoang cach voi dac
tuyén thau kinh1 két hop v6i bo phanhan ché theo dién ihang 2 de gi01 han mién tac dong tur
phia h¢  thong, bod phén dém chu ki dao dong 3 dé cat may phat khi so chu ki dat tri so dat
truge. O phia cao ap cua MBA tang ¢ dat thém bd phan dinh hudéng cong suat 4 thyc hién
chirc nang giong nhu bo phén 2 va lam nhiém vu du phong cho bo phan nay. Thay vi dac
tuyén tong tro ket hop 1 va2 trén hinh 1.36 nguoi ta c6 thé sir dung dac tuyén hinh chir nhat
nhu trén hinh 1.38 d€ phat hién dao dong di¢n.

2BU
y —( )—]
X 4
X|x, 2BI P
Cit .
/ 2 BA @ MC—
N R 1BU
- — QD
/
/| /1 F(>) LA U
) 1BI A HE HIC
“ Ll ==

HINH 1,36: Bdc tinh khoi dong

hinh thau kinh dé phdt hién dao HINH 1.37; So d6 nguyén Iy ciia
dong dién bao vé chong truot cuc tir (dao
dong dién)
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+HX
0,9Xg

HINH 1.38: Bdc tinh khoi dong
hinh chir nhdt dé phat hién dao

dong dién

rl |
2,54 2 (cudn day stgtor)
21
1,51
I ———Ittcugnday T
010 300 t (gec)

HINH 1.39: Quan hé giita mirc qud
tdi va thoi gian qua tai cho phep
cua cac cuon day mdy phat

IX. bao vé chong ludong cong suit nguoc

Cong suat s€ doi chiéu tir h¢ thong vao may phat néu viéc cung cap nang lugng cho
Turbine (dau, khi, hoi nudéc hodc dong nude...) bi gidn doan. Khi d6 may phat di¢n sé lam
viéc nhu mot dong co ti€u thu cong suat tir h¢ thong. Nguy hi€ém cua ché do nay doi voi céac
may phat nhiét dién 1a Turbine s€ lam viéc ¢ ché d0 may nén, nén lugng hoi thira trong
Turbine 1dm cho canh Turbine c6 thé phat nong qua mirc cho phép. P61 voi cac may phat
diezen ch¢ do nay c6 the lam nd may. , . .

bé bdo v¢ chong ché do cong suat nguoc, nguoi ta ki€ém tra hudng cong suat tac
dung cua may phat. Yéu cau role hudng cong suat
luong cong suat nguoc véi tri sO kha be (thuong chi bu dap lai ton that co cia may phat
trong ché do nay). Vi cac may phat dién Turbine hoi, cong suat khoi dong APyq bang:

APkd = (0,01 = 0703)Pdm
Vi cac may phat thuy dién va Turbine khi:
APkd = (0,03 -+ 0,0S)Pdm

bé dam bao do
nhay cua bdo v¢ cho céc
may phat cong suat 16n,
mach dong di¢én cua bao vé¢
thuong dugc dau vao 161 do
luong cia may bién dong
(thay cho 161 bao, v¢ thuong
dung cho cag thi€t bi khac).
Bido v¢ chong cong suat
nguoc thuong co6 hai cap
tac dong: cap 1 véi thoi
gian khoang (2 + 5) sec sau
khi van STOP khan cap lam
viéc va cap thu 2 véi thoi gian
cat may khoang vai chuc gidy
khong qua tiép diém cua van
STOP (hinh 1.40).

BU

ai c6,do nhay cao, dé phat hién dugc

(1-68)

(1-69)

92 ol

, Cit
Cép 1

l_l_l
L]LJ

Van STOP

HINH 1.40: So dé nguyén Iy ciia bao vé chong cong sudt
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X. Mot s6 so' d0 bio vé may phat dién dung role so

X.1.So' d6 bao vé may phat dién cong suat trung binh (< IMW):
Phwong an 1

So do sir dung céc bao v¢ sau:

51: bao vé qua dong co thoi gian.

5IN: bao vé qua dong chéng cham dét c6 thoi
46: bao vé dong thur tu nghich.
49: role nhiét do.
EETE IBao v¢ qua dong c6 thoi gian.
5IN: bao vé qua dong chéng cham dét c6 thoi

gian.
Phll’O’ll an 2: hinh 1.42
51
i sn [ 46 H 49
gian.
- 46: b'£170 v¢ dong thir tw nghjch.
otor. - 64: bao v€ chong cham dat’cuon day T Hinh 141
- 32:role dinh hudéng cong suat. =
- 40: role phat hién mat kich tor may 52 I::l
phat dién.
X..2.80' dd bio vé may phit dién QY
cong suit 16m (> 1IMW): (hinh 1.43) @ %_'I' 6_4-:
So db st dung céc bao v¢ sau: L-J
- 51: bao v¢ qua dong co thoi gian.
- 51IN: bao vé qua dong chong cham dat —
c6 thoi gian. = 51 | 32 | 46 | 40
- 46: bao v¢ dong thur ty nghich. L1
- 32:role dinh hudng cong suat.
- 40: role phat hi¢én mat kich tor may a 51N
phat dién. (O

va cham dat.

49: role nhiét do.
87,87N: role so léch chdng cham pha

=1

27: role dién ap thap

59: role qua dién ap.

81: role tan so.

64F: chéng cham dat cudn day rotor.

X.3. So' @0 bao vé bd MFP-MBA:
Phwong an 1: hinh 1.44

Hinh 1.42

87U: bao v¢ so léch doc chung cho méy phat va MBA tang 4p va MBA tu dung.
87T: bao vé so 1éch doc MBA tang 4p va MBA tu dung.

51: bao v€ qua dong c6 chinh dinh thoi gian.

5IN: bao v¢ qua dong chong cham dat co thoi gian.

63: role ap suat dung cho MBA.
71: role hoi dung cho MBA.

64R, 64R2: bao vé chong cham dét 1 diém va 2 diém mach kich tu.

5 1N 59N: bao vé chong cham dét cudn déy rotor.

87G: bao vé so léch chong cham pha trong may phat.

49S: bao vé€ qua nhiét cudn day stator.

59: role qué dién ap.

81N: role tan so. . .

24: role qua tu. 78: role kiém tra dong bo.
40: role phat hi¢n mat kich tor may phat dién.
21: role khoang cach

32: role dinh huéng cong suit..
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Phwong an 2: hinh 1.45

(: 27 27
N O | Lp
L_J
qa 5113214461440 |49
)}
)
qa- 51N
:
E Hinh 1.43

]
(=8|

iS Tl

HINH 1.44: So dé bdo vé bg may phat va may bién
ap .
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220kV

87T
[[==u=zs
50
Kiénitra cach dién|
MC ludi
- Mach ty dong kich thich
B |l—|
¢, 21 1] 59
TU
O
50 4
[ [
[ 46 H 50 |4 51 H 81
: DPong ho do luong
[

HINH 1.45: SO D6 BaO Vé Bé MAY PHAT VA MAY
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Giao trinh Linh Kién Dién T




Gido trinh Linh Kién Dién Tu

Loi noi dau

Linh kién dién ti la kién thirc budc dau va can ban cia nganh dién tir.

Gido trinh duoc bién soan tir cdc bai giang cua tac gia trong nhiéu nam qua tai Khoa
Cong Ngh¢ va Cong Nghé Thong Tin, Truong Dai hoc Can Tho va cdc Trung Tam Gido duc
thuwong xuyén & dong bang séng Ceu Long sau qud trinh sira chita va cdp nht.

Gido trinh chii yéu dimng cho sinh vién chuyén nganh Pién Tir Vién Thong va Tw Pong
Hoa. Cdc sinh vién khoi Ky thudt va nhitng ai ham thich dién tw ciing tim thay ¢ day nhiéu diéu
bo ich.

Gido trinh bao gom 9 chwong:

Tir chwong 1 dén chirong 3: Nhdc lai mét sé kién thirc can bdn vé vt Iy vi mé, cdc mikc
nang luong va dai nang luwong trong cau truc cua kim logi va chdt ban dan dién va dung né nhuw
chia khoa dé khao sat cac linh kién dién tir.

Tw chuong 4 dén chuwong 8: Dady la doi twong chinh cua giao trinh. Trong cac chuong nay,
ta khao sat cau tao, co ché hoat dong va cdc dac tinh chu yéu cua cdc linh kién dién twr thong
dung. Cac linh kién qua dac biét va it thong dung dwoc gioi thiéu ngan gon ma khong di vao
phan giai.

Chirong 9: Gidi thiéu sw hinh thanh va phat trién ciia vi mach.

Ngueoi viét chan thanh cam on anh Nguyén Trung Ldp, Giang vién chinh ciia B6 mén Vién
Thong va Ty Bong Hoa, Khoa Cong Nghé Thong Tin, Truong BPai hoc Can Tho da doc ky ban
thao va cho nhiéu y kién quy bau.

Can Tho, thang 12 nam 2003

Truong Van Tam
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C6 nhitng quy dao dat biét, trén d6 dién tir c6 thé di chuyén ma khong phat ra ning
lugng. Tuong trng va1 moi quy dao c6 mdt mirc nang lugng nhat dinh. Ta c6 mdt quy dao
dung.

Khi dién tir di chuyén tir mot quy dao twong tng v6i muc ning lugng W) sang quy
dao khac tuong ung véi mirc nang luong w; thi s€ ¢6 hién tugng birc xa hay hap thu ning
lugng. Tan s6 cua buc xa (hay hap thu) nay la:

f="2_"1
h

Trong d6, h=6,62.10>* J.s (hdng s Planck).

X. ~ \ ~ , A oLy A A s h
Trong moi quy dao dirng, moment dong luong cia dién tir bang bdi so cia 5 =h
T

Moment dong lugng: m.v.r = n.z— =nh

Hinh 1

Véi gia thuyét trén, nguoi ta d3 dy doan duoc cac muc ning lugng cia nguyén tu
hydro va giai thich dugc quang phé vach cta Hydro, nhung khong giai thich dugc d6i voi
nhimg nguyén tr c6 nhiéu dién tu. Nhéan thay su doi tinh gitra song va hat, Louis de
Broglie (Nha vt 1y hoc Phap) cho rang cé thé lién két mdi hat dién khoi lwong m, chuyén

A oA A A L h
dong véi1 van toc v mot budce song A = —.
mv

Tong hop tat ca gia thuyét trén 1a mén co hoc nguyén luong, kha di c6 thé giai thich
duoc cac hién tugng quan sat dugc ¢ cap nguyén tir.

Phuong trinh cdn ban cia mén co hoc nguyén luong la phuong trinh Schrodinger
duoc viét nhu sau:

2

_T Vo+(E-U)p=0
m

V 1a toan tir Laplacien
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Tang L c6 t6i da 8 dién tu.

Tang M c6 t6i da 18 dién tur.

Tang N ¢6 téi da 32 dién tir.

Céc tang O,P,Q ciing c6 4 phu ting va ciing c6 t6i da 32 dién tir.

Ung véi moi phu ting ¢6 mot mirc nang luong va cac mirc nang luong dugc xép
theo th{r tu nhu sau:

1 2 3 4 5 6 7
ls— 25 3s 4s 5s 7s
2p 3p 4p 3P / 7p
3d 4d 5d / 7d
af st / 7£
Hinh 2

Khi khong bi kich thich, cac trang thai ning lugng nho bi dién tir chiém trudce (gan
nhan hon) khi hét chd méi sang muc cao hon (xa nhan hon). Thi du: nguyén tir Na c6 s6
dién tir z=11, ¢ cac phu tang 1s,2s,2p bi cic dién tr chiém hoan toan nhung chi c6 1
dién tir chiém phu tang 3s.

Cach biéu dién:

Theo mau cua Bohr Theo muc nang lugng

NATRI Na''  1s® 2s% 2p°® 3s'

Na 2-8-1
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Ta xét mot mang tinh thé gdm N nguyén tir thudc nhém 4A, thi du C°. Ta tudng
tugng rang co thé thay d6i dugc khoang cach giira cac nguyén tir ma khong thay déi cau
tao can ban cua tinh thé. Néu cc nguyén tir cach nhau mot khoang d, sao cho tac dong
13n nhau khong dang ké thi cac muic nang luong cta chiing tring véi cac mirc ning luong
clia mot nguyén tir doc nhat. Hai phu tdng ngoai cung c6 2 dién tir s va 2 dién tir p
(C°=15*2s"2p?). Do d6, néu ta khong dé y dén cac ting trong, ta c6 2N dién tir chiém tat
ca 2N trang thai s va c6 cing mirc ning luong; Ta ciing c¢6 2N dién tir p chiém 2N trang
thai p. Vay c6 4N trang thai p chua bi chiém. Gia stir khoang cach giita cac nguyén tir
duoc thu nho hon thanh d, tac dung ciia mot nguyén tir bat ky 1én cac nguyén tir lan can
tr¢ thanh quan trong.

Nang luong E
4N trang thai y 6N trang thai p )
chua bi chiém Dai dan dién (2N trang thai bi chiém)

\

Dai cam

\

B 2N trang thai s
N Dai hoa tri bi chiém

4N trang 2s

do d4 d3 d2 dl

Hinh 4

Ta c¢6 mot hé thong gdm N nguyén tir, do d6 cac nguyén tir phai tuan theo nguyén 1y
Pauli. 2N dién tir s khong thé c¢6 cing muc ning lugng ma phai ¢6 2N muc ning luong
khac nhau; khoang cach giita hai mirc niang kuong rat nho nhung vi N rat 1én nén khoang
cach gitta mirc ning luong cao nhét va thip nhat kha 16n, ta c6 mot dai ning luong. 2N
trang thai cta dai ndng lugng nay déu bi 2N dién tir chiém. Tuong tu, bén trén dai nang
luong ndy ta c6 mot dai gdm 6N trang thai p nhung chi cé 2N trang thai p bi chiém chd.

Ta dé y rang, giita hai dai nang luong ma dién tur chiém-dugc c6 mot dai cam. Dién
tr khong thé c6 nang luong nam trong dai cam, khoang cach (dai cam) cang thu hep khi
khoang cach d cang nhé (xem hinh). Khi khoang cach d=ds, cac dai ning luong chong
Ién nhau, 6N trang thai cua dai trén hoa voi 2N trang thai cua dai dudi cho ta 8N trang
thai, nhung chi ¢6 4N trang thai bi chiém. O khoang cach ndy, mdi nguyén tir c6 4 dién tir
tang ngoai nhung ta khong thé phan biét dugc dién tir nao 1a dién tir s va dién tur nao 1a
dién tir p, & khoang cach tir d6, tic dung ctia cic nguyén tir 1én nhau rat manh. Sy phan
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bd cac dai ning luong tuy thudc vao dang tinh thé va nguyén tir s6. Ngudi ta xac dinh sy
phéan bd nay bang cach giai phuong trinh Schrodinger va c6 két qua nhu hinh v&. Ta ¢6
mot dai hoa tri (valence band) gém 4N trang thai hoan toan bi chiém va mot dai dan dién
(conduction band) gom 4N trang thai chua bi chiém. Giira hai dai nang luong nay, c6 mot
dai nang luong cdm c6 ning luong khoang 6eV. (eV: ElectronVolt)

1 volt 1a hi¢u dién thé giita hai diém ctia mdt mach dién khi ning luong cung cap la
1 Joule dé chuyén mot dién tich 1 Coloumb tir di€ém nay dén diém kia.

W —Joule
Viy, volt « V = —

— Coloumb

Vay nang lugng ma mat dién tir tiép nhan khi vuot mot hiéu dién thé 1 volt la:

v=>
Q
v V¥
1,602.10™

= W =1,602.10"" Joule
Nang luong nay duoc goi 1a leV (1eV=1,602.10"°7)

Ta da khao sat truong hop dac biét cia tinh thé Cacbon. Néu ta khao sat mot tinh thé
bat ky, nang luong cua dién tir ciing duoc chia thanh timg dai. Dai ning luong cao nhat bi
chiém goi 1a dai hoa tri, dai ning luong thap nhit chua bi chiém goi 1a dai dan dién. Ta
dic biét chu y dén hai dai ning lugng nay.

E Nang lugng

Dai dan di¢n (Dai nang lugng
thap nhat chua bi chiém)

Eg Dai cam

Dai ho4 tri (Dai nang luong

cao nhét bj chiém)

Hinh 5

* Ta co 3 truong hop:
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Dai cidm c6 d6 cao kha 16n (Eg>5eV). Py 1a truong hop cua cac chat cach dién. Thi
du nhu kim cuong c6 Eg=7¢V, S;0, EG=9¢V.

Dai cim c6 d6 cao nho (Eg<5eV). Pay la trudng hop chat ban dan dién.
Thi du: Germanium c6 Eg=0,75¢V

Silicium ¢c6 Eg=1,12eV

Galium Arsenic ¢6 Eg=1,4eV

Dai hoa tri va dai dan dién chong 1én nhau, day 1a trudng hop ctia chat dan dién. Thi
du nhu dong, nhom...

E (Nang lugng) N
Dai dan dién
Eg>5eV |Dai cdm | | Dai dan dién
Eg<5eV
Dai hoa tri Dai hoa tri |
| | | | — i
(@) (b) (©)
Chét cach dién Chét ban dan Chéat dan dién
Hinh 6

Gia su ta tdng nhiét do cua tinh thé, nho su cung c?ip nhiét ndng, di¢n tir trong dai
hoéa tri tang nang luong. Trong truong hop (a), vi Eg 16n, dién tir khong du nang luong
vuot dai cAm dé vao dai din dién. Néu ta cho tac dung mot dién trudng vao tinh thé, vi tat
c4 cac trang thai trong dai héa tri diéu bi chiém nén dién tir chi c6 thé di chuyén bang
cach ddi chd cho nhau. Do d6, sé dién tir di, vé mét chiéu bang véi sé dién tir di, vé theo
chiéu nguoc lai, dong dién trung binh triét ti€u. Ta co chét cach dién.

Trong truong hop (b), mot sb dién tir c6 di nang lwong s& vuot dai cAm vao dai dan
dién. Dudi tac dung cua dién truong, cac dién tir nay co thé thay d6i nang luong dé dang
vi trong dai dan dién c6 nhiéu mirc ning luong tréng dé tiép nhan ching. Vay dién tir co
nang luong trong dai din dién c6 thé di chuyén theo mot chiéu duy nhat dudi tic dung
cua dién truong, ta cé chit ban dan dién.

Trong truong hop (c) cling glong nhu trudng hop (b) nhung sb dién tir trong dai dan
dién nhiéu hon lam cho sy di chuyén manh hon, ta c6 kim loai hay chat dan dién.
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Gia su, mot di¢n truong E duogc thiét lap trong mang tinh thé kim loai, ta thtr khao
sat chuyén dong ctia mot dién tir trong tir truong nay.

Hinh 2

Hinh trén m6 ta chuyén dong cua dién tir dudi tacdung cta dién truong E. Quy dao
cua dién tor 1a mgt duong gap khic vi dién tor cham vao cac ion duong va doi huong
chuyén dong. Trong thoi gian t=n lan thoi gian tu do trung binh, dién tir di chuyén dugc

A \ \ A A X © 1N A A 1 A A \ 2 1A 7. A
mot doan duong la x. Van toc v = n goi 1a van toc trung binh. Van toc nay ti I¢ véi dién

truong E.v= nE

Hing s6 ti 18 p goi 1a d6 linh dong cua dién tir, tinh bing m*/Vsec.

Pién tich di qua mdi don vi dién tich trong mot don vi thoi gian duge goi 13 mat do dong
dién J.

Taco: J=n.e.v

Trong do, n: mat d¢ dién tir, e: dién tich cua mot electron

Bay gid, ta xét mot dién tich vi cap S dit thang goc voi chidu di chuyén cua dién ti.
Nhirng dién tr t6i mit S & thoi diém t=0 (=0 duoc chon lam thoi diém gbc) 13 nhimg
dién tir ¢ trén mat S’ cach S mdt khoang v (van tbe trung binh cua dién tu) ¢ thoi diém
t=-1. O thoi diém t=+1, nhimg dién tir di qua mit S chinh 1 nhitng dién tir chira trong
hinh tru gi¢i han boi mat S va S’. Pién tich cua sé dién tir nay 1a g=n.e.v.s, v6i n 1a mat
do dién tir di chuyén. Vay dién tich di ngang qua mot don Vl dlen tich trong mot don vi
thot gian la: J=n.e.v

Nhung v =pEnén J =n.epnE %%

Nguoi ta dit o =n.ep (doc la Sigma) v

Nén J=cE o goila dan xuét cua kim loai

\ 1 . N\ A 2 /( 9. M .

Va p=— goi la di¢n trd suat cua kim loai
c

Dién trg suat tinh bang Qm va dan suit tinh bang mho/m

Trang 13 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién T

V=E+C
T

Néu chon dién thé tai mot diém rat xa lam dién thé Zero thi C=0. Vay mét dién ti
c6 dién tich —e & cach nhan o mdt doan r s€ c¢d thé nang la:

U:—eV:—E
r

.
.
.
“““
.
..
..

...................
0
.
.
.
.,

Hinh 6

Hinh trén 12 db thi cua thé ning U theo khoang cach r. Phan d6 thi khong lién tuc
g v6i mot dién tr & bén trai nhan o. Néu ta c6 hai nhan o va p thi trong ving giita hai
nhan nay thé ning cua dién tir 1 tong cac thé ning do o va P tao ra. Trong kim loai, cac
nhan duoc sip xép déu din theo 3 chibu. Vay, ta c6 thé khao sat sy phan bd cua thé ning
bang cach xét sy phan b doc theo dai a, B vay...
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Dién tir tu do

Eg

Vo=0 r Eg
Hinh 7

Hinh trén bicu dién su phan bo do.

Ta thay rang c6 nhiing ving dang thé rong nam xen ké véi nhimg ving dién thé
thay ddi rat nhanh. Mt ngoai ctia moi kim loai khong duoc xac dinh hoan toan va cach
nhan cudi ciing mot khoang cach nhé. Vi bén phai ctia nhan & khong con nhan nén thé
nang tién téi Zero chir khong giit tinh tudn hoan nhu bén trong kim loai. Do d6, ta ¢ mot
rao thé nang tai mat ngoai cua kim loai.

Ta xét mot dién tir ciia nhan B va c6 nang luong nho hon U, dién tir ndy chi c6 thé
di chuyén trong mot ving nho canh nhan gitta hai rao thé ning twong tmg. Do 13 dién tir
budc va khong tham gia vao sy dan dién cua kim loai. Trai lai, mot dién tir c6 ning luong
16n hon Uy ¢6 thé di chuyén tir nguyén tir ndy qua nguyén tir khac trong khoi kim loai
nhung khong thé vuot ra ngoai khéi kim loai duoc vi khi dén mat phan cach, dién tur
dung vao rao thé nang. Céac di¢n tr c6 nang lugng 16n hon U, dugc goi 1a cac dién tir tu
do. Trong cac chuong sau, ta dat biét chu ¥ dén cac dién tir nay.

Vi hau hét khéi kim loai déu c6 cung dién thé V, tuong tmg voi thé ning Us=-eV,
nén ta co the gia st khéi kim loai 1a mot khéi dang thé V. Nhung dién thé tiy thudc vao
mot hing sé cong nén ta cd thé chon V, 1am dién thé gbc (Vo=0V). Goi Eg 1a chiéu cao
cua rao the nang gilra bén trong va bén ngoai kim loai. M6t dién tir bén trong khéi kim
loai mudn vurgt ra ngoai phai ¢é it nhat mot niang lwong U=Eg, vi vdy ta can phai biét sy
phan b cta dién tir theo ning luong.
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Ta chip nhan ring:

1

N(E)=yE? v 12 hang sb ti 1é.

Ltc do6, mat do dién tir c6 nang luong E la:
1
p(E) = f(E)N(E) = yE_£(E)

Hinh trén 1a d6 thi ciia p(E) theo E tuong tmg v&i nhiét d6 T=0K va T=2.500°K

Ta thy rang ham p(E) bién d6i rét it theo nhiét do va chi bién ddi trong ving cn
cua nang luong Eg. Do d6, ¢ nhiét do cao (T=2.500°K) c6 mot sd rat it dién tir co nang
luong 16n hon Ep, hau hét cac dién tir déu c6 nang lugng nho hon Ep. Dién tich gidi han
boi duong biéu dién cua p(E) va tryc E cho ta s6 dién tir tu do n chira trong mot don vi
thé tich.

Ey Bp 1 , 3
n=[p(E)dE = [y.E>dE = SVE
0 0
Dé y 1a f(E)=1 va T=0°K)

Tur day ta suy ra nang lugng Fermi Eg

Néu ta dung don vi thé tich 1a m’ va don vi ning luong 1a eV thiy 6 tri 6 1a:

v=6,8.10"

2

Do d6, E, =3,64.10""n?

Néu biét dugc khdi luong riéng cua kim loai va sb dién tir ty do ma mdi nguyén tur
c6 thé nhd ra, ta tinh dugc n va tir d6 suy ra Eg. Thong thuong Er < 10eV.

~ Thidy, khéi luong riéng ciia Tungsten 1a d = 18,8g/cm’, nguyén tir khéi 1a A = 184,
biét rang moi nguyén tir cho v = 2 dién tr ty do. Tinh nang luong Fermi.

Giai: Khbi luong mo1 cm’ 1a d, vay trong mdt cm’ ta c6 mot sb nguyén tir khdi 1a
d/A. Vay trong mdi cm’, ta c6 sd nguyén tir thyc la:
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° ° ° Dién tu tu do trong
o0 ) o( e o 47}) ° dai dan dién

. ol e ...................::‘.‘.‘-‘;:::.-.\,

° o (o .
° o of e of )@ .. ‘

(;' Z M%ﬁ? .............. No6i hoa tri
. . .\-O,("'""""""":::::“bl :gﬁy;
o Lo trong trong

o e o[ e o( e . Jdai hoa i

< Z S ai hoa tri

Hinh 2: Tinh thé chit ban din & nhiét d6 cao (T = 300°K)

Khi nang lugng nay 16n hon ning luong cua dai cdm (0,7eV dbi véi Ge va 1,12eV
dbi voi Si), dién tir ¢6 thé vuot dai cAm vao dai dan dién va chira lai nhimng 13 trong (trang
thai ning luong trong) trong dai héa tri). Ta nhan thiy sb dién tir trong dai dan dién bang
50 16 tréng trong dai héa tri.

Néu ta goi n 12 mat do dién tir c6 ning luong trong dai dan dién va p 1a mat do 16
trong c6 nang lugng trong dai hoa tri. Ta cd:n=p=n;

Nguoi ta chimg minh dugc rang:

ni= Ao.T’. exp(-Ec/KT)
Trong do: Ao : S Avogadr0=6,203.1023
T : Nhiét d6 tuyét d6i (Po Kelvin)
K : Hing s6 Bolzman=8,62.107 eV/’K
Eg : Chiéu cao cta dai cAm.

E
Dai dan dién |__Dién tir trong
e o 0 0 0 o — Y. X .
dai dan dién
Murc fermi
Dai hoa tri | L trong trong
(CNONONMONONO OO O OO0 O Dai hoa tri
O nhiét d6 thap (0°K) O nhiét do cao (300°K)
Hinh 3

Ta goi chat ban dan co tinh chat n=p 13 chat ban din ndi bam hay chat ban din
thuan. Thong thuong nguoi ta gdp nhiéu kho khan dé ché tao chat ban dan loai nay.
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Vay ta c6 thé coi nhu dong dién trong chit ban dan 1a sy hop thanh cua dong dién

do nhing dién tir trong dai dan dién (da sé di véi chit ban dan loai N va thiéu sé ddi véi
chat ban dan loai P) va nhiing 10 trong trong dai hoa tri (da s6 do1 voi chat ban dan loai P
va thi€u s0 doi vdi chat ban dan loai N).

cho:

Dong dién tir trong Dong dién tir trong
dai dan dién dai dan dién
Chat ban dan thuan

D ——————————

—

( XXINY NN YN 0000000000
trong dai hoa tri
Hinh 11

Tuong tng v&i nhitng dong dién nay, ta c6 nhitng mat d§ dong dién J, Jn, Jp sao
J=Intlp

Ta da chirng minh dugc trong kim loai:
J=n.ev=nepnE

Tuong tu, trong chit ban dan, ta cling co:

Jn=n.e.vy=n.e. u,.E (Mat do dong dién trdi cua diép t, Uy 1a o linh dong cua dién tu,
n la mat dg dién tr trong dai dan di¢n)
Jp=p.e.vp=p.e.u,.E (Mat d6 dong dién troi cua 16 trong, up 1a @6 linh dong ctia 15

trong, p 1a mat do 15 tréng trong dai hoa tri)
Nhu vay: J=e.(n.p,+p.pp).E
Theo dinh luat Ohm, ta co:

J=06.E
=> G = e.(n. .1y durge goi 1a dan sudt ctia chat ban dan.
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dp = 0; dIp=0; P=P¢=hang s

dt
Phuong trinh (1) cho ta:
P
0=g AN g=—"
p TP

V6i Py 1a mat do 16 tréng & trang thai can bang nhiét. Thay tri s6 ciia g vao phuong trinh
(1) va dé y rang p va Ip van tuy thudc vao thoi gian va khoang cach x, phuong trinh (1) tr¢ thanh:

0 — a, 1

P__P7Po T 1 )

Goi la phuong trinh lién tuc.

Tuong tu v6i dong dién tr 1, ta co:

on n-n, o, 1

= 0 Tm - (3)

TD: ta giai phuong trinh lién tuc trong truong hop p khong phy thuge vao thoi gian va
dong dién I, 1a dong dién khuéch tan cta 10 trong.

Taco: ®-ovar =D, ea
dt dx P-Py
: P(xo)-P
Dods, M- p eadP (xo)-Po
dx odx

Phuong tring (2) tré thanh:
d’p P-P, P-P
dx? D 1, L’p

Trong do,tadat L =,/D, .1,

Nghiém s6 cua phuong trinh (4) la: A0 A
N [7i} Hinh 14
P-P, = Al.eLp +A,e e
Vi mat do 10 trong khong thé tang khi x ting nén A; =0
Do dé: P-P,= Az.e[ L"J tai X = Xo. P-Po
Mat d6 16 trong 13 p(xo),
[_L] P(x0)-Po

Do do: P(x,)-P,=A,c
Suy ra, nghiém cua phuong trinh (4) 1a:

5
P(x)-P, = [P(Xo)_Pole - X

Hinh 15
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cung, nguoi ta phu kim loai 1én cac vung p va n+ va han day nbi ra ngoai. Ta dugc mot
noi P-N c6 mét noi gifra vung p va n+ thang

Khi ndi PN duoc thanh lap, cac 15 tréng trong ving P khuéch tan sang vung N va
nguoc lai, cac dién tur trong vung N khuéch tan sang ving P. Trong khi di chuyén, cac
dién tr va 10 tréng c6 thé tai hop véi nhau. Do d6, co sy xuét hién cia mot ving ¢ hai
bén méi ndi trong d6 chi c6 nhitng ion 4m cuia nhitng nguyén tir nhan trong ving P va
nhirng ion duong ctiia nguyén tir cho trong vung N. cac ion duong va dm nay tao ra mdt
dién truong E; chdng lai sy khuéch tan cua cac hat dién, nghia 1a dién truong Ei s& tao ra
mot dong dlen tréi nguoc chiéu véi dong dién khuéch tan sao cho dong dién trung binh
tong hop triét tidu. Luc do, ta c6 trang thai can bang nhiét. Trén phuong dién thong ké, ta
c6 thé coi ving ¢ nhitng ion ¢ dinh 13 ving khong c6 hat dién di chuyén (khong c6 dién
tir ty do & ving N va 13 trong & vung P). Ta goi ving ndy 1a ving khiém khuyét hay ving
hiém (Depletion region). Tuwong tmg v&i dién trudng Ei, ta c6 mot dién thé V, & hai bén
mit ndi, V, duoc goi la rao dién thé.

OOO@ @ o o o
@@ ® 5
0005 |4 o .
P N
Vo

O [ ]
o o0 [9%|e| * .
X1 i X2
=Rao dién thé
Tai moi no1
Xt ) X2
Hinh 2

Tinh Vj: ta ¢ ¥ dén dong dién khuéch tan cia 15 trong:

dp
Jue =—€D,. P i >0

va dong dién troi cua 10 trong:
Jow =€pu, .E; <0

Khi can bang, ta co:

kat+thr =0
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cac 15 tréng khuéch tan thang ngang qua ma khong bi mét va tiép tuc khuéch tan sang
vung N nhung bi mat lan vi c6 su tai hop voi cac dién tir trong vung nay.

Tuong tu, su khuéch tan cta dién tir tir ving N sang vung P cting tuan theo qui ché
trén. Ta dé ¥ 1a cac d6 thi nhan mot truc dbi xtmg vi tong sd cac dong dién 16 trong va
dong dién tir phai bang mot hang sd.

Tacod:  Jpp (X1) = Jpn(X2)
Jnp (X1) = Jnn(X2)

Dong dién J tai mot tiét dién bt ky la hé“mg $0. Vay tai x; hodc x, ta co:
J = Tpp(X1) + Jnp (X1) = Jpn(X2) + Jnn(X2)
Dong dién J,, la dong khuéch tan céc 15 tréng, nén co tri so tai tiét dién x 1a:

dP, (x)
dx
Trong d6, Py(x) 12 mat d6 1 trong trong ving N tai diém x. Ta tinh Py(x)
Ta dung phuong trinh lién tuc:
op, PP a1

J.(x)=-eD,.

ot T - Oox eA

p
Vi dong dién J,, khong phu thudc vao thoi gian nén phuong trinh tr¢ thanh:

da’r, P, -P, .
o = e Trongdo L, =,/D .t

p p
p

X=X,

Va c6 nghiém sb 1a: P,(x)— P, =|P,(x,)-P, Je "
dp.
p dX X=X

D
Suyra, J (x,)=-eD L [Pn(xz)—Pno]
p

A A c 7 \ ‘A Ae A X r A ) d
Ta chap nhén khi c6 dong dién qua moi ndi, ta van c6 biéu thirc: dv = -V, P phu trong

truong hop ndi can bang.
Lay tich phan hai vé tir x; dén x, ta duoc:

Pa(X3)

jdv_—v j

Pp(x1)*Ppg
Ta duoc:

P
Ma: V,=V,-V=V, log{Pp"]—V

Suyra: V=V, log(@}

n,
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v

Nén: P, (x,)=P, eVt

, 1
Do dé: J,(x,) = e.Dp.L—[P(xz) - Pno]
P

e
Jpn(xz)—e— e -1

Tuong tu, ta co:

1
Jop (X)) = e.Dn.L—[np(xl)—npo]

v
D, v
T (X)) = T .npoleVT—l}

Suy ra, mat d6 dong dién J trong méi ndi P-N la:
J = Jpn(xz) + an (Xl)

.-
J=e &.pm + D n, (e’ -1
LP Ln

Nhu vay, dong dién qua mbi ndi P-N La:

Y
I= A.e{%.pm + D, o } e\r —1}

L

P n

D D
bat: I, = A.e{L—P.pno + L“ .npo}

P n
v
Ta duge: 1= I{eVT —1}

Phuong trinh nay dugc goi la phuong trinh Schockley

D,
Trong do: V; = kT &

e up pn
Véi k =1,381.107J/° K 14 hing s6 Boltzman

e =—1,602.10"" coulomb, 1a dién tich cta electron
T 1a nhiét d6 tuyét di.

O nhiét d binh thuong, T=273°K, V1=0,026 volt. Khi mbi ndi chuyén van binh

A%

thudng, V thay doi tir 0,3 V dén 0,7 V tiy theo mbi 1a Ge hay Si, Vl >10= eV >>1

T

\Y%

Vay, I~I,e""

Ghi cha: Cong thire trén chi ding trong truong hop dong dién qua mdi ndi kha 16n
(vung déc tuyén V-I thang, xem phan sau); véi dong dién I twong dbi nho (vai mA tro
xubng), ngudi ta chimg minh duoc dong dién qua mbi ndi la:
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+5V

_—
T D2 I
g
+ V2 - +
D1
SA
I
Hinh_5 —

D, va D5 12 2 néi P-N Si. Tim dién thé V, va V, xuyén qua ndi.

Giai: Dong dién qua 2 ndi P-N 1a nhu nhau. Cha y 1a dong dién qua D, 1a dong
thuan va dong qua D, 1a dong nghich.

v

Vay: 1= I{e““ = 1} =1, v&in =2 va Vr=0,026V

Vi
— @002 _ 9
=V, =0,693.0,052=0,036(V)

Do d6, dién thé ngang qua ndi phan cyc nghich la:
Vi =5-V,=5-0,036 = 4,964 (V)

Iy la dong dién bao hoa ngugc. Dong dién trong ndi P-N c¢6 thé dién ta bang db thi
sau day, dugc goi 1a dic tuyén V-I ciia ndi P-N.

Khi hiéu thé phan cuc thuin con nho, dong dién I tang cham. Khi hiéu thé phan cuc
thuan du 16n, dong dién I tang nhanh trong luc hiéu dién thé hai dau méi ndi ting rét it.

Khi hiéu thé phan cuc nghich con nho, chi c6 1 dong dién ri Iy chay qua. Khi hi¢u
dién thé phan cuc nghich du 16n, nhitng hat tai di¢n sinh ra dudi tdc dung cia nhiét dugce
dién truong trong ving hiém ting van tdc va co du nang lugng rit nhiéu dién tir khac tir
céc ndi hoa tri. Co ché nay cu chéng chét, sau cung ta c6 mot dong dién nguoc rat 1on, ta
n6i ndi P-N ¢ trung ving pha huy theo hién tuong tuyét d6 (avalanche).

Trang 39 Bién soagn: Truong Van Tdm



Gido trinh Linh Kién Dién Tu

Hay [+, =I,e""
Dods, &L -1+l
nV;
Va dién trd dong la:
dl  nV;
rd i
dv I+1,

Thong thuong, I >> 1 nén 1, =

nV:
I
O nhiét d6 binh thuong (250C), V1 =26mV, dién tr¢ dong la:
- n.26mV
" I(mA)
Vi dong dién I kha 16n, n=1, dién tr¢ dong rq co thé duoc tinh theo cong thirc:
26mV
I, =
I(mA)

O nhié¢t 6 binh thuong, néu Iy = 100mA thi ry = 0,26Q. Trong mot nbi P-N thyc, vi
c6 tiép tro gilta cac mdi ndi, dlen tr& gitta hai ving ban dan P va N nén dién tré dong
thue sy 10n hon nhiéu so véi tri s6 tinh duge, thong thudng khoang vai chuc Q.

bién tré noi

/

rp rd / rn raC:ro

T = I‘p—i_rn—i_rd
bién tro vung P bién tro vung N =r1pytryg

Hinh 11

Pay ciing chinh 1a kiéu miu cta Diode véi tin hi¢u nho. Ngudi ta ciing dinh nghia
dién tr¢ dong khi phan cuc nghich

dv
rL=—-o
dI |
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Trudce khi xem qua mot s6 so do chinh luu thong dung, ta xem qua mot s6 ki€u mau

thuong dung cua diode.

Kiéu miu mét chiéu cia diode. Diode 1y twéng (Ideal diode)

Trong truong hop nay, nguoi ta xem nhu dién thé ngang qua diode khi phéan cuc
thuén bang khong va ndi trd cua né khong dang ké. Khi phan cyc nghich, dong ri cling

xem nhu khong dang ké.

Nhu vay, diode 1y tuong duge xem nhu mot ngat (switch): ngat dién dong mach khi
diode dugc phan cuc thuan va ngat dién hd mach khi diode dugc phan cuc nghich.

Diode ly tuéng
™~
L1

ISW ISW

——o—
Vsw=0V

Ip
=
0 Vb
Hinh 14
ISW ﬂ: O
e
Vsw
Vsw 0 Vsw
Hinh 15
W R -
+ +4
— oV = 0 Vb

Phan cuc thuan
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_ Dic tuyén
R - ID =0 Ip ’ V—Iy
+ 3 /
= Vs — Vp=-Vs5 \ = o Vp
Phan cuc nghich
Hinh 15

Kiéu miu dién thé nguwing (Knee-Voltage model)

~ Trong kiéu mau nay, dién thé ngang qua diode khi dugc phan cyc thuén la m(f)t,héng
s0 va dugc goi 1a dién thé ngudng Vi (khoang 0,3V doi véi diode Ge va 0,7 volt doi voi
diode Si).

Nhu vay, khi phan cuc thuén, diode trong duong voi mét diode ly tuong nbi tiép
v&i ngudn dién theé Vi, khi phan cuc nghich cling twong duong voi mot ngat dién ho.

Ip
D = D= —{I[—
+V - \ —Ip +Vk-
Vp=Vk
— Vb
0
Vp<Vk Ip=0
—[_>|)—E—¥ —
+ Vk -
Hinh 16

. = Vs — VK
D
R y 1y tuong R W R
+| + i + +
= Vs — Vk — = Vs = V>V Vk=Vp
Hinh 17

Kiéu miu diode vé6i dién tré dong:

Khi dién thé phan cuc thuin vuot qua dién thé ngudng Vi, dong dién qua diode ting
nhanh trong lac dién thé qua hai dau diode Vp, ciing tang (tuy cham) chir khong phai 1a
hang s6 nhu kiéu mau trén. Dé chinh xac hon, lac ndy nguoi ta phai chi ¥ dén do giam
thé qua hai dau dién tro dong ry.
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+Vp—

Ip —+— Diode thyc Ip
~ Q . I AV,
° dodéc Al
0 VK VD 0 V() VD
- dién thé offset
Diode ly tuéng Vo: dién the offse
+ VD — \
—>— — DA —
ID - trg- t+ VO -
Ip
Vp= Votrolp
Hinh 18 - 19

Thi du:

Ttr ddc tuyén V-I cua diode 1N917(Si), xac dinh dién trd dong r, va tim diém diéu
hanh Q(Ip va Vp) khi n6 dugc dung trong mach hinh bén.

Ip [ (mA)

6 Vs=15V

5 ? R=3K Ip=?
4 AN \\

3 f +
2 D=
1 1 -

0{0.2 0,4 0,6 0,8 0,9 Vp(volt)
Hinh 20

Giai:
Budc 1: dung kiéu dién thé ngudng:

V-V, 15-07

? R=3K [
I'y= =4,7TmA ANAN j
R 3KQ ’ +
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Budc 2: voi I'p =4,77mA, ta xac dinh dugc diém Q’ (V'p=0,9V)

Budc 3: vé tiép tuyén tai Q v6i dic tuyén dé tim dién thé offset V.
V=0,74V

Budce 4: Xac dinh 1y tir cong thtrc:

AV, 09-0,74 0,16

I = ~ 320
ADI,, 4,77 4,77
Buéc 5: Dung kiéu miu v6i dién trér dong ro. R TID
V.-V 15-0,74 + 10=32Q
[ =_s—" Yo _ > =0,00467A _ L
P R+1,  3000+32 V=13V = .
Ip=4,67mA —Vx=0,74V
T
Va Vp=Vt10lp=0,74+0,00467x32=0,89V Hinh 22
Chuy:

Trong truong hop diode duge dung vai tin hi€u nho, dién tré dong ry chinh 1a dién
tré dong ry ma ta da thay ¢ phan trude cong véi dién trd cua hai ving ban dan P va N.

I'0:rac:rp"—rn_i_rd:rB—'—rd
26mV
[,mA

VOl 14=n

Vi du: Xem mach dung diode 1N917 v6i tin hi€u nho Vg(t)=50 Sinwt (mV).

Tim dién thé Vp(t) ngang qua diode, biét ring dién trd rp cua hai ving ban din P-N 1a

10Q.
S50mV e Vs=15V
/-\ R=3K
Vs(t) — A
+
-50mV \/ Vi(1)?
Hinh 23 =

Giar:

Theo vi du trudce, voi kiéu mau dién thé nguong ta c6 Vp=0,7V va [p=4,77mA.
Tur d6 ta tim duoc dién trd ndi rg:

_26mV _ 26mV
1, 477mA
=10 + 0,45=10,45Q
Mach tuong dwong xoay chiéu:

=5,45Q

Iy
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I, 1545
R+r, ™ 1545+3000

Pién thé dinh Vg, ngang qua diode 1a Vin =

Vin=0,256 Sinwt (mV).
Vay dién thé tong cong ngang qua diode 1a:
Vp(t) =700mV + 0,256 Sin ot (mV).

700mV

N
@ Fac évd(t) \/ \/

Hinh 24
Kiéu mau tin hiéu rong va hiéu @ng tan so.

Hinh sau day mo ta m(f)(tt)diode duoc dung véi tin hi¢u hinh sin c6 bién dd 16m.
Vs

@ RLng(t)

Y1) V4 SR

Ban ky duong Diode dan

+30V

/ iode ngung 0

+30V Béan ky 4m

___+Diode dan

r Diode ngung

Hinh 25
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Khi diode dugc dung véi nguodn tin hiéu xoay chi€u tin hiéu bién do 16n, kiéu mau
tin hiéu nho khong thé ap dung dugc. vi vay, nguoi ta dung ki€u mau mdt chiéu tuyén
tinh.

Két qua 13 ¢ nita chu ky duong cia tin hiéu, diode din va xem nhu mot ngat dién
dong mach. ¢ nira chu ky am ké tiép, diode bi phan cuc nghich va c6 vai tro nhu mot ngat
dién hé mach. Tac dung nay cua diode dugc goi 1a chinh luu ntra séng (mach chinh luu
s€ dugc khéo sat ky ¢ gido trinh mach dién tur).

Dap tng trén chi ding khi tin s cua nguon xoay chleu V(t) thip-thi du nhu dién
50/60Hz, tac chu ky T=20ms/16,7ms-khi tan sd cua nguon tin hi€u 1én cao (chu ky ¢
hang nano gidy) thi ta phai quan tim dén thoi gian chuyén tiép tir ban ky duong sang ban
ky am cua tin hiu.

Khi tan s6 cta tin hiéu cao, dién thé ngd ra ngoai ban ky duong (khi diode duoc
phan cyc thudn), 6 ban ky dm cua tin hi¢u cing qua dugc mot phan va ¢ dang nhu hinh
v&. Ch y 13 tan s cua ngudn tin hiéu cang cao thi thanh phan ban ky 4m xuat hién & ngd
ra cang 16n.

vs(t) vs(t)

t(ms) t(ms)

VL(t) VL(t)

t(ms) t(ms)

Hinh 26

Hiéu Gmg nay do dién dung khuéch tan Cp ctia ndi P-N kha 16n khi dugc phéan cuc
thuan (Cp ¢6 tri tir 2000pF dén 15000pF). Tac dung cua dién dung nay 1am cho diode
khong thé thay d6i tirc thoi tir trang thai dan sang trang thai ngung din ma phai mét di
mot thoi gian (thuong duoc goi 14 thoi gian hoi phuc, kiéu mau diode phai ké dén tac
dung cua dién dung cua nbi.

s Iq Is Iy
A —’\/\/\—0—'\?&\/—0— K A—’\/\/\_"_’\?&\’_"_ K

Phan cuc nghich { }

Cr

Phéan cuc thuan

O

o —
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rg: Dién trd hai ving ban dan P va N

re: Dién tré dong ctia ndi P-N khi phan cuc thuan (rit nho)
Cp: DPién dung khuéch tan

1;: Bién tré dong khi phan cuc nghich (rat 16n)

Cr: Pién dung chuyén tiép

Pé thay rd hon thoi gian hdi phuc, ta xem dép tng cta diode d6i voi ham nic (dang
song chit nhat) dugc mo ta bang hinh ve sau.

vs(t)
—_— Ve
+ -
i vd 0 ¢
. v,
Vd
0,7V
t
0
-V,
1q
Ve
R,
0 Il ¢t
i
1 1 — _Vr
Hinh 28 r R,
t;

Thong thudng, gia tri cta t, c6 thé thay doi tir nhé hon 1 nano gidy dén xap xi 1ps.
Hi¢u mg cua t, trén diode chinh luu (song sin) duoc dién ta nhu hinh sau. Nguoi ta nhan

thiy rang, c6 thé bo qua thoi gian hdi phuc trén mach chinh luu khi t,<0,1T, v6i T 1a chu
ky cta song sin dugc chinh luu.
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Ip (mA) + Vp -
Ip—
Vung phan cuc nghich Viing phan cuc thuan
V,=Vzener Vp (Volt)
f 0 V¢=0,7V
V:-VD:VZ
_‘[>'|__+
- I:-ID:IZ

Hinh 32

* Anh hudng cta nhiét do:
Khi nhiét do thay d6i, cac hat tai dién sinh ra cling thay d6i theo:

— Vi cac diode Zener co6 dién thé Zener Vz < 5V thi khi nhiét d6 tang, dién thé Zener
giam.

— Vo6i cac diode co di’én thé Zener V,>5V (con dugc goi la diode tuyét dd-diode
avalanche) lai c6 hé s6 nhiét duong (V7 tang khi nhiét do tang).

— Vi cac diode Zener c6 Vz nam xung quanh 5V gan nhu V; khong thay doi theo nhiét

do.

-4 -3 2 -1 |0 Vp(Volt) 40 30 20 -10 [0 Vp(Volb)
-5 -5
-10 -10
-15 -15
220 -20
-25 -25
-30 -30

0 0 0 0

25°C| 60°C 35 60°C| 25°C 35
-40 -40
-45 -45

(a) Diode c6 Vz<5V (b) Diode c6 V,>5V
Hinh 33

* Kiéu mau ly tudng cua diode Zener:

Trong kiéu mAu 1y tuong, diode Zener chi din dién khi dién thé phan cuc nghich lon
hay bang dién thé V. Pién thé ngang qua diode Zener khong thay dbi va bang dién thé
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V. Khi dién thé phan cuc nghich nho hon hay bang dién thé V, diode Zener khong dan

dién (Ip=0).

+ VZ - +VZ - ID
X = —DHi- v,
- 0 VD
Iz
Vp=-V
b Diode ly tuong
ID:'IZ

Hinh 34

Do tinh chét trén, diode zener thuong dugc dung dé ché tao dién thé chuan

Thi du: mach tao dién thé chuén 4,3V dung diode zener 1N749 nhu sau

R=470Q R=470Q
A% AN
Ve=6-515V | _ IN749 |1 Vs=6->15V] .
/}/ 43V /\| CX) Tai = /_z/ V=43V —| CX Tai

Hinh 35

Khi chwa mic tai vao, thi du nguén V=15V, thi dong qua zener la

Vi-V, _15-43 50 8mA
R 470 ’

* Kiéu mau cta diode zener ddi véi dién tro dong
Thuc té, trong ving zener, khi dong dién qua diode tang, dién thé qua zener ciing
tang chut it chr khong phai ¢ dinh nhu kiéu mau 1y tuong.

Nguoi ta dinh nghia di¢n tré dong cua diode 1a
VZT — Vzo
IZT

Trong d6: Vzo 1a dién thé’nghich bat dau dong dién tang
Vzrla dién thé ngang qua hai dau diode ¢ dong dién sur dung Izt

r=72,=

Bién soan: Truong Van Tam

Trang 56



Gido trinh Linh Kién Dién T

3. Tinh Iz, Vo trong mach dién sau khi R, = 50Q va khi R, = 200Q. Cho biét Zener sit dung
co Vz =6V.

1002

4. Tinh I, Vo trong mach sau, cho biét Zener Eé Vz=28V.

+20V
R1=1K

e

I
R2=3K
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Khi nbi P-N dugc xac 1ap, mot rao dién thé s& duoc tao ra tai nbi. Cac dién tir ty do
trong ving N s& khuéch tan sang ving P va ngugc lai, cac 16 tréng trong ving P khuéch
tan sang vung N. Két qua 13 tai hai bén méi ndi, bén ving N 13 cic ion duong, bén ving
P 1a cac ion &m. Chung d3 tao ra rao dién thé.

Hién tugng nay cling duoc théy tai hai ndi cua transistor. Quan sat vung hiém, ta
thay rang kich thudc ctia viung hiém la mdt ham s6 theo nong do chat pha. N6 rong &
vung chat pha nhe va hep ¢ vung chat pha dam.

Hinh sau ddy mo ta ving hiém trong transistor NPN, sy tuong quan giira mirc nang
luong Fermi, dai dan dién, dai hoa tri trong 3 viing, phat nén, thu cta transistor.

n+ p n-
Vung phat  Vung nén Vung thu

Vung hiém
E(eV)
n+ Vung phat p Ving nén n- Vung thu
| | | [_Dai dén dién |
Mutc Fermi tang cao Mutc Fermi giam Mtrc Fermi tang nhe

Dai dan dién / \\(Conductance band)

Mirc Fermi xép thing

Hinh 2
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I
hp =Bpe = I_C
B
Nhu vay: IC =BDC.IB

NhlIIlg [g=Ic+t1Ig= BDC-IB+IB
—— IE = (BDc+ I)IB
b0 loi dong dién trong cach rap cuc nén chung dugc cho boi:
IC

hip = oipe ==

IE
Boc ¢6 tri sb tir vai chuc dén vai tram, tham chi c6 thé 1én dén hang ngan. apc o tri
tor 0,95 dén 0,999... tuy theo loai transistor. Hai thong s0 Bpc va apc dugc nha san xuat

cho biét.

Tt phuong trinh cén ban:

IE: IC + IB
Ta co: [c=1g—-1Ip
Chia cé hai vé cho I, ta dugc:
e L1
IC IC 17(1 Iic
IE IB
Nhu vay: 1= L
aDC BDC

Giai phuong trinh nay dé tim Ppc hay apc, ta dugc:

o
Bpe = 2 va Opc = Poc
l—oupe 1+Bpe

* Ghi chii: cac cong thire trén 13 tong quat, nghia 1a van dung véi transistor PNP.

Ta cht ¥ dong dién thyc chay trong hai transistor PNP va NPN c¢6 chiéu nhu sau:
NPN PNP

l1c Mc

|1 (e

Hinh 5

Thi du:
Mot transistor NPN, Si dugc phan cuc sau cho Ic = 1mA va Iz = 10pA.
Tinh Bpc, Ig, apc.
Giai: tu phuong trinh:
I, ImA
=—,Taco: B, =——=100
Poc I, Pa 10pA

Tt phuong trinh:
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VBE VCB

Hinh 13

Dic tuyén ngo vao:

Biéu dién su thay doi cua dong dién Iy theo dién thé ngd vao Vgg. Trong do6 hi¢u thé
thu phat Vg chon lam thong so.

I (LA
. s (uA) Vs = 0V
Dac tuyén nhu sau:

100 + Vep =1V
80 4 CE~— 10V

60 T

40 +

20 +
1 1 1 VBE (V)

0 02 04 06 08

Hinh 14

Pic tuyén ngd ra:

Biéu dién dong dién cuc thu Ic theo dién thé ngd ra Vg v6i dong dién ngd vao I
dugc chon lam thong so.

Dang dic tuyén nhu sau:
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Vung tac dong

120 pA
6 —
100 pA
5 —
80 LA

4 —
E __ 60pA
e 3
8 40 pA
an 2 —
3
> . 20 pA

Icro l Iz=0 pA
0 | 2 4 \ 6 g | Ve (V)
Vung ngung
Hinh 15

— Ta thiy ciing c¢6 3 ving hoat dong cia transistor: viing bao hoa, ving tac dong va
vung ngung.
— Khi ndi tit Vi (tirc Is=0) dong dién cuc thu x4p xi dong dién i Icgo.
Pic tuyén truyén: (Transfer characteristic curve)
Tur dic tuyén ngd vao va dac tuyen ngd ra. Ta co thé suy ra dic tuyén truyén cua
transistor. Dic tuyén truyen biéu dién sy thay (101 ctiia dong dién ngd ra Ic theo dién thé

ngd vao Vi voi dién thé ngd ra Vg 1am thong sb.

Dac tuyén c6 dang nhu sau:
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1. Mach ngo vao:
Ta co: VBE + REIE - VEE =0
VEE B VBE
RE
Chuyla Vg =0,7V v6i BJT 1a Si va Vg = 0,3V néu BJT 1a Ge.

=1, =

2. Tu C6ng thirc IC = aDCIE = IE
Suy ra dong dién cuc thu Ic.
3. Mach ngd ra:

Ta co: VCB - VCC + Rclc =0

bay la phuong trinh duong thang lay dién mot chiéu (duong thiang 13y dién tinh).
Trén dac tuyén ra, giao diém cua dudng thang lay dién véi I twong Gng (thong s6) cua
dic tuyén ra chinh 1a diém tinh diéu hanh Q.

Ta cht ¥ rang:

— KhiVep=0=1, =1 =

C

— Khi I¢= 0 (dong ngung), ta c6: Vcg = Vee = Voc

Ic (mA)
[r= 6mA
IE = 5mA
/ [r=4mA
L= Ve I;=3mA

SH R

C Q IE =2mA
IE = 1mA

N OmA

0 Veso \ Ves(Volt)

Veg=Vec=Voc

Hinh 19

M6t sb nhan xét:
bé thay anh huong tuong doi cuia Re,Vee, Ik 1€n diém di€u hanh, ta xem vi du sau day:
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1. Anh hudng cua dién trd cuc thu Re: Re = 1,5KQ; 2KQ; 3 KQ

Rg = 100Q Re
—AAN 90 %%
S
IE =3mA .
VEE =1V _____ _: VCC =12V
4
— Hinh 20
Vg -V
Ta c6: [[=—F P L7 ama~ I
R, 0,1
\AY
*KhiRc=2KQ, [ =——L+
1(C RC
v
3= —?+2 Vs = 6mA
IC (Il’lA)
6
5
4 Q Iz=3mA
3
2
1
0 2 4 6 8 10 12 Vep(Volt)
* Khi Rc = 1,5 KQ (Re gidm), giff;RpoVer, Ve khong doi.
Ic #1g #3mA
VCB = VCC - Rc.Ic =12 - 1,5X3 :7,5V
V,
A s 12 gma
R, L5
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Ic (mA)

Q I=3mA

»—~Nw-l>mox\107

VOC

7,5V
0 2 4 6 8 10 12 Vep(Volt)

* Khi Re = 3 KQ (Re ting) Hinh 22

IC # IE =3mA
VCB = Vcc - Rc.Ic =12-3x3=3V
V,
gy =€ =12 _4ma
R. 3
Ic (mA)

T
3
2
1
0

VCB(V01t)

Hinh 23

Nhu vay, khi gitt cac nguon phan cuc V¢e, Vig va Rg ¢ dinh, thay doi Re, diém
diéu hanh Q s& chay trén dic tuyén twong tng véi I = 3mA. Khi R ting thi Vg giam va
ngugc lai.

2. Anh hudng cua ngudn phan cuyc noi thu nén V.

Néu giit I 12 hang s6 (tirc Vi va Rg; 1a hang s0), Re 1a hing 6, thay doi ngudn Ve,
ta thay: Khi V¢ tang thi Vg tdng, khi Ve gidm thi Vg giam.
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Rc=2KQ Ic (mA) Vee = 14V

Hinh 24

3. Anh huéng cua I 1én diém diéu hanh:

Néu ta giit Rc va Ve ¢d dinh, thay doi I (tic thay d6i Rp hodc Vi) ta thay: khi I
tang thi Vg gidm (tuc I tang), khi I gidm thi Vg tang (tuc I gidm).

Ic (mA) IC(sat) =gy = h
RC
71
6 I =6 (mA)
Iz =5 (mA) Tang
Qi Iz =4 (mA)
Q Iz =3 (mA)
Qs ;=2 (mA) | Giim
Q4 I =1 (mA)
leno : ~_ Ve
0 2 4 6 8 10 12 14
Hinh 25

Khi Ig tang thi I tang theo va tién dan dén trj Igy. Transistor dan dan di vao vung
bao hoa. Dong t61 da cua I, tirc dong bao hoa goi 1a I(sat). Nhu vay:

V,
I.(sat) = I, = —<

C
Luc nay, Vg giam rat nho va xap xi bang 0V (that su 1a 0,2V).
Khi I giam thi I giam theo. Transistor di dan vao ving ngung, Vg lic d6 goi 1a Vep(off)
va IC = ICBO.
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Re
phih &9 Y Ic
0,7V \Y/
\— - —— Ve
R
0, 7V¢9J Vv
Ve T 8 _— Ve
Hinh 27
Ta dung 3 budc:
N , . Vi —0,7
Mach nén phat (ngd vao): I, = R— ;Ic# opc # Ig

E
Ap dung dinh luat kirchoff (ngd ra), ta co:
— Vi transistor NPN: Veg = Ve - Rede; Veg > 0
— Vi transistor PNP: Vcg = -Vee + Rede; Veg <0
Thi du 2: Tinh dong dién I, Ic va dién thé Vg ctia mach cuc phat chung.

RB RC
ANNN 2VAVA
[ge— + — 1
1 V 1
Ves - ) « Vee
0,7V +H -
RB - RC
AN\ V™
IB—) + — IC
I—Q Vv
Vs ——— + ) CE — Ve
0,7V -| -
v 0.7 Hinh 28
Mach nén phat (ngd vao): I, = %
B

D(‘)ng Ic = BDC .IB
Mach thu phéat (ngo ra)

Trang 79 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién Tu

_ VBE(t) = VBE + Vie(t) ‘ ‘
Thanh phan tirc thoi = thanh phan DC + thanh phan xoay chicu.

Trong md hinh cac dong dién chay trong transistor ta thdy: diém B’ ndm trong ving
nén dugc xem nhu trung tam giao luu cua cac dong dién. Do noi nén phat phan cuc thuan
nén gitta B’ va E cling ¢6 mot dién tré dong r. giong nhu dién tré dong ry trong ndi P-N

. 1A A A 26mV
khi phan cuc thuan nén: r, = ot P n-
E Ba
E . ° C
— T T —
.
Hinh 31 B

Ngodi ra, ta ciing c6 dién trd r, ctia ving ban dan nén phat (¢ day, ta c6 thé coi nhu
day la dién tré gitta B va B’). Do gifta B’ va C phan cuc nghich nén c6 mot dién tré r, rat

16m. Tuy nhién, van cé dong dié¢n i, = a.i. = i, chay qua va dugc coi nhu mac song song
Vo1 To.

* o 14 d9 loi dong dién xoay chiéu trong cach méic nén chung:
Al dip i,
", Ta,
Thong thudng o hodc o, gin bang apc va xap xi bang don vi.
* B 1a 46 loi dong dién xoay chiéu trong cdch mic cyc phat chung.
B=p, =h, = e =Te_l
Alg  dig 1,
Thong thuong B hodc Ba. gin bang Ppc va ciing thay ddi theo dong i.
Tri s6 a, B ciing dugc nha san xuat cung cap.
Nhu vay, mo hinh cua transistor d6i véi tin hiéu xoay chiéu c6 thé duge mo ta nhu

€

Sau:
e
E o MW . C
re NI

1y thudng co tri s khoang vai chucB, r, ratliéh 82n c6 thé bo qua trong mé hinh cta
transistor.
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Vi i.=(B+1)i, nén mach trén co thé v& lai nhu hinh phia dudi béng cach coi nhu

dong i, chay trong mach va phai thay r, bang Brb .

+1

R v I r, +(B+Dr
Vay Rin — ._be — b +re — b (B ) e
1, PB+1 B+1
bat: hie =1y H(p+1).1e
h,
Suyra: R, =—=
B+1
T, . . .
Do f>>1, rp, nho nén B_bl << r, nén nguoi ta thuong coi nhu:
+
I C
R =r +—2-=~r i =i .
in e B + 1 e Ei 1p lin ﬁ—\ g
Téng tré vao nhin tir cwe nén B: +

Xem md hinh dinh nghia sau (hinh 37): ~ Ybe ™ Vin

& E 8
\'%
Rin = — be
1y,
Hinh 37
Mach tuong duong ngd vao:
B’ B’
B Iy B Iy
. AAA . AAA
— - —
%[ i B+ 1)-re§| iy
[ ] [ ]
- E + E
Hinh 38

Do i.=(B+1)i, nén mach hinh (a) c6 thé dugc vé& lai nhu mach hinh (b).
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! - -
Kiéu cuc thu chung Kiéu cuc phat chung
Hinh 40(b)
Kiéu cuc nén chung
e
: Ie Le C Ig Ic
Be—— \ * L — T\ -~

Tt 1 """"""" " Hinh (o)

1
1
1
1
1
1
1
Te Olle Ty : .
1 vao ra
1
1
1
1
1

Kiéu cyc nén chung

Thuong ngudi ta c6 thé bo r, trong mach tuong duong khi Re qué 16n.

Kiéu thong so h: (h-parameter)
Néu ta coi vie va ic 1a mot ham sb cua ig va VCE, ta ¢co:
vee = f(i,VcE) va ic = f(ig,VcE)
Lay dao ham:
Vi =dvg, = S‘I,idiB + OV
B Ve

dv g

. . Ol. . oi
i, =di. =—5diy +—Sdv
lg VcE
Trong kiéu mau thong sb h, ngudi ta dit:

_ OV _ Ovgg

h.

Viy, ta co:
Vbe = hie.1p + hre.Vee
ic = hfe.ip + hoe.Vee

ie . > re H A
Oy OV Ol

Tir hai phuong trinh nay, ta ¢6 mach dién tuong duong theo kiéu théng sb h:

Trang 87
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- :
1 1
B e —" VW — C
! h;. + 1
| !
hgi —!
: hrche felb h :
1 ¢
1 - 1
Vbe : | : Vee
! 1
e i ______________ -
E
Hinh 41

hy thuong rit nhoé (6 hang 10), vi vay, trong mach twong dwong ngudi ta thuong bo
hre-Vce-

So sanh véi kiéu hon tap, ta thay rang:

h, =r, +(B+Dr, =1, +170
Do ry<<r; nén h;j. = 1,
Néu bo qua hy, ta théy:

\ \
: _ 'be Axye : be
1, = Vay: hpi, =h,.

ie ie

, . v,
Do dO, gmvbe :hfelb :hfeh_ea
Je

h
Ha =L
y Em h,

.. 1
Ngoai ra, I, = .

o¢c

Céc thong s6 h do nha san xuat cho biét.

Trong thuc hanh, r, hay hL méc song song voéi tai. Néu tai khong 16n 1am (khoang
vai chuc KQ tré lai), trong mach twong duwong, ngudi ta co thé bo qua ry (khoang vai trim
KQ).
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. | ! |
ib lc‘_IC B 1 ib 1C(_l
B Lo -
] ’ : ] ’ !
1 1
: Ir § ZmVbe To : : hie§ hfeib —:
| 1 h
1 ! 1 oel
1 : 1 :
Ve ! Vbe !
1 1
___________ 1 1
E E

Hinh 42

Mach tuong duong don gian: (c6 thé bo ro hoic hL)

o¢e
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Thong 10 RN AR
(kél’lh)N- AR 4
Ving _.;Z::'. Ving Ving
nguon/ ./ cong thoat
_.:::'. P
N+ e N+

Than p- (duoc ndi voi cong)

Hinh 1
JFET Kénh P Ky hiéu
S ' 4D
L / L 1
pt [k G
N\ ¢ S
G ‘ { Kénh p-
. Tiép xtc kim loai
JFET Kénh N
p
LS L/ LD 1
n+ [ e G
O
p_
N\ ¢ S
G ‘ { Kénh n-
. Tiép xuc kim loai S (Source): cuc nguén

D (Drain): cuc thoat

Hinh 2 G (Gate): cuc cong

Néu so sanh véi BIT, ta thay cuc thoat D twong duong voi cuc thu C, cuc ngudn S tuong
duong vé1 cuc phat E va cuc cong G tuong duong véi cuc nén B.
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Bay gio, néu ta mic cuc ngudn S va cuc cong G xuong mass, nghia 1a dién thé
Vss=0V. DPiéu chinh dién thé Vpg glu:a cuc thoat va cuc ngudn, ching ta s€¢ khao sat dong
dién qua JFET khi dién thé Vg thay d6i.

Vi vung thoat n+ ndi voi cuc duong va vung cong G ndi voi cuc am cia ngudn dién
Vps nén no1 PN ¢ vung thoat dugc phan cuc nghich, do d6 vung hiém ¢ day rong ra (xem
hinh v¢&)

Vbs
I 14
pal No6i P-N ¢ vung
E—”Y thoat dugc phan
S D mre ﬂﬂh"f‘]’\
n+ [ n+
I Hinh 5
Ving hiém ropg Ip Dbng dién tr roi khoi thong 16 va
\ YI ra khoi viung thoat
Is Dong dién tir tur
nguon S divao o /
thong 16
n+ thoat

Than P- (Gate) g

Hinh 6

Khi Vpg con nho, dong dién tir tir cyc 4m cua ngudn dién dén ving ngudn (tao ra
dong Ig), di qua thong 10 va trd vé cuc duong cua ngudn dién (tao ra dong dién thoat Ip).

Néu thong 16 ¢6 chiéu dai L, rong W va day T thi dién trd ctia né la:
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L , NP o A, N A e A AL TN Ton £
R = p'ﬁ; Trong do, p 1a dién tré suat cua thong 1§. Dién trd suat la ham so theo

ndng do chit pha.

7 Thong 16 ¢6 bé day T
Dai L
Hinh 7
Ip (mA) Vung dién tr¢ dong thay
doi khong tuyén tinh
Dong dién bao hoa thot _, Ipss |....\ Vas=0V
ngudn ’
| —
\ L Vung bdo hoa = vung dong
Ving tuyén tinh dién gan nhu 13 hiang sb
Vps (volt)

0 Vp (Pinch-off voltage)

Hinh 8

Nhiing dién tir c6 niang luong cao trong dai dan
dién xuyén qua vung hiém d€ vao vung thoat

n+ thoat
Drain

Nhing electron bi hut vé
cuc duong cua nguon dién

Than P- (Gate)

1
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Khi Vpg con nho (vai volt), dién tré R cua thong 19 gan nhu khong thay d6i nén
dong Ip tang tuyén tinh theo Vps. Khi Vpg du 16n, dac tuyén khong con tuyen tinh nira do
R bat dau tang vi thong 16 hep dan. Néu ta tiép tuc ting Vpg dén mot tri s6 ndo d6 thi hai
vung hiém cham nhau, ta n6i théng 16 bi nghén (pinched off).

Tri s0 Vps dé thong 10 bat dau bi nghén dugc goi 1a dién thé nghén Vp (pinched off
voltage). O trj sb ndy, chi c6 cac dién tir co ning lugng cao trong dai dan dién moi c6 du
strc xuyén qua ving hiém dé vao viing thoat va bi hiit vé cuc duong ciia ngudn dién Vpg
tao ra dong dién thoat Ip,.

Néu ta cur tiép tuc ting Vps, dong dién Ip gan nhu khong thay d6i va duoc goi 13
dong dién bao hoa thoat - ngudn Ipgg (chu y: ky hi€u Ipgg khi Vgg=0V).

Bay gio, néu ta phan cyc cong-ngudn bang mot ngudn dién thé am Vg (phan cuc
nghich), ta thiy ving hiém rong ra va thong 16 hep hon trong trudng hop Vgs=0V. Do d6
dién trd cua thong 10 cling 16n hon.

e
VGS — ——
n+ [P ot N&i P-N & ving

thoat dugc phan
p- cuc nghich
I
— Hinh 10
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Ip

Thong 10 hep O N CTITI S
hon nén dién : Ves=0
trér 16m hon. C6 s thodt Ipss
nghia 1a Ip va Ig o+ o4 .
nho hon & cing D;ng Vas<0
mdt tri Vps khi ;gL e a‘;
VGsﬁth'n i OE} D

gidam

z Vp Vs
Vps tng voi tri bao

hoa giam
Thong 10 n-

n+ thoat
Thong 16 nghén
& tri Vps tha"ip
hon khi Vgg am
vi thong 16 hep
hon

Than P- (Gate) z

Hinh 11

Khi Vpg con nho, Ip cling tang tuyen tinh theo Vpg, nhung khi Vpg 16n, thong 16 bi
nghén nhanh hon, nghia 1a tri s6 Vpg dé thong 16 nghén nho hon trong trudng hop
Vgs=0V va do do, dong dién bao hoa I cling nhé hon Ipgs.

Chum dic tuyén Ip=f(Vps) vO1 Vgs la thong s6 duoc goi 13 dic tuyén ra cua JFET
mic theo kiéu cuc ngudn chung.

Ip(mA) Vs = 0V
Dic tuyén —
[Vos|= [Vp[-[Vs|
VGS =-1V
Vung bdo hoa (ving dong
dién hang s0)
VGS =2V
VGS =-3V
VGS = —4V
Vps (volt)
0 VDSZVPZSV
Ves= Vs = -8V

Hinh 12

Khi Vgs cang am, dong Ip bdo hoa cang nhd. Khi Vgg am dén mot tri nao do, vung
hiém chiém gan nhu toan bo thong 16 va cac dién tur khéng con du nang luong dé vuot
qua dugc va khi d6 Ip = 0. Tri s6 cia Vgs luc do goi 1a Vgsem. Nguoi ta ching minh
duoc tri s6 ndy bang vai dién thé nghén.
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‘VGS(off)‘ = |Vp|

ViV, chinh 1a hiéu thé phan cyc nguoc cac no1 P-N vira du dé cho cac vung hiém
cham nhau. Vi vdy, trong vung bao hoa ta co:

[Vos|+[Vas| = [ Vs
Vi nbi céng nguén duoc phan cuc nghich, dong dién Ig chinh 1a dong dién ri nguoc

nén rat nho, do do dong dién chay vao cuc thoat D dugc xem nhu bﬁng dong dién ra khoi
cuc nguon S. [p# Is.

Khéng c6 hat tai dién di chuyén qua thong 16 (Ip = Is = 0)

\ Gate

Hinh 13
So sanh voi BIT, ta thiy:
IE IC = IE IS i ID = IS
C S ;—+ - VDs + ‘—= D
VG_S
IG (I'i) ~0
G
Hinh 14

Thi du: mot JFET kénh N ¢6 Ipgs=20mA va VGs(off):-lOV.

Tinh Is khi VGSZOV? Tinh VDS bao hoa khi VGS =-2V.

Gidi:

Khi Vgs=0V = Ip=Ipgs=20mA va Ip=Ig=20mA

Ta c6: [Vy| = [Vegiom| =10V va [Vy| = [V, |~ [Vs| =10-2 =8V
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[Vgs| = Ve = 0,63V v6i Vp 1a dién thé nghén ¢ nhiét do binh thuong.

Céc hinh v& sau ddy mo ta anh hudng ciia nhiét do trén cac dic tuyén ra, dic tuyén
truyén va dic tuyén cua dong Ip theo nhiét do khi Vg lam thong so.

25° 45°

Ip

VGSZO

Ip giam

VGS =-1V

[Vas| = [Vel-0,63V

Ip tang

Vs

Hinh 18

ID ID

255"C.25°C +150°C T~ YoV
W

[Vgs| = |Vp|-0,63V

X (VDs ) dinh) /—\

Ipss

0 Voson  Vgs -100] -0 0 50 100 C

[Vas| =[Vel-0,63V
Hinh 19

Ngoai ra, mot tac dung thir ba cua nhiét d 1én JFET 1a 1am phéat sinh cac hat tai dién
trong vung hiém giita thong 19-cong va tao ra mot dong dién ri cyuc cong Igss (gate
leakage current). Dong Igss duoc nha san xuét cho blet dong ri Igss chinh 1a dong dién
phéan cuc nghich néi P-N gitra cuc cong va cuc ngudn. Dong dién nay la dong dién ri
cong- r(l)guon khi ndi tat cuc nguon v6i cuc thodt. Dong Iggss tang gap doi khi nhiét do tang
1én 10°C.
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Phéan cuc kiéu Phéan cuc kiéu

B tang hiém Toss . D+
(T6i da 0,2V) " }/DS
Vas S
Lf -1 ) —
) + | Vaa Vbp
JFET kénh N
Diéu hanh Ip Vs = 02V
kicu tang I ’
DSS Vgs = 0V
Diéu hanh _
kiéu hiém Vos =-1V
VGS =2V
VGS =-3V
Vs Vbs
-4V 00,2V
Hinh 21
Ip
Phan cuc kiéu Phén cyc kiéu
tang hiem D
£- G -
(T6ida 0,2V) * -YDS
Vas S
-1 -]—_ 7 - -
[ Voo - TVeo Voo
Hinh 22

Tuy JFET ¢ tong trd vao kha 1on nhung ciing con kha nhé so véi dén chan khong.
Pé ting tong tro vao, nguoi ta da tao mot loai transistor truong khac sao cho cuc cong
cach dién han cuc ngudn. Lop cach dién 1a Oxyt ban dan SiO, nén transistor dugc goi 13
MOSFET.

Ta phan biét hai loai MOSFET: MOSFET loai hiém va MOSFET loai tang.
Hinh sau ¢y mé ta cdu tao cin ban MOSFET loai hiém (DE - MOSFET) kénh N va kénh
P.

Trang 103 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién T

D
Ngudn Cong Thoat Tiép xtic
kim loai
Tha
Si0, G \ anl
A S

Ky hiéu

D

Than ndi voi
Than p- G \ ngudn
‘ DE-MOSFET kénh N
S

Hinh 23

D
Nguédn Cong Thoat Tiép xuc
kim loai
Tha
Si0, G \ anU
A S

Ky hiéu

D

Than ndi véi
Than n- \ 5
an n G nguon
‘ DE-MOSFET kénh P
S

Hinh 24
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Chu ¥ rang DE - MOSFET c¢6 4 cuc: cuc thoat D, cuc nguon S, cuc cong G va than
U (subtrate). Trong cac ting dung thong thuong, than U dugc ndi v6i ngudn S.

Pé DE-MOSFET hoat .dong, nguoi ta ap mot ngudn dién Vpp vao cyc thoat va cuc
ngudn (cuc duong ctia ngudn dién ndi véi cuc thoat D va cuc am ndi véi cuc ngudn S
trong DE-MOSFET kénh N va nguoc lai trong DE-MOSFET kénh P). Dién thé Vs gilia
cuc cong va cuc ngudn ¢ thé am (DE-MOSFET kénh N diéu hanh theo kiéu hiém) hoic
duong (DE-MOSFET kénh N diéu hanh theo kiéu ting)

- Vpp +
)
+ Vag -
I | F
J_ Si0, \
hanh
n+ theo
kiéu
hiém
Than p-
Tié_p xuc ljim Vung hiém do cdng am day cac dién tir
loai cyc cong va thoat duong hit cac dién tir vé nd

' Vung hiém giita

{‘"""" . phan cuc nghich p-
- va vung thoat n+

.......

Hinh 25
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- Vpp +
)
- Voo +
I |1
[}
S
biéu S Dién tir tap trung
hanh — dudi strc hit nguon
theo n+ duong cta cuc cong
kiéu lam cho dién tr&
ting thong 10 gidm
Than p-
Hinh 26

Khi Vgs = 0V (cuc céng ndi théng vO1 cuc nguén), dién tr di chuyén gilta cyc am
ctia nguodn dién Vpp qua kénh n- dén ving thoat (cuc duwong cta ngudn dién Vpp) tao ra
dong dién thoat Ip. Khi dién thé Vps cang 16n thi dién tich 4m & cong G cang nhicu (do
cong G cung dién thé v6i ngudn S) cang day cac dién tur trong kénh n- ra xa lam cho
ving hiém rong thém. Khi ving hiém vira chan ngang kénh thi kénh bi nghén va dong
dién thoat I, dat dén trj s& bao hoa Ipss.

Khi Vg cang am, su nghén xay ra cang sém va dong dién bao hoa I cang nho.

Khi Vgs duong (diéu hanh theo kiéu tang), dién tich duong cua cuc cong hut cac
dién tir vé mit tlep xuc cang nhiéu, ving hiém hep lai tirc thong 16 rong ra, dién tro thong
16 giam nhé. Diéu nay lam cho dong thoét I, 16n hon trong trudng hop Vgs = 0V.

Vi cuc céng cach dién han khoi cuc ngudn nén téng tro vao cua DE-MOSFET lon
hon JFET nhiéu. Cling vi the khi diéu hanh theo kiéu tang, nguon VGs co the 16n hon
0, 2V Thé nhung ta phai c6 gidi han cua dong Ip goi 1a Ipyax. Péc tuyen truyen va dac
tuyén ngd ra nhu sau:
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D
Ngudn Cong Thoat Tiép xtic J
kim loai
Si0, G je—= Than U
Ky hi¢u

n+ n+

nguon

Than p- G \
‘ E-MOSFET kénh N

S
D

F—] Than ndi voi
S

Than U
Hinh 29
D
Ngudn Cong Thoat Tiép xuc J
kim loai
Si0, G \ f>———=o Than U

Ky hiéu

pt pt

Théan noi vi
ngudn

Than n-
G \
‘ E-MOSFET kénh P

Than U

S I B BN SO |

Hinh 30
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Khi Vs < 0V, (& E-MOSFET kénh N), do khong c6 thong 16 ndi lién gitra hai ving
thoat ngudén nén mic du c6 ngudn dién thé Vpp ap vao hai cuc thoat va ngudn, dién tir
cling khong thé di chuyén nén khong c6 dong thoat I (Ip # OV). Lic ndy, chi c6 mot
dong dién ri rat nho chay qua.

Thén p-

\
‘ Mach tuong duong

Hinh 31

Khi Vgs>0, mot dién truong duge tao ra ¢ vang cong. Do céng mang dién tich
duong nén hit cac dién tur trong nén p- (14 hat tai dién thiéu sd) dén tap trung & mat ddi
dién cta ving cong. Khi Vgs du lon, lyc hut manh, cac dién tur dén tap trung nhiéu va tao
thanh mot thong 10 tam thoi ndi 1ién hai ving ngudn S va thoat D. Bién thé Vgs ma tir d6
dong dién thoat Ip bt dau tang duoc goi 1a dién thé thém cong nguon (gate-to-source
threshold voltage) Vgsm). Khi Vg ting 16n hon Vg, dong dién thoat Ip tiép tuc ting
nhanh.

Nguoi ta chimg minh duoc rang:

D~ K[VGS - VGS(th) ]2
Trong do: Ip 1a dong di¢n thoat cuia E-MOSFET

K 1a hing s6 véi don vi iz
\

Vs la dién thé phan cuc cong ngudn.
Vs la dién thé thém céng nguén.

Hing s6 K thuong dugce tim mot cach gian tiép tir cac thong sb do nha san xuét cung
cap.

Thi du: Mot E-MOSFET kénh N ¢6 Vggan =3,8V va dong dién thoat I = 10mA khi
VGS =8V. Tim df)ng dlén thoat ID khi VGS =6V.

Giai: trudc tién ta tim hang so K tir cac thong so:
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I 107
D 10.10 : :5,67.10_4%

K = =
[VGS - VGS(th) ]2 [8 - 398]

Vay dong thoat Ip va Vg la:
I = K[VGS - VGS(th)]2 =5,67.10[6 3,8
= Ip=2,74 mA

- Vpp +

-Vge +
i

Si0,

"

| __Thong 16 tam thoi

Thén p-
Ip (mA) Ip (mA) ’
bic tuyén

o ngo ra
bo Vs =TV
Pac tu‘yé’n Vs = 6V

truyén
VGS =5V
VGS = 4V
VGS =3V
VGS = 2V
: Vs Vbs (VOIt)
0 VGS(th) VGSmax 0
Hinh 32
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GS(off)

2
Dung dic tuyén truyén hay cong thirc: I, =1 |:1 - } trong truong hop DE-

MOSFET hodc cong thuce I, = K[VGS ~ Vs ]2 trong trudng hop E-MOSFET dé xac dinh
dong dién thoat Ip.

Ap dung dinh luat Krichoff & mach ngd ra dé tim hiéu dién thé Vps.
Bay gio, ta thtr tng dung vao mach di¢n hinh trén:
Mach ngo vao, ta co:
Vo =Rglgss + Vs =0
Suyra, Vi =-Vs; + Rl
Vi dong dién Iggss rat nho nén ta c6 thé bo qua.
Nhu vay, Vs ® = Vo
Trong truong hop trén, Vgs = -1

bay la phuong trinh bleu dién /duong phan cuc (bias line) va giao diém cua duong
thang ndy véi dic tuyén truyén 13 diém diéu hanh Q.

Nho dic tuyén truyén, ta co thé xac dinh dugc dong thoat Ip.

Ip
1 (satiy Puong thing liy dién
D
Ipss Ipss \ NP
Gs =
Pudng phan cuc
Vs =-Voe =-1V In Q Voo = -1V
Gs =-
Q i
\ VGS =2V
\ VGS =-3V
Vs = -4V
Vas \ © Vbs
Vasofn -1 Vbs Vbsof) =VbD
Hinh 35

- Bé xé4c dinh dién thé Vps, ta ap dung dinh luat Kirchoff cho mach ngo ra:
Vpp = Rplp + Vpg
= Vbps = Vpp — Rplp

Day la phuong trinh cua duong thang 1ay dién tinh. Giao diém cta dudng thang nay
voi1 dac tuyen ngod ra voi Vgs = -Vgg = -1V chinh la diém tinh diéu hanh Q.
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theo tin hiéu. O thoi diém khi Vg it 4m hon, dong thoat ip(t) ting va khi Vg 4m nhiéu
hon, dong thoat ip(t) giam. Vay dong dién thoat ip(t) thay d6i cung chidu véi vgs(t) va cd
tri s6 quanh dong phan cuc I tinh (dugc gia sir 1a 12,25mA). Do gia ting cia ip(t) va do
giam cua ip(t) bang nhau véi tin hiéu nho (gia sir 1a 0,035mA). (Xem hinh trang sau).

Sy thay d6i dong dién thoat ip(t) s& lam thay doi hiéu sb dién thé giita cuc thoat va
cuc nguon.

Ta ¢6 vps(t) = Vpp — ip(t).Rp. Khi ip(t) co tri s tdi da, thi Vps(t) o tri sO toi thiéu va
nguoc lai. Pidu nay co nghia la sy thay d6i cia vps(t) nguoc chiéu véi su thay doi cuia
dong ip(t) tirc nguoc chiéu véi sy thay ddi ciia hiéu thé ngd vao vgs(t), ngudi ta bao dién
thé ngd ra nguoc pha - 1éch pha 180° so vé6i dién thé tin hiéu ngd vao.

Nguoi ta dinh nghia d6 loi cua mach khuéch dai 1a ti s6 dinh doi dinh cua hiéu thé
tin hi€u ngo ra va tri s0 dinh doi dinh cta hi¢u thé tin hi¢u ngd vao:

_Y%.(®
T
Trong truong hop cuia thi du trén:
v () 00574V, ,(~180°
vt 0,02V, ,

Av=2,87 Z-180°
Nguoi ta ding dau - dé biéu dién d6 l1éch pha 180°

\Y%
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Ip(mA)

12,285mA

/
AWA
W\

12,215mA

Vs V6sofn)

-1,01V

V])]) = +20V

Rp=820Q2 l ip(t)

-
—':vDs(t) Cz

<
<

Hinh 38

-0.99v

Vo(t) = vas(t)

l

vs(t)
0,01V
0

-0,01vV

N
(

-0,99vV

-1,01vV

vas(t)

ip(t) (mA)

12,285

12,250
12,215

b))
C

vps(t) (V)

9,9837

9,9550
9,9263

b))
C

vo(t)

0,0287V
0 t

-0,0287V
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* Mach tuong duong cua FET vdi tin hiéu nho:

Nguoi ta co thé coi FET nhu mot tir cuc c6 dong dién va dién thé ngd vao 1a v, va
1,. DOng di€n va dién thé ngd ra 1a vy va 1y

Vds

Hinh 39

Do dong ;, rat nho nén FET c6 tong trd ngd vao 1a:

Ve
r, =—= rat1én
lg

Dong thoat 13 1a mgt ham s6 theo Vgs VA Vg V1 tin hiéu nho (dong dién va dién thé
chi bién thién quanh diém di€u hanh), ta s€ co:

_ 810 Vgs 81D VDS
i, = +
Vs 0 Ovps |o
Nguoi ta dat:
g = Ol v 1 Ol
m
Vs |a I, OVps|o
Taco: i, =g,V +—Vy (cOthédit—=g)
r() rO
Vgs = I'n.dg

Céc phuong trinh nay duoc dién ta bang gian do sau day goi la mach tuong duong

xoay chiéu ctia FET. G 14 D
——:
Vgs I'n g ngg5<l> §r0 Vds
S
Hinh 40

Riéng dbi v6i E-MOSFET, do tong tré vao r rat 16n, nén trong mach twong duong
nguoi ta co the bo r,
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n+

n+

pt+

p*

Than n-

Hinh 47

Cau trac CMOS dugc diung rat nhiéu trong IC tuyén tinh va IC sd

+ Bay gi0 ta xét mach can ban nhu trén, ta thir xem dap tmg cuia CMOS khi tin hi¢u
vao c6 dang xung vudng nhu hinh v&. Mach nay dugc tmg dung lam cong dao va la tang
cuoi cua OP-AMP (IC thuat toan).

- Khi v;=5V (0 <t <t;); EEMOSFET kénh P ngung vi vgs(t)=0V, trong luc do6 E-

MOSFET kénh N dan manh vi vgs(t)=5V nén dién thé ngd ra v,(t)=0V.

- Khi vi(t)=0V (t > t;), E-MOSFET kénh P dan dién manh (Vi vgs(t) = -5V) trong luc
E-MOSFET kénh N khong dan dién (vi vgs(t) = 0V) nén dién thé ngd ra v,(t)=Vpp=5V.

vi(t)

5V

Q
G, \

Q:
Gy \

VDD =15V

I[SI
D,
D
| Sa

Hinh 48

i

2 V()(t)

|

Vo(t)

5V

t t
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- Pién tro dong rg, khi hoat dong rat nho (thuong nhé hon 1Q)
- C6 thé khuéch dai cong suat & tan sd rat cao
- Dai thong ciia mach khuéch dai cong suit c6 thé 1én dén vai chuc MHz
- V-MOS va D-MOS ciing c6 kénh N va kénh P, nhung kénh N thong dung hon
- V-MOS va D-MOS ciing c6 ky hi¢u nhu E-MOSFET
Ho FET c6 thé tom tit nhu sau

FET
[ |
JFET MOSFET
JFET JFET DE-MOSFET E-MOSFET
kénh N Kénh P Kiéu hiém + tang Kiéu tang
|
DE-MOSFET DE-MOSFET E-MOSFET E-MOSFET
Kénh N Kénh P Kénh N Kénh P
V-MOS V-MOS
Kénh N Kénh P
CMOS
D-MOS D-MOS
Kénh N Kénh P
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Néu ta méc mot nguén dién mot chiéu V4 vao SCR nhu hinh sau. mot dong dién
nho Ig kich vao cuc cong G s& lam ndi PN giita cuc cong G va catot K dan phat khoi
dong dién anod I, qua SCR 16n hon nhiéu. Néu ta d6i chiéu ngudn Vax (cuc duong ndi
v6i catod, cuc am ndi véi anod) s& khong c6 dong dién qua SCR cho du c6 dong dién
kich Ig. Nhu vay ta c6 thé hiéu SCR nhu mét diode nhung c6 thém cuc cong G va dé
SCR dan dién phai c6 dong dién kich I vao cuc céng.

G | P14 '
Céng [=oiNwi] d
Is (Gate) Jrrmmnnnn EVAK
P
e e T
Re R,
K 3
- VGG - VAA
Hinh 2

Ta thay SCR ¢6 thé coi nhu twong duwong véi hai transistor PNP va NPN lién két
nhau qua ngd nén va thu

Khi c6 mot dong dién nho I kich vao cuc nén cua Transistor NPN T tac céng G
cua SCR. Dong dién I s€ tao ra dong cuc thu I¢; 16n hon, ma I¢; lai chinh 14 dong nén
Ig, cua transistor PNP T, nén tao ra dong thu I¢, lai 16n hon trude... Hién tuong nay cir
tiép tuc nén ca hai transistor nhanh chéng tré nén bao hoa. Dong bao hoa qua hai
transistor chinh la dong anod ctia SCR. Dong dién nay tuy thudc vao Vaa va dién trd tai
Ra.

Co ché hoat dong nhu trén cua SCR cho thdy dong I khong can 16n va chi can ton
tai trong thoi gian ngén. Khi SCR da dan dién, néu ta nga"lt bo I thi SCR van tiép tuc dan
dién, nghia 1 ta khong thé ngit SCR bang cuc cong, diy ciing 1a mot nhuge diém cia
SCR so vdi transistor.

Nguoi ta chi ¢6 thé ngit SCR l}ﬁng cach cit ngudn Vua hodc gidm Vua sao cho
dong dién qua SCR nho hon mot tr1 s6 nao do (tuy thudc vao tung SCR) goi 1a dong dién
duy tri I (hodding current).
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_ Binh thuong dén 6V chay sang nho ngudn dién qua mach chinh luu. Luc nay SCR ngung
dan do bi phan cyc nghich, accu dugc nap qua Dj, R;. Khi mat di¢n, nguon dién accu s& lam

thong SCR va thap sang dén.

Mach nap accu ty dong (trang sau)

D1 R 47Q2W  R,47Q2w SCR2
P * ANAA }‘}\
220V %‘ §6’3V SCR1 D3
6,38V
> R, 47Q 2W

D2

Hinh &

- Khi accu nap chua day, SCR; din, SCR; ngung

- Khi accu da nap day, dién thé cuc duong 1én cao, kich SCR; lam SCR; dén, chia bét
dong nap bao v¢ accu.

- VR dung dé chinh mirc bao vé (giam nho dong nap)
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~ Nhu vy, ta thiy Triac nhu gdm boi mot SCR PNPN din dién theo chiéu tir trén
xudng dudi, kich boi dong cong duong va mot SCR NPNP dan dién theo chiéu tir dudi
1én kich boi1 dong cong am. Hai cuc con lai goi 1a hai dau cudi chinh (main terminal).

- Do dau T, duong hon gﬁu 11, dé Triac dan dién ta c6 thé kich dong céng duong va
khi dau T, 4m hon T;ta c6 thé kich dong cong am.

Ia

Hinh 10

- Nhu vay dic tuyén V-I cta Triac ¢6 dang sau:

- That ra, do su twong tac cua vung ban dan, Triac duoc nay theo 4 cach khac nhau,
duoc trinh bay bang hinh vé sau day:

© © ©) ©)

T2 T2 Tz TZ

A
Ic<0

e
Cach 1 Cach 2 Céach 3 Cach 4

Hinh 11
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Tuy c6 ky hi¢u khac vé1 SCR va SCS nhung céc tinh chét thi tuong tu. Su khac biét
co ban cling 1a sy tién bo cua GTO so voi SCR hodc SCS 1a ¢ thé md hodc tit GTO chi
bang mot cong (mé GTO bang cach dwa xung duong vao cuc cong va tit GTO bang cach
dua xung 4m vao cuc cong).

- So voi SCR, GTO can dong dién kich 16n hon (thudng hang trim mA)

- Mot tinh chat quan trong nita cia GTO 1a tinh chuyén mach. Théi gian mé cua
GTO ciing giébng nhu SCR (khoang 1ps), nhung thoi gian tit (thoi gian chuyén tir trang
thai dan dién sang trang thai ngung dan) thi nhé hon SCR rat nhiéu (khoang lus & GTO
va tir Sps dén 30ps & SCR). Do d6 GTO dung nhu mét linh kiéncé chuyén mach nhanh.
GTO thuong dugc dung rat pho bién trong cac mach dém, mach tao xung, mach diéu hoa
dién thé... mach sau day 1a mét ing dung cua GTO dé tao tin hiéu rang cua két hop voi
Diod Zener.

VAA=+200V
Q o
A
G
R1
+Vo
K VR
T R,
Hinh 22

Khi cép dién, GTO dan, anod va catod xem nhu ndi tit. C, nap dién dén dién thé
nguén Vaa, Iuc @6 V<0 lam GTO ngung dan. Tu C, xa dién qua R;=Vr+R,. Thoi gian
xa dién tuy thudc vao thoi héng 1=R;C;. Khi V,<Vz, GTO lai dan dién va chu ky méi lai
dugc lap lai.

\&
VAA

MVAVAVAN

0

Hinh 23

Trang 139 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién T

- Khi chwa 4p Vg vao cuc phat E (cuc phat E dé ho) thoi ban dan 1a mot dién tro
vo1 ngudn dién thé Vg, dugc ky hi€u Rgg va goi la dién trd lién nén (thuong co tri so tur
4 KQ dén 10 KQ). Tir m6 hinh tuong dwong ta thay Diod duge dung dé dién ta ndi P-N
gilta vung P va vung n". Di¢n tr¢ Rg; va Rp; dién ta di¢n trd ctia thdi ban dan n'. Nhu vay:
Rps =Ry + Ry, |IE:0

Vay dién thé tai diém A 1a:

RBI

————— Vi = NV >0
Ry +Rp,

A =

RBl — RBI
RBI + RBZ RBB
Rpg va n dugc cho boi nha san xuat.

Trong d6: n= duoc goi 1a ti s6 noi tai (intrinsic stand — off)

- Bay gio, ta cAp ngudn Ve vao cuc phat va nén B, (cuc duong nbi vé cuc phat).
Khi Vege=0V (ndi cuc phat E xudng mass), vi V4 c6 dién thé duong nén Diod dugc phan
cuc nghich va ta chi co mot dong dién ri nho chay ra tur cyc phat. tang Vg 1on dan, dong
dién I bat dau tang theo chleu duong (dong ri nguoc Ig giam dan, va triét tiéu, sau do
duong dan) Khi Vg ¢6 tri s6

VE=VptVa

Vi=0,5V + N Vgop (6 ddy Vgop = Vgg) thi Diod phan cyc thaun va bt dau dan
dién manh.

Pién thé Vg=0,5V + N Vgop1=Vp dugc goi la dién thé dinh (peak-point voltage) cua
UJT.

VE VE
Dinh
Vp /
0
Thung
Iiin
VV / g
J Ip IV IE IE
0
Ving
dién tro Hinh 26
am
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Khi Vg=Vp, ndi P-N phan cuc thuan, 16 tréng tor vung phat khuéch tan vao vung n’
va di chuyén dén ving nén B,, liic d6 16 tréng ciing hut cac dién tir tir mass 1én. Vi do dan
dién cta chit ban dan 1a mot ham sd cia mat do dién tir di dong nén di¢n tré Rp; giam.
Két qua 1a lac d6 dong Iy ting va dién thé Vi giam. Ta c6 mot vung dién tré am.

AV,

Dién tré dong nhin tr cuc phat E trong vung dién tré am la: r, = -
E

Khi I tang, Rg; gidm trong luc Rg; it bi danh huong nén dién trd lién nén Ry giam.
Khi I d 16n, dién tré lién nén Ry chi yéu 12 Rg,. Két thuc vang dién tré 4m 13 ving
thung lling, luc d6 dong Iz du 16n va Rg; qué nho khong gidm nira (chu y 1a dong ra cuc
nén B;) gdm c6 dong dién lién nén Iy cong v6i dong phat I ) nén Vi khong giam ma bat
dau tang khi I ting. Ving nay duoc goi 1 ving bao hoa.

Nhu véy ta nhan thiy:

- Dong dinh Ip 1a dong tdi thiéu cua cuc phét’ E dé dit UJT hoat dong trong vung
dién tré am. Dong dién thung Iling Iy 1a dong di¢n t61 da cua Ig trong vung dién tré am.

- Tuong tu, dién thé dinh Vp 1a dién thé thung liing Vv 1a dién thé t6i da va t6i thiéu
cua Vgg; dat UJT trong vung dién tré am.

Trong cac ung dung cua UJT, nguoi ta cho UJT hoat dong trong vung dié¢n tré am,
muon vay, ta phai xac dinh dién tré Rg g [p<lg<ly

Thi du trong mach sau ddy, ta xac dinh tri s6 t6i da va tdi thiéu cua Ry

VEBl
+V Var >V
(0] BB VEBl BB a REmax
REmin
? )
R
B2 Q
+ l:
Ves1  |Bl \%
- Ig v \ N\ Ig
_ 0 0 Ip Iy
Hinh 27
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Pé y 14 cong G nam & ving N gan anod nén dé PUT dan dién, ngoai viéc dién thé
anod 16n hon dién thé catod, dién thé anod con phai 16n hon dién thé cong mot dién thé
ngudng cua ndi PN.

RBI

Tacd: Voyy =———
RB] +RB2

Vig =NMVgs

Trong do: n = _Re nhu dugc dinh nghia trong UJT
RB] + RB2

Tuy nhién, nén nhé 1a UJT, Rg;va Rg; 1a dién tréd ndi cua UJT, Trong luc & PUT,
Rg; va Ry, 14 cac dién trd phan cuc bén ngoai.

Dic tuyén cta dong I theo dién thé cong Vak cling gidng nhu & UIT

Pién thé dinh Vp duoc tinh boi: Vp= Vp+nVes Vi | Va Vung dién tré am
ma Vp = 0,7V (thi du Si)
VG = nVBB = VP = VG + O,7V

0 IP I-V IA

Hinh 32

Tuy PUT va UJT c6 dic tinh gidng nhau nhung dong dién dinh va thung liing cta
PUT nhé hon UJT

+ Mach dao dong thu gian dung PUT

Va Nap

Ve

Vv

Hinh 33
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Chﬁ, y trong mach dl‘mg PUT, ngd x4 cua tu dién la anod. Tin hi¢u ra dugc st dung
thuong lay ¢ catod (va co6 thé dung kich SCR nhu ¢ UJT)

Vg
R A
t
Vk
Vi = Vp-Vy
t

Hinh 34

Trang 147 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién T

Vai ing dung ctua quang dién trd:
Quang dién trd dugc dung rat phd bién trong cac mach diéu khién

1. Mach bao dong:

Bong dén hodc chudng tai

R, SCR

Ngudn sang hong ngoai

Hinh 3 £

Khi quang dién tr¢ dugc chiéu sang (trang thai thuong truc) cd dién trd nho, dién
thé cong ciia SCR giam nho khong du dong kich nén SCR ngung. Khi ngudn sang bi
chin, R ting nhanh, dién thé cong SCR ting lam SCR din dién, dong dién qua tai lam
cho mach bao dong hoat dong.

Nguoi ta cting c6 thé dung mach nhu trén, voi tai 1a mot bong den dé co thé chay
sang vé dém va tat vao ban ngay. Hodc co thé tai 1a mot relais dé diéu khién mot mach
bao dong co cong sudt 16n hon.

2. Mach mé dién ty dong vé dém dung dién AC:

q

Boéng dén %

15K DIAC

A TRIAC

% 220V/50Hz

Hinh 4

Trang 150 Bién soagn: Truong Van Tam



Gido trinh Linh Kién Dién T

IC (mA)
_L_ Quang thong
5 %)
N I R §
=y © R Z
4
=, ._I P ;
B - s
-V
N — cc 2 2,
T 1
@ volt
o n " 0 < A Vv
Ky hiéu Phan cuc Pic tuyén V-1 CE
Hinh 8

Khi c6 anh sang chiéu vao mdi nbi thu nén thi su Xuét hién cua cac cap dién tir va 16
trong nhu trong quang diod lam phat sinh mot dong di¢n I, do anh sang nén dong dién
thu tré thanh: Ic=(B+1)(Iot])

Nhu viy, trong quang transistor, ca dong t6i 1an dong chiéu sang déu dugc nhan 1én
(B+1) 1an so v6i quang diod nén dé dang sir dung hon. Hinh trén trinh bay déc tinh V-I
cuia quang transistor voi quang thong 1a mot thong sO. Ta thdy dic tuyén nay gidng nhu
dic tuyén cua transistor thudng mic theo kiéu cuc phat chung.

C6 nhiéu loai quang transistor nhu loai mdt transistor dung dé chuyén mach dung

trong cac mach diéu khién, mach dém... loai quang transistor Darlington c6 d6 nhay rat
cao. Ngoai ra nguoi ta con ché tao cac quang SCR, quang triac...

A T
‘@F = \ \
G
K T,

Quang transistor Quang Darlington Quang SCR Quang TRIAC
Hinh 9
Vai ing dung ctia quang transistor:
1. Quang ké:
bay la mach don gian dé do cuong do anh sang, bién tr& 5K dung dé chuin may
nho mot quang ké mau. Khi anh sdng chi€u vao cang mach, quang transistor cang dan

manh, kim dién ké léch cang nhiéu. Di nhién ¢ mach trén ta ciing c6 thé dung quang dién
tré hay quang diod nhung kém nhay hon.
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II:& 16 15 6

2o =2, =5 ZESZZ) =K
A A

3 =4 3 =4

4N25 (Transistor output) 4N29 (Darlington output)
15 =13 = =1
2 :EZZ) =R 2 :EZ 7% =5
A
3 — 4 39 =14
HC11C2 (SCR output) MOC3021 (Triac output)
Hinh 14

Hinh sau day gidi thiéu mot 4p dung cta ndi quang

270

150 L

9 ’ Tai
VYA Y |
Q1 MOC3021 g )

. &Y

51 S
o 220VAC

Hinh 15

tn 3V —>30\%

- Q1: Béo vé ndi quang khi dién thé ngudn 16n (chia bét dong dién qua LED).

- Khi LED sang, ndi quang hoat dong kich hai SCR hoat dong (mdi SCR hoat dong
o mQt ban ky khi c6 xung kich tir n61 quang) cap dong cho tai.

- Khi LED tit, ndi quang ngung, 2 SCR ngung, ngit dong qua tai.

- Mach nay 1a mét vi du vé mach SSR (Solid — State — Relay).
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Vay néu mot transistor co tudi tho 1a 108h, thi mot may tinh gém 500000 ngan
8
transistor s€ chi co6 tuoi tho 51 ?0 ;

=200 gid

Céc thanh phan trong IC dugc ché tao dong thoi va ciing cung phuong phéap, nén
tuoi tho IC xap xi mdt tuodi tho mot transistor Planar.

4. Mot hé théng (hay mot may) dién tir c6 cau tao nhu hinh vé:

Vat lidu B phén Mach dién | B0 phén cau | Hé théng
T linh kién tir co ban | thanh hé thong | diéntu
— /)

~

B0 phan chtric nang

Su két ty 4p dung vao IC thuong thyc hién ¢ giai doan bo phén chuc nang. Song
khai niém két tu khong nhat thlet dung lai ¢ giai doan nay. Nguoi ta van nd luc dé két tu
v6i mat d6 cuc cao trong IC, naim hudng t&i viée két tu toan thé hé thdng dién tir trén mot
phiém (chip)

Nam 1947 1950 | 1961 1966 1971 1980 1985 1990
Con 11:11111?; Linh
& | kién SSI MSI | LSI | VLSI | ULSI GSI
nghé Transi N\
roi
-stor
So
Transistor
trén 1
chip trong 100~ | 1000— | 20000
cac san 1 1 10 1000 20000 o >500000 | >1000000
pham 500000
thuong
mai
L}r}h Mach ., Vi quly
(o kién X Vixu . chuyén
Cac san dém,da | ,, . Vi xtr \
2 en BIT planar, ly 8 bit, | ., . | dung, xur
pham tiéu . 2 hop, ly 16 va .
i Diode Cong ROM, . 1y anh,
biéu ) mach 32 bit .
logic, on RAM thol gian
Flip Flop e thuc

SSI: Small scale integration: Tich hop qui m6 nho
MSI: Medium scale intergration: Tich hgp qui mo trung binh
LSI: Large scale integration: Tich hop theo qui mé 16n
GSI: Ultra large scale integration: Tich hop qui mé khéng 15
Toém lai, cong nhé IC dua dén nhitng diém loi so véi k¥ thuat linh kién roi nhu sau:
- Gia thanh san pham ha
- Kich ¢& nhd
- D6 kha tin cao (tat ca cac thanh phan duoc ché tao cung lac va khéng cé nhimg
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a. Ttr mot nén P-Si (hodc n-Si) don tinh thé
b. Tao mot 16p epitaxy mong loai N-Si
¢. Phu mot 16p cach dién SiO;

Budc 2:

Dung phuong phap quang khic dé khtr 1op Si0, 0 g _>|£MJJ_—|

mot s6 chd nhét dmh tao ra cac cua s6 & bé mat tinh Chat cam__ e

thé. Tir cac cira so, c6 thé khuéch tan tap chét vao. quang_~

si0, =~ PSP

Pau tién, vé so dd nhitng noi can md cua so, ™SI
chup hinh so d6 rdi ldy phim am ban, thu nho lai.

Nhiing noi cin mo cia so 1a vung tdi trén phim Hoatan Rén lai

a. B61 mot 16p can quang trén bé mit. bit phim ¢ trén roi
tia cyc tim vao nhimg noi cAn mé cira s6 duoc 16p den trén
phim bao v¢. Nhung tinh thé 'vao dung dich tricloetylen.
Chi nhung noi can mo cua s0 16p can quang mdi bi hoa tan,
cac noi khéc ran lai.

b.Lai dem tinh thé nhiing vao dung dich fluorhydric. Chi
nhimng noi can mo cira s6 16p SiO, bi hoa tan, nhitng noi Si0,
khéc nho 16p can quang che cho.

c. Pem tay 16p can quang

d. Khuéch tan chat ban dan P sau dén than, tao ra cac dao
N.

e. Lai m& cira s6, khuéch tan chat ban dan P vao cac ddo N
(khuéch tan Base) Si0,——
f. Lai m& cira s6, khuéch tan chét ban dan N vao (khuéch
tan Emitter)

g. Phu kim loai. Thyuc hién céc chd ndi

Hoa tan

P-Si

n-Si

Khuéch tan p

Pao

Khuéch tan Base
Thi du:
8102

MGt mach diét} don gidn nhu sau, dugc ché tao dudi dang
IC don tinh thé. I I Nén I I

Khuéch tan Emitter

SiO,—
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Loi néi dau:

Bai giang K¥ thuat Mach Dién tir dugc bién soan dua trén cac gido trinh va
tai liéu tham khao md&i nhat hién nay, duoc dung lam tai liéu tham khao cho sinh
vién cac nganh: Ky thuat Vién thong, Ky thuat Thong tin, Ty dong hod, Trang thiét
bi dién, Tin hi¢u Giao thong.

Trong qué trinh bién soan, cic tiac gia da dugc cdc dong nghiép déng gop
nhiéu y kién, mic di co ging sira chita, bé sung cho cuon siach dugc hoan chinh
hon, song chac chan khong tranh khoi nhiing thi€u sét, han ché. Chiing t6i mong
nhan duoc cac y kién déng gép cua ban doc!

Xin lién hé: daothanhtoan@uct.edu.vn
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CHUONG 1. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VA CO SO
PHAN TiCH MACH PIEN TU

I. MACH PIEN TU:

Mach dién tr 1a loai mach c¢6 nhiém vu gia cong tin hiéu theo nhiing thuat
toan khac nhau, chiing dugc phan loai theo dang tin hiéu duoc xu ly.

Tin hiéu: 1a s6 do dién 4p huic dong dién clia mot qud trinh, su thay déi cua
tin hiéu theo thoi gian tao ra tin tic hitu ich.

Tin hiéu dugc chia lam 2 loai la tin hiéu tuong tu Anolog va tin hiéu sé
Digital.

Tin hiéu tuwong tu 12 tin hiéu bién thién lién tuc theo thoi gian va ¢ thé nhan
moi gia tri trong khoang bién thién ctia no.

Tin hiéu s6: 1a tin hiéu da dugc rdi rac hod vé mat thoi gian va luong tir hod
vé mit bién do, né dugc bi€u dién boi tap hop xung tai nhitng diém do roi rac.

Tin hiéu c6 thé duoc khuéch dai; diéu ché; tach séng; chinh luu; nhé; do ;
truyén dat; diéu khién; bién dang; tinh todn bang cdc mach dién ti.

Dé gia cong 2 loai tin hiéu s6 va tuong tu dung 2 loai mach co ban: mach
twong tu va mach s6, trong khuon kho gido trinh nay chi xem xét cdc mach tuong tu.

V6i mach dién tlr twong tu, chi quan tam tGi 2 thong so: bién do tin hiéu va
do khuéch dai tin hiéu.

Bién do tin hiéu: lién quan mat thiét dén do chinh xac cta qua trinh gia cong
tin hiéu va xac dinh mdc d6 anh hudng cta nhiéu dén hé thong. Khi bién do tin hiéu
nho mV, huic pV, thi nhiéu c6 thé lan 4t tin hiéu, vi vay khi thiét k& cac hé thong
dién tir can luu ¥ nang cao bién do tin hiéu ngay & tang diu cua hé thong.

Khuéch dai tin hiéu 1a chifc ning quan trong nhat ctia mach tuong tu, c6 thé
thuc hién truc ti€p huic gian ti€p trong cac phan tir chiic nang cua hé thong, thong
thuong trong mot hé thong lai chia thanh tang gia cong tin hiéu, ting khuéch dai
cong suét.

Hién nay cdc mach t6 hop(IC) tuong tu dugc dung phé bién, khong nhitng
dam bao céc chi tiéu k¥ thuat ma con c¢6 do tin ciy cao va chi phi thap, tuy nhién
ching duoc dung cht yéu cho tin hiéu c6 pham vi tan s6 thap.

Xu huéng phét trién ctia k§ thuat mach dién tir twong tu 1a nang cao do tich
hop, va kha nang ting dung ctia mach.

II. CAC KIEN THUC CO BAN VE TRANSISTOR

Xem lai & cac giao trinh Cau kién Pién tir, nhitng noi dung sau:
1- Cau tao, nguyén ly hoat dong,
2- C6 3 cach mic co ban cuia BIT(FET) : EC(SC); CC(DC); BC(GC).
3- Cac tng dung cua BJT va FET, tuy theo viéc phan cuc ma T s€ lam viéc theo cac
ché& do sau:
+ Ché& do6 khuéch dai tin hiéu: phan cuc & ché do khuéch dai
+ Lam viéc & ché€ do khoa: mién bao hoa va mién cit
4- Céc so do6 tuong duong ctia T
5- Pac tinh tan s6 ctia T
6- So do va cach tinh toan cua T khi khuéch dai tin hiéu nho
7- So sanh gitra BJT va FET,
Goiy:
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Fet c6 uu diém kich thudc va dién 4p cung cap(din dén cong suat tiéu thu) nho hon
va do tin cay cao hon BJT, nhung Fet lai ¢c6 nhuoc diém la dién din g nho va nhay
cam véi dién tich finh, vi vay Fet thuong duoc tich hop trong mach IC, con BJT
thudong dung cho mach roi.

IIl. MACH CAP NGUON VA ON PINH CHE PO LAM VIEC

1. bat van de:

Trong cdc ting khuéch dai tin hiéu nhd, diém lam viéc nim trong mién tich
cuc cta BJT, trong mién that ctia FET, & ch€ do tinh, trén cdc cuc cta T ¢6 céc dong
dién finh Ic(Tp); Ix(Is) va dién ap mot chiéu U(Upg); Ug(Ugs). Piém l1am viéc
tuong tng v6i ché do nay 1a diém lam viéc tinh Q.

Khi ¢6 tin hiéu vao thi dién dp va dong dién thay d6i xung quanh gid tri tinh,
dé dam bao cho cdc tang l1am viéc binh thudng trong nhitng diéu kién khac nhau,
ngodi viéc cung cép dién 4p thich hop cho cdc cuc, con cin phai 6n dinh diém lam
viéc tinh da chon, néu khong chat luong lam viéc cua tangbi giam sit.

2. Voi BJT.

a. So do 6n dinh tuyén tinh:

So d6 phé bién 1a so d6 hoéi ti€p- mot chiéu: nhim bién déi dién 4p mach vao

ctia T sao cho ¢6 thé han ché su di chuyén diém ftinh trén dic tuyén ra, gay
nén bdi cic yéu td mat 6n dinh. So dé nhu sau:

Vi du hinh a:

Vcc

Vcc o

ERC
U o 1]
Ur uv
" c2 * I) - Q2 c2 o
o H |-0—oo

R2

h.a
Rc

Q3
Uv ur

R1 11

C5 S R2

= h.c

Mach cung cép va én dinh diém lam viéc bang hoéi ti€p am dién dp
ha. EC; hb:CC; hc: BC
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Nguyén tic 6n dinh: néu c6 mot nguyén nhan mét 6n dinh nao d6 lam cho
dong mot chiéu I, trén colector tang thi dién th€ U, giam, do d6 dong dinh thién
Iz,.= Uqe/R1 giam theo, 1am I, giam xudng, nghia la dong tinh ban dau git nguyén.

Ciing ¢6 thé dung so d6 hdi ti€p dong dién:

Nguyén tac 6n dinh nhu sau:

Vcc
Vce Q
? ha
Rc
R1
C1 C1
ur Uv
c2 c2
|-0—oo O-O—O-I 2
e g Q ’ — oo
Re
Re Ce
Vcc —
h hb
R1 Re
Q3 ®
Uv ur
Re C < R2
ﬁ’+\_1uF
hc

So d6 cung cip va 6n dinh diém lam viéc bang hoéi ti€p - dong dién mot chiéu.
ha. EC; hb: CC; hc: BC

Khi I tang, thi dién dp Uy =le. Re, tang. vi dién ap Ue 14y trén bo phan ap
R1 va R2 khong doi, nén Uy, =I;R2- Uy, giam lam cho I giam, do vay I khong
tang. Tu Ce ¢6 tac dung tranh hoi ti€p - xoay chiéu.

a. So do on dinh phi tuyén :

Ap dung phuong phép bt nhiét nhd cdc phan tir ¢6 tham s6 phu thudc vao
nhiét do nhi T, D, Dién trd nhiét, phuong phdp nay thich hgp cho mach t6 hop.

- Néu D va T nhu hinh a déu duogc san xuét tir mot loai ban dan nhu nhau, va
nhiét do0 mat ghép ctia ching nhu nhau, thi dac tinh nhiét cua dién ap B-E va cta
dién dp ha trén D 1a nhu nhau; hon nita Ug; U, cé chiéu ngugc nhau, nén anh
huong ctua nhiét do duge bu hoan toan.

- So d6 hinh B ciing 1am viéc theo nguyén tiac do, khi mac noi ti€p R2 véi D
phan cuc thuan, thi R1, R2, D tao thanh mach phan ap dua dién ap vao B, néu chon
R2<<R1 thi UB hau nhu khong phu thudc nguén Vcc.

- So d6 hinh c: dung dién trd c6 hé so nhiét - dé bu, khi nhiét do tang thi R,
gidm, do d6 dién 4p Uy ting 1am I gidm sao cho c6 thé bu lai su ting cta I theo
nhiét do
Cac mach loai nay c6 wu di€ém c6 t6n hao phu khong ddng ké, khong gay anh hudng
dén 4p ra.

Vce

Vce

Rc

R
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c. On dinh trong mach t6 hop tuong tu

Dung céc ngudn dién dé on dinh vi nguon dong dé ché tao dudi dang té hop,
trén so do dudi day, gia thiét IC khong phu thuoc Ug va Q1, Q2 c¢6 tham s6 hoan
toan giong nhau va & cung mot nhiét do, do do:

Ioi=Ie, va I1§1=1132= Iei/By

Theo so do hinh a:

L=l + 20, = I+ 2/By

Tur d6 suy ra: I,=1,/(1+2/By)= I, khi B>>2

Tir day ta thay c6 thé dung I, dé diéu khién tri s6 cia I,. D& I, 6n dinh, don
gian nhat 1a n6i A v6i Vee qua R.

Ucc Ucc
Ucc Ucc

o o
[ ®

Q1 Q2 Q1 . . Q2
Trong cdc mach t6 hop, tranh ché tao|cdc dién trd c6 tri s6 lon, de vay khé
c6 doBg I, nho, vi vay dé dat duocl, nhod thudng ding so d6 bén phai.  ~

3. voi FET

Van dé 6n dinh nhiét ctia FET Ia lam cho diém lam viéc khong phu thuoc
vao do tap tan tham s6 ctia FET, khong phu thudc nhiét do, thoi gian, va cac bién
déi cha dién 4p ngudn cung cép, ciing giong BJT bién phép 6n dinh nhiét ctia FET
ciing diing nguyén tac hoi ti€p - dong dién va dién ap. vi du:

Céc loai so d6 hoi tiép - dong dién thong qua R c6 dang nhu hinh sau:

Néu coi 1,=0, ta ¢c6 U'=I R+ Ugg; biéu thitc nay cho biét dang cta dudng
dién tré Rs v6i do doc:

UDD
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tga=-(dl/dUs)

U'; phai chon sao cho dong mang I, khong déi khi thay FET, chon U'g
chinhla chon R, dién tré 6n dinh.
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CHUONG 2. HOI TIEP

I. KHAI NIEM:

1. Pinh nghia:

Hoi tiép 12 ghép mot phan tin hiéu ra(dién ap huic dong dién)
cuia mang 4 cuc tich cuc(phan ti khuéch dai- Transistor huiac KDTT) vé
dau vao thong qua mot mang 4 cuc, mang 4 cuc nay goi 1a mang héi tiép.

YR K X,
—>

X,

X

Xy: tin hiéu vao

Xg: tin hiéu ra

Xy, tin hiéu hoi tiép

K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai
K..: Hé s6 khuéch dai mach hoi tiép

Hinh. So d6 khoi bo khuéch dai c6 hoi tiép

Hoéi tiép déng vai trd quan trong trong ky thuit mach dién tu
tuong tu, né cho phép cai thién cac tinh chit ctia bo khuéch dai nhu: tré
khang vao, tré khang ra, bang thong,...

2. Phdn loai:

Theo tdc dung hoi ti€p c6 hai loai vé hoi ti€p co ban:

- Hoi tiép (-) : Tin hiéu hoi ti€p — nguoc pha véi tin hiéu vao

- Hoi tiép (+): Tin hiéu hoi ti€p — cuing pha vdéi tin hiéu vao

Trong céc loai hoi ti€p ta lai quan tam: tin hiéu hoi ti€p 12 mot chiéu hay
xoay chiéu, héi ti€p am mot chiéu dugc ding dé 6n dinh ché do cong tic, con hoi
ti€p am xoay chiéu dugc ding dé 6n dinh cdc tham s6 ctia bo khuéch dai. Quan tam
dén cach ghép noi tiép hay song song.

Tong hop ta cé cdc loai nhu sau:

+ Hoi tiép noi ti€p dién ap: tin hiéu hoi ti€p dua dén dau vao noi ti€p véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1& véi dién dp dau ra.

+ Hoi ti€p song song dién 4p: tin hiéu hoi ti€p dua dén ddu vao song song
vGi nguon tin hiéu ban dau va ty 1é véi dién ap dau ra.

+ Hoi tiép noi ti€p dong dién: tin hiéu hoi ti€p dua dén dau vao ndi ti€p véi
nguon tin hiéu ban dau va ty 1é véi dong dién dau ra.

+ Hoi ti€p song song dong dién: tin hié¢u hoi ti€p dua dé€n dau vao song song
vGi nguon tin hiéu ban dau va ty 1é vé6i dong dién dau ra.
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Ky

Uy,

Hinh. So d6 khoi héi ti€p noi tiép dién dp

K
u
uy R

I
— <

Uy, Kht

Hinh. So d6 khoi héi ti€p ndi ti€p dong dién
K
uy Ug

uy, Kht <

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dién dp

K
Ur
%
Ly
—>
Uy, Kht

Hinh. So d6 khoi hoi ti€p song song dong dién

10
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3. Cdc phuong trinh co bdn:

+
— > K n P + > K XR
— > g
X, Xy - X,
X
K

Xy: tin hiéu vao

Xg: tin hiéu ra

X, tin hiéu hoi tiép

K: Hé s6 khuéch dai cia mach Khuéch dai
K,.: Hé s6 khuéch dai mach héi tiép

X,: tin hiéu tur tang trudc

K,: Hé s6 khuéch dai mach ghép

Hinh. So d6 khai bo téng quét khuéch dai ¢ hai tiép

Tir so do6 suy ra cac quan hé:
+ X =KX,
+X,=K X,
+ X, = X, - X,, néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X,
dong pha (X, = X, + X,)
+ X, = X, + X, néu tin hiéu vao(X,) va tin hiéu hoi ti€p X,,
nguoc pha (X, =X, - X,

+ X = Ky X,

KI: XR: K ;KtpzﬁzKlKn
X, 1:KK, X

n

K : Ham truyén dat mang 4 cuc tich cuc c6 hoi tiép

K,,: Ham truyén dat toan phéan cua né

K,: Ham truyén dat toan phan cta khau ghép

- Goi K,=KK,, 1a hé s6 khuéch dai vong

-Goig=1+K=1+ KK, la do sau hoi ti€p(dau — khi hoi ti€p song song,
déu + khi hoi tiép 12 néi tiep)

Cac tham s6 nay dung dé d4nh gid mic do thay déi cdc tham s6 cla bo
khuéch dai. Phan biét cac truong hop sau:

e g >1, tiic K’<K, tiic mach héi ti€p mic vao 1am giam hé s6 khuéch
dai, ta c¢6 hoi tiép (-).

11
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e g<I, tic K’ >K, tiic mach hoéi ti€p mac vao lam ting hé s6 khuéch
dai, ta c6 hoi tiép (+).

o g=1, tic K’ = K, mach tr& thanh mach dao dong(xem chuong mach
dao dong)

III. PHUONG PHAP PHAN TiCH MACH CO HOI TIEP:

Phan tich 1a viéc tim ra cac thong s6 co ban: Zv, Zr, K, B...Co ban giong nhu
céc mach dién tir khdc, chu yé&u van dung cac kién thic cta 1y thuyét mach dién dé
phan tich, ngoai ra con c6 thé két hop vé6i cdc ly thuyét khdc nhu ly thuyét diéu
khién tu dong.

Hoi ti€p + s& xem xét tai chuong dao dong, sau day xét cho cac trudong hop
hoi tiép -

Sau day 1a vi du vé cédc trudong hop, phan tir tich cuc 1a Transistor:

a, Hoi tiép am dong dién, ghép ndoi tiép

Chon gia tri ctia cac tu dién sao cho tré khang ctia né véi tan so
tin hiéu lam viéc ctia mach 1a rat nho, dé c6 thé coi tin hiéu dude néi tit
ma khong qua Re & so d6 khong hoi tiép.

Vi so d6 ¢6 hoi tiép, khong dung Re, nén dong ngd ra i~i,, di qua Re tao ra
dién dp xoay chiéu, day ciing chinh 1a dién dp hoi ti€p Vht=Ve=Re.i (phai tinh la
dién 4p vi tin hiéu X, 1a tin hi¢u 4p-Vs).

Hé s6 khuéch dai héi tiép:

K, =Xn/Xr = Vh/Ve=(iy.B.Re) /(-ig.B.Rc)= - Re/Rc

Tir két qué nay ta c6 thé tinh tiép cac thong so khac

Vcc
R1 Rc C2
1 O
| ur
§ R2 uht= Ve
Vs Re=Rht ¢
le

hinh. Mach khuéch dai hoi tiép

12
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hinh. Mach khuéch dai khong héi tiép

b, Hoi tiép am dién dp, ghép nai tiép
Cap dién trd Rht va Rel tao thanh cidp phan dp 14y tin hiéu dp u, vé dau vao,
dién 4p hdi ti€p 14y trén dién tro Rel, ¢6 gia tri:

Rel Rel

Vht=————u, =>K'=Vht/u, = ————
Rel+ Rht Rel+ Rht

Tu cong thiic ta thay hé s6 khuéch dai hoi tiép phu thuoc
vao 2 dién trd Rel va Rht, nhung dé dam bao ché d6 thién ap mot chiéu
cho Q1, Rel khong thé thay ddi trong pham vi 16n, vi vay hé s6 khuéch

dai hoi tiép phu thuodc chu yéu vao Rht.
Vcc

T

Vs

1

Hinh. Mach khuéch dai khong hoi ti€p

13
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Vcc

Ur

Vs

Hinh. Mach khuéch dai hoi ti€p dién dp noi tiép
¢, Hoi tiép am dién dp, ghép song song

bién tr& Rht thay thé Rb phan dp cho B ctia Transistor, dong thoi Rht ciing
14y dién &p ra hoi tiép ve.

Rht két hop véi téng tré ngd vao tao thanh mach phan dp, dién ap héi ti€p
duoc xac dinh:

Vht=— " s K'=Vht/u, =— e
hie+ Rht hie+ Rht
Vcc
o)
§ Rc

Rht C2
c1 MV 11
m > Ql 11

L &

und S ur
Vs

Hinh. H6i ti€p am dién dp song song

14
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Cl

_—— £Q1 N

Vs

Hinh .Mach khong hoi ti€p

d, Hoi tiép am dong dién, ghép song song
Mach héi tiép dung Rht 14y Ve2 dé phan cuc cho Bl dong thoi 14y tin hiéu
rai,~ i, qua Re?2 tao tin hiéu dong i,,.
Dong dién hoi tiép i,, phan anh thanh dién 4p hoi ti€p Vht qua dién trd Rht
dua dén dau vao
Hé s6 hoi tiép dong dién:
Ki=(Re2+Rht)/Re2

Vc
C
Rol Rc1 Rb Re2
§ c2 2 u
C I Q2
1 Q
[
\—«N\f I,
h; L Rn l ’
VS = _ p m— ’\.5\/\/—-
. Re2

Mach hoi ti€p am dong, ghép song song

15
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Vcce
Rc2
gRbl Rel "oz % T
1 Q2 I
|l 4 ) 3
[ S N
|1 c2
Re2 g —
Vs Ce2
Mach dang khong hoi tiép

IV. ANH HUGNG CUA HOI TIEP PEN CAC THONG SO CUA MACH.
Anh hudng cua hoi ti€p dugc tém tat theo bang sau:

CAC THONG SO KY | HOI TIEP | HOI TIEP | HOI TIEP | HOI  TIEP

THUAT AM AM DPIEN |AM PIEN | AM DONG
DONG AP NOI| AP SONG | PIEN SONG
PIEN NOI | TIEP SONG SONG
TIEP

Tong tr& ngd vao: | Zi.g Zi.g Zi/g Zi/g

ZV

Téng tré ngd ra: | Zo.g Zo /g Zi/g Zi.g

Z,

Do khuéch dai dién | Ku/g Ku/g Ku/g Ku/g

ap: Ky

b6 rong bang|B.g B.g B.g B.g

thong: B

Trong d6 g =1+ K.Ky,

Cac mach khuéch dai héi ti€p am 1am tang téng tr& ngd vao thudong ding
cho tang tién khuéch dai, d€ khong lam giam bién do cta tin hiéu hitu ich, cdc mach
héi ti€p am 1am giam tong trd ngd ra thudng dung cho céc ting cudi(cong sudt), dé

tang kha nang cip dong

Ngoai cac thong s6 thong ké trén, mach hoi ti€p con c6 tdc dung giam bién

cho tai.

do nhiéu, giam do méo phi tuyén va méo tan so.

16
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CHUONG 3. CAC SO PO CO BAN CUA TANG
KHUECH PAI TIN HIEU NHO DUNG TRANSISTOR

- V6i tin hiéu nho thudng ding so d6 tuong duong dé phan tich, c6 thé biéu dién cdc
phan tir tich cuc bang so d6 tuong duong I1, huic so d6 tuong duong clia mang 4
cuc
I. KHAI NIEM

- Transisor 1a linh kién phi tuyén, nhung khi xét véi tin hiéu trong pham vi
bién thién nho thi mic do phi tuyén dnh huéng khong 16n, nén c6 thé xem nhu
mach tuyén tinh, T duoc vé thanh cdc mach twong duong gébm R, nguén dong, dé c6
thé tinh todn va phan tich theo cdc nguyén ly cua Ly thuyét mach, c6 thé biéu dién
bang so d6 tuong duong IT, huic so d6 twong duong ctia mang 4 cuc

- Viéc tinh todn, phan tich mot mach khuéch dai dung T bao gom céc phan
sau:

+ Tinh to4an ch&€ d6 mot chiéu

+ Tinh toan céc tham s6 & ch€ do xoay chiéu(ché do dong).

Phan tinh todn ché do mot chiéu ta da xem xét & phan Cau kién Dién tu, vi
vay chi nghién cttu ch€ d¢ dong. . .
II. PHAN TICH MACH KHUECH PAI BANG SO PO TUONG PUONG

1. Mach tuong duong cua Transistor

Diéu kién dé mot T din 1a phan cuc thuan vdéi tiép gidm BE va phan cuc
ngugc véi ti€p giam BC, mach tuong duong cua T nhu sau:

c

Rc ic
Rb
B

> ie
Re

E

Trong do6:
+ Rb la dién tré doan tir cuc B va gilra ving ban dan cta cuc B.
+ Re la dién trd thuan & trang thai xoay chiéu cia maéi néi BE:
Re=26mV/I;(mA)
+ Rc 1a dién tré nghich cua moi néi BC.
Mach tuong duong T dung thong s6 clia ma tran H:
Rb

C
o

17
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trong do:
+ ib: dong dién tin hiéu ngd vao, gié tri phu thudc vao Rb, Re
+ ic : dong dién tin hiéu ngo ra, ic=Pib
Phuong trinh déc trung theo ma tran H:
Ube=h11.ib+h12.Uce
ic = h21.ib +h22.Uce
+ h11=Ube/Ib: dién trd ngd vao
+ h21=Ic/Ib: hé s6 khuéch dai dong
+ h12=Ube/Uce: do khuéch dai dién ap ngugc
+ h22=Ic/Uce: dan nap ngo ra.
2. Mach tuong duong kiéu EC:

Rb

Re 1
€ 2RO ¢ Re

- Tong trd ngd vao:

h11= hie=Ri= " = 'b.rbl+ iere _ ibrb * pibre
Ib ib ib

- Téng trd ngd ra:

ro=1/h22

- b6 khuéch dai dong:

Ki=h21=p

- Bo khuéch dai dién ap:
Uce 1 Rc

u= = = —ﬂ_

Ube hl2 Rbe

3. Mach twong duong kiéu BC:

- Téng tr& ngd vao:
h1l= hie=Ri== |ere.+|b.rb _ pre+re

e )

- Téng trd ngd ra:
ro=Vo/ic

- Bo khuéch dai dong:
Ki=ic/ie=(B/(B+1))=1

- Do khuéch dai dién ap:
Kuz_ I-C.RF: _3 Rc
—ieRi Rbe

18



DTT_PTH_VQS

Re Ic
E c
Rb
Rc
B
O-o L g L g O
4. Mach tuong duong kiéu CC:
- Tong trd ngd vao:
hil= hie=Ri=— /R 1ere+IERl ) 5 e, pRL

ib
- Téng tré ngd ra:
ro=re+1/B(rs+rb)
- Bo khuéch dai dong:
Ki=ie/ib=p+1
- Do khuéch dai dién ap:
u=" = ﬂ R —~=1
vb ibrb+iere+ieRl

5. Phan tich mach khuéch dai bang mach tuong duong

Minh hoa:

19
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Vcc

zt
Rs
B C R
Vs RL $R2 <hie Ic § Re ot
S W— = i i
C 8-
Ic Rc zt
ta c6 Zi=hie//R1//R2
-Ki=f
Vo Zt
-Ku=—=-f—
Vi p Zi
N . N Vi Zt
-Hé s6 khuéch dai toan mach Ktp=Ku.— = -/
Vs Zt+Rs

IIL. TINH TOAN CAC THONG SO O CHE PO PONG
Minh hoa qua vi du:
Tinh toan ch€ d6 dong cho mach ¢6 tham s6 nhu hinh vé:
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vee Rs=600 C2=10uF
R1=100K  Ce=50uF
R2=27K Re=3,3K
Re=1K Cl=10p
hie=2,5K  B=100
Zt=20K
zt

,C o
Ic Rc Zt
-Téng trd vao ctia T: Ri=hie=2,5K
_Ki=p=100 I4n
-Ku=-4 Rch/_/ 2 —100.% ~ —112 lan(hé s6 KD ctia rieng T)
e ,

hiezi  hig(RL/R2)
hie+Zi  hie+(RU/R2)
- Do khuéch dai 4p toan mach:
Kip=2 M gy ? g1 %2
Vi Vs Zv+Rs 2,2+ 600
Da4u - ching t6 tin hiéu ra ngugc pha véi tin hiéu vao

- Zv chung ca mach=Zi//hie=

IV. TRANSISTOR TRUONG- FET

Mach khuéch dai dién hinh ding FET, nhu hinh vé& sau, dong dién cuc cira
IG, c6 gi4 tri nho khong ddng ké, nén sut dp trén Rs 1a khong dang ké, c6 thé bod
qua, , ta co:

+ V=V

+Vgs=Vs

Dién 4p tong gém ca mot chiéu va xoay chiéu la : VGS=vgs+Vs,
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VDD

Dién 4p tai cuc thdo 1a: Vpe= Vpp- Rp.ip=Vpp — Ryl pes (1+ Vos + L)
VPO VPO

- Cong sudt tiéu tan trén FET:

Po=Vps.lp

- Cong sudt ra trén tai:

P,=R+I’;+Rp.1d’

Id: dong trung binh cta tin hiéu lam viéc

SAU PAY LA CAC MACH KHUECH PAI THONG DUNG:

- Mach SC(nguén chung):

C1
Q1
Vs RG
‘té Rs Cs

VO id

Do khuéch dai 4p Ku tinh gan ding: Ku= — =-——R,u
Vgs v,
- Mach DC(thdo chung):
VDD
rs ©1
Q1
ur
RG
Vs Rs
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VO g,Rs
Vgs 1+9g,Rs

Do khuéch dai 4p Ku tinh gan ding: Ku =

Trong d6 gm:id/Vgs

V. CAC PHUONG PHAP GHEP TANG GIUA CAC BO KHUECH DAI

Mot bo khuéch dai thudng gém nhiéu tAng khuéch dai mac lién tiép vi
thong thuong mot tang khuéch dai khong dam bao dlt hé s6 khuéch dai can
thiét. Trong truong hop nay tin hiéu ra cta tang trudc la tin hiéu vao cla tang

n
sau va hé s khuéch dai tong K(dB) =) Ki véi Ki la h¢ s¢ khuéch dai tinh
i=1
theo dB ctia tAng khuéch dai thit i trong téng s6 n tang khuéch dai.
Chon s6 tang va kiéu tang

Viéc lua chon s6 tang khuéch dai, ki€u tang va thtt tu cua chiing cht
yéu dua vao trd khang nguon, tré khang tai va hé s6 khuéch dai yéu cau. Hau
hét cdc mach khuéch dai can:

» Trd khdng vao cao so véi tré khang nguon.

» Trd khang ra nho so véi trd khang tai.

Vi du: khi can bo khuéch dai c6 hé so tang ich va trd khang vao cao thi sé€ su
dung BJT méc kiéu CC lam tang 1 (tr& khdng vao cao) va BJT méc kiéu CE
lam tang 2 (hé s6 khuéch dai 16n).

Kiéu ghép giirta cac tang

C6 3 ki€u ghép tang: ghép truc ti€p, ghép RC, ghép bién ap.

Phan ti€p sau day s€ gidi thiéu cac cach ghép gitta cac tang

1. Ghép RC

Trong mach khuéch dai nhi€u ting, mach ghép RC sé thuc hién ghép
gilta ting nay vai tang khac nho 1 tu dién. Ty C2 nhu trong hinh duéi day
biéu dién ki€u ghép nay giita 2 ting CE.
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Ghép RC cho phép tin hiéu ac di qua nhung lai ngan can tin hiéu dc.
Nhu vay, thanh phan mot chiéu khong anh hudng 1an nhau giita céc tang,
dong thoi diém lam viéc tinh ciing dugc cach ly.
2. Ghép bién dp
Trong truong hop nay, viéc lién két gitta 2 tang khuéch dai dugc thuc
hién boi bién dp. Duéi day 1a mach ghép dién hinh gifta 2 ting diing bién 4p.

+ Yoo

r
B E1T1
] 'E]

[]3L

Nhu ta thdy trong hinh trén, cudn so cap cua bi€n ap thay cho dién tro
tai R; . Vi bién dp hoat dong giong nhu mot cudn cam (cé trd khang bang 0
hay rat nho so v6i dong dc), nén dong tinh I, qua tang thit nhét s&€ khong bi
suy hao. Con véi thanh phan dong ac, tai dong (tai xoay chiéu) s€ la tai thit
cép khi nhin tir cudn so cdp, tic 1a bang véi (n”. R) vdi n: 1a hé so truyén dat
ctia bién ap. Viéc st dung bién ap s€ khién cac tang khuéch dai duoc cach ly
v6i nhau. Diém lam viéc tinh Q c6 thé dugc xéc dinh tach biét vdi timg tang.
Uu diém ciia ghép bién dp la: khong c6 dong mot chiéu trén tai va dat dugc

hiéu suat cao hon.

Nhuoc diém cia ghép bién dp la: kich ¢ va trong lugng 16n cuia bién ap, gi6i
han tan s6 cta bién ap va su khong tuyén tinh ctia dudng cong déap tng tan so.

Vi nhitng nhugc diém nhu vay, bién 4p s& khong duoc sur dung trong
cac mach tan sg thap, tin hiéu nho. N6 chi duge dung nhiéu trong cdc mach
khuéch dai tan s6 cao diéu chinh kénh thu, trong d6 bién 4p sit dung dé tao
mach cong hudng.

oo Trong mach khuéch dai st dung bién ap, thanh
phan tin hiéu ac trong cudn so cap sé phu thudc vao
| dién khang ctia cuon day. Hé s6 khuéch dai ty 1€ véi
7Y dién khang cta bién ap vi thé€ tin hiéu ra sé€ phu thudc
vao tan so0. Dé khac phuc van dé nay, cAn méc song
song mot mach RC véi cudn so cap.(hinh bén).
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3. Ghép truc tiép.
Ghép truc ti€p l1a phuong

*Ve©  Shdp dua truc tiép tin hieu tir
RC N £ L A N
R[] . 2 EE':E ting trudc t6i tdng sau ma

T E2 4 khong thong qua bat ct mot
Z E1 _é!?_‘ linh kién ndo. Hinh bén 1a mot
(&)ws [1m [[re  ReT] | RL vi du cua so d6 mach ghép truc

vl
i (ting 1) va mot CC (tang 2).
Diép tng tan s6 clia so d6 mach ghép truc ti€p duoc xé4c dinh boi ting

tiép dung 2 tang T : mot tai kép

tAng cau thanh mach. Ghép truc ti€p dugc viét tat 1a “d.c”.
Nhugc diém 16n nhét ctia kiéu ghép truc ti€p 1a: dién 4p mot chiéu gitta céc
tang khong doc lap v6i nhau. Su dao dong cua diém Q tai tdng 1 s& khién
diém I1am viéc Q clia tang 2 thay doi.

4. Cdc kiéu ghép transistor khdc

a. Mach Darlington.
Hai Transistor dugc goi 1a két ndi Darlington (hoac tao thanh cap

Darlington) khi dong emitter ctia tang dau tién chinh l1a dong base cta tang
thit hai (hinh duéi day)

it F”E] i1J
2= =171
2

11
1k
1

Tﬁxﬂ[ []R2

Cap Darlington c6 hé s6 khuéch

+ Wi
dai dong cao va tré khang vao cao. N6

thuong dugc dung thay cho cac mach

al] cz 3 1pE

}FIq] Thong thuong cic nha ché€ tao
Transistor s€ dat cdap Darlington vao

R=

11

trong 1 vo don lam cho ca 2 Transistor

c6 cung nhiét do lam viéc.

Cac dac diém chinh cta mach lap E st dung két n6i Darlington so véi
mach lap E dung Transistor don la:
- Tro khang vao cao hon.
- Hé s6 khuéch dai ap Av gan 1 hon.
- Heé s6 khuéch dai dong cao hon.
- Trd khang ra nhé hon.
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b. Mach Cascode.

Mach khuéch dai Cascode 1a mach khuéch dai nhi€u ting ghép truc tiép.

cau hinh nady gébm mot mach Transistor kiéu CE va 1 Transistor CB néi véi

nhau nhu hinh duéi day.

+ Yoo

5. Mach khuéch dai vi sai

Mach ndy ¢6 céc dic diém chinh:
Tré khang ra rdt cao giong nhu
mach CB.
Do 6n dinh va ddp ting tin s cao.
Cac dac trung trén khién mach

Cascode dac biét hitu dung tai mién tan s6
CE cao.

* Cdu tao: dang cdan bdn cua mach khuéch dai vi sai nhu hinh sau:

| +"i|;"|:|:
o1 Re
'Ua V.
v v
N 1 Qs 2
= B2
R
v

- Mach ddi mimg theo duo'ng thing dung
Céc phén ti¥ tirong ting gibng nhau v& moi
ddc tinh

Ry =Rp3
Ry =Re
Voo = Vg

Q1 gidng het L Q2, thuo'ng duoc ché
tao trén cung mdt mau tinh thé.
- Mach cd 2 ngd vao vl, v2 va 2 ngd ra la
Vo, V.

- C6 2 phuong phap lay tin hiéu ra: Lay ra & ca 2 cuc C ctia 2 T huac 14y ra

tlr mot cuc va diém GND
- Phan biét 3 truong hop:

+ Khi hai tin hiéu vao cung bién do va cung pha vi=v2, do mach

Va=K.vl
Vb=K.v2

la doi xting nén c6 Va=Vb=> ngo ra vi sai=0

+ Khi tin hiéu vao c6 dang vi sai vl=-v2(ctung bién do nhung ngugc pha):
Khi d6 Va-Vb=K(v1-v2) # 0, trong d6 Ky 1a hé s6 khuéch dai vi

sai, gia tri nay thuong rat 16n
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Nhu vay, mach khuéch dai vi sai chi khuéch dai dai lugng 1a sai s6

ctia 2 tin hiéu vao ma khong khuéch dai tiing tin hiéu thanh phan

+ Khi 2 tin hiéu vao la bat ky, thi mach khuéch dai s€ khuéch dai ca

thanh phan vi sai va khong vi sai ctia 2 tin hiéu do.

* Mach phdn cuc:

Khi mach hoan toan doi xing:
Ig= (Vee-Vie/)2Rg=0

Ta co: Voot Vg = BEclotVert+2Rele
XemI- #Ig
= Vg = Vet Vie) - (Ret2Re)l:

didn d8 thi Ie = f(Veg).

Ngoat ra;
EplptVeetZEely - VEg =0
Vg~V
= T B Iy
2Ry +—2
p
* Tin todn thong so:
Ta tin cho tin hiéu vi sai:
iy i
— f—
v |, Rgg :' f:"E -L._L' Re Wz
: E'f-‘:’ Fa Vi —=fr
\‘ @E‘lbl Pipg
vl=-v2
va=-vb

Nhu vay dong dién luon nguoc chiéu trong 2 T, khong qua Re, nén

c6 thé bod Re trong khi tinh toén:

Phurong trinh nay xdc dinh dudng thing 14y
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fW
LV, :
Ta co: + Biy, =0
C
: v
u . _ 1
Va1, =—
Pr,
v v v E
SUY ra e
RE L, W L
.. v, — W 2 v L
Ngoaira: Kuy= 2—2=-—"2__*__2F
V-V, £W T, r,

*, Cdc nguyén nhdan gdy mdt cdn bdang

Céc linh kién hinh thanh mach: T, R,... khong hoan toan giong nhau va
dong nhat.

Khi d6 mach khuéch dai vi sai s& bi mit can bang, thanh phan tin hiéu ra
xuat hién ca tin hiéu vi sai.

Bién phép khac phuc:

- Lua chon that k¥ linh kién, nén ché tao theo dang mach tich hop.

- Gitt dong dién phan cuc nho, dé sai s6 trén dién trd tao ra dién 4p vi sai
nho.

- Thém mot dién tr& R’ dé can bing dong dién phan cuc
|

R’z

%
1
L
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CHUONG 4 . KHUECH PAI CONG SUAT

I. PINH NGHIA VA PHAN LOAI

Cac mach khuéch dai da néi & trén chi lam viéc véi tin hiéu nhod véi

cong suat thap. Dé tin hiéu ra di 16n ddp ting cho céc phu tai nhu loa, cudn
lai tia ... can dung dén bo khuéch dai cong sudt 16n. Khuéch dai cong sudt la
tang khuéch dai cu6i cting ctia bo khuéch dai. N6 c¢6 nhiém vu cho ra tai mot
cong sudt 16n nhat c6 thé v6i do méo cho phép va dam bao hiéu suit cao.

Tang khuéch dai cong sudt c¢6 thé 1am viéc & cac ché do A, B, ABva C,

D tuy thudc vao ché do cong tac cua transistor.

Ché do A: 1a ch€ do khuéch dai ca chu ky tin hiéu vao. Ché do nay co
hiéu suét thap nhung méo phi tuyén nho nhat nén chi dugc dung
trong cac tang khuéch dai don.

Ché do B: 1a ch& do khuéch dai nlra chu ky tin hiéu vao, ch€ do nay co
hiéu suat cao nhugn méo xuyén tam 16n, c6 thé khic phuc bing
cach két hop v6i ché€ do AB va dung hoi ti€p am.

Ché do AB: c6 tinh chét chuyén tiép giita ché€ do A va B. N6 c6 dong tinh
nho dé tham gia vdo viéc giam méo ldc tin hiéu vao cé bién do
nho.

Ché do C: khuéch dai tin hiéu ra trong mot phan nira chu ky, né ¢6 hiéu
sudt rat cao nhung méo ciing rat 16n. Ché do nay dugc tng dung
trong cdc mach khuéch dai cao tin c6 tai 12 khung cong hudng dé
chon loc tdn s6 mong mudn hoic cdc mach khuéch dai ddy kéo.

Ché do D: 6 ch€ do nay transistor lam viéc nhu mot khoa dién tir

Duéi day s€ xem xét chi tiét cac ché do A, B, AB va C la cac ch€ do

hoat dong cua transistor & cac tang khuéch dai.

II. MACH KHUECH PAI CHE PO A

Trong mach khuéch dai ch€ do A, co
dong chay trong mach ra trong ca chu ky

2 Ic

/\ tin hiéu. Ki€u mach khuéch dai nay doi hoi
ff = hoat dong trong mién tuyén tinh. Khi tin
'/ hiéu vao thay déi khién dong base thay ddi,

I: va néu su thay déi ndy di nho dé git diém

lam viéc trong mién tuyén tinh thi tin hiéu

L

ra s€ c6 dang nhu tin hiéu vao.

Dong collector s€ chay trong ca chu
< Yoe ky cua tin hiéu va gid tri trung binh ctia n6
> bang véi gid tri tinh.

Hinh bén chi ra cdc duong dac tuyén

dién hinh cho mach khuéch dai sir dung Transistor ché€ do A: dudng cong dic

tuyén ra, duong tai, dong i.;dién ap ra v,

Cong sudt.
29



BomonKTDT-DHGTVT

Dé tim cédc gid tri cong suat tiéu thu trong ché do A, gia thi€t mach
khuéch dai nhu hinh duéi day cé dién dp tinh Vg, = Vee/2 , tuong ting voi
dong Iq = Vec*R, /2 .

Cong suat hitu ich Pu :

Yoo

v6i tin hiéu vao hinh sin, dién 4p trén tai R, 1a: AL

Vi = Vs*sin(w.t)

Cong sudt tiéu hao trén tai R, bang véi gid tri trung _I_
binh cua cong suét tic thoi v (t)*i(t) :
Vec?  Vs?
4*R, 2*R,

Chi xem xét thanh phan cong suét lién quan téi tin hiéu , ta c6:

Pu=Vs?/2*R, .

Cong suat Pcc cung cép bdi nguon dc.

Day la gia tri cong suét trung binh (Vcc*ig) duoc cung cdp bdi nguon dc
va bang vdi:

Pcc = Vec? 12*R, .

Cong sudt tiéu hao trén T :

Day la gia tri cong suat tiéu hao trung binh trén T [v . (t)*i,(t)]:
PD = Vec? /4*R|_ — VSZ /Z*RL .

Nhu ta thay, Py s€ nho nhat n€u bién do tin hiéu 1a 16n nhat.

PRL:

Hiéu sudt.

Hiéu suat dugc dinh nghia la cong suét hitu ich trén tai (Pu) va cong
sudt cung cép badi nguon (Pcc).
Ne = Pu/Pcc = V¢* / Vec? .

Tu day, c6 thé nhan thay 1a hiéu sudt s& 16n nhat khi Vs dat gid tri max.
Theo 1y thuyét, Vsmax = Vcc/2 ; va trong di€u kién 1y tudng hiéu suat 16n
nhat dat 25%. Thuc t€, hiéu suat cua mach khuéch dai ché€ do A chi dat
khoang 20%.

Mach khuéch dai ché do A dat hiéu suat cao hon (max=50%) néu tai
dugc ghép bién ap.

II. MACH KHUECH PAI CHE PO B.
Hiéu suat thap cua mach

- +ee khuéch dai ch€ do A phat sinh
tu thuc t€ la ngay ca khi
TRON  Favawo A /N khong c¢6 tin hiéu vio,

Vin 0 FE Transistor van tiéu thu cong

TROFF L suat. Giai phdap cho van dé

nay 1a c6 dinh diém Q gan véi

mién ngat. Trong trudong hop nay, néu khong c6 tin hiéu vao, dong collector
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la rat thap. Tuy nhién, khi c¢6 tin hiéu vao, chi ¢c6 dong ra trong nira chu ky
duong cua tin hiéu vao. Méi ntta chu k¥ am cua tin hiéu vao ma thap hon gia
tri ngét cut-off , s&€ ngan dong collector. Hinh trén 12 vi du cta bo khuéch dai
tin hiéu ac & ché do B.

Véi tin hiéu ac, dong collector chi chay trong ntra chu ky tin hiéu c6
nghia 180°. G6c nay duoc goi 1a goc dan. Dé ¢6 duge tin hiéu ra lap lai dang
ctia tin hiéu vao, s€ can dén 2 linh kién tich cuc cuing hoat dong trong ch& do
B. Mbi mot linh kién s& khuéch dai tin hiéu trong 1/2 chu ky. C6 3 kiéu mach
thuc hién nguyén tac nay:

Mach ddy kéo push-pull.
Mach két cuoi don (single - ended).
Mach diy kéo - doi xting bl (complementary symmetry).

a. Mach khuéch dai ddy kéo
Mach khuéch dai ddy kéo gém 2 Transistor NPN ma két n6i doi xing véi

nhau va ¢6 diém E chung nhu hinh bén. Tai

T ddu ra cta 2 ting, c¢6 1 bién 4p véi diém

W c~ n N . < N
! %H 1 w,;,:_g H AL gifta ddu nguén. Vi 2 Transistor 1a clng
T2 loai, moi dong collector chi chdy trong mot

ntra cudon day cua bi€n ap, ching s€ co
huéng nguge nhau va sé tao 2 dong chay nguoc chiéu.
Trong ché€ do tinh, vi ca 2 Transistor hoat dong & ch€ do B nén chiing s& ngit.

Trong ché do dong hay ché€ do ac, gia thi€t méi T sé€ thay phién dan trong mdi nira
chu ky cuta tin hiéu. Vi 2 ntra séng trén cuodn thi cap 1a nguoc chiéu nhau, dang
song sin hoan chinh s€ dugc tao lai trén tai.

Mach ddy kéo sir dung 2 Transistor din luan phién. Mot bién 4p vao c6 diém
gilta n6i dat c6 nhiém vu dua dén base cta 2 Transistor hai tin hiéu biang nhau
nhung ngugc pha. Mot cach khac 1a dung mach dao pha giong nhu truong hop cua
mach khuéch dai tai kép. Di€u nay sé cai thién ddp ting tan s6 hon viéc stt dung bién
ap.

Cdc cong thiic tinh cong sudt.
1. Cong suét hitu ich Pu:
Gia thiét dién ap trén tai ¢ gia tri dinh 1a V,; , cong suat tiéu thu hitu
ich trén tai la:
Pu=V, /2R, .
2. Cong suat cung cap bdi nguon Pcc.
Day la gia tri trung binh ctia cong suat cung cip bdi nguon dc:
Pcc = 2*Vcee*Vy /(TR ).
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tir d6, ta thay rang Pcc 1a max khi V,; dat max c¢6 nghia bang Vcc. Lic
nay:
Pcc = 2*Vcee? / (nR)).
3. Cong suat tiéu hao trén T.
day 1a gi4 tri trung binh ctia cong suét tiéu hao trén moi T:
VeV,
*R 4*R

2

I:)D

Py, s€ 16n nhat khi V, = 2*Vce/nt . Lic nay:
Poyvax = Vec!/(m**R,).
va dat xap xi Pumax/5.
4. Hiéu suat:
Puoc dinh nghia nhu 1a ty s6 giita cong suat hitu ich trén tai Pu va
cong suat cung cap bdi nguon dc Pcc.
N = Pu/Pcc = n*V,,/(4*Vcc).
tlr cong thitc nay, ta thay rang hiéu sudt 1a mot ham tuyén tinh ctia Vy,
dat max khi V; = Vee . Lic nay, nyax = ©/4 = 78,5%. Hiéu suit thuc
t€ ciia mach khuéch dai ché do B l1a khoang 70%.

b. Mach khuéch dai ddy kéo, doi xitng bu (nguoc).
So d6 khoi dién hinh ctia cac mach khuéch dai ddy kéo, d6i xiing bu

duoc chi ra ¢ hinh bén

2 Transistor khéc loai (1 loai NPN va 1 loai PNP) va ca hai dugc mac
theo kiéu lap E. Trd tai duge diéu khién bdi T1 trong nira chu ky duong va
bdi T2 trong nira chu ky aménem hinh dudi day)
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Tin hiéu vao va ra cua mach khuéch dai la cuing pha; cling s€ c6 méo
qua diém 0 ddng ké véi mach nay. Méo qua diém 0 12 do 2 transistor T1 va
T2 chi dan khi dién 4p Vg ctia ching dat t6i ngudong dan (khoang 0,7V).
Nguoc lai ching s& ngét khi Vg roi xuéng thap hon 0,7V.

S dung nguon cung cdp don.

Mach d6i xting ngugc ciing c¢6 thé chi duing mot nguén cung cap bdi viéc
ndi tai véi mot tu dién co tri s6 16n nhu hinh bén.

+%oo

¢. Mach khuéch dai két cudi don vdi 2 nguon cung cdp.
" e
el

t R|

%

ERUEE
Mot mach két cudi don dugc cho & hinh bén

Trong ché& do tinh, 2 Transistor ngit va diém chung A cua chiing dugc
noi dat. Khong c6 dong chay qua tai.
Trong ch& d6 dong, T1 sé& dan trong 1/2 chu ky duong va c6 dong chay

tr trai sang phai trén tai. Trong ntra chu ky am, T2 dan va c6 dong chay trén
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tai theo huéng nguoc lai. Nhu vay, dé tao lai trung thuc mot tin hiéu, cin thiét
dua vao base cua 2 Transistor hai tin hiéu nguoc pha nhau.

Khi xdc dinh linh kién, nhé rang, dién dp roi trén Transistor ngat 1a gap

2 1an Vcce (dién 4p sut trén Transistor dan 1a bang OV). Nhu vay, s&€ phai lua

chon Transistor ¢6 Vgy> 2Vee (V6i Vg 12 gid tri dién ap danh thung cua

Voo Transistor).

T1 Chu y rang, vi T1 hoat dong nhu mach

khuéch dai 1ap emitter trong khi T2 hoat

.:. —— dong nhu mach CE, nén hai nlra song trén
VE o ~  tai s€ khong c6 cung bién do.

12 Dé T1 hoat dong nhu mach CE, cin

y cung cdp tin hiéu vao gilra base va emitter .
-WCG
Dicu nay thuc hién dugc boi vieéc ghép bién

ap nhu hinh bén.

d. Mach khuéch dai két cuoi don véi 1 nguon cung cdp

e Dé sir dung chi 1 nguon cung cap
elf nhu hinh bén thi tai s& phai duoc noi t6i
mot tu dién cé gia tri cao (khoang vai
tram pF). Trong truong hop nay, dién ap
- atrdHT1 trén tu s& 12 hang s trong su6t chu ky

~ hoat dong, giong nhu mot ngudn cung
\ T2 cap thu 2.

Néu 2 Transistor giong nhau, tai
di€ém chung A c6 dién 4p Vce/2 va tu sé

]
—
—_
o
—

duy tri dién 4p nay.

Nhu vay, hoat dong cua mach s& giong nhu trudng hop 2 nguén cung
cap. Khi T1 dan, dién ap cung cip cho mach s€ 1a hiéu cta Vcc va dién ap
trén tu, tic 1a biang Vce/2. Con khi T2 dan, chi ¢6 ngudn cung cap boi tu la
hoat dong, tic cling biang Vce/2.

IV. MACH KHUECH PAI CHE PO C.
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Trong mach khuéch dai ch€ do C, T s& dugc phan cuc trong mién ngat. Vi tin hiéu
vao hinh sin, tin hiéu ra s€ 1a cadc xung vGi do rong nhoé hon 1/2 chu ky nhu hinh
dudi day. Méo trong truong hop nay la rat 16n. Hoat dong cua mach khuéch dai ché

YpetYRE
I
Yin 0 -
= LR 0oy \/
ot

RE
VBB
I T N ‘ |\

| I""'EE[S.at]

do C khong tuyén tinh. Mach khuéch dai 16p C thu?o’ng st dung két hgp véi tai
cong hudng va chu yéu dé khuéch dai cong suét tin so cao.
HOAT PONG

Khi tin hiéu sin v(t) = V*sin (wt) , duoc dua tGi dau vao mach khuéch
dai, dong i(t) qua tai R, s€ khac O trong khoang thdoi gian dan T = t2 - tl
tuong ung \{u! gbc dan
=92 - ¢l v6i ¢ = o*T.

Trong mach khuéch dai ché do A géc: ¢ <180° va phu thudc vao ché do
phan 4p cua Transistor.

Mach khuéch dai nay khong tiéu hao cong suat trong ché do tinh (vi
Icg= 0) trong khi cong sudt tiéu hao tai ch¢ do dong phu thudc vao bién do
ctia tin hiéu vao v(t) va géc dan. Vi ly do d6, hiéu suat cia mach ché€ do C la
ham clia géc dan. Khi giam géc dan ¢ nay, hiéu sudt tang va cé thé dat t6i
100%. Thuc t€ khong thé giam géc din nhiéu vi cong sudt tong s& giam theo.

Céc xung cua dong i(t) 1a mot ham tuan hoan, chu ky clia ham bang véi
chu ky tin hiéu vao. Sir dung chudi Furier, dong tai c6 thé dugc biéu dién bai
tong clia cdc séng sin:

i(t) = Iq +il*sin(wt) +i2%sin(2wt) +...

Néu str dung tai 1a mot mach cong hudng diéu chinh dugc tin so thi

mach khuéch dai nay c6 thé ing dung lam bo nhan tan. Tuy nhién, do bién do

35



BomonKTDT-DHGTVT

ctia cac hai bac cao 1a nho nén tng dung khuéch dai chu yéu tai tan s6 co ban
f=w/2m.

Mot bo khuéch dai ché do C hoat dong tai tan s6 cao, nhung chi dung
dé khuéch dai 1 tan s6, n6 khong thé dung cho cac tng dung khuéch dai doi
hoi tuyén tinh.
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CHUONG 5. KHUECH PAI THUAT TOAN

Khuéch dai thuat todn (KDTT) 1a mot thuat ngit dugc dua ra dé€ chi mot
bo khuéch dai dic biét c6 thé c¢6 nhiéu cau hinh hoat dong khac nhau béing
cach ghép ndi thich hgp cac thanh phan bén ngoai. Cac bo KDTT dugc ting
dung dau tién trong cidc may tinh tuong tu véi cac phép tinh s6 hoc don gian
nhu cOng, trit, nhan, chia, vi phan va tich phan. Kha nang nay la két qua cua
su két hop gitta hé s6 khuéch dai 16n va hoi ti€p am.

Cung v6i su phat trién khong ngimg ctia k§ thuat dién tir tir cau tao bang
nhiing béng chan khong nang né, sau dén cac BJT rdi rac, t6i nay cac bo
KDTT déu ¢ dang tich hop. Viéc nay lam cho ciac bo KDTT trd nén gon nhe,
tieu thu it nang luong, 1am viéc 6n dinh va duoc ting dung rat rong rai.

Chuong nay sé€ gidi thiéu co ban vé KDTT ciing nhu cac ky thuat phan
tich cic mach KDTT thong dung nhat.

I. CO BAN VE BO KHUECH PAI THUAT TOAN (OPERATIONAL

AMPLIFIER)
Mot bo KDTT s€ ¢6 hai dau vao ma thuc chét chinh 1a 2 dau vao cla

mot bo khuéch dai vi sai, ting dau cua bo KDTT. Bo KDTT chi ¢c6 mot dau
ra duy nhat, hai dau vao cdp nguodn va cac chan bu dién ap, bu tin so ...
(thong thuong bo KDTT Ia IC ¢6 8 chan). Hinh du6i day 1a ky hiéu va so do

}+y

.
Dau R _}J_t e _( tput
b Paura —— I e p

Pdu t P LIS
vao + 4| Gain -
_% Stage
Ll 4 e

don gian minh hoa cdu tric bén trong cua bo KDTT.
bién 4p dau ra Vr ty 1é v6i hiéu s cla dién th€ gitra hai dau vao, va
cho bai:
Vr =Kd.(Vb - Va).
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v6i Kd 1a hé s6 khuéch dai ap, thuong rat 16n ¢ 1 000 000 lan.
Nhu vay bo KDTT khuéch dai hiéu dién ap gitta hai dau vao.
Néu Vb =0 thi Vr = -Kd.Va nén Vr nguogc pha véi tin hiéu vao. Vi vay,

nguoi ta goi a 1a dau vao dao va ky hiéu boi ddu (-) hay chit N (negative)

Néu Va =0 thi Vr = Kd.Vb nén Vr dong pha véi tin hiéu vao. Vi vay,
nguoi ta goi b la dau vao khong dao va ky hiéu bdi dau (+) hay chit P
(positive)

Mot KPTT ly tuong co:

» Tro khang vao la vo cing, Zv ~ o

» Trd khang ra bang khong, Zr =0

» Hé s6 khuéch dai Kd ~ o

» DPdp tng tan s6 1a nhu nhau & moi tan s6

Tuy nhién trén thuc t& cac tham s6 chinh cia mot KDTT la:
= Dién 4p léch khong 1a dién dp dua t6i ddu vao dé tao dién 4p O tai

dau ra. Diéu nay c6 nghia, khi khong c6 dién ap tai dau vao, dau ra
van c¢6 mot dién ap khac 0.
* Tro khang vao rat I6n ¢& tir hang tram KQ t6i hang MQ
* Trd khang ra rat nho cd tir hang Q t6i vai chuc Q
= Heé s6 khuéch dai Kd tir vai tram t6i hang triéu lan.
=  Padp ting tan s6 c6 gidi han
II. CAC THAM SO CO BAN CUA BO KPTT

1. Hé 56 khuéch dai hiéu Kd
Heé s6 khuéch dai hiéu Kd dugc dinh nghia nhu ty s6 dién 4p dau ra va
dién ap dau vao vi sai.
N ) Vi Kd = Vr/Vv
Véi VV = Vp - VN

—+
P

Tuy nhién, Vr chi ti 1& v6i Vv trong mot dai dién 4p nhat dinh tur
Vrmin t6i Vrmax. Déi dién 4p ndy goi la dai bién d6i dién dp ra clia bo
KDTT, ngoai dai ndy dién 4p ra khong déi va khong phu thudc vao dién 4o
vao, bd KDTT & trang thai bao hoa.

Doi v6i dién dp & tan s6 thdp Kd khong phu thudc vao tan s6 nhung
khi tan s6 cang cao hé s6 nay giam xudng do anh hudng cua cdc tham s6
dién dung ky sinh bén trong bo KDTT. Tan s6 gi6i han dugc xac dinh tai vi
tri Kd & tdn s6 trung tam gidm xudng +/2 1an va d6 chinh 1a do rong dai tan
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cua bo KDTT.

2. Dong vao tinh va dién dp léch khong
Dong vao ftinh 1a gid tri trung binh ctia dong vao dau vao dao va dau
vao khong dao khi khong ¢6 tin hiéu vao.

| = 'P;'N V6i Vp= Vy = 0
R Dong vao léch khong 1a hiéu dong vao &
hai dau vao
Ri lo=1s-1
— 0 P N
vro |, Vro Thong thuong To = 0,11It. Hai thong s6 nay
cho thdy tinh khong 1y tudng cua bo KDTT thuc,

chung phu thudc vao nhiét do.

Dong vao léch khong 1a nguyén nhan gay ra hiéu dién ap léch khong.

Trong mét b0 KDTT thuc, khi Vp = Vg thi Vr van khac khong. D6 1a
vi su khong hoan hao ctia linh kién trong mach khién mach khong hoan toan
doi xaing. Lic nay dién ap ra do dién ap léch khong & dau vao gay nén. Nguoi
ta goi dién 4p Vr la dién ap léch khong cin dit gitta hai dau vao dé dién ap ra
bang 0 Vrlt. N6i cach khac, dién 4p léch khong 1a dién 4p dé can bing dién
ap rat nho ton tai & dau vao.

Mach nhu hinh du6i day st dung dé do dién dp léch khong. Vro la
dién ap dau ra khong mong mudn gy ra boi dién dap Vr tai dau vao.

Hai gia tri dién dp nay phu thudc vao cdc gia tri tré khang Ri va Rf:

Ri
V, —
Ri + Rf

Vi khong ¢6 tin hiéu nao duoc dua tGi bo khuéch dai va gia thiét
khong c6 anh hudng cua dong léch ciing nhu dong phan cuc thi dién ap ra chi
c6 do dién ap 1éch khong. Po dugc Vro cho phép tinh gia tri cua dién ap léch
khong Vr. Khi d6 néu ta dua mot dién 4p bing nhung dao dau so véi dién ap
léch khong vao dau vao thi dién 4p du ra sé bang 0.

ro

3. Ty s6 nén tin hiéu dong pha
Ty s6 nén tin hiéu dong pha CMRR (common mode rejection ratio).
Néu dit vao diau vao dao va dau vao khong dao céc dién dp bang nhau thi
theo 1y thuyét Vr phai bang 0. Nhung trén thuc t€ lai khong nhu vay, lic nay

s€ cO:
Vr=Kc.Vcm YR N
& "\

My

R3.

= = 39
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Vi Kc 1a hé s6 khuéch dai dong pha (KDTT ly tudéng Kc = 0, tic 1a Vr

= 0 nhu hinh bén)
Vem = V=V

Dé danh gid kha nang lam viéc cia bo KDTT thuc so v6i bo KDTT Iy
tudng ngudi ta dua ra hé s6 CMRR dé so sdnh giita hé s6 khuéch dai hiéu Kd
va hé s6 khuéch dai dong pha Kc

CMRR =Kd/Kc (khoang 10* — 10°)

Chii y: Ty s6 nén tin hiéu dong pha thuong dugc tinh theo don vi decibel

CMRR(dB) = 20lg (khoang 76dB — 100dB)

Ka
K

c

III. CAC SG PO CO BAN CUA BO KPTT
1. B6 khuéch dai ddo
Hé s6 khuéch dai hd mach cia mot bo khuéch dai thuat toan rat 16n

(dién hinh khoang 100 000 1an hay 100dB). Hé s6 nay qué 16n nén s& gay mat
on dinh cho mach, do d6 khong duoc sir dung trén thuc té.

R2

AR

W
Yr

R3

Dé giam bét hé s6 khuéch dai cia mach ngudi ta st dung bién phap hoi
ti€p am. Nghia 1a 14y mot phan tin hiéu ra quay trd vé dau vao ddo cta bo
KDTT. Mach co ban ctia cdu hinh nay nhu hinh bén.

Trong hinh nay, dau vao déo c6 cuing dién thé€ so v6i dau vao khong dao
tiic bing OV, do vay thudng goi dau vao dao 1a diém “dat 40”.

Dong chay qua R1 dugc cho boi:
I=Vv/R1
Chui y: Tré khang vao c¢6 gia tri vo cung nén dong dién I nay s€ chay qua Rf

10 va dién ap Vr qua no sé la:
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Vr=-R2.1
Dau “-*“ xuat phat tir thuc t€ rang, néu Vv > 0V dong chay tir Vv téi Vr
bdi thé Vr c6 miuc dién ap thidp hon dau vao dao; tuy nhién dau vao dao lai la
diém dat 40 (OV) nén Vr s& phai am.
Thay thé€ gia tri ctia I vao ta duoc :
Vr=-Vv.R2/RI1
vi hé s6 khuéch dai dugc dinh nghia nhu ty s6 gitta 4p vao va ap ra nén:
K=Vr/Vv=-R2/RI1
Chii y: V6i bo khuéch dai thuc, trd khang vao va hé so6 khuéch dai khong phai
12 vo cling nhung ciing rét 16n do d6 cong thiic trén c6 thé chap nhan duoc.
2. Mach khuéch dai khong ddo
Mot mach khuéch dai khong dao don gian dugc chi ra nhu & hinh dudi
day
Pé 6n dinh mach khuéch dai, mot phan tin hiéu ra dugc 14y quay trd vé
dau vao dao (hoi ti€p am).

il
Ny

Tuong tu, tir tinh chat tr& khdng vao bang vo clng, c6 thé thdy ring
dong chay qua R2 s& bang dong chdy qua R1. R1 va R2 s& tao thanh mach
phan ap doi vé6i dién ap ra Vr.

Tir d6, suy ra hé s6 khuéch dai:

K= vr =1+ R2

W RL

Cac cong thic trén ding cho mach KDTT thuc t€ c6 hé s6 khuéch dai
16n va tré khang vao cao.

Chii y: Tl cong thuc trén thdy rang hé s6 khuéch dai cua mach khong dao
khong thé nho hon 1, hé s6 nay chi bang 1 khi R2=0 hoic R1 = 0.
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3. Mach khuéch dai tong
Mach khuéch dai tong ¢6 2 dau vao va c6 thé nhiéu hon néu cin. Nhu

thay trong hinh bén dién dp V1 va V2 déu dugc dua dén diu vao dao cua bo
KDTT qua dién tr6 R1 va R2.
Mbi dau vao sé tao tic dong trén

R R3 . _ e
v o—{ ] 1 dau ra doc lap voi nhau. Boi thé, dién 4p
W2 o—%— - ra dugc xdc dinh bang téng két qua tinh
+ e v6i mdi dau vao.
Vr
= | V. =— vir B3y B3
RL R2

Dau “- biéu thi d4u ra s& ngugc pha véi tin hiéu vao.

Tur cong thic trén, néu yéu cau ddu ra 1a tong cha céc ddu vao thi ty s6
R3/R1=R3/R2 = 1. Lic nay:

Vr=-(V1+V2).

Néu diu ra bang trung binh dién dp cua cdc diu vao thi ty s6 R3/R1
=R3/R2=0,5. Tuc la:

Vi= «(V1+V2)/2.
Chii y: C6 thé ¢6 rat nhiéu ddu vao, nhung chd ¥ ring s6 lugng nay ciing gidi
han d€ khong khién cho bo khuéch dai vuot ra khoi khoang 1am viéc tuyén
tinh, dong thoi tong dong phai nho hon dong max cho phép do nha san xuat
quy dinh.

Mach khuéch dai téng s& 1am viéc véi ca tin hiéu dc 14n tin hiéu ac.

4. Mach khuéch dai hiéu
Mach khuéch dai hiéu sé cho ta dién 4p ra bang hiéu ctua 2 (hay nhiéu)

dién 4p vao. Mach dién hinh sir dung bo KDTT dé tinh hiéu hai dién dp duoc
chi ra trong hinh dudi.
Ta c6 thé tim cac cong thifc tinh

Rz toan doi véi mach khuéch dai hiéu, gia
e
| — thiét rang bo KDTT 1a ly tudng. Vi tr&
L (T N . .
v o—{1 >_€ Vi khang vao, trong truong hop nay song
" T song v4i R4, theo 1y thuyét 1a vo cung,
Fid nén dién ap vao cuc khong dao s€ la:
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R4
R3+ R4
Vi mach KDTT 1y tudng c6 hé s6 khuéch dai vo cung nén dién ap
V1’=V2’. Do vay, dong I qua R1 la:

V2'=V2

V2* R4

BV PR

| _Vi-VT R3+ R4
RL RL

Toan bo dong dién nay sé chay qua R2 do tré khdang dau vao bang vo

cung. Do vay, dién 4p ra la:

Vr=V1’ -I*R2
Thay cdc cong thic trén vao ta tinh dugc Vr nhu sau:
vrRoys, . R RS
RL Rl" R3+ R4

Néu ty s6 R2/R1=R4/R3 thi ta c6:
Vr = (V2 - VI)*R2/RI.
va néu R2=R1 va R4=R3 thi:
Vr=V2-VI.

5. Mach tich phdn
Mach tich phan don gian nhat

dugc cho & hinh bén.

— 1

Ta thay c6 tu dién C trong mach

Woo—{F——- |, hoitiep.
T
- Pau vao khong dao noi dat, do vay

dau vao dao coi nhu c6 dién 4p 0 V

(diém dat 40). Boi the, dong chdy qua dién tr& R sé dugc tinh bdi ty s6 Vv
chia cho R. Toan bo dong dién nay s€ nap cho tu. N6i cach khéc, ta co:
W_o v
R dt

vi Vr =-Vv, nén: dvr =—i.\/v.dt
RC

tich phan 2 vé, ta cé:
Vr=-— iJ'Vv.dt
RC

vay dién 4p ra s€ bang tich phan ctia dién dp vao chia cho hing s6 thoi
gian t =RC
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Bién 1 ¢6 thé dugc dinh nghia nhu 12 thoi gian can thiét cho dién 4p Vr
dat tGi bién do bang vdi dién dp vao, bat dau tir diéu kién 0 va véi dién dp vao
14 hang s6.

Xét v6i bo KDTT thuc, ta c6 thé tim dugc dién 4p léch khong, xuat hién
nhu 1a dién ap dc tai dau vao va khi duoc tich phan s€ xuét hién tai dau ra nhu
la mot dién dp tang tuyén tinh. Tuong tu, mot phan cua dong thién 4p ciing
dugc tich phan, tao nén su thay déi ctia dién 4p ra.

Hai nguyén nhan gay 16i trén thuc
t€ s€ dua bo KDTT dén trang thai bao
hoa. Day chinh 1a mot han ch€ cua

R

mach. Van dé nay s& dugc khic phuc
bdi viéc ndi thém 1 dién trd gilta dau
R vao khong dao va dat, dé bu anh hudng
= ctia dong thién 4p; dong thoi thém dién
tr6 mic song song véi tu C dé trung
hoa anh hudng cua dién ap 1éch (hinh bén).

6. Mach vi phdn
So d6 mach vi phan dugc chi ra ¢ hinh

& bén. Dién trd dugc dung trong mach hoi tiép,
Vv ¢ trong khi tu dugc noi véi dién ap vao.
o—l I_l:|>_o Gia sit bo KDTT Iy tudng, diu vao dio s&
| V' 6 mifc dien dp O (diém dit 40), béi the, dong
- chay qua R duoc cho boi:
1= Vr/R.
véi tu dién, ta c6 quan hé sau:
i=C*dV/dt.

vi trd khang vao bang vo cling, nén dong qua tu sé bang véi dong qua
trd R, thay vao ta c6:
vr = —rc V"
dt
Néu tin hiéu vao 1a tin hiéu dc, dién dp ra s€ bang 0V, vi tu ngan can
dong dc. Nghia 1a hé so khuéch dai s& bang 0 v6i thanh phan tin hiéu dc. Khi
tan sO tang, bién do dién ap ra ciing nhu hé s6 khuéch dai ciing tang tir cong
thitc trén ta thay: Vr ty lé vdi o (dua vao day nguoi ta xay dung mach bién
déi tan so-dién 4p)
Theo 1y thuyét, néu tan s6 bang vo

R cung, tu dién sé c¢6 dung khang bang 0, tic
L1 12 hé s6 khuéch dai bang vo ciing v6i mach

I:IF1 IE vi phan. Tuy nhién, hé s6 khuéch dai cao
I_E|>—O khién mach khong 6n dinh. Ngoai ra, vi hé
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s6 khuéch dai gia tang theo tan s6, nén nhiéu giao thoa tai tin s6 cao s& duoc
khuéch dai gay bién dang tin hiéu ban ddu. Do vay dién tr6 R1 s& dugc mac
noi ti€p voi tu C nhu hinh trén dé gi6i han hé s6 khuéch dai clia mach vi phan,
vGi ty s6 R/R1 tai tan s6 cao khi dung khang cua tu la rdt nho (néi cach khac
la m& rong dai tan hoat dong clia mach)

7. Mach so sanh
Mach so sdnh 1a mach ma so sdnh tin hiéu vao Vv va tin hiéu chuan

Vref. Dién 4p ra ciia bo so sanh Vr ¢6 thé nhan mot trong hai gié tri: Vmin
hay Vmax.

Trong tng dung nay, mach khuéch dai hoat dong trong mién khong
tuyén tinh.

Xét mach trong hinh bén, gia

thi€t KDTT 1a 1y tudng, khi Vv>Vref

Vref | thi dau ra ctia bo so sanh s€ dat tGi miic
Vv . vr dién 4p duong max (bao hoa duong);
ngugc lai néu Vv<Vref thi diu ra dat

mtuc gid tri am max (bao hoa am).

Hoat dong cua mach c6 dugc do hé so khuéch dai rat cao, boi vi mot
dién 4p hiéu rat nho ciing di dé dua mach vao trang thdi bio hoa.

Ta c6 thé thdy ring mach dién rat don gian khong cin c6 thém cac
linh kién ngoai. Ung dung chii yéu ctia mach 1a bo phat hién qua miic 0 va
mach tao xung vuong.

8. Mach khuéch dai logarit
Mach khuéch dai logarit ¢6 nhiém vu cung cap tin hiéu ra cé quan hé

logarit véi tin hiéu vao. So d6 mach cho bo khuéch dai nay dugc chi ra nhu
hinh bén trong d6 nhanh hoi ti€p gom 1 Transistor.

Bo KDTT c6 hé s6 khuéch dai rat cao,
chi cAn mot dién dp léch nho ciing du dé dua
dau ra t6i trang thai bao hoa. Vi base cta T
noi dat va Emitter ndi dau ra nén dién ap ra

yr bang dién 4p base-emitter nhung trai déu.

Vr - ‘VBE
Khi vy tang, dong collector ciing tang. Do tré khang vao rat cao (vi thé
dong di vao dau vao dao c6 thé bd qua), dong collector ciia T s& bing dong

qua R. Diéu nay khién dién 4p léch giam va do d6 dién 4p ra ciing giam. Dé

45



BomonKTDT-DHGTVT

tranh bao hoa dién 4p léch s& nam trong dai uV (do hé s6 khuéch dai khoang
100000).

Trong ch€ do hoat dong thong thuong, dién ap v ciia T 1a khoang 0,5 —
1V; ¢6 nghia dién 4p léch s& rat nho nén cé thé coi dau vao ddo nhu 13 diém
dat ao. Dong ic dua vao collector ctia T la:

ic=Vv/R (1)
Ta cé ty sO gitta dong collector va dong base la:
ic = hge*ip (2)

dong thoi, ta ¢6 quan hé gitta dién 4p base-emitter va dong base:
Vee
g =lo*e  (3)
trong do: iz 1a dong base.
To = dong 10 (ngugc) bao hoa ctia chuyén ti€p PN.
vge = dién 4p base-emitter.
V1 =K*T/ q la dién thé nhiét
v6i K: hiang s6 Boltzmann ; T : nhiét do tuyét doi ; q: dién tich e.
Tu (2) va (3), ta co:
ic

vge = V1 * In
hee * 10

Thay gia tri cla ic trong (1) vao ta cé:

W
VBE =VT*|nﬁ
R*h..*lo
vin
Vr=-vge=—V,*In————
R*h.. * lo

Nhu vay dién dp dau ra 1a mot ham logarit cua dién 4ap dau vao

9. Mach exp:

R1

Q1 Ul

Uv ur

Ban doc ching minh tuong tu dé tim ra dang két qua:
46



DTT_PTH_VQS

dién 4p ra c6 dang Ur=exp(Uv)

10. Mach nhdn(chia) tuong tu:
Y=X1.X2

Mach nhan dugc thuc hién trén co s& mach log va Exp:

XL_,| Ln Y=K.X1.X2
Téng(hiéu) exp S
X2, Ln (Y=K.X1/X2)

IV. PHAN BAI TAP
1. Bai todn thudn phan tich mot mach KDTT dugc thuc hién nhu sau:

Viét phuong trinh KCL cho nit N dé tim Vy theo cdc ngudn diu vao
dao

Viét phuong trinh KCL cho niit P d€ tim V, theo cdc nguén dau vao
thuan

Cho V, = Vy d€ tim dang dién dp ddu ra theo cac dién 4p dau vao

Chii y: Bude 1 va 2 dugc thuc hién véi gia thiét dong vao cac clra cua bo
KDTT béang khong.

Vi du:
Xac dinh dién 4p dau ra theo dién ap dau vao cua mach sau:

Ra

Va RT
O-— 0 "NN-0—

Vb Rb
o Y ui
vim RmM IDEAL
O-—e ¢ out

V1 R1
O-—o~N-o—9

V2 R2
O-—o~~-o—9

vn Rn
O-o— NN -0——

Ap dung KCL cho niit P ta c6:
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VeV VeV, +...+VP Vo
R1L R2 Rn

=0

-V, =(RUIR2/...11 Rn)(£+£+ ...+£)
Rl R2 Rn

Tuong tu, a&p dung dong dién nut cho ntt N ta c6:
VN _Va +VN _Vb + +VN _Vm +VN _Vout —

0
Ra Rb Rm Rf

Vm

-V, =(RUIR2/...1l Rn)(V—a+£+...+—)+h(R1// R2//...II Rn/I Rf)
Ra Rb Rm" Rf

Thay Vy = Vpta dugc:

Vi, = (i+£+..+£)(l?l// R2// .../l Rn) Al
RL R2 Rn Ra/l/ Rb// .../l Rx/I Rf
- Rf(£+£+...+ Vi
Ra Rb Rm)
Bai tdp mdu.:
Cho mach dién nhu hinh v&. Tim biéu thic cta dién 4p dau ra theo cic
dau vao

V1 3k

O-—~NAAN-— 12k

oO-¢ "V \VVvo—o

out
p—-O

V3 6k

Viét phuong trinh KCL tai diém N véi gia thiét tré khdng vao clia bo
khuéch dai rat 16n nén coi nhu khong c6 dong vao ctra dao.

V, -V, +V2 -V, +Vout -V, 0
3 4 12
vV 3V2 Vout
-V, =—+ +
2 8 8

Ciing v6i gia thi€t nhu trén ta coi nhu khong ¢6 dong vao cura thuan. Khi
do phuong trinh KCL cho nut P sé€ la:
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Ve—Va Ve g
6 4
-V, = 4 VS:%
4+6 5

Theo tinh chat ciia bo khuéch dai thuat toan dién 4p tai ctra ddo bang
dién ap tai ctra thuan nén ta c6: Vy = Vp

Do vay :

:£+%+M:VP — 2V3
2 8 8 5

—Vout = -4V, -3V, + 1—56V3

Vi

2. Bai toan nguoc
Thiét k&€ mot mach KDTT c6 phuong trinh:
Vrut = X1.V1 +...4XnVn—-Y1Va- ... - YmVm
Trong d6 X1, X2, Xn la hé s6 khuéch dai cua cac dau vao khong dao
Y1, Y2 ...Ym la hé s6 khuéch dai cua cac dau vao dao
Gia st mach can thiét k& c6 dang sau:
Ra

Va RT
O-— 0 "NN-0—

Vb Rb
o VY ul
vim RmM IDEAL
Oc-o—e e ¢ out

Ry

V1 R1
O-—e~ AN -0—9

V2 R2

]
Vn Rn

-5,

Tu phan tich 1y thuyét nguoi ta dua ra cach lam nhu sau:
+ Tinh:

X = ZXizXl + X2+ ..4+Xn

i=1
Y=>Yi=Yl+Y2+..+Ym
=t
Z=X-Y-1

+ Dua vao gid tri ctia Z ta s& chon 1 trong 3 trudng hop sau dé tinh: o
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TH Z Ry Rx RI2 Ra.b

1 >0 Rf1Z o0

2 <0 i RfIXi RfIYj
©  Rpz X 1y

3 =0 0 o0

Chii y: nén chon gia tri ctia Rf ¢& 100k - 200k
Bai tdp mdu:

Thiét k€ mach cong st dung bo khuéch dai thuat todn c6 moi quan hé
gitta dau vao va dau ra nhu sau:
Vrut = 10v, + 6v, + 4v; — Sv, — 2v,

Giai:
3
X =3 Xi=10+6+4=20

i=1

Yzzb:Yj=5+2=7

i—a
Z=X-Y-1=20-7T-1=12
Do Z > 0 nén ta s€ dp dung cach tinh cua truong hop 1. Chon Rf =
120kQ.
Khi dé cac gia tri con lai dugc tinh nhu sau:

Rf 120kQ Rf  120kQ

RO ke Ra= - 240
X1~ 10 Ya 5

ro= 1 10 _on0 Ro= R 1202 _ g5
X2~ 6 R

R3= 1 1202 _q50 Ry= 120454
X3~ 4 z 12

Két qua 1a ta c6 mach nhu sau:
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Vv 24k
go——&AAﬁw&—— 120k
Vb 60k
o Y u2
IDEAL

out

10k

V1 12k
V2 20k

va 30k

3. Thiét k€ mot mach KDTT ¢6 phuong trinh ctia dién dp dau ra chita ca

biéu thic tinh téng, hiéu, vi phan va tich phan.

trén

Ta thuc hién nhu sau:

Budc 1: Thiét k€ mach ding bo KDTT 1 thuc hién phép tinh tong, hiéu
Budc 2: Thiét k€ mach dung bd KDTT 2 thuc hién phép tinh vi phan
Budce 3: Thiét k€ mach dung bo KDTT 3 thuc hién phép tinh tich phan
Budc 4: Dung mot bo tong vdi cdc hé s6 bang 1 dé cong cdc két qua

Bai tdp mau.:
Thiét k€ mach st dung b6 KDTT thuc hién ham sau:
da

+2_|.bdt+c—3d
20t

y

Giai:
Dua vao biéu thiic da cho ta s& thiét k&€ mach
yl=c-3d

_1lda

= —E E
y3= —zj bat
—y=yl-y2-y3
ap dung tinh nhu cédc bai tap da biét ta cé két qua nhu sau:
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0.5u
b M —Q—‘ |-0—
og— ¢ NN—
IDEAL
> y3
p—o-O

0.5u

or—{fe—
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CHUONG 5 .MACH LOC TICH CUC.

I. KHAI NIEM VE MACH LOC TAN SO

Mach loc tan s6 1a mach chon loc 14y tin hiéu trong mot hay mot s6 khoang
tan s6 noa d6 con cac tin hiéu & tan s6 khac thi bi loai trir.
Neéu phan chia theo dai tan s6 thi c6 cac loai mach loc sau:
= Mach loc thong thap
=  Mach loc thong cao
= Mach loc thong dai
»  Mach loc chan dai
= Mach loc pha
Khi biéu dién mach loc tan s6 thong qua hé s6 truyén dat dién dp thi c6 thé
n6i mach loc 1y twdng 1a mot mang 4 cuc ¢6 hé s6 truyén dat K = 1 trong dai thong
va K = 0 ngoai dai thong. Nghia la mach loc ly tudng sé khong gay suy giam tin
hiéu trong dai thong va triét tiéu hoan toan tin hiéu ngoai dai thong, mach nay c6
viing chuyén tiép thing diing va khong gay di pha tin hiéu.
Vi cac bo loc 1y tudng ta ¢ cac dang dac tuyén nhu sau:

e Mach loc thong thap = Mach loc thong thap
1 Mach loc thong thip cho qua céc tin s tix O
tGi fc va chan tit ca céc tan so tir fc tro 1én va fc
> goi 1a tin s6 cat clia mach.
0 fc f
=  Mach loc thong cao
K Mach loc thong cao chan tat ca cac tan so ti
Mach loc thong cao . . L,
1 0 t6i fc va cho qua tat ca cdc tan so tir tan so cat fc
tré di
0 fe f
=  Mach loc thong dai
K Mach loc thong ddi  Mach loc thong déi cho qua cdc tin s6 nim
1 <B_, trong khoang tir f1 t6i f2 va chan tit ca cac tan
// s6 ndm ngoai dai nay.
/ R Do rong cua dia thong duoc tinh bang B = 2 —
0 fl fo f2 f fl
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Tan so6 trung tam fo=,/f1.f2

= Mach loc chan dai
Mach loc chin déi cho qua céc tin s6 nam trong khoang nho hon f1 va 16n
hon f2, va chan tit ca cdc tan s6 nam trong khoang 1 — f2
Do rong cua dia chan duge tinh bang B = f2 — f1

AK
Mach loc chin dai

0 f1 12 f
Tan s6 trung tam fo=,/f1.f2

= Mach loc pha
Mach loc pha khong ¢6 dia chan, né cho qua tit ca cdc tan s6 nhung gitta dau
va va dau ra c6 su dich pha.

AK Mach loc pha

II. MACH LOC THU PONG

Mach loc thu dong 1a mach chita cac phan tir thu dong R, L, C ma khong c¢6
cac phan ti tich cuc nhu BJT hay KDTT.

Mach loc thu dong 1a Mach loc ¢6 hé s6 truyén dat K(m)<1

Cac mach nay hau hét lam viéc & tan s6 cao ( >1MHz) vi & khu vuc tan s6
thdp cdc mach nay c6 két cau nang né va hé s6 pham chat giam.

Mot s6 mach loc thu dong thuong gip va dac tuyén truyén dat ctia chiing:
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N

Loc thong thap

i
T

V

Loc théng cao
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III. MACH LOC TICH CUC

Mach loc tich cuc 1a mach loc ¢6 hé s6 truyén dat K(w)>1

Mach loc tich cuc dugc dac trung bsi 3 tham s6 co ban: tan s6 gidi han f,,
béc ctia bo loc va loai bo loc.
+Téan s6 gidi han f, : 1a tn s6 ma tai d6 ham truyén dat giam 3 dB so v6i ham
truyén dat O tan s6 trung tam.
+ Béc cuia bo loc: xéc dinh do doc ctia dic tuyén bién do - tan s6 6 tan s6 f >>f, .
+ Loai b loc: xac dinh dang cua dac tuyén bién do — tan s6 xung quanh tan s6 giGi
han va trong khu vuc thong ctia mach loc.

Nguoi ta quan tam nhiéu dén 3 loai bo loc: loc Bessel, loc Butterworth va

loc Tschebyscheff. Dic tuyén ctia cic bo loc d6 dugc thé hién trén hinh vé 1.

4 1Kl (dB)

-50

-60
001 003 01 03 1 3 10 30
Q=ff,

»
>

Hinh vé . Dac tuyén bién do — tan s6 cia mach loc thong thap bac 4:

1-Loc thu dong; 2- Loc Bessel; 3- Loc Butterworth;  4- Loc Tschebyscheff.

Mach loc Butterworth (3) c¢6 dic tuyén phang kéo dai va gdp khiic truc khi dat

dugc tan s6 gidi han f, . Mach loc Tschebyscheff (4) c6 do doc 16n nhét & tan s6 £>

f, , dong thoi, trong dai thong, dac tuyén khong phang hoan toan ma c6 do gon séng

nhat dinh. Mach loc Bessel cé dic tuyén giam déu tir khu vuc thong sang khu vuc

chén va c6 dap ting xung gan nhu 1y tudng (hinh dudi). Tuy yéu ciu cu thé, c6 thé
chon loai mach loc thich hop.
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A K

-

Hinh vé. Dap ting xung cua mach loc thong thap.

1-Loc thu dong; 2- Loc Bessel; 3- Loc Butterworth;

Ham truyén dat tdng quét clia mot mach loc thong thip:

K (P)= Ko

[[@+a.P+b.P?)

v

4- Loc Tschebyscheff.

oY)

trong do, P =j.Q = j (o/o,) = j (f/f) = p/w, = p/ 2xf,.

Ham truyén dat tong quét ctia mach loc thong cao:

K(P)= Koo

Ko: ham truyén dat & tan s6 trung tam (tan s6 thap f<<f).

Koo: ham truyén dat & tn s6 trung tam (tdn s6 cao £>>f).

a;,b;: cac so thuc duong.

H(1+—+ h

2)

Cic hé s6 a,b, dugc cho trong bang chudn d6i véi cdc loai loc Bessel, loc

Butterworth va loc Tschebyscheff nhu sau:

Bdc Loc Bessel
n a, b, a, b,
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,362 0,618 0,000 0,000
3 0,756 0,000 1,000 0,477
4 1,340 0,489 0,774 0,389
Bac Loc Butterworth
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n a, b, a, b,
1 1,000 0,000 0,000 0,000
2 1,414 1,000 0,000 0,000
3 1,000 0,000 1,000 1,000
4 1,848 1,000 0,765 1,000
Bac Loc Tschebyscheff
n a, b, a, b,
1 1,352 0,000 0,000 0,000
2 0,978 1,663 0,000 0,000
3 3,480 0,000 0,369 1,283
4 2,140 5,323 0,192 1,154

Bang: Cac hé s6 a,b, cua cac loai mach loc.
Trong do, n: bac ctia bo loc.
i: s6 thi tu mat loc.

1 Thuc hién mach loc thong thdp va thong cao bdc 2.
C6 3 loai mach loc tich cuc thong dung: mach loc héi ti€p am mot vong, mach loc

hoi ti€p am nhiéu vong va mach loc hoi ti€p duong mot vong. Cac mach loc d6 ¢6
thé thuc hién cho cé 3 loai: loc Bessel, loc Butterworth va loc Tschebyscheff, chiing
chi khac nhau & hé so a,,b,

1. Loc thong thap bac 2:

So do mach:
c1
T
1]
R2  R3
Tcz
L
R R -
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c2
[
1
uv R1 R2 ur
o— 1+—+ 1+ o
Cl1——
c./

Hinh v€ 3. Mach loc thong thap bac 2.
a./ hoi ti€p Am mot vong; b./ hoi ti€p am nhiéu vong;
c./ hoi ti€p duong mot vong.
Ham truyén dat
Xét mach loc thong thap hoi ti€p duong mot vong, viét phuong trinh tai cac
dinh ctia mach, ta s& c6 dugc ham truyén dat sau:
Kk
1+ Po,[RIC1+ RC, + (1-K)RC,]+ P°w’RR,C.C,
3)

Xac dinh cac phan tir cia mach

K(P)=

Pé don gian, ta x4c dinh céc phan tir ciia mach trong 2 trudng hop sau:
a. ChoR,=R,=R va k=1.
Khi d6, ta c6 Op-amp 12 mot mach lap dién ap. Biéu thic ham truyén dat tr thanh:
1

K(P)= 2 2
1+ 2Pw RC, + P 0,C,C,

(3a)

So sdnh bi€u thic 3a vdi 1, ta thdy:
Ko=1
C =a/4nfR; C2 =b,/nfRa,.
Tuy theo loai loc, ma ta s€ xac dinh dugc hé s6 a;, b, .

b. ChoR,=R,=R

C,=C=C
Biéu thitc hAm truyén trd thanh:
k
K(P)= (3b)

1+ Pw,RC(3— k) + P?w?R’C?
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So sanh véi (1), ta co:

RC= /o /2nf, .
k=K0=3—al/\/E

Lic nay, loai bo loc hoan toan dugc xac dinh bdi k ma khong phai boi cac linh kién
RC. Do d6, c6 thé thay d6i tn s¢ gidi han f,cia mach bang céch thay d6i RC ma
khong anh hudng dén tinh chat ctia bo loc.

2. Loc thong cao bac 2:

So do mach:

Xét mach hoi ti€p duong mot vong.

R2

I |y

c1 C2

Hinh vé 3. Mach loc thong cao hoi ti€p duong mot vong.

Ham truyén dat:

k
“P= TREIC)RGA W, 1 1
P RR,C,C,0, P? RR,C,C,o;
4)
Xac dinh cac phan tir mach
a. Chon : C=(C=C
k=1
Biéu thic (4) trd thanh:
K(P) = 1 (4a)

1 2 1 1
1+5 t o 2 2
PRCwo, P°RRC o

So sanh (4a) véi (2), ta co:
Koo =1.
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2
a, =
RCa,
_ 1 1 &
' RRC’0} 2RCo,
b. Chon R,=R,=R
C,=(C=C
Biéu thiic (4) c6 dang:
K(P) = K (4b)
-1 3-k 1 1
1+ 52 52~2 2
PRCo, P°RC 0,
Ta co:
Koo =1.
3-k
a, =
RCa)g
1
b= ——
' RC’0]

2. Thuc hién mach loc théong thdp va thong cao bdc cao, n>2.
Trong truong hgp dac tuyén bién do - tian s cua bd loc khong da vuong goc, phai

thuc hién bo loc bac cao hon hi. Mudn vay, mic ndi ti€p céac bo loc thong thap bac
mot va bac hai da biét. Lic do, dac tinh tan s6 ctia mach 1a tich dac tinh tan s6 cta
ting mach riéng ré.

3. Mach loc chon loc va mach loc théong dai.
1. Mach loc thong dai.

Néu mac ndi ti€p mot mach loc thong thdp c6 tan s6 gidi han f,, va mot
mach loc thong cao c6 tan s6 gi6i han f,, ta s&€ nhan dugc mach loc thong dai véi
diéu kién f,, >f,, . Lic d6, f,, dugc goi la tan s6 gidi han trén (f,) va f,, dugc goi la
tan s6 gidi han dudi (f,,). Pac tinh tan s6 cla né la tich dac tinh tan s6 cua hai khau
loc riéng ré€.

2. Mach loc chon loc.

Loc chon la loc thong dai c¢6 tan s¢ gidi han trén bang tan s6 gi6i han dudi: f, = f,,
= fo.

Dé don gian, xét mot bo loc chon loc duoc cau tao tir mot mach loc thong cao tich

cuc bac mot va mach loc thong thap tich cuc bac mot.
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Ham truyén dat phic ctia bo loc:
K(P) = Ko Koo _ I2<OKooP :
A+aP) g, &) a+(a+DP+ap
P

&)

bat:  Ko.Kowo=A.
a’+1=p.
chd ¥ ring v6i bo loc bac mot: a, = 1 ta s€ viét lai biéu thiic trén:

AP

Ty ==

(6)

DPac trung co ban ctia mach loc chon la: hé s6 khuéch dai cia mach & tan s6 trung
tam fo va hé s6 pham chat Q.
Tai tin s6 trung tam fo, ta c6:
Q=f/fo=1
va P=jQ =]
Lic nay, hé s6 khuéch dai & tan so fo (tan s6 cong hudng):

A

KCH :E (63.)
Do rong dai thong dugce xac dinh khi hé s6 khuéch dai giam J214n , nén ta c6:
Koy A

K|= (6b)

V2 p2

Thay (6b) vao (6) va giai phuong trinh theo Q, ta ¢6 2 nghiém:

Q,, :\/%igq/4+ﬂ2 %)

Theo dinh nghia, phdm chat ctia mach:

fo fo 1
Q=05 == ®)
B f,-f Q-Q,
Thay nghiém tur (7) vao (8), ta c6:
1
Q=— ©)
B
Thay (6a) va (9) vao (6), ta s& nhan duoc hé s6 khuéch dai cia mach loc chon:

T 11 (1/Q)P+P?
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So do mach.
Rb  bC
e
+— e I
¢ ¢ i C R2
R — Uy R1 ¥ ur
H—t— —
I R3
uy 8 § ur
o— >4 = =
- b./
a./
L,
R C
o |y
c ==
c./

Hinh vé 5. Mach loc chon loc.
a./ hoi ti€p am mot vong; b./ hoi ti€p am nhiéu vong; c./hdi ti€p duong mot vong.
Ham truyén dat
Xét mach phan h6i am nhi€u vong, ham truyén dat duoc viét:
Paw, ReRs C
K(P)=- R+R

1+ 2Pa, RR ¢, P?w? RRRs ¢
R+R R+R

(11)
So sanh (11) véi (10), ta thdy, biéu thic (11) s& c¢6 dang hé s6 khuéch dai chia mach
loc chon néu hé s6 P> bang 1, tifc:
2. BRR oy
R +R
Do d6, tan s6 cong hudng:
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-1 [R+R
° CVRRR,

Khi dé6:
Ko o2
2R
Q= n.R,CF,,
g o__1
Q  RC

4. Mach nén chon loc
Dé nén mot tin s6 nao d6, ngudi ta dung mot bo loc ¢6 hé s6 truyén dat &

tan s6 cong hudng bang khong, con & tan s6 thdp va tdn s6 cao thi hé s truyén dat
tang dén mot gid tri khong d6i nao d6. Mot mach nén cho loc thu dong khd pho

bién 1a mach T kép . Ham truyén dat cia mach:

- izz (12)
1+41Q0-Q
véi Q = oRC.
2
hay: T =% (13)
Biéu thitc ndy twong duong véi biéu thiic (6), trong do:
A=l; B=4

Khi f<<f, hay f>>f, tic P<<j hay P>>j thi K; = K;,=A con khi, f=f, tic P=j thi

K;=0. Tuong tu v6i mach loc chon loc, ta tinh dugc 2 nghiém Q1 va Q2, do dé:
Q=f,/B=1/Q1 -Q2=1/p. (14)

Thay (14) vao (6), ta c¢6 biéu thic:

Kyo 1+ P?)

1+ Lpip?
Q

Ky = (15)

So sanh véi (13), rut ra:
Q=1/4.
T (15), tinh dugc modyn ctia K;:
K. = KTo(l_QZ) — KTo (1_92)
T 272 2 12
JA-9%)?2+0%/Q \/1_Q2(le_2)+94
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Ta da tinh duoc hé s6 phdm chat cia mach T kép Q=1/4 Ta c6 thé ting Q bing cich

méc mach T kép vao mach héi tiép ctia bo KDTT dé tao mach loc tich cuc.

ur

(k-DR1

R1

Hinh vé 6. So d6 mach nén chon loc diing mach loc T kép
Tai tan s6 cao va thap, tinh chat truyén dat cia mach T kép khong c6 gi thay déi, do
do, dién ap ra:
u =K
Tai tan s6 cong huong u_r = 0, lic nay coi nhu mot dau cua R/2 ndi dat, do d6 tan so

cong hudng f, vin xac dinh theo biét thiic :

. 1
° 27RC
Ham truyén dat phic cia mach dién :
k(1+ P?)

T 14 2(2—K)P+ P?
Do d6, Ky=k va:

1
2(2—K)

Khi k=1 thi Q = 0,6;
Khi k=2 thi Q = .

Q:
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CHUONG 6.CAC MACH DAO PONG

I. KHAI NIEM

Mach dao dong 12 mach dién tlr, ding dé tao ra cdc tin hiéu hinh sin, xung
hinh chit nhat, xung tam gic, xung rang cua....

Mach dién dao dong la thong qua cdc phuong thiic tu kich dé cé thé bién
dién dap mot chiéu thanh ra mot dién dp bién doi theo quy ludt nhdt dinh: sin, xung
hinh chit nhdt, xung tam gidc, xung rdng cua....

Mach dao dong c6 cac thong s6 co ban:
+ Tan s6 dao dong:
e B0 dao dong siéu thap tan: dudi 1Hz
e B0 dao dong tan so thdp: 1Hz-3Khz(chita am tan)
e B0 dao dong cao tan 3Khz-3Mhz
e B0 dao dong siéu cao tan: trén 3Khz
+ Bién do dién dp dao dong
+ Do 6n dinh tan s6
+ Cong suit ra
+ Hiéu suat...
Nguyén ly tao dao dong:
+ Tao dao dong bang hoi ti€p duong

+ Tao dao dong bing phuong phap téng hop mach
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voltage

Y

Xa: 497.6u
Yc: 1.200

T

Xb:z 0.000
Yd:-1.200

Ref=Ground

X=time(S)

Ref=Ground X=1.67m/Div Y=voltage

Xa: 5.000m Xb: 0.000 a-b: 5.000m freq: 200.0
Yc: 20.00 Yd:-4.000 c-d: 24.00
" 20®7
16 —
12
=
b=
=
4 E
833u 1.67m 2.5m 3.33m 4.17m
Ref=Ground X=833u/Div Y=voltage
Xa: 5.000m Xb: 0.000 a-b: 5.000m freq: 200.0
Yc: 32.00 Yd:-16.00 c-d: 48.00
R b
A 3.
2aF
16F
O
_Q:
-16 | | | | | | | | | | | | | | | I I I I I I I
833u 1.67m 2.5m 3.33m 4.17m
Ref=Ground X=833u/Div Y=voltage
Xa: 10.000mXb: 0.000 a-b: 10.000nfreq: 100.0
Yc: 12.00 Yd: 0.000 c-d: 12.00
A 1@
g 1 o L
10F
oF
«F
4F
oF
E ~
OE—t | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
1.67m 3.33m 5m 6.67m 8.33m
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oA . A A \ “ [y A
1.Diéu kién dao dong va ddc diém cua mach tao dao dong

Phan tich mach dao dong theo quan diém mang 4 cuc nhu sau:

‘i? Xv Xt

Xv

Kht

Xhi Kht Xht

So d6 khéi mach dao dong

Trong do6 :
- Khéi K: 1a cac phan tir khuéch dal(cung cap nang luong cho qua
trinh dao dong hé s6 truyén dat=>1).
- Khoéi Kht: 1a céc phan tir tao dao dong, thuong 1a su t6 hop cha
céc phan tir thu dong(hé s6 truyén dat<=1).
Xét mot cach téng quét, ta c6 hé so truyén dat theo dang phic cla ting
khoi:
+ Khoi khuyéch dal: K=[K].e/’k
+ Khéi hoi tiép: Kht=[Kht].e'*ht
Trong d6 [Kht], [K]: 1a cic module hé s6 hdi tiép va khuéch dai

®ht° ?k 12 cac gbc di pha ctia mach héi ti€p va mach khuéch dai

o3 Xr= K.Xv (1)
o3 Xht= Kht.Xr )
= Xht= Kht.K.Xv (3)

Dé mach 1a mach dao dong, thi Xv=Xht, tir (3)=> Kht.K=1 (4)
Dang tdng quat cia (4): [K].[Kht].e"*ht **k’ =1
=>+ [K].[Kht]=1 (5)
+ e ®ht **K’ =1, tic 1a pht+pk =2n[] (6), v6i n=0, £1, £2, +3,...
Goi ¢ =pht+¢k goi 12 téng di pha clia hoi tiép va bo khuéch dai, dac
trung cho do dich pha giira tin hiéu vao ban dau Xv va tin hiéu ra mach hoi
ti€p Xht.

2. Tinh toan mach dao dong
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Unt
}\ UI"
— AAA——
(K*-1)R1
1
K Kht

R1, (K*DRI la
cac dién tré cua
khau khuéch dai
khong dao.

R2 dién tré phoi
hgp tré khang
LC khung dao
dong

Bién dp: hoi ti€p
tin hiéu(hd cam
cung chiéu)

Mach dao dong L.C

- Phan bu bién do 12 mach khuéch dai thuat todn mac theo kiéu
khong dao

k:1+&:1+w‘:|<* (7)
R Rl
- Dién dp hoi ti€p vé dau vao thuan thong qua bién ap:
uht=(M/L).ul=Kht.ul (8)

M: hé s6 hd cam cta cdc cudn day, L- dién cam khung dao dong
- Dién 4p ra clia bo khuéch dai u= K.u=K".u,,
- Theo dinh luat K1 véi nut A:
u —u, du, 1

—-C Ljulolt 0 9)
Thay (7) va (8) vao (9), ta dugc:

d’u, 1-K, K du 1
- : -

5 u =0 (10)
dt RC dt C
bat: a=(1-K*K,,)/2RC
o’,=1/LC
(10) c6 dang:
2
ddt‘jr +2a.0'd”tr fwiu =0 (1)
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Phuong trinh vi phan trén 1a dang co ban, ¢6 nghiém dang:

U =u, e “.cos\w?-a’t (12)

+ Néu a(=(1-K*K,,)/2RC)>0, tic la K*K, <1, bién do dién ap dao
dong bi suy giam theo ham mii, dao dong sé tat dan.

+ Néu a(=(1-K*K,,)/2RC) =0, tic 1a K*K, =1, bién do dién ap dao
dong khong déi, dao dong dugc duy tri ¢6 tan s6 w, =1/LC.

+ Néu a(=(1-K*K, )/2RC)<0, tic la K*K,>1, bién do dién ap dao
dong tang theo ham mil.

Nhu vay: dé c6 dugc dao dong thi khi méi déng mach(qua do)
K*K,>1 dé bién do dao dong tang dan, cho dén khi mach chuyén sang xac
lap, hé so khuéch dai giam dan sao cho K*K, =1

Dic diém co ban ctia mach dao dong:

+ Mach dao dong 12 mach khuéch dai tu diéu khién bang hoi ti€p (+)
tir dau ra dén dau vao, nang lugng dao dong tir nguon dién mot chiéu.

+ Phai thoa man diéu kién can bang vé bién do va pha

+ Mach phai chia it nhat mot phan tir tich cuc chuyén niang luong
mot chiéu thanh xoay chiéu.

+ Mach phai chita phéan tir phi tuyén, huic mot khau diéu chinh dé
dam béo cho bién do dao dong khong d6i & trang thdi x4c lap

3. Nguyén ly xay dung cdc mach dao dong phé bién:

Phan tir tich cuc Phan tir dao dong
Linh kién Goc léch pha Bo linh kién Goc léch pha
IC_KDPTT- mic dao | I1 LC 0
IC_KDTT- khong | 0 RC [1/4- mbi khau
dao
T-EC(SC) I1(giita B va C) 3 diém dién cam | [T
T-BC(GC) 0 3 diém dién cdm | [T
Cac loai linh ? Bo két hgp cac | ?
kién khac linh kién kiéu

khac

Ghép sao cho: + Thoa man diéu kién vé bién do
+ Thoa man diéu kién vé pha

II. CAC LOAI MACH DAO PONG
1. Mach dao dong L,C

a. Van dé on dinh bién do trong dao dong L.C

- Ché do dao dong mém va dao dong ciing, dé én dinh bién do trong cdc bo dao
dong trong loai nay, thudng dung phuong phdp di chuyén diém lam viéc clia phan tir

tich cuc.

+ Néu phan tir tich cuc 1am viéc véi géc ct tin hieu 6=180" duoc goi
la ché€ do dao dong mém.
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+ Néu phan tir tich cuc 1am viéc vé6i géc cit tin hieu 0<90° duoc goi
la ch€ do dao dong cing.

- Nhu vay dé c6 thé dao dong dugc thi ché do 1am viéc clia cdc phan ti tich cuc phai
chuyén déi tir ché do dao dong mém(qua do) sang ché do dao dong cing(xé4c lap).
Diéu nay duoc thuc hién bing cac dién trg dinh thién(tao diém l1am viéc Q) cuia T va
diéu chinh nguén cap ctia IC-KDTT.
- Hién tugng dao dong ngét quang:tin hiéu dao dong khong lién tuc, xem phan K§
thuat xung.

b. Mach dao dong dung khung dao dong L.-C
Gia st dung phan ttr tich cuc 1a T-BJT, so d6 EC: nhu vay géc 1éch pha gitta C va B
12 T, ma khung L-C c6 géc léch pha 1a 0, dé thoa man diéu kién vé pha thi can c6
phan tir ¢6 do 1éch pha IT nita->

+ Duing mot khau khuéch dai EC nita: ton nguon » »

+ Dung bién dp cuén nguoc chiéu & khau hoi ti€p- géc léch pha la IT:

Vcc C=voltage

Hoi tiép
‘_

X=time(S)

K, léch 180 Kht, léch 180

Mach dao dong L-C dung T

- Xét diéu kién can bang bién do:
+K=-SZ. (13)

2
h
Trong do i=i+n_+i Vi S= e

Zc Ry hy 2 he
+ K, ,=——=—-——=-n 14
" =70, 3 (14)
=> Xét bat phuong trinh K.K,; >1, tac6 :
n’-h,,..n+ h,,/Z <0, trong d6 Z=R //Z, (15)
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= h21e_ (h21e)2_h11e Snshﬂe_'_ (h21e)2_h11e (16)
2 2 z 2 V"2 z

(16) chinh la diéu kién vé bién do ctia mach dao dong L-C, mach c6 dao dong hinh
sin tai 2 diém muit(cuc tri)

Tan s6 dao dong fy = f,, = zn}@ (17)

,

Chu y: v6i mach dao dong loai nay, dé tao dao dong tin sd cao,
dung phén ti tich cuc méc theo kiéu BC(can cii vao bang trén tu thiét
ké)

c. Mach dao d6ng dung khung dao dong ba diém

Phan trén da xét mach loai L- C, dich pha 1a 0 d§, mot loai khac 1a
mach dao dong 3 diém, duge thiét k& bang cach tao ra mét diém trung
tinh, dé c6 dudc goc dich pha 1a 180°

- Nguyén ly thiét lap mach 3 diém: Mach dao dong 3 diém c6 so @b
khéi chung nhu hinh vé duéi day, dé thuén tién cho viéc tinh toan:

+ Coi phan ti KD 14 mot nguén ap
+ Coi céc tré khang 1a thuan khang 7Z.=j.X|

Z1 Z3 Rr .

So d6 tdng quat mach dao dong 3 diém

u, Z, ’
K=—=-K, 1(18), trong do6 Z, = Z,//(Z;nt Z,);K; hé s6 KD

Ug R +Z,
khong tai, Rr dién tré ra ciia bo KD
Ug U Z
K,=-8=-8B__%1 (19)
Uu. u Z,+2,
T cac cong thic trén, ta co:
X, X
KKy =-K v (20)

PRr(X 4 X, + X)+ X, (X, + X,)
Tai tan s6 cong hudng, téng trd bing khong: X,+ X,+X,=0,
ttc X,+ X,= - X, (21), trong mach dao dong L-C, tin s6 dao dong ~tan sd
cong hudng, thay (21) vao (20) ta cé:
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Xl
KKy =K, X, (22)
Mit khac theo diéu kién cAn bang vé pha, tin hiéu héi tiép, va
tin hiéu vao(tai B), phai cung dau tic 1a K.K,, >0, ttc 1a X,. X,>0(tu 22)
theo (21) X,, trai ddu vé6i X, va X,. Tém lai ta c6 2 loai mach dao dong 3
diém co ban:
o Mach 3 diém dién cam: (L)X,, (L)X,>0; (C)X,<0

o Mach 3 diém dién dung: (C)X,<0, (C)X,<0; (1)X,>0
- Mach 3 diém dién cam(mach Hartley)

Vcc

N
Hoi tiep

K, léch 180 Kht, léch 180

Hinh. Mach dao dong 3 diém dién cam

o X,=Xpg=oly,>0
o X,=Xg=ol; >0
o X;=Xup=-1/oC <0
Tan s6 dao dong ctia mach duge xac dinh theo cong thiic:

)
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f,=f.= 23
T2 (L, + L,)C (29)
C6 thé méc thém céac tu dién & ngd ra va ngd vao, dé ting thém
chit lugng cua mach: Vcc

R2 Re
Hoi ti€p
& Thiét k&€ mach khi dung T-BC, IC-KDTT
- Mach 3 diém dién dung \V/olo
1 Re ur
’ e C
Q1 |

Cl

R2 Re e L g ELL—
Jce Lco

— B

N
Hoi tiép

K, lech 180 Kn, lech 180

Mach dao dong 3 diém dién dung

L X1: XBE= '1/0)01 < 0
o X,= Xop= -1/0C, < 0
o X.=Xpp=wl,>0
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Tan s6 dao dong ctia mach duge xac dinh theo cong thiic:

1

fi= = (24)
211 L (%)
C, +C,

C6 thé méc thém cac tu dién & ngd ra va ngd vao, dé ting thém
chat lugng cua mach(tu vé hinh)

Dang khéac cua mach 3 diém dién dung:
+Mach Clapp: nhanh dién cam L, dugc mic gbm L va C néi tiép, nhung
van dam bao tinh ch4t cia mach 3 diém, nghia 14 phai chon linh kién
sao cho dac tinh dién trén nhanh mang tinh cam khang: X=X, -X.>0

Hinh vé va coéng thic tinh tan s6 dao dong ciing giéng nhu trudng hop
trén(?), chi c¢6 tinh C,; thém thanh phan C noi tiép:

1
Co=a+ T+ (25)

& Thiét k& mach khi dung T-BC(con goi 1a so d6 Colpits), dung IC-
KDTT

Vee 9 Fl_
C

O

R2:

) O

|

1 &

Hinh. Mach dao dong Colpits
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2. Mach dao déng R,C

a. Dac diém chung ctia mach dao déng R-C
- Mach dao dong R-C: C6 kich thuée nho gon, cé thé ché tao thanh vi
mach.
- Thudéng dung trong pham vi tan sd thap
-Cung mét gia tri cia dién dung, c6 thé thay déi pham vi tan s6 16n
hon loai L-C, vi gia tri tan s6 ti 1é v6i C, con L-C 1a cén bac hai caa C.
- Khau hdi tiép trong R-C, chi gom céc dién trd va tu dién, nén khong
gy ra hién tugng cong hudng tai tan sé dao dong, vi vay co cau KD
c6 thé dung ché d6 A, khong gdy méo tin hiéu ra.
b. Bo6 dao dong dung mach di pha trong khau hoi tiép

- Xét mot khau R-C:

R
K(0)=Ur(w)/Uv(w)= 1 (26)
+7
jaoC
——arctgi 27
Pre 2CR (27)
C
| ]
©, | O
U£ R l Ur
®, O

Vi dic tinh suy gidm -20dB/Decade(xem thém phan bui tan s cua
chuong KDTT), cho nén géc di pha cta co cadu phai thuc hién trong
khoang 0°-90°.

Thuc t& thuong dung 3 khau véi géc di pha ctiia méi khau 1a 60°

va 4 khau, mdi khau di pha 45° dé dam bao téng di pha 1& 180° .
Cac phan tu tich cuc st dung phai cé géc di pha 1a 180°.
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- Xét khi dung 3 khau:
Vcc
O
C C C Re
| |
o—| ! ! —
fi R R R l U o
r N_IWA
o 0 Re
h.a —
h.b

Re
c C c ©
Q Vout
R R Re
v
1

Mach dao dong dung 3 khau R-C

Vcc
R1
R

+ Xay dung dic tuyén truyén dat caa hinh h.a, va dit a=1/0RC, ta dudc
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U ub o N
" Uv Uc 1-5a%-ja(6-a?) (28)
1 a(6-a?)
=>|Kht|= _ : @, = arctg———72(29)
J1-50% - ja(6-a?) " 1-502
Nhu trén da xét ¢,,=180°, nén o*=6 =>
+ K, = -1/29
e —
“ 2114/6RC

-Ngoai ra con c6 thé dung cac kiéu khac: 4khau R-C thong cao, khau héi
tiép 1a cac khau thong thap (3, 4 khau):

R
oO-"N\A—9—O
C_L
O O
Véi cac két qua nhu sau:
Loai fia K, Hinh vé
Thong cao 3 khau | ? ? Tu vé
Thong cao 4 khau 1 -1/18,4 Tu vé
211410/ 7RC
Théng thap 3 khau J6 -1/29 Ty vé
2I1RC
Thong thap 4 khau | [10/7 -/18,4 Tu vé
2I1RC

c. B0 dao dong dung mach loc T
+ Xay dung dic tuyén truyén dat , va dit a=1/oRC, ta dudc
Ur a’-1-j2a
Uv a’-1-j3x

(@ -1 +4a” a(l-a?
=>| Kht | = \/(a2—1)2+9a2 . @, = arctg (az—(l)2+()3a2 (31)

K = (30)
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R
| I |
C C ‘
| 1L
O_l_‘ | | | —O
Vin R Vout
O O
Mach loc hinh T

Thuc t& khau T thuong xac dinh tan s6 dao dong cia mach 1a

" , k&t hop véi diéu kién dit & ddu muc, ta cé: o=1,

2I1RC
ti d6 xac dinh duge ¢,,=0° va K, ,=2/3(1a gia tri nho nhat)
Nhu vay, phan ti tich cuc ghép véi khau T phai d6 di pha ciing 1a 0° thi
méi dam bao diéu kién can bang vé pha, thuc t& mach T duge mic vao
nhanh héi tiép —(ddu N) caa bo khuéch dai, va lam nhiém vu chon loc
tan s6, va dé mach c6 thé dao dong dude cAn 1 nhanh hdi tiép +(dam bao
vé pha) khong phu thudc vao tan sé dao dong, nhu hinh vé duéi day:

R
| — |
C — C
L |
[ 4 ®
_I I R I
Vout
R1
® O
R2
AN
Mach dao dong khau T
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e. B0 dao dong dung mach loc T-Kép

+ Xay dung dic tuyén truyén dat , va dit a=1/oRC, chon hé s6 k=1/2 ta
dudc

K _Uout a’ -1 39
ft U, a’ -1+ j4a 32)
(a®-1)7° 4o
=> | Kht | = \/(0{2 _1)2 +16C¥2 5 O = arctgl_ P (33)

Vout

R1

R2

Mach dao dong khau T- kép

. + K= 0
Khi a=1, ta c6

+ (Phtzo

+ Nhu vay hé s6 truyén dat bién do khong thoid man, thuc té
thuong chon k 12 14n can trén cta 1/2, khi d6 K,, >0, nhung van cé gia tri
nho, dé bu duge thanh phan bién d6 va pha nay cting giéng nhu mach T,
khau T- Kép ciing dudc néi vao nhanh héi tiép — nham chon loc tan so,
nhu hinh vé trén.

f. Bé dao déng diung mach cGu Vién trong mach hoi tiép
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- Mach cau Vién chinh 1a mach loc thong dai, dugc ghép néi tiép
thong thap va thong cao.
+ Xay dung dic tuyén truyén dat ta dudc

K Ur 1 (34
ht = 1y 34
Uv 4 RLC2 erico-— 1
R2 C1 wR2C1
1
=>| Kht| = ;
\/(1+ R, g)2 +(wRIC2~ ! )?
R2 C1 wR2C1
wRIC2 — R]éCl
_ a
o e
R2 C1
Thuong chon C,= C, = C va R,= R, = R, khi d6:
1 wRC — 1

0 = —arctg——“R< (36)

=>| Kht| = 1 :
\/9+(a)RC—)2
wRC

Tai tAn s6 dao dong f,;= ——~—, thi + K, ZKmax= 1/3
211RC

+ @, =0

Tai tdn s6 dao dong, mach c6 hé s6 truyén dat (hé s6 hoi ti€p) 16n nhat va géc di
pha bing khong, do d6 cé thé diung mach nay két hop véi do khuyéch dai thuin
(¢, =360") dé tao héi ti€p duong lam nhiém vu tao dao dong.

Hinh v€ du6i day la mach tao dao dong nhu vay. Nhanh R,, R, tao thanh mot
mach hoi ti€p am. Mach héi ti€p am R,, R, cing v6i mach loc thong dai tao thanh mach
ciu Vién ma nhanh chéo thit nhét 1a U, va nhanh chéo thi hai 1a U,. Mach dao dong
ting v6i 0y khi Ky ;) = Ky ymax = 1/3. Nhdnh hoi ti€p am khong phu thudc tan s6.

Vi Ky, (,,= 1/3 nén dé dam béo dicu kién can bang bién do, hé s6 khuyéch dai clia
bo khuyéch dai ¢6 hoi ti€p am phai bing 3; nghia la :

K 11
1+ KoK iJr K K
Ko
hay K :%: RlRiR . Twdésuyra:
Tt

Nhung day ciing chinh 1a diéu kién can bang cua cau, dién trd hoi tiép vé U, = 0,
do d6 mach khong thé dao dong dugc. Vi vay, ngudi ta diéu chinh cho cau léch can
bang chiit it, nghia la:

R, >2R, mot luong nho
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C2< R2

T,
!

Théng thap

B0 dao dong dung mach cau Vién trong mach hoi tiép

Trong so do trén, hai diot méc song song ngudc chiéu véi R, c6 tac
dung han bién d6 dao dong. Khi bién d6 dao dong ting thi dién tré tucng
duong cia nhanh R, giam lam cho hoi tiép Am téng va do d6 hé so
khuyéch dai cia mach giam va é6n dinh tng véi KT K, = 1. Ngudi ta da
chiing minh dudc v6i mach dién nay, hé s6 khuyéch dai ciia phan tu
khuyéch dai cang 16n thi d6 6n dinh tan s6 dat dugc cang cao, vi vay
dung khuyéch dai thuat toan rat cé 1oi vé 6n dinh tan s6.

3. Mach dao dong dung thach anh.
a. Cau tao va tinh chat caa thach anh:
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XTAL1
1.000MHZ

7 [+

-Tinh thé thach anh:

Thanh phan hod hoc cua thach anh 1a SiO,, dugc cét theo nhitng 16p nhat
dinh d6i véi tinh thé thach anh thanh nhitng 16p mdng, goi la 14t tinh thé, ¢ hinh
dang Vuong, tron, chit nhat.

Dao dong ctua thach anh dua trén hiéu ting ap dién: néu gitia 2
ban cuc cia tinh thé thach anh dat vao mot dién trudng sé lam cho tinh
thé sinh ra su bién hinh vé mit co khi; ngude lai néu gitia hai ban cuc
dit vao mot luc co khi sé& sinh ra mét dién truong trén mot chiéu tuong
ting, hiéu ing nay goi 14 hiéu tng ap dién: néu gitia 2 ban cyc dit vao 1a
dién ap bién thién thi sé sinh ra dao déng co, dong thoi dao dong co sé
sinh ra dién trudng giao bién, bién d6 dao déng nho va 6n dinh, néu dit
vao mot dién ap giao bién bén ngoai cé tan s6 bang véi tan s6 ¢d hitu ctua
lat tinh thé, thi sé cong hudng lam bién d6 dao dong co tang lén dang ké,
ttc 1a c6 su két hgp co-dién, 1am cho dao déng dude duy tri va c6 do on
dinh cao.

- Mach tuong duong vé dién cua thach anh:

- Cp: dién dung song song Cp
- Cq, Lg, Rq: dién dung, dién cam, dién tr&
noi tiép, cac thong s6 nay phu thudc vao | ]
kich thué6c, va céch cit khdi thach anh. A I
- Thong s6 cua nha san xuét thuong l1a Tan B
sO cong hudng, dién trd noi ti€p, dién dung O -O
song song, hé s6 pham chat Lq Cq Rq
| | A
UNS I
Crystal Subcircuit Parameters g|
MName Parameters - Walue: | Ertter |
FREQ: Fundamental frequency [1.] 2.000Meg
RS: Series resistance [1,] 2500
[ Parallel capacitance [0.] 20.00p
0 Quality Factar [10,1000] 1.000k *
Description;  |CTS pkg:HC33/51 0k, ‘ Cancel

Cac tinh chat dién cd ban ctia thach anh :
+ Hé s6 phadm chit cao Q=10""10°
+ T1i s6 Lq/Cq 1a rat 16n.
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+ Cp>>Cq

+ C6 @6 6n dinh tan s6 rdt cao: (Af/f)=10°-101°

Gia tri cia Rq nho(vai chuc-vai tram Q), nén c6 thé b qua khi tinh toan,
dé x4c dinh dudc tin s6 cit(cling trung véi tAn s6 dao dong), ta xac dinh téng
tré Z:

»’LqCg-1

Z ~ (ContLg)//cp = j
(CantLa)// cp Ja,(cq+Cp—a)2LquCp)

(37)

. 1 . L . e
+ Z=0, khi m=ﬁ=wq, day dugc goi 1a tan sb cdng huong no1 tiép
qtq

cua thach anh,

+ Z->x, khi o= Cp+Cq = ! =, trong d6 C,.= C, nt C,
LaCaCp  ,/LqCtd

goi 12 tan s6 cong hudng song song cua thach anh. Nhu tinh chat trén ctua
thach anh Cp>>Cq=> Ctd~Cq, tiic 1a tin s6 cong hudng song song gan bang tan
s6 cong hudng noi tiép.

Tré khang Z c¢6 quan hé véi tan s6 dugde biéu dién nhu hinh vé sau:

X = »*LqCq -1
®(Cq+ Cp - »?LqCqCp)

- Dé thay déi tan s6 cong hudng ctia thach anh trong pham vi hep, méic néi tiép
thach anh véi mét tu dién Cs nhu hinh vé duéi day; khi d6 tan s& cong hudéng sé

1a;
flq = f, 1+i (38)
Cp+Cs

- Vé6i thach anh Cp ¢6 tinh én dinh khong cao so véi Cq, dé khic phuc nhuge
diém nay c6 thé méc mot tu dién Co(>>Cp) song song véi Cp dé tang tinh 6n
dinh:

flp = fq 1+CC—qC y khi Co>> Cq thi fpzfq
\ p+Co

b. Mot s6 mach dao dong dung thach anh
- Mach dién b6 dao dong dung thach anh véi tan s6 cong hudng song
song: XTAL1

XTAL1 Cs jl(lll—
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c1 1 x7ALL

; I

Mach dao dong dung thach anh véi tan s6 cOng hudng song song

-Dé thoa méan diéu kién dao dong 3 diém, nhanh méc thach anh phai c6
tinh cam khang, ttc 1& Xy, ann-Xe>0. Khi d6 tan s6 dao dong cia mach
gan bing tan s6 cong hudng song song cua thach anh(hiéu thach anh 1a
mot bo loc, cho tan s6 dao ddng bang tan s6 cong hudng song song di qua-
cho nén tai dau ra ta 1y dudc tin hiéu dao dong c6 tan s6 dao dong bang
v6i tan s6 cong hudng song song cua thach anh):

1
f=f=— = (39
@ oz fLgCd (@)

- Mach dién b6 dao dcfn{l/g dung thach anh véi tan s6 cong hudng noi tiép:
cC
O

mot mach loc

.

Cl

E

c2 L

!

Mach dao dong ding thach anh véi tin s6 cong hudng néi ti€p

- Lic nay thach anh déng vai tro nhu mot mach loc, khong tham gia vao
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diéu kién hinh thanh dao dong
1
fo=t= (40)

27./LgCq

& Tu hai vi du st dung thach anh trén, c6 thé thdy ring, thach anh
dong vai tro nhu 1a mét mach loc, c6 hé s6 pham chéat cao, ban than né
khong hinh thanh nén dao dong ma chi nang cao duge chat lugng cua tin
hiéu dao dong.

& Thach anh duge dung nhiéu trong cac mach yé&u cdu do 6n dinh tan sé
cao, thuc té& thuong gép cac mach nhu: mach tao xung nhip cho Vi xti 1y,
mach diéu ché, vong khoa pha PLL....

86



DTT_PTH_VQS

CHUONG7. PIEU CHE BIEN PO

I. PINH NGHIA

-Diéu ché 1a qua trinh ghi tin tifc vao mot dao dong cao tin nhd bign déi mot
thong s6 nao do6: bién do, tan so, pha, d0 rong xung... cua dao dong cao tan theo tin
tuc.

- Tin tdc thong thuong 1a tin hiéu c6 tan s6 thap(vi du tin hiéu am tan 16hz-
20000hz) cho nén khong thé truyén tai di xa dugc, thong qua qua trinh diéu ché tin
tiic & mién tan s6 thap duoc chuyén sang mién tan s6 cao dé truyén di xa.

-Tin titc goi 1a tin hiéu diéu ché, dao dong cao tin duoc goi 1a tai tin, dao
dong cao tan mang tin tic goi 1a dao dong cao tan da di€u ché.

-Déi véi tin hiéu diéu hoa, phan biét hai loai diéu ché: diéu bién va diéu ché
g6c, trong d6 diéu ché géc bao gdbm diéu tan va di€u pha.

ILPIEU BIEN(AM)
Diéu bién 12 qua trinh 1am cho bién do tai tin bién déi theo tin tic
1 Pho cua tin hiéu diéu bién
Gia st tin hiéu tin tic va tin hiéu tai tin 1a cdc dao dong diéu hoa, tin hiéu tai

tin ¢ tan s6 bién thién tir f . - £ ; tin hi€u tai tin c6 tan s6 f>>
u,(t) = U,.cos(m,.t) (11.1)
u, (t)= U,.cos(m, t) (11.2)

Tin hiéu sin u (t) dugc goi 1a tin hiéu di€u bién, tin hiéu u,(t)dugc goi la tin
hiéu sobng mang.

Tin hiéu di€u bién bién do duoc xac dinh theo cong thiic :

U, ()= [U, + U,. cos(m,.t)]. cosm, t (11.3)

= U, [1 +m cos(m,.t)]. cosm, t (11.4)

Vé6i m 1a hang s6 ty 1&, m= U, / U,, hé s6 m phai thod man diéu kién khong
16n hon 1. D€ tin hiéu diéu ché khong bi méo.

Ap dung cong thitc luong gidc d6i véi I1.4 ta dugc:

U, ()= U,.cos(w, t)+ m/2. U,.cos(®, +®, )t+ m/2. U .cos(m, -o, )t (I1.5)
Tir d6 ta c6 thé thay tin hiéu duoc diéu bién bién do gom 3 thanh phan sau:
+ U,.cos(m, t) Séng mang
+ m/2. U.cos(®, -o, )t Dai bang thap
+m/2. U.cos(w, +o, )t Dai bang cao

Hinh du6i day dua ra cac thanh phan khac nhau cua tin hiéu AM
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Ve

A 1 N
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il
a) camer signal

Ym
e £
— ~—— " _"t
b] modulating signal
Yt "R B '11 i
| Anln A DA R AF
RARA AR
c] modulated signal
hinh 1.1

Carrier signal: tin hiéu song mang
Modulating signal: tin hiéu tin tiic
Modulated signal: tin hiéu da diéu ché

Dang séng cua tin hiéu di€u bién
2 Quan hé ndang luong trong diéu ché bién do
Trong tin hiéu da di€u bién, cdc bién tan chda tin tdc , con tai tin khong
mang tin tic . Can xem xét nang luong duoc phan bé nhu thé nao déi véi cac thanh

phan phd tin hiéu da diéu bién.
Cong sudt tai tin 1a cong suat binh quan trong mot chu ky tai tin:

P =1/2U;2 (I1.6)
Cong sudt bién tan:
P, =1/2(mU, /2)? (I1.7)

Cong suat cua tin hiéu da di€u bién 1a cong suat binh quan trong mot chu ky
cta tin hiéu diéu ché:

Pg=P, +2P, = P_(1+(1/2m)?) (11.8)

Ta thdy rang, cong suét cua tin hiéu da diéu bién phu thuoc vao hé s6 diéu
ch&€ m. Hé s diéu ché m cang 16n thi cong suét tin hiéu da diéu bién cang 16n. Khi
m=1 thi ta c6 quan hé giita cong suat hai bién tan va tai tan nhu sau:

2P,=P, /2 (I1.9)

Pé gidm méo, hé s6 diéu ché m thuong chon nho hon 1, do dé cong suat
cac bién tan thuc té chi bang khoang mét phan ba cong suat tai tan. Nghia 1a
phan 16n cong suat phit xa dugc phan b cho thanh phan phd khong mang tin tic,
con thanh phan phé chia tin tic(cdc bién tan) chi chi€ém phan nho cong suat diéu
bién.

Ngoai ra, con can quan tam dén cong suit & ché do cuc dai ing véi bién do
dién dp diéu bién cuc dai, dé chon duoc phan tir tich cuc hop 1y.

Tur I1.3 suy ra:

Ugpmax = U (1+m) (11.10)

Dod6P_ = 1/2(1+m»)U> (I.1])

~max—_
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+ Ampliude / Time sl : Amplitude / Frequengy
~ amp=B freg=f >
t f
1 carrier(C) I I

t f

lower side band (L)

ANAANDDL, heq = F&f ! X
VVVNVVAVVY amp=B/2=mA /2 f
upper side band (U} T

amp=B8/2=m#a /2

modulating signal T ‘[ T .

hinh 1.2

modulator: tin hiéu tin tiic

Carrier: tin hiéu song mang

lower side band: bdng tdn thdp

upper side band: bdng tan cao

modulating signal: tin hiéu da diéu ché
a, tin hiéu diéu ché don tan

CEM e ]
mrcludadior -

. - T f —
1 Iz I

b tin hiéu diéu ché bién thién f1-f2
Dang tin hiéu va phé tuong ting cla tin hiéu diéu bién

3. Cdc chi tiéu co ban ciia dao dong da diéu bién
- Hé s6 méo phi tuyén

2 2
k_\/lw[+2ws + Iw‘ﬂws +...
I

(1.12)

W, £ W

Trong d6 1,
ctia tin hiéu diéu ché

I+, Bién do thanh phan diéu tan

Dé dic trung cho méo phi tuyén trong mach diéu bién, ngudi ta dung dic
tuyén diéu ch€ tinh, dac tuyén nay cho biét quan hé giita bién do tin hiéu ra va gia
tri tc thoi cua tin hiéu diéu ché dau vao.

Dang téng quat ctia dic tuyén diéu ché finh duoc biéu dién trén hinh:

n>2 la bién do cac thanh phan dong dién ting véGi hal bac cao
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@
v
c

Bdc tuyén diéu ché tinh

Duong dic tuyén diéu ché tinh ly tudng 1a dudng thang C->A. Pic tuyén diéu ché
tinh khong thang s& 1am cho luong bién déi clia bién ddi clia bién do dao dong cao
tan diu ra so v6i gi4 tri ban dau(diém B) khong ti 1¢ dudng thang véi tri titc thoi clia
dién dp diéu ché. Do d6 trén dau ra thiét bi diéu bién, ngoal céc bién tan, con ¢ cac
thanh phan bac cao khong mong mudn khac. Trong d6 lugng chi y nhat 1a thanh
phan I, c6 thé lot vao céac bién tdn ma khong thé loc duoc.
Pé gidm méo phi tuyén, cin han ché. Lic d6 budc phal giam do sau diéu
ché.
- Hé s6 méo tan s6
Pé danh gid do méo tan s6, ngudi ta can cif vao dic tuyén bién - tan:
mzf(Fs)lUs=héng 6
Hé s6 méo tan s6 dugc xdc dinh theo biéu thiic:
M =% hugc M;=20 1gM  (I.13)
m, : hé sd di€u ché 16n nhat
m : hé s6 di€u ché tai tin s6 dang xét

A
I,

/_A

Bdc tuyén bién do- tan s6

Méo tan s6 xuat hién chu yéu trong céc tadng khuéch dai am tan(tin hiéu diéu
ché), nhung ciing c6 thé xuat hién trong cdc tdng diéu ché va sau diéu ché, khi mach
loc dau ra cla tAng nay khong dam bao dai thong cho phé cta tin hiéu da diéu bién
2f,

max)'
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4. Phuong phdp tinh todn mach diéu bién

Cac mach diéu bién dugc xay dung dua vao hai nguyén tac sau day:

- Duing cédc phan tl phi tuyén: cong tai tin va tin hiéu di€u ché trén dic tuyén
ctia phan tlr phi tuyén do.

- Diing phén tit tuyén tinh c6 tham s6 diéu khién dugc: nhan tai tin va tin
hiéu diéu ché nho phén tir tuyén tinh dé.

a. Diéu bién dung phan tu phi tuyén

Céac phan tr phi tuyén ding dé diéu bién c6 thé 1a den dién tir, den ban dan,
dién trd c6 tri s bién déi theo dién 4p dat vao.

Tuy thudc vao diém lam viéc dugc chon trén dic tuyén phi tuyén, ham s6
dac trung cho phén tir phi tuyén c6 thé biéu dién gin ding theo chudi Taylor khi ché
do 1am viéc ctia mach 1a ché do A(0=180") huic phan tich theo chudi Furier khi
mach 1am viéc & ché€ do géc cit 0<180°(AB,B,C).

*, Truong hop 1: 0=180°

Gia thiét mach diéu bién dung diode, dé mach lam viéc & ché do A, phai
thoa man diéu kién: IU| +/U | <IE |

Ham s6 dic trung cho phan tlr phi tuyén xung quanh diém 1am viéc duoc
biéu dién theo chudi Taylor:

ip=al. uy+ a2. uy™+ a3. uy™+... (1.14)

Vé6i up=E+Ucoso,t+ Ucosmt (1.15)

Thay II.15 vao I1.14 ta dugc:

ip=al.(Ex+Ucosot+Ucosot) + a2.(Ey+Ucosot+Ucosot)+ a3. (Ey+Ucosom,t+
U cosmt)+... (11.16)

Rt

+
Ip N —

»

VLID

So do diéu chébién do ding diode-va dang tin hiéu ra
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Khai trién I1.16 va bo céc s6 hang bac 16n hon 4, ta s€ biéu dién dugc dang phé tin
hiéu nhu sau:

. Pho tin hiéu diéu bién lam viéc & ché'A

Pho tin hiéu ra trong trudng hop nay gom thanh phan phé mong mudn
ot o, va cdc thanh phan phu khong mong muén. Cic thanh phan phu bang khong
khi a3=a4=....=0

Nghia la néu duong dac tinh ctia phan ti phi tuyén 1la mot duong cong bac 2
thi tin hiéu da diéu bién khong co méo phi tuyén. Phan tl phi tuyén c¢6 dic tinh gan
vGi dang ly tudng.

Lam viéc & ché€ do A bién do cua tai tin va tin tic phai cé bién do bé, vi vay
it dung ch€ do nay.

*, Trudng hop 0<180°
Khi 0<180°, néu bién do dién 4p dat vao du 16n thi c6 thé coi dic tuyén clia né 1a
duong gip khic. Phuong trinh biéu dién dic tuyén clia diode trong trudng hop nay
nhu sau:

ip= S.up (s: hé dan cua diode)khi Uy, >0, va =0 cho cac truong hop khac.

(11.17)

Rt
o T
wt |
| Cs
o
A lD L1 EO
1uH + .
ape—=1lFe
I_f\ﬂf'\_q
\\ é //’5‘\\ /
S MS ~ -7
N e < e
\\ /// \\\ ///
Up

v

09 So do diéu ché ché'do C va dang tin hiéu ra
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Chon diém lam viéc ban dau trong khu tat cta diode, ting v6i ché do C. Vi dong qua
diode 1a mot day xung hinh sin nhu hinh7, nén c6 thé biéu dién i, theo chudi furier
nhu sau:

ip= [+ I,cosot+ Lcos2mt+ [,cos3mt+.....+ [ cosnm,t (1.18)
.0
| .
Trongdo: |1 = = [ip cosmtdart j=1 (I1.19)
0
TuIl.15 va II.17 ta c6:
ip= S.U,(cosm,t - cosB) 1.21)
va:  cosB =- (E, + Ucosw,t)/ U, (11.22)

Ciing tr I1.21 va I1.22 bién do cta cac thanh phan hai theo 11.19 dugc xac dinh.
b.Diéu bién dung phan ti tuyén tinh cé tham so thay doi
Thuc chit qué trinh diéu bién nay 1a qué trinh nhan tin hiéu, mot vi du vé
mach loai nay 1a diéu bién dung bo nhan tuong tu nhu hinh duéi day:

so do diéu ché bién do dung mach nhadn
Trong mach dién nay quan hé gitra dién ap ra u,, va dién 4p vao u, 1a quan hé tuyén
tinh. Tuy nhién khi u, bién thién thi diém IAm viéc chuyén tir dic tuyén nay sang
dac tuyén khdc 1am bién do tin hiéu ra thay déi dé c6 tin hiéu diéu bién.
Can ctf vao tinh chat ciia mach nhan ta c¢6 biéu thic:
u,= (E, + Ucosmt) Ucosmt
=E, Ucosot+(1/2) UU, cos(m,+ )t + (1/2) UU, cos(w,- o/t (11.23)

Phé tin hiéu diéu bién diung mach nhdan

5. Mach diéu bién cu thé
Dé thuc hién diéu bién theo phuong phdp thit nhat, ¢6 thé dung moi phan tir
phi tuyén, nhung néu ding dén ban déan thi khong nhitng c6 thé diéu bién tin hiéu
ma con c6 thé khuéch dai tin hiéu, vé mach dién phan 1am céc loai: diéu ché don
bién, di€u bién can bang, diéu bién vong.
Mach diéu bién don 1a mach chi dung mot phan ti tich cuc dé diéu ché, céc
mach theo so d6 hinh 5 va hinh 7 1a c4c mach diéu ché theo kiéu nay, nhu da xét, 93
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dong dién ra tai ngoai cdc thanh phan hitu ich 1a cdc bién tan con c¢6 du cic thanh phan hai
va tai tan khong mong mu6n khdac, day ciing 1a dac diém clia cdc mach diéu ché don bién.

Trong trudng hgp ding dén ban dan hay deén dién tu, phan biét céac loai: diéu bién
bazo, di€u bién colector, diéu bién cilra, diéu bién mang, diéu bién anot, diéu bién

luGi...ching c6 tén goi tuong tng véi cuc ma dién dp diéu ché dugc dat vao.
Dé giam méo phi tuyén, ding mach diéu bién can bang theo so d6 sau:

D1
. P —
( l C1
Us
! c2
N
. oo
& TTTTT e
Ue
—

So do diéu ché can bang diing Diode

Theo so d6 hinh 10 ta c6, dién 4p dat 1éen D1 va D2 1a

u, = Ucosmt + U,cosmt (I1.24)
u, = Ucosmt - Ucosm,t (I1.25)
Dong qua diode dugc biéu dién theo chudi Taylor:
i,=a0 + al. u,+ a2. u+ a3. u/’+... (11.26)
i,=a0 + al. uy+ a2. u,+ a3. u,’+... (1.27)
Dong dién ra taii =il - i2 (I1.28)

Két hop 11.24-11.28, va chi 1dy 4 v& dau ta ¢

i= Acosm.t + Bcos3w,t + C[cos(m, +®,)t + cos(®, - ®,)t]+ D[cos(2m, +m )t +

cos(2m, - o t] 1.29)
Trong d6 A= U,2al + 3a3U?2 + (a3/2) U]
B=(a3/2) U/’
C=2a2U,
D= 3/2 a3U,U,

g
a

2w
O+20

T

L poto,

0 +30 .

Msf
4 A

2020

> 20, -0

20,

P 20,+0

20,420

Ph¢ tin hiéu diéu bién cdan bdng

So véi phd hinh 6 ta thdy dd cé nhiéu thanh phdn dd duoc triét tiéu
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*, Mot dang khéc cta diéu ché can bang 1a diéu bién vong, véi loai diéu ché
nay tai tan va cdc tin hiéu hai s€ bi triét bo.

D1

So dé diéu bién vong

Tuong tu nhu céch tinh todn trén, goi dong dién ra ctia mach diéu ché can
bing gbm D,, D, 1a i, va D, D, 12 iy. i, da xdc dinh theo /1.29
1= ip; - ipy (1.30)
Trong do6:
ip;=a0 + al. us;+ a2. uy™+ a3. us+...  ([1.31)
ip,=a0 +al. u,+ a2. u+a3. uj +.. (I11.32)
u, = -Ucosot - Ucosmgt 11.33)
u, =-Ucosot + Ucoso,t I1.34)
Tu (I1.30 -1134) ta c6:
;= -Acosmit - Bcos3wt + Clcos(®, +o)t + cos(®, - o )t] - D[cosCw, +o )t +
cos(2w, - myt] (11.35)
Trong d6 A= U[2al + 3a3U? + (a3/2) U]
B=(a3/2) U;
C=2a2U,
D=3/2 a3U,U,
Tur (I1.29) va (I1.35) ta c6

145=1; +i; = 2C[cos(®, +® )t + cos(®, - ®)t] 11.36)
s o
g &

. Phd'tin hiéu diéu bién vong
So véi phé cdc hinh itrén ta thdy chi con lai thanh phdn mang tin tirc
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Nhu vay khi ding mach diéu ché vong con c6 thé khir dugc céc hai bac 1é
clia o, va cdc bién tan cua o..
II1. PIEU CHE PON BIEN

1. Khdi niém
Nhu da biét & nhitng phin trén, phé clia dao dong da diéu bién gom tii tin
va hai dai bién tanm trong d6 chi c6 cac bién tan la mang tin tic. Vi hai bién tan
mang tin tc 1a nhu nhau(vé bién do va tan s6), nén chi can truyén di mot bién tan 1a
du thong tin vé tin tifc. Tai tan chi can dung dé tach séng, do d6 c6 thé nén toan bo
hudc mot phan tai tdn truée khi truyén di. Qua trinh di€éu ché€ nham tao ra mot dai
bién tan goi la diéu ché don bién.
Diéu ché don bién(v6i mot phan du cia tai tin) mang y nghia thuc t€. Diéu
ché tuy phiic tap hon nhung lai ¢6 vu diém nhu:
- B0 rong dai tan giam mot nira
- Cong sudlt phét xa yéu cau thap hon véi cing mot cu ly truyén dan.
- Tap am dau thu giam do dai tan cua tin hiéu hep hon.
Tur biéu thic(IL.5) ta ¢6 : u, = m/2U (cos(m, +m,)t (111.1)
m goi 1a hé s6 nén tai tin m=U /U,
2. Cdc phuong phdp diéu ché don bién

C6 3 phuong phdp diéu ché€ don bién: phuong phép loc, phuong phip quay
pha, va phuong phap loc va quay pha két hop.

a, Diéu ché& don bién theo phuong phép loc

Tur viéc phan tich phé cta tin hiéu diéu bién, muén c6 tin hiéu don bién can
loc b6t mot bién tan, thuc t€ rat khé 1am duge nhu vay. Khi tai tin cao tan thi van dé
loc dé tach ra mot dai tan gap kh6 khan. Gia st tan s6 fsmin=300hz, lic d6 khoing
cach 2 bién tan la Af=2fsmin=600hz. Néu tai tan la ft= 60Mhz, thi hé s6 cta bo loc
1a X=(Af/ft)=10" , kh4 nhd rat khé loc. Béi vay phai ding mot bo bién déi trung
gian dé c6 thé ha thap yéu ciu d6i vé6i bo loc, theo so do sau:

fos(fufs) fo+ fufs
—» bCCBI » Locl > PCCB2 ™ Loc?2 —
u.( fri+fs fr1+fs U(m
A A
fi fu
Tao dao Tao dao
dong 1 dong 2

So do khoi mach diéu ché don bién diung phuong phdp loc
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Trong so d6 trén tin tic ban ddu dugc di€u ché vdi tan so ftl, tdn s6 nay kha
thip so véi tin s6 yéu cdu, sao cho hé s6 loc ting lén, dé c6 thé loc bd mot bién tin
dé dang. Trén diu ra bo 1 lai duoc diéu ché véi tan s6 ft2, ft2 yéu cau sao cho ft=
ft1+ ft2.

Dang phé theo phuong phdp nay nhu sau:

—

fmin fma

A S(f

A S(f

—

sl 4

A S(f

il 4

A S(f

fu

S g

—

fo fu + fo

b, Diéu ché don bién theo phuong phdp quay pha

So d6 hinh 15 1a so d6 khoi phuong phép diéu ché don bién bang phuong
phédp quay pha.

Tin tdc va tai tin thong qua mach quay pha, va dugc dua dén 2 bo diéu ché
can bing léch pha 90° do d6 céc bién tan trén cla 2 b diéu ché can bing léch pha
180°. Con cdc bién tan dudi dong pha, n éu ldy hiéu cla cdc dién 4p ra trén 2 bo
diéu ché ta nhan dugc bién tan trén. Ngugc lai néu 14y tong céac dién ap ra sé€ nhan
duoc bién tan dudi.
uCB1= UCB coso,t coso,t =UCB/2[cos(®, +® )t + cos(®, - ®)t] (111.2)
uCB2= UCB sinwt sino,t =UCB/2[-cos(®, +® )t + cos(®, - ®)t] (111.3)
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udB=UCBI - UCB2 = UCB cos(®, +o,)t (111.4)

ut

98

00
90°

OO
90°

mach
tong
huac
mach
hiéu

So do diéu ché don bién theo phuong phdp quay pha

[ VN

Phé tin hiéu diéu ché don bién theo phuong phdp quay pha
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¢, Piéu ché don bién theo phuong phép loc va quay pha két hop
Phuong phédp nay c6 so d6 khéi nhu sau

» DCCBI » Loc » DCCB2
A A
A 4
Uu(®
Up(® mach
— | Loc dai hieu |—— ol
900 900
Us(t)
A
\ 4 \ 4
»| DCCBI » Loc » DCCB2

So do khoi mach diéu ché don bién diing phuong phap loc va quay pha két hop

Tin hiéu ra cuia bo diéu ché€ can bang 1(PCCB1):
u CB1= UCB coso,t coso,t =UCB/2[cos(®, +® )t + cos(®, - ®)t] (111.2)
u CB2= UCB cos,t sino,t =UCB/2[sin(®, +®,)t + sin(w, - ®,)t] (111.3
Sau b loc 1, con lai bién tan trén clia 2 b diéu ché can bang 1 léch pha 90,
c6 thé coi day 1a tin hiéu diéu ché da quay pha, tin hiéu nay clng véi tai tin ut2
dugc dua dén 2 bo diéu ché can bang 2 1éch nhau 90. Dién 4p ra hai bo di€u ché can
bang 2:
u"CBl= Ut2 UCB/2cos(®,, +®,)tcosm,, t (111.4)
u "CB2= Ut2 UCB/2sin(®,, +®/)tsinm,, t (111.5)
udB=u"CBl - u"CB2 =Ut2 UCB/2cos(®, +®, + o)t  (I11.6)
Phé ciia tin hiéu theo phuwong phdp nay nhu hinh 18
Diéu ché theo phuong phép nay khong dung mach quay pha d6i véi tin hiéu
di€u ché nén dé thuc hién hon so véi phuong phip quay pha.

A |
: fsmin

fu <>

fo fu + fo

v

Phd ' tin hiéu ra ciia cdc khoi trén hinh 17
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IV.PIEU TAN(FM) VA PIEU PHA(PM)

1. Cdc cong thitc co bdn va moi quan hé cua hai phuong phdp

Diéu tan va diéu pha la qua trinh ghi tin tic vao tai tin, 1am cho tin s6 huic
pha tiic thoi cua tai tin bién thién theo dang tin hiéu diéu ché.

Tan s6 va goc pha c6 moi quan hé :

dy
0= ——
o (IV.1)
Gia st tai tin 12 tin hiéu diéu hoa:
ut(t) = Utcosy(t) = Utcos(mtt + ¢0) (1IvV.2)
t
Ta (V.1 ritra ¥(t) = jw(t)dt +o(t) (IV.3)
0

Thay IV.3 vao IV.2 ta c6:
t

ut(t) = Utcos ( [ m(t)dt + (1)) (IV4)
0

Gia st tin tic 1a tin hiéu don am(1 tan so):

us(t) =Uscosmst (IvV.5)

Khi di€u ch€ tan s6 huac diéu pha thi tAn s6 huic géc pha cua dao dong cao
tan bién thién ti 1& véi tin hiéu diéu ché va ching dugc xac dinh 1an luot theo cac
biéu thiic sau:

o(t)= ot + Kdt. Uscosmst =mt + Aom. Uscosmst (1IV.6)

¢(t)= 00 + Kdp.Uscosmst=p0 + Apm. Uscosmst (IV.7)

Trong d6 Awm, Apm dugc goi la luong di tan va di pha cuc dai

Khi diéu tan thi géc pha ban diu khong déi, do d6 ¢(t)= @0, thay IV.6 va
IV.7 vao IV .4, ta nhan dugc biéu thic cua tinh hiéu da diéu tdn va diéu pha:
udt(t) = Utcos(wtt +Aom/ms.sinwst +¢@0) (1IV.8)
udp(t) = Utcos(ott +Amm.sinmst +¢@0) (IV.9)
Vay lugng di pha dat dugc khi diéu pha:
Ap = Apm.cosmst (IV.10)
Luong di tan tuong tng: Ao = Apm .®s. sinmst (IV.11)
Luong di tdn max dat dugc khi diéu pha:
Aom = os. Apm = ws.kdf.Us (1IvV.12)
Luong di tAn max dat dugc khi diéu tan:
Aom = kdf.Us (1IvV.13)
So sdnh IV.12 va IV.13 ta thdy su khdc nhau co ban gita diéu tdn va diéu
pha la lugng di tan khi di€u pha ty 1& v6i bién do dién dp di€u ché€ va tin s di€u ché
con lugng di tan khi diéu tan ty 1é véi bién do dién dp diéu ché. Vi vdy tir mét mach
diéu ché pha cé thé ldy ra tin hiéu diéu ché tin sé, néu trudc khi dua vao diéu
ché duoc dua qua mach tich phan. Va nguoc lai cé thé ldy tin hiéu diéu pha tir
mot mach diéu tan, néu tin hiéu diéu ché duoc dua qua mach vi phdn truée khi
dua vao bo diéu ché.
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2, Phd ciia dao dong dd diéu tin va diéu pha

Trong biéu thic IV.8, cho ¢0=0, va goi M;= Aom/ws 1a hé s6 diéu tan ta
co: udt(t) = Utcos(wtt + M; sinwmst) (IV.14)

Néu tin hiéu diéu ché& chiém ca dai tan thi M;= Aom/osmax
Heé s6 diéu tan M, khong nhiing phu thudc vao bién do dién dp diéu ch€ ma con phu
thudc vao tan so diéu ché.

Tuong tu ta c6 biéu thifc clia tin hiéu diéu pha:

udt(t) = Utcos(ott + M, cosmst) (IV.15)
Néu khong xét dén pha thi phd cla tin hiéu diéu tan va diéu pha I giong
nhau, gdbm thanh phan tai tin ot , va vo s6 cic bién tin ot +nws.

Céc tinh todn da chi ra , do rong dai tn cua tin hiéu diéu ch€ tan s6 khong
phu thudc vao tin tic, duge tinh gan ddng:

D =2Aom (IV.16)
nhung diéu ché€ pha, bang tan lai phu thudc tin s tin hiéu tin tidc:
D =2. s .Aom (IV.17)

nhiing phu thudc vao bién do dién ap di€éu ché ma con phu thudc
3, Mach diéu tin va diéu pha

Nhu da phan tich & trén diéu tdn va diéu pha c6 thé duoc chuyén déi 1an
nhau, thuong phan biét mach diéu tan(di€u pha) truc ti€p, va gian tiép.

a, Mach diéu tan truc ti€p

Khi diéu tan truc ti€p, tdn s6 dao dong riéng cua mach tao dao dong duoc
diéu khién theo tin hiéu diéu ché(tin tic).

Mach diéu tan truc ti€p thudng dugc thuc hién bdi cac mach tao dao dong
ma tan s6 dao dong riéng ctia né duoc diéu khién bdi dong huic 4p (CCO- bo dao
dong duoc diéu khién boi dong dién, VCO- bo dao dong duoc diéu khién boi dién
ap)

Huic bdi cdc mach bién d6i dién 4p - tin s6. Cac mach tao dao dong c6 tin
s0 bién déi theo dién 4p dat vao c6 thé 1a cac mach tao dao dong xung, cic mach tao
dao dong diéu hoa LC.

Nguyén tic thuc hién diéu tan trong cic bo dao dong 1a lam bién déi tri s6
dién khang cia bo tao dao dong theo dién dp dat vao, phuong phap phé bién nhat 1a
dung diode bién dung va trazitor dién khang, sau day la cac thi du:

i Diéu tan truc tiép dung diode bién dung:

Diode bién dung c6 dién dung mat ghép bién déi theo dién dp dat vao. C6 so
do tuong duong nhu hinh 19

Tri s6 R, va C, phu thuoc vao dién ap dat 1én diode, néu diode dugc phan
cuc nguoc, Ry, rét 16n, con C,, dugc xéc dinh theo biéu thic:

ZL (1IvV.18)
Up + o)

D

Trong d6: k:hésotilé
Q. dién ap ti€p xdc cta mat ghép P-N
v: Hé so phu thudc vat liéu
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¥_ -

so dé twong duortg diode bién

Mic diode song song véi tin hiéu ra ctia bo tao dao dong, dong thoi dat dién
4p diéu ché lén Diode, lam C, thay déi theo dién 4p diéu ché, do do tan s6 cong
hudng riéng clia bo tao dao dong ciing thay déi theo, nhu hinh 20.

Le Cbl

Ucc

- _;_ b
‘_C.b3_<.

Mach diéu tan dung diode bién dung

Tan s6 dao dong cua mach gin bing tin s6 cong hudng riéng cta hé dao
dong va dugc xéc dinh:

1
foa = (1v.19)

2[1,/L(C+C)p)
Theo so d6 20, dién 4p dat 1én Diode:

up =u, - u, - Ej= Utcosmt - Uscosmst - E, (1V.20)

Dé Diode luon phan cuc nguoc va khong vuot qua tri s6 cho phép cin c¢6 diéu kién:
Up= Upp=l -Ut - Us - B | <006,

Khi dung Diode diéu tan can chi y:

- Chi can phan cuc nguge cho diode d€ tranh anh hudng cla Ry, dé pham
chat clia hé dao dong nghia 1a dén do 6n dinh tan s6 clia mach.

- Phai han ché khu vuc 1am viéc trong doan tuyén tinh ctia dac tuyén Cpy(up)
ctia diode bién dung dé giam méo phi tuyén. Luong di tdn duoc bien déi khi diéu
tan dung diode 1a khoang 1%.

- Vi dung diode dé diéu tan, nén thiét bi diéu tan c6 kich thudc nhd. C6 thé
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dung diode badn din dé diéu tan & tdn so siéu cao, khodng vai tram MHz, tuy nhién
do tap tan ctia tham s6 ban dan 16n, nén kém 6n dinh

i Diéu tan truc tiép dung Trazitor dién khing:

Phan tir dién khang(dung tinh hudc cam tinh), c6 tri s6 bién thién theo dién
ap diéu ché dat vao, phan tir dién khang méac song song véi hé dao dong cia bo tao
dao dong 1am cho tdn s6 dao dong thay déi theo tin hiéu diéu ché. Phan tir dién
khéang dugc thuc hién nhd mot mach di pha mac trong mach héi tiép ctia Trazitor.

C6 4 cdch mac phan tlr dién khang nhu hinh 21, sau day xét trudng hop a,
céc truong hop khéc tuong tu:

Z_U_ u U _ R+1/jaC
| SUx o, Zc SlljeC (v.2i)
R+ Z.
Néu chon R>>Z,, thi trd khéng Z c6 thé xdc dinh theo biéu thic:
Z =~ joC/S = jX,=joL,, trong d6 L ,= CR/S (IV.22)
Bang cach tinh tuong tu ta c6:
So d6 b:
7 ~ - R/oLS = jX= joC,, trong d6 C,,= LS/R (IV.23)
So do c:
Z = -j 1/o RSC = jX = joC,,, trong d6 C,= RSC (1V.24)
So do d:
Z ~ joL/RS = jX, = joL,, trong d6 L= L/SR L (IV.25)
% O e O
R
R
U Q2 U
NPN
¢ L
1 <
C
. *-O ¢ *-O
a' : b
e
g g
J U J U
R
1
O O
C d

Cdc phuong phdp mdc phdn ti dién khdng
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R dang khi dién dp diéu ché dat vao Bazo clia phan tir dién khang thay doi
thi S thay déi va do d6 cdc tham s6 L, , C, thay déi 1am cho tan s6 dao dong thay
déi theo.

Diéu tdn dung phan tir dién khdng c6 thé dat duoc luong di tdn tuong
d6i(Af/f) khoang 2%.

Cb1l ¢

Lc
Q1 Q2
U )) ¢ [ )
Dl

s e
¥ o T

Diéu tdn dung phdn tir dién khdng RC

Hinh trén 1a so d6 bd dao dong LC, phan tir dién khang RC lic nay tuong
duong nhu mot cudn cam, dugc ghép vao cudn L1 ctia mach dao dong .

+ T1, R, C déng vai tro 1a tranzitor dién khang.

+T2, Lgh, L1,Ck 1a cac phan ti dao dong

+ Cb1-Cb4 tu ngidn mach tan so cao tan (Us)

+ Lc: Cudn chan, cach ly tin hiéu cao tan va nguon.

Gi4 tri L, cha tranzitor dién khdng s& thay déi khi tin hiéu diéu ché (Us)ddu
vao thay ddi, din dén thanh phan dién cdm clia bo dao dong LC thay déi, titc 1a tan
s0 tin hiéu dao dong thay déi theo, 14y tin hiéu o ddu ra bo dao dong ta dugc tin
hiéu diéu tan.

dung phan tr dién khang c6 thé dat duoc luong di tan tuong doi(Af/f,) khoang

i Diéu tan trong cic bo tao xung:

Hinh 23 1a mach dao dong da hai ma day xung ra ctia né ¢6 tan so lap thay
déi theo dién ap diéu ché Us. Tan s6 lap dugc xdc dinh bing qua trinh phéng cla tu
dién qua dién trd Rb, khi ¢c6 mot sut ap trén dién trd collector. Khi Rb duogc dau
truc ti€p v6i nguodn V, qua trinh phong xay ra gilra cic muc bao hoa cua 2 trazitor.
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+V

diéu tan trong bo dao dong da hai

Tan s6 lap cta ddy xung dugc xac dinh nhu sau:
f = 1/2I1RCLn2 (1V.26)

Pé diéu ché tan so lap clia ddy xung, dua dién 4p diéu ché Us vao B cha 2
tranzitor cing véi dién dp ngudn
cta tu dién qua dién tr& Rb, khi c6 mot sut dp trén dién trd collector. Khi nay tan s
lap clia ddy xung bién thién theo dién dp diéu ché va dugc xac dinh bang biéu thic:
1

f~ (IV.27)
2RCLn[AUC IR, +1 on

Bbh
Trong d6: Uy, = (U, + Us + Uge +15Rg )/Rp
AUc=Uc - ICM.Rc-UCEbh

Phuong phap nay c6 thé dat duoc luong di tin twong doi khoang vai %
Nhan xét: Nhugc diém cta diéu tan truc tiép 12 do 6n dinh tan so trung tam thap, vi
khong thé dung thach anh thay cho mach cong hudng trong bo tao dao dong dé 6n
dinh truc tiép dugc. Do d6 dé dat dugc do 6n dinh tin s6 trung tam cao, trong mach
diéu tan truc ti€p phai stt dung thém khau tu dong diéu chinh tin s6(FGC). Nhung
vGi loai mach nay lugng di tan dat dugc lai 16n.

b, Mach diéu pha

i Piéu pha theo Armstrong:

Tai tin tir bo tao dao dong thach anh dugc dua dén bo diéu bién 1 va léch
pha nhau 90°

Tin hiéu diéu ché dua vao 2 bo diéu ché nguoc pha nhau . 105
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Dién 4p ra trén 2 bo diéu bién:

b‘-’f‘(’ tin higu Piéu bien 1
ao dong >
O—B } v
Us S|C Mach tén
S ‘C ' S
o
Udp
A 4
Mach di pha Diéu bién 2
90° >

So do khot mach diéu pha theo Armstrong

udB1=Ut1(1+mcosmt)cosmt=Utl cosmt + mUtl/2[cos(®w, +m)t+cos(®, - ®t]
(IV.28)

udB2=Ut2(1- mcosot)sinot=Ut2 sinot - mUt/2[sin(®, +o)t+sin(o, - ©)t]
(1V.29)

UdB2

v

Utl

UdBI

Do thi véc to tin hiéu diéu pha theo Armstrong

Tur d6 thi ta thdy: téng cac dao dong diéu bién u=u.y, + Us 12 mot dao dong duoc
diéu ché vé pha va bién do. Diéu bién & day la diéu bién ky sinh.
i Diéu_pha dung mach loc
Trong mach dién nay, tri s6 dién dung ctia diode bién phu thudc vao dién ap
diéu ch€ Us . Khi Us thay déi thi tin s6 cong hudng ctia mach loc léch
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khoi tan so6 tin hiéu vao ft mot lugng  Af sao cho do6i véi tin hiéu vao, mach cong
huong 1a mot tré khang phiic duge xac dinh nhu sau :
Re
L=—"151 (IV.30)
1+ 1Q——
a)t

R, =L/CR; Q=1/0CR; w=( 1/LC)""*

Ao=0-®, Vvao+0=20,
Go6c pha dugce xac dinh:

2Q0Aw

W

@ = arctg(— ) (IvV.31)

M
<
’@W};}.
.
R

Us

Iy .

So do nguyén 1y mach diéu ché pha diung mach loc

R& rang khi u, thay ddi, do dé géc pha ¢ bién ddi mot luong tuong tng. Qua
trinh diéu pha nay c6 kém theo diéu bién ky sinh, vi modyn | Z | cling bién thién
theo Aw. Ciing tuong tu nhu mach diéu ché pha theo Armstrong, néu giit cho mic
diéu bién ky sinh nho hon 1% thi géc di pha cuc dai A@=0,35 . Néu ding nhiéu mét
loc nhu trén hinh 27, thi nho chon cdc khau ghép hop 1y, c6 thé 1am cho dic tuyén ¢
= f( u,) tuyén tinh hon, do d6 dat duogc luong di pha tuong doi 16n Ag = IT . Trong
thuc t€ cdc mach diéu ch€ pha thudng dugc ding két hgp véi mach tich phan dé
thuc hién diéu tan gidn ti€p so v6i mach diéu tan truc ti€p thi luong di tAn nhd hon,
vi Ap nho. Nhung mach diéu tan gidn ti€p c6 do 6n dinh tdn s6 trung tam cao, vi thé
c6 thé dung thach anh trong tang dao dong dé 6n dinh tin s6. D€ khéic phuc nhugc
diém vé lugng di tin nho, sau ting diéu tin c6 thé mic thém mot s6 tang diéu ting

nhan tin dé dam bao lugng di tan yéu ciu nhu so d6 khdi trén hinh sau: 107
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fi f+Af nf AnAf f+nAf  nftn’Af
— 1 > 2 » 3 » 4 » 5 » 6
y 7y
i f4nAf
Ll 7

1-Bo tao dao dong 5-Mach nhan tan bac n

2-Mach diéu tan gidn tié€p 6-Mach tron tan

3-Mach nhan tin bac n 7-Mach nhan tan bac(n-1)

4-Mach tron tan

So d6 khéi phuong phédp nang cao luong di tan trong mach di€u tan gian tiép

4.Mot s6 bién phdp dé ndng cao chdt luong tin hiéu diéu

tan.

Tin hiéu di€u tan c6 hé s6 diéu ché M; = Ao, /o, . Khi tdn s6 diéu ché tang
thi M; gam ( gia thiét U, = const ) 1am cho ti s6 tin hiéu trén tap am ( S/N ) giam. Vi
vay trudc khi di€u ché, tin hiéu di€u ché€ u, dugc dua qua mot mach loc thong cao.
Céc thanh phan tan s cao cta u, khi qua mach dé dugc wu tién vé mat bién do. &
dau thu, sau khi tdch song lai phai ding mot mach loc thong thdp c¢6 hang s6 thoi
gian bing hing s6 thoi gian clia mach loc thong cao dé nhan lai su phan bo bién do
theo tan s6 ding nhu tin hiéu thuc ban dau .
Trong phat thanh UKW , theo tiéu chudn chau Au , ngudi ta quy dinh hing s6 thoi
gian T = 50us . Khi truyén tin hiéu diéu ché€ tin s6 cta tin hiéu mau (tin hiéu hiéu )
trong hé SECAM, chon t = 2us . Ngoai ra dé giam anh hudng cua diéu bién ky sinh
déi véi tin hiéu diéu tan c6 thé dua tin hiéu diéu tin qua mach han bién truéc khi
dua vao bo tach song tan so.

108



DTT_PTH_VQS

CHUONG 8. GIAI PIEU CHE(TACH SONG)

I. KHAI NIEM:
Tach séng 1a qud trinh tim lai tin hiéu diéu ché, tin hiéu sau khi tdch s6ng
goi 1a tin hiéu hoi phuc(recontruction signal).

Yéu cau tin hiéu sau tach séng phai giong tin hiéu ban dau, nhung thuc t&
chi giong & mot mic do nao d6, néi chung la van khac nhau, dic trung cho su khac
nhau nay, goi 1a méo phi tuyén.

Ciing ¢4 hai loai tach séng tng véi hai loai di€u ché: d6 1a tdch séng bién do
va tach séng tan so.

II. Tdch song bién do:

1. Cdc tham 56 co bdn cua tdach séng bién do:

- Hé so'tdch song

~~~ v~
Tin hiéu ra

Tach tdch séng: RTS

Tin hiéu vao tach song;
VTS ﬁﬂ

+ Tin hiéu vao bo tdch song 1a tin hiéu diéu bién goi la
Uyrs= Uyrs.cosot= Um,.cosmt (D)
Trong d6 Uy, bién thién theo quy luat tin tic, bao gom thanh phan mot
chiéu va thanh phan bién déi cham theo thoi gian: Uy=U+u
Tuwong tu tin hiéu ra bo tach séng ky hiéu: Up=U ,+u,
U
RTS (2)

=> He¢ s06 tach song K=
VTS
V6i qua trinh tach song, thi tin hiéu bién thién chAm méi ¢6 y nghia, do vay
K, thudng dugc tinh véi thanh phan bién doi:
K= 5 (3)
u:

S

Hé s6 tach song cang 16n thi hiéu qua tich séng cang cao, khi K =h/s, lic
d6 mach tach séng goi la tach song tuyén tinh.
- Tro khdng vao:

Zyrs= lfﬂ - s =ayrs+ jbyrs 4)
VTS wt
Tham s6 nay dac trung cho miic d6 anh hudng clia bo tach séng dén nguon tin hiéu
vao.
- Méo phi tuyén:
Dac trung cho su sai léch cua tin hiéu hoi phuc va tin hiéu ban dau, dugc xac
dinh theo cong thiic:
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2 2 2
\/Iz% +I3ws +I4ws +...
k= I

I 120, 130, - 12 cach hai bac 1,2,3...
2. Mach tach song bién do:

&)

a. Mach tach séng bién do dung mach chinh luu:

C6 hai so d6 tach s6ng ding mach chinh luu, d6 1a so d6 néi tiép (diode tich
song ndi ti€p vaéi tai)va song song(diode tach séng song song vdi tai).

Ta da 1am quen véi diode tich séng trong chuong trinh Ciu kién Dién tir, dé
md thong cho diode dung truc ti€p tin hiéu lam viéc, ma khong dung nguoén mot
chiéu.

D C

0 ) o o- || —O

dc D R

T R
O 0] 0O ')
Hinh. Tach séng bién do ndi ti€p Hinh. Tach séng bién do noi tiép

Ugp, I,
Up

i . .
A O TYn hibGu tran
+qa
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Coi dién ap dau vao ctia tin hiéu can tach song c6 bién do du 16n(cac mach truée dé
da khuéch dai: KD cao tan, KD trung tdn), sao cho dic tuyén V-A ctua D c6 thé coi
nhu dudng thang:

i = S.upkhi u,>0
0 khi up<0

Vi du tinh todn cho so d6 noi tiép:
+ 1p = S.up=S(ug-u,), trong do u,=U,.cosmt =U(1+mcosm,t) cosm,t
=> 1 = S.up=S(U,.cosmt -u,) 6)
Tai w,t=0(gdc cit tin hiéu), thi i, =0, thay vao (6), ta c6
0=S(Uyg, cosb-u,) (7)

=> cosf=—c (8)

B
Lay (6)-(7), ta dugcip = S.up=S(U,cosm.t - cosO) )
+ Mat khac, dong qua D 14 cac tin hiéu bién d6i, cho nén téng quat
ta c6 thé khai trién theo chudi Furier dé dua vé dang COS, nhu sau:
ip= [, + [,cosot + Lcos2mt+ L,cos3mt+...+ [,cosdmt+....  (10)

19
= =[ipdat
72-0

o
1= Ej i, COS2m,td 2, (11)
7Z0
6
I= n—JrlJ'iDcosna)ttda)tt
4 0

Thay cong thic (9) vao hé (11), va tinh todn ta dugc:

Io:%(sine—ecose) (12)
T

Ilz%(e—sinecose) (13)
T

Tir thanh phan mot chiéu I, c6 thé tinh duoc dién 4p ra trén tai:
U .
Uc = Rl, = R—®(sind - #cosb) (14)
V1
Va ciling xédc dinh duogc géc cat bang cach thay (14) vao(8):
S, .
cosé = R—(sind — 6 coso)
T
7
tgo -0 =— 15
g RS (15)
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Tu (15), ta thay goc cit tin hiéu chi phu thudc vao thong s6 hd dan S cua
diode va dién trd tai R, ma khong phu thudc vao tin hiéu vao, nhu vay tich song tin
hiéu 16n thi tin hi¢u dé khong bi méo.

U
Tinh cho 6=90°, thi [;=—%
r

Vaiy= SUdb(—+lcos t—gzdf(zl) cos2nm,t) (16)
n=1 -

0

i,=9S UT(1+mcoswst)(% + %COSa)tt — EZ(_Z—]ilCOSZna)tt )(17)

T (17) suy ra : Phé cta tin hiéu i, gdm cac thanh phan: mot chiéu, thanh
phan co ban ®, , o thanh phan két hop: o,  ®; no, + ®,. Thong thuong o >>w,

cho nén ¢6 thé loc 14y thanh phan hitu ich o, i=

L cosmt, day chinh 1a tin hiéu
T

hoi phuc.
Trong céc so do trén phai chon hang s6 thoi gian t=RC du 16n sao cho dang

dién 4p trén tai(tin hiéu hoéi phuc), giong véi tin hiéu tin titc ban dau. Téng quat R,

C chon theo biéu thic sau:

i<< RC<<i

@ W

s 10 1 . ax 1 o
Thuc t& thuong chon— < RC < —— (18), muon dé dang thoa man
a)t a)smax
diéu kién nay thi phai chon tan s6 diéu ché€ tin hiéu ®, 21000,
So d6 tdch séng song song c6 wu diém 12 c6 thé loai dugc thanh phan mot
chiéu DC, khong cho di ra tai(do khong qua duogc tu dién); nhung lai ¢6 nhugc diém
1a thanh phan cao tan dé dang di ra tai, can phai loc.

b. Tach song bién do dung phan tl tuyén tinh

o— | Uy R -
K o Loc thong thdp
O—
Uy
. KU}

t

u. =

r

(1+ mcosaw,t)

Xét mach nhan nhu hinh trén:

+ uy, =Ut(1+mcosm,t) coswt : tin hiéu dau vao bo tach séng
+ u, =Ucos(wt +@): tin hiéu dao dong noi

+ Trén dau ra cia mach nhan ta c6:

119 u=K.u.u,=K [ U(l+mcosmt) cosot][ Ucos(wt +¢)]
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=K.Ut(1+mcosm,t) [cosot][ Ucos(mt +¢)]

2
=> u = KLZJ‘ (1+ mcosm,t)[cosp + cos(2mt + )] (19)

r

Sau khi qua mach loc thong thép, ta c6 dugc thanh phan hitu ich
2

K
u, = lZJ‘ (1+ mcosw,t)cosp (20)

r

Nhan xét: + Muon tach séng duoc, dién ap u, tai dau vao tha 2 cia mach
nhan phai c¢6 tin s6 bang tn s6 cua tai tin da diéu ché, diéu nay 1am phuong phap
nay tré nén phic tap vé van dé dong bo, ngay pha cua tin hiéu dao dong noi ciing
can phai c¢6 dugc dong bo véi pha tin hiéu vao:

e Khi =290, thi cosp=0 tiic 1a khong c6 tin hiéu ra di€u ché
e Khi ¢=0, thi cosp=1 bién do tin hi¢u ra cuc dai

e Khi ¢=180, thi cosp=-1 bién do tin hiéu ra cuc tiéu

Vi vay loai nay con goi la tich séng dong bo.

+ Thuc t€ mach nhan khong déi xiing hoan toan(van cé gia tri
léch khong), cho nén thanh phan tin hiéu ra van c6 tai tan véi bién do nho, cho nén
van can thém nhitng mach loc dé loai bo thanh phan nay. Tuy nhién so véi phuong
phap dung D thi n6 chia it thanh phan hai hon.

c. Hién tuong phéch va chen ép trong tich séng bién do

Trong hé thong vo tuyén, tai dau vao clia may thu, bén canh tin hiéu cao tan cta
kénh can thu, con c6 tin hiéu nhiéu tr cdc kénh khac huac ngudn nhiéu nao dé.
Chiing két hop v6i nhau sinh ra hién tuong phach va cheén ép trong bo tach song
bién do.
1. Hién tuong phdch.
- Gia thiét cac dién ap dat vao bo tach song bién do:
u,=U,,coswt
u, = U,cosmt
Do dé6 dién 4p tong :
U= U 0+ Uy ()= Ult)cosart = U(t)cos[ant + p(t)](21)
Vi u, va u, ¢6 tan s6 khong co dinh, nén bién do clia véc to tong khong
c6 dinh. Tai mot thoi diém bat ky ta ¢ véc to téng U nhu trén hinh:
Ao = o, - @,
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Ap dung hé thic luong trong tam gidc thudng ta tim dugc:

Ut) =U2 +U2 —2U U, cos(180— Aat) = \JUZ +U 2 + 2U,U, cosAat (22)

U,sinAwt

(23)
U, +U, cosAmt

@(t) = arctg

Vi bo tach song bién do khong c6 phan tng doi véi pha cta dién ap
dat vao, nén dé xem xét két qua ra trén bo tdch séng khong cin

quan tam dén ¢(1).
Néu gia thiét b tach séng bién do khong c6 quan tinh déi véi tan s6

hiéu Aw nghia la >>R thi dién ap ra trén tai bo tach song

Aw.
theo dinh nghia:
Urrs = KpsUyps = KpsU(2)

= U 1+U—22+ Z&COS(Aa)t) (24)
TS~ 1 Ulz Ul :

Nhu vay, dién ap ra bién thién theo tan s6 hiéu Aw, ta goi hién tugng
nay la hién tugng phach.

Hién tuong phach duoc ting dung trong dién bdo dang bién. Tin hiéu bio dang bién
sau khi tdch s6ng 1a dién 4p mot chiéu, do d6 né khong c6 tac dung d6i véi tai nghe. Vi
vay dé tdch séng tin hiéu dién bdo ding bién c6 tin s6 @,, con dua thém tin hiéu ngoai
sai ¢6 tdn s6 @, vao bo tach séng sao cho Aw = w, - @, nAm trong pham vi am tan dé tai
ta c6 thé nhan biét duoc.

2. Hién tuong chen ép.

Truong hop hai dao dong tic dong 1én bo tich song c6 bién do chénh léch nhau
nhiéu thi hién tuong phéch trd thanh hién tuong chen ép.

Trong biéu thiic (24), dat

u; . ,U,
x=—5 +2—=CosAwt. (25)
U 1 U 1
Néu gia thiét U, << U, thi x << 1.
Ap dung biéu thiic gan ding( 1+ x a(1+x)"? khi x<<1), ta c¢6 thé viét lai biéu thic

114 (25)nhu sau:
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2
U() = KU, T3 x ~ KTSU1(1+%+%COSAwt)

1 1
2

= KTS(U,+;JU—2+U2cosAa)t)

1

U 2
= Ki|U, + =2 +U,cosAmt | (20)
2lJl
Tt (26) suy ra tin hiéu ra doi véi ting tin hiéu vao u, va u,
Urrs: = K1sU, => Kpg= K5 (27)

Uz

2
=> K=Ky 22 (28)

1 1

Ugrs: = Krs

Khi U>> U,=> K;>> Ky, tiic 12 khi tdch séng bién do c6 hai dao dong cao tan
c6 bién do khac nhau nhiéu, thi trong qua trinh tich séng xuat hién chén ép: tin
hiéu bién do 16n sé chen €p tin hi¢u c6 bién do 16n.

C.Tdch song tin hiéu don bién

Téch séng tin hiéu don bién duoc thuc hién nho mach diéu ché vong .

Tin hiéu don bién véi tan s6 o, + ®, va tin hiéu tai tin phu véi tan s6 o,
lay tir bo dao dong noi, duoc dua vao 2 dau vao ctia mach diéu ché€ vong(xem
mach diéu ch€ vong & phan di€u ch€ don bién). Tai ddu ra s€ c6 2 tin hiéu :
tan so thap o, va tin hiéu tan s6 cao 2w+,

———» Machdiéu 2040, Loc thong s

ché vong > thép —>

Mach loc thong thdp s€ loai bé thanh phan tan s6 cao, con lai 1a hitu ich o,

Ciing nhu phuong phdp tidch s6ng déng bo, van dé 1a phai tao ra duoc su dong
bo vé tan s6 giita tin hiéu tai tin va tin hiéu dao dong noi. D€ gidi quyét van dé nay,
tién hanh loc 14y tai tin da bi nén(thudng can ci vao tin hiéu pilot), r6i khuéch dai
dé c6 dugc tin hiéu dao dong noi can thiét

III. TACH SONG TIN HIEU PIEU TAN

- T4ch séng tin hiéu diéu tan 12 qu4 trinh bién déi do léch tin s6 tic thoi cla tin
hiéu da diéu tan so véi tan s trung binh thanh bién thién dién ap & dau ra.

- Diac tuyén truyén dat bo tach séng di€u tin 12 moi quan hé giita diéu 4p bién
d6i ddu ra va bién thién tan s vao:
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v

DPé han ché méo phi tuyén, phai chon doan dic tuyén gin tuyén tinh AB.
- Tach séng tan s6 va tach song pha, thuong thuc hién theo 3 cach sau:
+ Bién tin hiéu diéu tan va tin hiéu diéu pha thanh tin hiéu diéu

bién, roi thuc hién tach séng bién do.

+ Bién tin hiéu dieu tan thanh tin hiéu di€éu ch€ do rong xung, r6i thuc hién tich
séng tin hiéu diéu ché do rong xung nhd mach tich phan.

+ Dung bo vong khoa pha PLL, tin hiéu dao dong ndi ctia PLL bam theo tin
hiéu diéu tan, sai s6 chinh la tin hiéu can tach.

Sau day 1a mot s6 mach dién dung cac phuong phap trén

a. Mach tach séng bién do dé tdch séng tan so:

#= Mach tach séng pha cdn bang ding diode:
Mach c6 dang nhu hinh vé duéi day:

D1

ul D2 R ¢
g

I
!

s

0

)
°
l Uy

. Mach bién do tach séng pha dung D

Tin hiéu cin tdch s6ng 1a tin hiéu diéu pha u,, né dugc so sanh vé pha véi tin hiéu
chuén u,.
Gia thiét: u,= U,cos(m,,t +@(t)+ @,,)= U,cos,(t)
Ug= U5c08(0p,t + @gp)= U,cos@y(t)
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Up
 —
ludf D!|_ .......................... .
— 1
......................... A
l Uy
-1
T p————ee
! 1 cC
Ji D2 |
I é
....... o, % mmmeead
L
df Up,
Uep
v

Dién ap trén cac D: bién ap tai clra u,, tao 2 tin hiéu uy dao pha; hai
tu dién dung dé ngén tin hiéu xoay chiéu u,, u,(hinh trén)
Dl:up=uyu+u,
D2: up,=-uy+ ug,

Tin hiéu giai diéu ché duoc gidi thich theo kiéu vector nhu sau:
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Ap dung cong thiic ham s6 cosin cho cac tam giac, ta tinh dugc:
up,=UZ +U2 —2U,U, cos(180— Ag(t)) = JUZ +U 2 +2U,U, cosAp(t)
(29)
up,=4UZ+U2 - 2U,U, cosAgp(t)
(30)
2 u =Ky U2 +UZ+2U,U, cosApl(t)
(31)
2 u=Kpg \/Uf +UZ -2U,U, cosAp(t)
(32)
= Dién ap ra bo tach song:
u=u,, - uy= Kg[{U2 +U2 +2U,U, cosAgp(t) -
JUZ+UZ-20U, cosAp(t)] (33)
tic 1a u=f(ag(v), ta néi dién 4p ra phu thudc vao do léch tan s6 va pha tin hiéu vao.

Trong cong thic (33): Ap(t)= (0)01'03(32)t TOM)F Qo; - Doy (34)
Va: Ky 12 hé so tach séng, cac tinh toan da chi ra
Kis=u/mU,

+ Néu 0y, =my, VA @y = @y, thi dién ap chi Ap(t)= ¢(t), tiic 1a dién ap ra chi
phu thudc vao pha cua tin hiéu vao- Ta c¢6 mach tach séng pha

+ Tuong tu @(t)=0, ta c6 mach tach séng tan so.

+ Thuc t& tin hiéu diéu ché thudng la két hop ca pha va tan cho nén tong
quéat c6 thé dung phuong phap nay dé giai diéu ché tin hiéu.

8= Mach tach séng tan so ding mach léch cong hudng

Hinh duéi day 1a bd tach séng tan s6 dung mach léch cong hudng, dau
vao hai bo tach séng bién do D1 va D2, ching chinh la hai mach cong
hudng dugc diéu chinh cong hudng tai cic tin s6 o,, o,
Goi tan sb trung tAm cua tinh hiéu vao 1a o,=,, ta co:
o, = 0, Ao,
M, = 0,- Ao,

D1

| o | ©

c1| ull
— T usl
v
[
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Su diéu chudn mach cong hudng léch khoi tan so trung binh cta tin hiéu vao lam
bién do dién dp vao clia hai bo tdch séng bién do U1, U2 thay d6i phu thugc vao tan s6
dién ap tin hiéu vao.

U=m U, Z, (36)
U,=m U, Z, (37)
Trong d6 m=M/L goi la hé s6 ghép ctia bién ap, Z,, Z, 1a trd khang ctia hai
mach cong hudng 1 va 2, dugc tinh nhu sau:

Zj_ — thl thl . (38)
\/1+[2Q w- a)l] \/1"‘[980 —¢]
W,
Z2 — th2 R[dZ . (39)
\/1+[2Q o~ a’Z] \/1"‘[980 +¢]
@,
Ry » Ry, 1a tré khang cong hudng cua 2 mach
Q,, Q,. hé s6 pham chit clia cic mach
Chon hai mach cong hudng nhu nhau, ta c6 R, = R,;,,=R
Q =Q=Q
2Qw, — @ Q0 —w
Ta c¢6 dugc két qua: &, = M va &, = u
Wy Wy

&,.: La do léch tan so tuong doi gitta tan s6 cong hudng riéng ctia mach dao dong
va tan s0 trung binh cua tin hiéu vao
&,: La do léch tan so tuong doi gitta tan s6 tin hiéu vao va tan s6 trung binh clia
tin hiéu vao.
U =KpsU = Kygm Uy Z= Kgm UdtL
1+[¢, -¢1?

u,=K U= Kysm Uy, Z,= Kqsm U, Raz

VLI+[E, +¢1°

Dién ap ra(hinh vé):

u= 1, - u, = Kegm Uy Ras 5 Raz > ] (40)

VI+[E —€1° 1+[& +¢]
(40) 1a biéu thitc néi 1én quan hé giita dién 4p ra tach séng va tan so tin hiéu vao tich
song.

Phuong phap nay c6 nhuoc diém la khé chon dugc 2 mach cong hudng giong
nhau(vé tham s6), cho nén it dung.

&= Mach tdch séng tan so diung cong huong ghép:

Mach loai nay lam viéc theo nguyén tac: bién tin hiéu diéu tan thanh tin hiéu diéu
pha, sau d6 dung bo tdch séng bién do dé tich séng pha.
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Cgh D1

o——— R C Lo
lUdl I l us
o— R cC 5

D2

q

Bo tach s6ng tan s6 ding mach cong hudng ghép

Tin hiéu diéu tan dugc ghép theo 2 huéng(hinh vuong nét diit):
+ Qua bién ap (L1, L2) dua dé€n mach dao dong tha cép: L2, C2
+ Qua tu Cy, dua vao bo tich séng bién do.
Céch ly luan mach nhu & phuong phap: Mach bién do tach séng pha, ta c6:
Up=U, + U,
Up=U;- U,
C6 3 kha nang:
+ Khi tan so tin hiéu vao f=f,(tan s6 cong hudng clia mach so cap va thi cép),

: . U
dong dién qua L, cham pha hon U, 90°, dugc x4c dinh: 1, = ﬁ, I, gy ra trén
oLy
L, stic dién dong: E,;=joMI, , gia st bién dp cudn cuing chiéu, tic M>0, nén E,,
s6ém pha hon I,; 90°
Ban than E,; lai sinh ra dong I, trong mach cong hudng thi cdp, va vi f=f;, , nén

I, dong pha v6i E;: |, = Er—M , V6i 1 1a dién trd tén hao clia mach thit cép, hai dién
ap (u2) tai dau ra cudn thi cap ngugc pha nhau va léch pha so v6i dong dién 1, 1a
+90° véi dién dp u2, va -90° véi dién 4p u*2. Tiic 12 2 dién 4p trén 2D 1a nhu nhau
Mat khac:
U, = Kos.Up,
up =Ky Up, =>u=1u, -u,=Ky(Up, - Upy)= Kes.0=0
+ Khi f > f;: Mach cOng hudng thi cdp mang tinh chat dién cam, nén I, cham
pha hon E,;, g6c<90°, u,,u”, nguoc pha va vuong géc véi I,, ul va u2 léch pha mot
g6c ¢, vaul léch pha u2 géc (11 -¢,). Tan s6 tin hiéu f cang lon hon f;, thi bién do
| Uy, | canglénhon | Uy, |, tic 1a u= KUy, - Up,), cang 16n.
+ Khi f < f;: Mach cong hudng thi cdp mang tinh chét dién dung, nén I, sém
pha hon E,,, £6¢<90° . | Uy, | < | Uy, |, tic 12 u= K(Uy, - Up,), cang nhd.
Tém lai: khi tan s6 tin hiéu vao thay déi(nho hon, 16n hon, hay bang vdi ),
dan dén thay déi do 16n ctia Uy, Uy, lam cho dién 4p ra thay déi. Tri s6 dién 4p ra
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dac trung cho do 1éch tan so cta tin hiéu vao so vdi tan so trung tam.

Tach séng diing mach cong hudng ghép it méo va dé diéu chinh, vi ca 2 mach
cung cong hudng véi tan so f,. Tuy nhién c6 nhuoc diém la dién dp ra u, phu thudc
c4 vao tan s6 va bién do (U,) nén né sinh ra hién tuong nhiéu bién do, dé khic phuc
thudng U, duoc han bién truéce khi thuc hién tach song.

&= Tdch séng t s6
Mach tach séng ti s6 ¢6 so do dudi day, né vira lam nhiém vu tach séng vira
han bién:

D1
0
4
C J_Usll
| Cte T |
D2 c ::USZT 91
R1 ”

So @6 bo tach séng ti s&

Dong dién qua D nap dién cho C1, v6i hang s6 thoi gian T =RC1, chon thong s6
sao cho 1= (0,1-0,2)s, day la gid tri kha 16n, nén C1 bién thién cham lam cho nhiéu
bién do giam:

Ap dung dinh luat KII cho vong nét duit u, + u, —uz=0

=> U, = Uy -U,

Véi uR:ﬁ _UatUp _ _UatUsp 2u, U, Uy

2 2 ® 2 2 2 2

C6 thé viét u, theo dang khac nhu sau:

U, Uy Ug,-Ugy Ug,-Ug UgptUgy Ug,+Ug usZ_USl_UO Ug,—Ugy

u=———= = s . = . = .
2 2 2 2 U,tug 2 U,tUuy 2 u,tug
o, = Jo UslUal 41)
2 u,lug+l

Ti (41), néu c6 dinh U,, thi tin hiéu ra tach séng u, chi phu thudc vao ti s6
bién do 4p vao uy,/ u,,, va ban than u, , u, lai phu thudc bién thién tan s6 dau
vao, tic 1a bo tach song loai nay khong cé phan tng véi bién thién bién do dién
4p ddu vao(vi 1a ti 1é nén céc gia tri d6 s& chia cho nhau), nén c6 thé tranh dugc
nhiéu.

s+ Mach tach séng Koinridenz
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U, Mach U Tang U Loc u,
N tgl 2 A
——— Han bién »| chuyén > théong |}—m
mach théap
Ulg2
| |
I !
C1
e
L —
Dich pha

Nguyén ly mach tich séng Koinzidenz

Dau vao bo tach song 1a tin hiéu diéu tin da dugc han bién
Gia st tin hiéu la day xung hinh chit nhat, c6 tin s6 trung tam ©
biéu dién theo dang gan ding:

o Va dugc

Ug = ﬂUtg (cosx—icos3x+E0055x—...+ )
T 3 5 @1

Trong _do: x= ot + A:)om snaot
Tin hiéu vao déng thdi dugc dua dén bo chuyén mach va bo di pha: trong d6
bo di pha 1a mot khau RC, trong dé R 1a tr& twong duong, tinh cho thoi diém
cong hudng ctia mach LC.
Khi tan s6 tin hiéu vao w=w,,, thi bo di pha thurc hién mot géc di pha A@=90",
khi tan s6 tin hiéu vao thay déi thi Ae=90"-@, ¢ phu thudc vao do léch tan s6 Aw.
Do vay tin hiéu ra mach di pha:

S

. 1. 1.
Ugy = kUtgl[Sln(x—(p)+§S|n3(x—¢))+gsn5(x—go)—...+...)]

(42)

k: hé s6 ti 1&, phu thuoc vao tham s¢ ciia mach di pha. U,, dung dé diéu
khién tang chuyén mach.

Tang chuyén mach c6 ham truyén dat 1a ddy xung hinh chit nhat, c6 biéu
thuc tinh:

U, (1) = —2Alsin(x- ) +%gn3(x—¢) +%sin5(x—¢)) )]
r
(43)
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Dién dp ra cha tdng chuyén mach: u=u,,.S,(t), sau khi tinh todn va bé thanh

phan tin s6 cao(nhd mach loc thong thdp), ta c6 dugc dugc:
8 . 1. 1.

u, = ?Autgl[sn¢—§sn3¢+£sn5(p+ et )]

(44)

Khi ¢=(-11/2 +-11/2)Biéu thtic (44) chinh 12 chubi Furier clia ddy xung tam
giéc, dién 4p ra ti 1& v6i géc pha o, do vay ciing ti 1& véi bién do dién dp diéu ché.

Loai diéu gidi diéu ché nay thudng ding dé tach song tin hiéu trong phat
thanh va truyén hinh.

IV. VONG KHOA PHA PLL(PHASE LOCKED LOOP)

1. Cdu tao
Vong khoéa pha PLL(Phase Locked Loop) c6 cau tao nhu sau:

tach séng pha u,-tich sdhg pha
o, -0,
udeduvu\r ur
u, .
Loc thong thap Mach dao dong
O—>®—> & Khuéch dai m > VCO 0
d
, + @, + (D\r 0)

Mach chia tin |

o =0,/N

So d6 khéi PLL

a. Bo tach soéng pha:

tao ra tin hiéu phu thuoc vao hiéu pha cua 2 tin hiéu vao, tin hiéu vao thuong
12 hinh sin huac xung vuoéng, cho nén cé 2 loai chinh la tach séng pha tuyén tinh(tin
hiéu vao la sin), tdch song pha so(tin hiéu vao la xung vuong).

- Bo tach song pha tuyén tinh: 1a mach nhan tuong tu(xem mach nhan tuong
tu & cac chuong trudc), tin hiéu ra ti 1€ v6i bién do tin hiéu vao.

- Bo tach séng pha s6: thuc hién bdi cac mach s, thudc loai mach t6 hop.

b. Bo loc théng thdp:

Thuc hién céac chiic nang:

- Cho qua tin hiéu tan s6 thap ®, - ®", nén tn s6 cao ®, + ®",

- Pam bao cho vong khoa pha PLL bat nhanh va bam dudc tin
hiéu vao khi tdn s6 thay d6i, nghia 1a né phai c¢6 toc do dap tng thoa
man.

- D4i thong clia bo loc phai dii 16n dé ddm bao dai bét can thiét.

Thong thudng trong PLL dung bo loc thong thap bac nhat, vi ¢6 tinh 6n dinh
cao hon bo loc bac cao, va dung loc tich cuc dé tang do khuéch dai cho hé thong.
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c. Bo dao dong cé tan so diéu khién dugc(xem thém & giao trinh K§ thuat
Xung):

Yéu cAu chung 14 quan hé giiia dién ap diéu khién va t&n s6 day
xung phai tuyén tinh, ngoai ra con phai c6 d6 6n dinh cao, dai bién déi
cua tan s6 16n, dé diéu chinh, va dé ché tao thanh vi mach.

Vé nguyén tic c6 thé ding moi mach tao dao dong, ma tin s6 dao dong cuia
no6 bién thién dugc trong pham vi: (+10% + +50%), xung quanh gia tri dao dong tu
do w,.

Trong pham vi tan s6 : IMhz + 100 Mhz, thuong dung cic bd dao dong tao
xung cht nhat; trong pham vi tdn s6 : 1Mhz + 50 Mhz, thuong dung cic bo dao
dong da hai (tich thoat, mach da hai ghép Emitter...).

Cac bo dao dong duoc diéu khién boi dong dien(CCO), wu viét hon cdc bo
dao dong bdi dién dp (VCO), vi ¢6 pham vi tuyén tinh cua dac tuyén truyén dat rong
hon

2. Nguyén tac hoat dong:

PLL hoat dong theo nguyén tic vong diéu khién, dai lugng vao va ra la céc
tdn s6, chiing dugc so sanh véi nhau vé pha. Vong diéu khién pha c¢6 nhiém vu phét
hién va diéu chinh nhiing sai s6 nho vé tin sd giita tin hiéu vao va tin hiéu ra: lam
cho tan s6 o', cua tin hiéu so sanh bam theo tan s6 o, cta tin hiéu vao, tan so tin
hiéu so sdnh bing tin sO tin hiéu ra(w’,=w,), huic ti 1& vdi tdn s6 tin hiéu
ra(m =o,/N).

Xét truong hop tin hiéu vao la sin, mach tach séng pha 1a mach nhan tuong
tu.

+Khi khong ¢6 tin hiéu vao, thi tin hiéu diéu chinh u,=K. u, u*, = 0, mach
VCO dao dong véi tan s6 bang tan s6 dao dong riéng w,(tdn s6 dao dong tu do- ché
do cho)

+ Khi ¢6 tin hiéu vao, bd tich séng pha s€ so pha va tan s6 cta tin hiéu vao
va tin hiéu so sanh, dau ra bo tach séng pha c6 u=K. u, u", (# 0), chtta thanh phan
tong va hiéu cdc tdn s6: o, £ ®,, thanh phan téng ®, + ®, bi loai bd nhd mach loc
thong thap, chi con thanh phan hiéu: o, - ®",, sau khi khuéch dai duoc dung lam tin
hiéu diéu khién bo dao dong VCO, tan s6 VCO thay déi sao cho: tao dugc tin s6
hoi tiép o, ¢6 gia tri lam cho (o, - ®",) --> 0.

Néu tan s6 ®, vd ", léch nhau qué 16n 1am cho tin s6 téng va hiéu nim
ngoai dai thong clia mach loc, thi s& khong ¢6 tin hiéu diéu khién VCO, VCO dao
dong v6i tan s6 ®,, khi @', ti€n dan dén o, sao cho thanh phan hiéu roi vao dai
thong ctia bo loc, VCO bit diu nhan tin hiéu diéu khién, khi d6 ta goi PLL lam viéc
trong “dai bat” tin hiéu, vay “dai bat” 1a dai PLL thiét 1ap ché do dong bo.

“Dai giti” 1a dai PLL co6 thé giit dugc ché do dong bo khi thay doi tin so tin
hiéu vao(phu thuoc bién do dién ap diéu khién u, va kha nang bién déi tin s cla
VCO).

Trong dai gitt PLL 12 mot mach diéu khién tuyén tinh, theo cc gia thiét trén
va chon hé s6 chia tdn N=1, ta c6

Uy = Ku,u, =KU U, sinotsin(ot +¢,) (1)

S fcos((, — o))t - p,) —cosi(, + @)t + ) @

194 Nho bd loc thong thap, tin hiéu dua dén VCO con:
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U, = Kd.KUVUr

G(j(@, -, ))|cos((@, -, )t—p,)

3
Uy 3)

=K, K

G(j(@, - @,))|cosg(t)

Trong do K; | Gl 12 hé s6 va module truyén dat cia mach loc thong thap
Tai xung quanh diém lam viéc finh, tdn s6 VCO ti 1¢ v6i gi4 tri trung binh
clia uy, do vay c6 thé viét

uu,

Aszmr_ (J)O=K0ud= K 0 K d- K

G(j(o, —,)) cosp(t)

=> Aog,= K K, .K Y.,

G(j(o, - o, ))‘ va dai bét chinh 12 2A0y,,,

Khi o, 12 hing s6 thi PLL da chuyén sang qu4 trinh git, hiéu pha giita 2
tinh hiéu u’, va u, khong déi (o, = @',), tir phuong trinh trén =>

uu s .
u, = K,.K V2 - Ccosg, la gia tri mot chiCu.

Do vay tan s6 thay déi mot luong: Ao = 0,-0,= 0,-0,=K,u,

uu,

Ao, =K,K K UV;f COSp, =>A0g, =K K, .K

2A®mg,,,, chinh la dai giit cia PLL.
3. Ung dung ciia PLL

PLL déng vai tro trong k¥ thuat truyén s6 liéu, k§ thuat vo tuyén dién, ky
thuat do ludong dién tir...n6 dugc dung nhim bién déi tan s6, sau day 1a cic tng
dung cu thé:

a. Tach song tin hiéu diéu tan: Khi chon tin s6 dao dong tu do @, = ®,(tan
sO tai tan), thi u, chinh 1a tin hiéu can tich song.

Tin hiéu gidi diéu ché FM 0
tach séng pha 0f- o,
t ug=Kuu', Loc thong thip Mach dao dong
& Khuéch dai > vVCO
Uq
®

Mach chia tdn

A

Mach dai diéu ché€ FM dung PLL
b. Piéu ché tin hiéu so theo kiéu khoa dich tan(FSK): ding MODEM dé
truyén tin hiéu s6 trén dudng dién thoai(tuong tu), c6 thé dung phuong phap khod
dich tan FSK, hai bit 1, va 0 duoc khoa theo 2 tin s6 khac nhau, vi du 950hz=0;
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1050hz=1, PLL dugc céu tao sao cho tan s6 dao dong tu do ®, nam giita 2 tan s
diéu ché, dé m,bam theo mot trong 2 tin s6, dién 4p ra ti I¢ v6i tan s6 vao, vi du véi
bit 1(1050hz), dién 4p u, 16n, bit 0(950hz), tin hiéu u,nhd =0. Nhu vay u, biéu dién
tin hiéu nhi phan, hay PLL diéu ch€ tin hiéu nhi phan, tin hiéu nay c6 thé truyén
trén dudng tuong tu.

c. Tong hop tan so:

- Nhan tan: f,=N.f_; f.: tdn s6 chuédn

tach séng pha

Loc thong thap Mach dao dong
& Khuéch dai > VCO 0
fc fr:NfC
Mach chia tan
N:1 <

Mach nhan tan dung PLL

- Mach téng hgp tin so: ciu tao va nguyén tic giong mach nhan tan chi khac
tdn s6 chuén trudc khi dua vao bo tdch séng pha duoc chia tan vé6i hé s6 chia
M, khi d6 f.=f /M,

Nhu vay tan s6 ra dugc xac dinh : fr=NfC=% f. khi chuong trinh hod su

thay doi cac tham s6 N vd M c6 thé nhan dugc chudi tdn s6 c6 gia tri khac
nhau tir tdn s6 ban dau f,

tach séng pha

Loc thong thip f=Nfv/M
Mach chia tin ) & Khuéch dai > Machvdél(o)dong 0
M:1
f.
f Mach chia tdn
' | N:1

A

Mach tdng hop tin s6 ding PLL

- Déng bo tan s6: dung dé dong bo tin s6 ra v6i mot tin s6 vao:

tdch séng pha

f=
Loc thong thap Mach dao dong
& Khuéch dai VCO 0

A 4
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CHUONG 9. TRON TAN

I. KHAI NIEM
1. Pinh nghia:

Tron tan 1a qua trinh tdc dong 1én 2 tin hiéu sao cho trén dau ra bo tron tan

ta nhan dugc cdc thanh phén tin s6 téng va hiéu cua 2 tin hiéu do.

Thong thudng mot trong hai tin hiéu 12 tin hiéu 1 vach phd, goi 1a tin hiéu
ngoai sai: . Tin hiéu con lai 1a tin hiéu hitu ich c6 tan s6 c¢6 dinh huac bién thién

trong pham vi nao do, ky hiéu f,.

C6 nhiéu tin hiéu ctia qud trinh tron tan, nhung thudong chi 1y thanh phan

mong mudn, ky hi¢u la f,,
Cong cu thuc hién: thong qua cac phan tlr tuyén tinh va phi tuyén
2. Nguyén ly tron tan:

Q)
[ G
> N f
A e—
phi tuyén
£, .
.
-/

Gia slr phan tir phi tuyén, dugc biéu dién theo chudi Taylor:
i=agta,u+ a,u’+ a;u+..+au+.. (1)
u: dién ap dat 1én phan tlr phi tuyénu=u, +u,,
u=u, + u, =U cosom, g+ U,cosm,t  (2)
=>i=a+a, (U, cosm, t+U,cosm,t)+ a,(U, cosm, t+U,cosm,t)*+
+ ay(U, cosm, t + U cosm,t)’+...+ a, (U, cosm, t + U, coso,t)"+... (3)
Sau khi khai trién ta co:
i=aj+a, (U, cosm, t+U,cosm,t)+a,/2(U* +U?, )+a,/2(U? cos2m, t+U?, cos2m,t)
a,U U [cos(m, +m,)t + cos(®,-my)t +... 4)
=> cdc tin hiéu ra gom cic thanh phan:
+ Thanh phan co ban: ®,,, ®,
+ Thanh phan téng hiéu: o, to,, = | ® = no,tmo,l

+ Thanh phan bac 2: 20, ,2m,,

ns ?

Can ct vao tham s6 chon ma c¢6 cac loai tron tan khac nhau:
+ Tron tan don gian,n=m=1, o=m, Fwo,,
+ Tron tan t6 hop: n,m >1.
Thuong dung tron tan don gian
3. Phan loai
- Theo phan ti tich cuc dung tron tan: Tuyén tinh va phi tuyén
- Theo so do tron tin: so d6 dung diode, ding transistor.
4. tng dung:

Dung trong mdy thu ddi tin dé€ tao ra tan s6 trung tin, trong c4c hé thong thong tin

dinh huéng....
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II. HE PHUONG TRINH PAC TRUNG:
Dong dién di vao va ra bo tron tan phu thudc vao tat ca cac dién dp dat 1én no, tic
la:
i=f(u, uy, u,), téng quét: + u,=U, cosw,t
+ u,=U, cosmt
+u,=U, cosm,t
Thuong Uy, U,,<<U,,, nén c6 thé bicu dién gin ding dong dién ra theo chudi Taylor,
vGi két qua bo qua cac so bac cao:
afaf(uns) ut + afa:uns) u
ns utg
Vi u,, 1a ham tuan hoan theo thoi gian. Nén i, s(u,,), g(u,,) cung tuan hoan theo
thoi gian, cdc gia tri nay bao gdbm nhiéu thanh phan.
i, (u,)=I+I, cosm, t+ I, cos2m,t + I; cos3m, t+....
s(u,)=S,+S, cosm,t+ S, cos2m,t + S; cos3w,t+....
g(u,)=G+G, coso, t+ G, cos2m,t + G; cos3m,t+....
Thay céc gid tri nay vao (5), ta duoc:

Irzf(uns) + h tg = ins + S(uns)uth + g(uns)utg (5)

. - 1 -
i, = 1, cosna,t+ EU”‘ DS, [cos(Nw,, + @y, )t + coS(Nw,, + @y, )t]
0 0

1 0
+ EU . ZO:Gn[cos(na)nS + @y )t + cos(Nw,, — oy )t] (6)

tlr (6)=> tin hiéu ra c6 cac thanh phan: no,+ o, ; ®,F ©, ; no,, ; néu 1dy cic s6

ns—

hang cao cua chudi Taylor thi con co cic thanh phan no, & mo, ; no,+ moy, ;
nw,;, ; Mo, .
. 1
bat o, =no,t o, tr (6) co I, = EU”‘ S, coswt+U, G, cosat (7)
1
=1 =§UthSn +U,,G, (8)

(8) goi 1a phuong trinh bién déi thuan ctia bo tron tn, trong do:
+ S, 1a bién do hai bac n ciia ham s= of (Uy)

OUy,
of (uy)

P , dic trung cho su thay déi dién
u

+ G, 1a thanh phan mot chiéu ctia ham s=
g
dan trong ctia bo tron tan véi thanh phan tan so trung gian..
Giong nhu dong ra, dong vao i, cling phu thudc céc tin hiéu:
iv=f(uns uth utg) Vél Uth, Utg< Uns
tg ~m

Ciing giong nhu cich phan trén |, = %U S, +U.G, 9

+ S, 1a bién do thanh phidn bac m(=n trén) ctia hé din bién doi ngugc

.« = of (uy)
o dug
s S e of (uy)
+ G,, 1a thanh phan mot chiéu cua dién dan vao g, =6—
uth

Tur (8) va (9) c6 thé suy ra cdc tham s6 clia bo tron tan :
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i . | 1
+Hbodantron tan: S, = —>|, _, =S,
Uy, '™ 2
‘A X A A, _ W _
+ Dién dan tron tan: G, = —| utheo = Gh
g
+ Heé s6 khuéch dai tinh: g, = —>
th
X A A A I th 1
+ Ho dén tron tan ngugc: S, =—|, o, =S,
Ug'™® 2
. . . |
+ Dién dan (trong khi ¢6 hién tugng tron tan nguoc): G, = —Uth utg=0 = Gm
th
A A g .~ . Re A Uth
+ H¢ s0 khuéch dai tinh (khi doi tan nguoc): u,, = 0.

tg
=> ¢6 thé viét c4c biéu thiic (8) va(9) theo quan diém mang 4 cuc:

Itg = StUth + GttUtg
Ith = Stngutg + GmUth (10)

IIL. NHIEU TRONG MACH TRON TAN

Nhu da phan tich, khi dat 1én dau vao mach tron tan dién ap tin hiéu véi tan
s0 f=fth, nho tinh chon loc cua tai, trén dau ra c6 thanh phan dién ap véi tan s6
ftg=| nfns+ mfth | (11)
Tuy nhién ciing c6 nhitng thanh phan tan s khac f, thoa mén diéu kién(11),
nén né dugc dua dén dau ra bo tron tan va gay ra nhiéu trong bo tron tan do.
Gia thi€t chon m =n=1 => f,=f - f, , bi€u thiic téng quét cta tin hiéu trung
gian:
ns—
TAt ca cac tin hiéu c6 tan s6 f, thod man diéu kién (12) déu c6 thé dén duoc
dau ra bo tron tan, khai trién (12) ta nhan dugc:
f=nf £t mf ; f=-nf -mf
f,=nf-mf ; f,=-nf +mf (13)
+f=nf &+ mf, , néu f,>f  n6 khong thoa man dicu kién tan s6 trung gian da chon
+f=-nf - mf , néu f, <0, khong c6 nghia.
+ Vay chi c6 2 phuong trinh f,;= nf - mf, ; f = -nf + mf, 12 thod man=>

SPLLE S (14)

Y om m
m, n la nhitng s6 nguyén duong, chi quan tam dén nhiing tan s6 m, n nho vi nhiing
tdn s6 m, n 16n bién do khong dang ké. Cu thé ta c6 cdc trudng hop sau:
- n=0; m=1, tic la f_=f,, ta c6 nhiéu lot thang.
- n=l;m=1,f=f #f, : + f=1f -f, day chinh la tan s6 tin hiéu vao: f;,
nén khong coi la nhiéu.

£, nf, & mf, | (12)

tg

+ f, =1 +f,
- m=1;n=2, tic la f = 2f £,

o» 80i la nhiéu dnh
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Trong cic loai nhiéu nay, nhiéu lot thang c6 thé loc dugc nhd céc mach loc du vao,
nhiéu f,= 2f, #f, c6 thé loai bo khi chon phén tir tich cuc 1am viéc & ché do A; chi
c6 nhiéu tan s6 anh 1a khé loc, nhat 1a khi f,, <<f,,

IV. MACH TRON TAN

1. Mach trén tan ding Diode

- Mach tron tin don: mach tin hiéu va mach ngoai sai duoc mat néi tiép,
mach ghép tin hiéu ra cling c6 dang giong véi hai mach vao, cho nén c6 thé déi vai
trd ctia ching(khi d6 goi 1a tron tdn ngugc). V6i loai so d6 nay, diém lam viéc
thudng chon diém cong tdc tinh & gin goc toa do cua dic tuyén V-A, dé c6 do hod
dan S lon nhat, khi d6 phuong trinh biéu dién dic tuyén V-A duoc tinh gin ding la:

i = %(eau —1), trong d6 a: 1a hing s6 duoc xac dinh bang thuc nghiém, v6i nhiéu

loai D

T L
g e

Mach trén tan don

1, .
di d(z (e _l)) 1
=>d0hddin S=—=—F -z
du du 4

Thuc t&€ chon D tron tan loai Silic U, <1V, va ;loai Gecmani U, < (2+3)V ;
dé dam bao dién ap ngugc khong gay hong D.

Vi dién dp ngoai sai 12 ham tudn hoan theo thoi gian, nén ho dan S 1a mot
day xung vuong véi do rong xung(xem hinh v&) phu thudc géc cat tin hiéu 6. Véi

diém tinh chon tai g6c toa do, 0= % )
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up | [0

0 11 /2 (,0;5t

ns

v Ot

Theo chudi Furier ta tinh dugc bién do hai bac n cta S:
2sind
Nz

S

0
qungdEnagd&%J)z
nO

i
2

1 S

= — S = —

S =55 ==
Tuong tu nhu vay, dién dan tron tan dugc xac dinh nhu sau:

0
-G, =~ [Gd(@h) =2
7y 7r

Thay €=, gia thi€t n = 1 va dua vao biéu thiic tinh dugc hén dén tron tan:

G

itt

vGi 0= % thi G, = g

Dé chong tap Am ngoai sai, ding so do tron tin can bang nhu sau:

D1
L
th C__
o —
D2 C U,
O » v
U, — 2L
C

Mach tron tan cdn bdang
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Trong bo tron tin can bang dién dp tin hiéu dat 1én hai diot nguoc pha, con
dién 4p ngoai sai dat 1én hai diot cung pha; nghia la
Uy, =U, COSyt

Up, =Uy, cos(wyt + 7)

va unle = unsD2 =Ups

Do d6 dong dién tan so trung gian qua céac diot (do u,, tao ra):
Itgl =1 tgl Cos(a)ns — Wy, )t
itgz =-I tg2 COS[(COHS - a)th)t + 72'] = Itgz Cos(a)ns - a)th)t
Trén mach cong hudng ra, ta nhan duoc:
lg =l +1igo = 2,5 COS@
Bén canh d6, dong tap am tan s6 trung gian do ngudn ngoai sai mang dén dat 1én
hai diot dong pha va ngugc pha trén mach cong hudng ra, do d6 ta c6 biéu thic nhu
sau:
o = |z COS@L
tao =~ 2o COS@,

Do d6 Iy =ligg —lap = 0.

Vay mach tron tdn can bang lam tang dong dién trung gian & ddu ra va co
kha nang khtr tap am tan s6 trung gian do nguon ngoai sai mang dén.
Ngoai ra, cling giong nhu trong mach diéu ch€ can bing trén, diu ra mach tron tan
can bing khong c6 cdc thanh phan té hop tng vé6i hai bac chin cta tin hiéu (o, +
204 ; 0, 4oy, ...) )

Ciing giong nhu & mach diéu ch€ tin hiéu, duing mach tron tan vong gom hai
mach tron tin can bang mac noi tiép, s& bé duoc thanh phan khong mong muon:

D1

° e ¢

L1 N ——©

N _El D4 3 -3 Uyg

L2
YN

Hinh. Mach tron tin vong
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Véi céch tinh todn giong nhu & mach di€u ché, ta thu duoc & dau ra so do
nay chi ¢ cédc thanh phan tan s6 o, + ®,, , cidc thanh phan khac bi khtr , do d6 dé
tdch dugc thanh phan ¢6 tan s6 trung gian mong muon, bang cdc mach loc

2. Mach tron tan dang phdan tii khuyéch dai.
a.Mach tron tan dung tranzistor .

Mach tron tdn ding tranzistor c6 thé mic theo so d6 bozo chung hoic emito
chung. So d6 bazo chung thuong duoc dung trong pham vi tan s6 cao va siéu cao, vi
tan gidi han ctia né cao. Tuy nhién, so d6 bazo chung cho hé s@ truyén dat cua bo
tron tan thap hon so d6 emito chung. Cac tham s6 ctia so d6 tron tan phu thudc vao
diém 1am viéc, vao do 16n clia dién 4p ngoai sai va vao tham so cla tranzistor. Vé
nguyén tic, c¢6 thé phan thanh so d6 tron tan ding tranzistor don, ddy kéo va day
kéo kép. Hinh vé duéi day 1a mot s6 cdch mic so d6 nguyén 1y bo tron tin ding
tranzistor don. Cac so d6 d6 khac nhau bai cach dat dién dp ngoai sai vao tranzistor.

Uth

Uns El E2
A=

So d6 EC- u,,, dua vao Bazo

Uth@ c | L §

alll alll

So d6 EC- u,,, dua vao Emitter
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El E2
1|1} =il

. So d6 BC- u,,, dua vao Bazo

Uns

C L
Utn T §

El E2

I ——I

So d6 BC- u,, dua vao Emitter

Trén co s6 cac s dd nguyén 1y d6, ngudi ta da thiét k& nhiéu loai
s0 d6 thuc tékhac nhau:

+ Hinh dudi day biéu dién so dd tron tin dung tranzistor don, méc
theo kiéu bazo chung véi dién 4p ngoai sai dat vao bazo. DPién ap ngoai
sai duge ghép 16ng véi bazo cta tranzistor trén tdn dé tranh anh hudéng

tuong ho gitia mach tin hiéu va mach ngoai sai.
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-Vcc
R3
2 R2
U Q
R4
1
L —l—c

U, R1
O

=

_L_

Mach tron tin, so d6 BC- tin hiéu ngoai sai mic vao Bazo

+ Con hinh sau 12 so d6 tron tin méc theo kiéu emito chung. Dién dp ngoai sai
dugc dat vao bazo qua mot dién trd nho, ¢6 tri s6 khoang 10 dén 50Q. Dién trd nay

6 tac dung han ché hién tugng diéu ché giao thoa

R1

M

Vcc

Rc

£

Re [Ce

Mach tron tan, so d6 EC- tin hiéu ngoai sai méc vao Bazo
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Bang cidch mic thém dién tré vao bazo, c6 thé nang cao dugc dién trd mat
ghép r,,, cua tranzistor, do d6 nang cao do tuyén tinh cua dac tuyén tranzistor.

+ C6 thé dung ki€u khdc d6 1a tin hiéu ngoai sai 14y truc ti€p tir mach dao
dong noi:

O
Utg
O
B
BA1
O—
° D R
Uth — L1 .
I
C1

Re L
So d6 tron tan tu dao dong

L3

C2

Tranzistor vita lam nhiém vu tron tin vira tao dao dong ngoai sai. Dién 4p ngoai sai
duoc tao nén nho qua trinh hoi ti€p duong vé emito qua cudn L, va L,. Dién dp tin
hiéu dugc dat vao bazo qua bién 4ap vao BA1. C, va L, tao thanh mach cong hudng
noi ti€p doi véi tan so trung gian, lam u,, s& di xuong dit ctia mach ma khong qua
bién 4p, do d6 mach loai trir dugc hién tuong tron tan nguoc. DE trdnh dnh hudng
tuong ho giira dién dp tin hiéu va dién dp ngoai sai, nguoi ta két cAu mach dudi dang
mot so d6 cdu, trong d6 R, va C,la cdc phan tir ky sinh mach vao tranzistor. Khi cau
can bang thi khong con ton tai su lién hé gitta mach tin hiéu va mach ngoai sai nira.
+ Loai tiép theo 1a mach tron tan theo so d6 ddy kéo

Loai ndy c6 nhiéu vu diém so véi so d6 don:
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- Me¢éo phi tuyén nho (hai bac chan bi triét tiéu);

- Phd tin hiéu ra hep;

- Lién hé gilta mach tin hiéu ba mach ngoai sai it;

- Kha nang xuét hién diéu ché giao thoa thap.

Vi nhitng vu diém d6, nén loai mach ndy hay duoc ding trong bo tron tan cl
mdy phat tin hiéu.

(@)
Vcc
icl
01 )
. L C1 .
Ut [ . u
mm— *
C —
Q2
[J [ ] iC2
Uns

So d6 nguyén ly tron tin kiéu ddy kéo

Do céch méac mach, nén dién dp dat vao tranzistor Q, va Q, 1an luot 1a
U; = Uy + Uy, va U, =Ups — Uy,
Do mach ra duoc mic ddy kéo, nén dong dién ra

Ic = I<:1 _ICZ'
H 2
Iy =89 +a,(Ug+Uy)+a, (U +U,)" +...

H 2
I, =89+ ai(uns - uth) + az(uns - uth) +..
D : 3 3
Ta co I, = 2a,u,, +4a,u, U, + 235U, +6a,u, Uy, + ...
u.=U_cosw t
rlelay ns ns ns
u, =U,, cosm,t
Va bién doi ta thdy trong dong dién ra c6 céac thanh phan tin s6: @, , 3@, , 30, +
a)th Vé 2a)ns * a)th.

Sau day 12 mot so do tron tan ddy kéo thuc t€. Trong so d6 nay khong cin néi
dat diém giita mach vao va mach ra, nén két cau gian don hon. Dac diém ctlia so d6
la emito va colecto cua hai tranzistor noi v6i nhau. Khi tré khang tuong duong cta
mach ra d6i vdi tan s6 ngoai sai (@,,) nho hon trd khang tuong duong doéi véi tan s6
trung gian (@,) nhiéu thi c6 thé coi tranzistor T, 12 mach colecto chung doi véi
thanh phan tin s6 trung gian. Do d6 ha 4p trén R: Uy, = u,,. Gia thiét & thoi diém
nao do u, tang, nén i, tang va Uy cling tang lam cho dién ap bazo - emito cta T,
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giam va i, giam theo. Vay i, va i, ngugc pha.
Vcc

g

L

[J [ > Ql Q2 [J o
Uy

Hinh .Mach tron tan kiéu ddy kéo thuc t&

Phan tich tuong tu nhu vay d6i véi u, ta thay u, cling tao ra cac dong dién
ngugc pha & dau ra, do d6 trong dong dién ra chia tan s6 o,, + @,. Mach ra loc 1ay
thanh phan mong muén @, = @, - @,
b.Mach trén tan dung vi mach.

Dung vi mach ¢6 thé tao ra cdc mach tron tin c6 dic tinh tron t6t hon céc
mach da quan sat trén day, so d6 nguyén ly c6 dang nhu hinh v&€ dudi day. Day la
so d6 bo tron tan day kéo kép. Tranzistor T, ,T, ,T; ,T, tao thinh mot mach vong,
trong d6 emito cta T, va T, hodc T, va T, duoc diéu khién boi T va T,. Khi khong
c6 tin hiéu vao, dong qua Tsva T, bang nhau, do d6 dong qua T, T,va T, T, cling
bang nhau, sao cho dong dién qua cdc chan ra /2 va 13 nhu nhau va bang nita dong
dién téng. Khi c6 dién 4p ngoai sai dit vao chan 6 va /4 va véi tri s6 nao d6 clia né
T ngit, chi con dong chay qua Tsva dong chay qua T, ,T, cling bing mot nira dong
tong, do do ciing nhu trudng hop trén (trudng hop khong cé dién 4p u,,), dong qua
cdc chan /2 va 13 bang nhau, tuong tu d6i v6i nhiing thoi diém khac nhau cua dién
dp ngoai sai hoac dién édp tin hiéu, ta déu c6 két qua nhu vay. Dong dién & cdc dau
ra chi bién déi khi dién 4p ngoai sai va dién 4p tin hiéu dong thoi tdc dong lén céc
dau vao.

Vay day 1a so d6 tron tan lam viéc theo nguyén tdc nhan tin hiéu nho phan
tlr tuyén tinh, gia su coi phan tir tich cuc c¢6 ham truyén dat dang:

1= ay,+a,u, trong d6 u=u,.u,
= 1=ay+ (a,U,U,)/2[cos(®, 4wt + cos(®,~oy)t]
Nhu vay i chita thanh phén trung gian o, = 0,0,
Uu diém so vé6i so do don: + H6 dan tron tan 16n.

138



DTT_PTH_VQS

+ Khong ¢6 hai bac chan va hai tan s6 trung
gian.
+ Chiu dugc dién 4p cao.

o 12 13 0o
: 02
). —4
O
7
1
}Q L Q4
M )
-0
e
Q3

Q5 _I: 06

So d6 nguyén ly mach tron tan kiéu ddy kéo, dudi dang vi mach

c. Mach tron tan dung FET.

FET c¢6 quan hé dong i, va ugg 12 quan hé bac 2, nén khi tron tin bang FET
c6 thé gidm duoc cdc thanh phan bac cao & tin hiéu ra va han ché duoc hién tuong
diéu ché€ giao thoa, bén canh d6 dung FET ciing ting duoc dai dong cua tin hiéu(co
thé v6i dai UHF) vao va giam nhiéu.

So d6 dung FET c6 ca cdch méic(twong tng 1a cach 1y luan) giong nhu BIT
da xem xét & trén(SC, GC, day kéo...), vi du so do SC:
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| | _—
Uth o 1 { ?
| ?
Uns - - = 1
C -
OVcc
Mach tron tan dung JFET
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CHUGNG 10. CHUYEN POI TUGNG TU - SO
VA CHUYEN POI SO - TUONG TU

I.CO SO LY THUYET

1. Khdi niém chung:

Hién nay trong cdc hé thong thong tin, truyén thong, dién ti dan dung ...su
dung cht yéu la phuong phap s6, nhung thuc té€ cac tin hiéu hitu ich: ti€ng ndi, tin
hiéu chuyén déi do ludng... lai hdu hét 1a tin hiéu tuong tu, cho nén cin phai chuyén
déi sang tin hiéu s6, sau d6 xur ly dé dat duogc yéu cau dé ra, va sau cung la phai
chuyén déi nguoc lai tir tin hiéu s6 vé tin hiéu tuong tu, c6 thé khai quat hé thong d6
bang so d6 khéi nhu sau:

Céc phép
| ADC »  x{rly tin hieu s6 p DAC L
hiéu
tuong
tu

ADC: Anolog Digital Converter: chuyén ddi tuong tu
s6

DAC: Digital Anolog Converter: chuyén déi s6 tuong
tu

Trong khuon khé clia mon K§ thuat Mach dién tir, chi xem xét phan ADC va
DAC, con cac phan khac ta s€ nghién ctiu trong cdc mon hoc: xur 1y tin hiéu so, 1y
thuyét tin hiéu, k§ thuét s6, hé thong truyén dan...

Mot cach téng qudt, moi tin hiéu tuong tu S(t), déu c6 thé biéu dién dudi
dang céc tin hiéu nhi phan(tin hiéu s6) theo ham:

S(t)=b, ,.2"" + b, ,.2"% +...4+ b.2" + b,.2°

Trong d6 S(t) 1a tin hiéu truong tu; b, 1a tin hiéu s6 b, nhan 2 gia tri 1 huac 0.
Vi du mot tin hiéu & thoi diém t ¢ bién do 1a 13V, c6 thé biéu dién don gidn bing
s6 nhi phan la: 13 =1.2°+1.2*+0.2' +1.2°

0 cong thic trén b, , duoc goi l1a bit ¢ y nghia 16n nhat, ky hiéu la
MSB(Most Significant Bit), va b, dugc goi la bit ¢c6 y nghia nho nhat, ky hiéu la
LSB(Least Significant Bit).

Huic c6 thé mo ta bang dic tuyén nhu hinh vé 1 trang sau; V6i mot bo bién
d6i N bit nhi phan, thi

U
Q=ULSB=ﬁ (D

U, - tri cuc dai cho phép cua dién 4p tuong tu dau vao

Q: goi la miic luong tir.

Do tin hiéu s6 12 tin hiéu rdi rac, nén trong qud trinh chuyén déi AD xuét
hién sai s6 goi 1a sai s6 luong tir hod, dugc xac dinh:
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AU, =1Q )

1100 L
1011 + l

1010 J

1001 +

1000 J

0111 4+

0110 J

o101 -
Q

0100 J

0011 +

0010 J

0001 +
Uy
0000 } } } } } } } } } } } } >

Dic tuyén truyén dat ctia bo bien déi ADC

Chuyén déi AD cén l1ay mau tin hiéu tuong tu, nén dé khoi phuc lai tin hiéu
dat chat luong thi phai tuan theo dinh ly 1dy mau, tdc 1a tan s6 tin hiéu 18y mau f
phéi thod man diéu kién 16n hon hudc bang 2 14an tin s6 16n nhat cla tin hiéu
Analoge vao: f >2f, =2B(B: bang tan tin hiéu tuong tu).

Theo thuyét lugng tlr hod, qua trinh lugng tir hod sinh ra tap am, tap am nay
phan 4nh khi thuc hién phép bién déi ngugc DA, c6 thé coi qué trinh luong tir hod 1a
qué trinh cong tin hiéu X, va tin hiéu tap am X,,, nguoi ta chiing minh dugc tap am
luong tir hod c6 thé coi 1a tap am tring, khi —Q/2< X, < Q/2. Va mat do phd cong

suit cta tap am duoc Xac dinh:
Q*
S, (®) = =U"a; 3
(o) 12 t (3)

Trong d6 U %w : gid tri trung binh binh phuong clia dién 4p tap am
Néu néi véi mot dién trd tai, c6 thé xac dinh duoc cong suét tap Am phan
anh ¢ tai la:

QZ
P = 4
" 12R @
Ti s0 tin hiéu/ tap am S/N duoc xac dinh bdi cong thuc:
S U
= (dB) = 201g—2m = 20Ig/6(2" —1) (5)
N J2u,,
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2. Cdc tham sé co bdan

- Dai bién déi cha dién 4p tin hiéu tuong tu diu vao: 1a khodng dién 4p ma
bo chuyén d6i AD ma bo chuyén ddi c6 thé chuyén déi duoc, gid tri ndy c6 thé am,
duong, huac dai tir am sang duong, thuc té ta can két hgp véi cac mach nhu han bién,
nén, nan... trudc khi dua dén IC chuyén déi AD.

- Do chinh xac: thuong déc trung bdi sd bit, s6 lugng bit ludng ti
ho4 cang nhiéu thi dé chinh x4c cang cao, thudng ta c6 cac IC chuyén d6i
AD 8bit, 10 bit, 12bit, 16 bit, 20bit, 32bit...Ngoai ra con c6 cac thong s
khac anh hudng dén d6 chinh xac nhu: Sai s6 léch khong, sai s6 khuéch
dai....

- T6c do chuyén déi: cho biét s6 két qua chuyén déi trong mot gidy, tic 1a
tdn s6 chuyén déi f,, thong s6 ndy phan dnh kha niang lam viéc thoi gian thuc cta hé
thong, trong hé thong vién thong né 1a thong so tich luy do tré cua tin hiéu, thong s6
nay(f,) phai cang 16n cang tot.

3.Nguyén tac lam viéc cua bo ADC:

UA UD
_ | Laymau ,| Luong tur hod | Ma hod
Tin hiéu f A
i

Tur hinh v€& suy ra qua trinh chuyén déi tuong tu-> so:
- Pau tién: 1di rac hoa tin hiéu, 14y miu tin hiéu tuong tu tai nhiing diém

khac nhau va cich déu nhau
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S(t)

A

Roi rac hoa tin hiéu

S(t)

A

-
-
A

Tin hiéu roi rac

- Tiép theo: giit cho bién do dién 4p tai cic thoi diém 14y miu khong ddi
trong qua trinh lugng tir hod va ma hod, tin hiéu roi rac dugc lam tron véi do chinh
x4c 1a £Q/2, theo cong thic sau:

ZDi=int XAi — ><Ai _ A><Ai . (6)

Q Q Q
Trong d6: X, - tin hiéu tuong tu & thoi diém i
Zi- tin hiéu s6 thoi diém i
XA~ SO du trong phép lugng tir hod
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1100 |

1011 +

1010 |

1001 +

1000

0111 4+

0110

0101 +

0100

0011

0010

0001 4+

0000 I | >

Luogng tir hod tin hiéu roi rac
- Sau mach luong tir hoa 1a mach ma hod, thuong luong tir hoa ra ma nhi phan, qua
trinh ma hoa c6 thé dé nguyén ma nay hay bién thanh cdc ma khac nhu BCD, Gray,
Du 3, Gray du 3...Qud trinh nay c6 thé thuc hién sau lugng tir hoa huic thuc hién
dong thoi.

II. CAC PHUONG PHAP CU THE:
1. Chuyén doi tuong tu — so:
a. Chuyén déi tuong tu- sé theo phuong phap song song:

- bién ap U, dugc dua dong thoi dén dau vao 1 cla cac bo so sanh: SS1, SS2....,
SSm, dién 4p chudn U, dugc dua dén ddu vao thi 2 qua thang dién trd R, do vay
céc dién ap chudn dit vao cdc bo so sanh lan can khdc nhau mot lugng khong d6i va
giam dan tir SS1--> SSm.

- Tai céc dau ra bo so sanh: néu dién 4p vao > dién 4p chuédn: cho miic logic
12 1, va néu dién 4p vao < dién ap chudn: cho miic logic 1a 0.

- Tat ca céc tin hiéu ra so sanh n6i v6i mach Va(And). Chi khi ¢6 xung
nhip(Ck) dua dén mach And, thi dau ra mach And méi c6 tin hiéu dua dén céc Flip-
Flop(FF). Nhu vay ctt sau khoang thdi gian xung nhip lai ¢6 mot tin hiéu bién déi va
dua dén dau ra, dam bao qua trinh so sanh két thiic moi dua tin hiéu s6 vao bd nhd.

- Bo ma ho4 bién ddi tin hiéu vio dudi dang ma dém thanh ma nhi phan.

Mach bién ddi loai nay 12 mach song song, c6 t6c do chuyén déi nhanh,
nhung phiic tap hon mach néi tiép, v6i bo chuyén doi N bit, can (2~ —1) bo so sanh,
And, FF.
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Uch

UA SS1
R
_I\SSZ
l/ } FF \ 4
R I
Ma
\SS3 Hod e
D
I:JR _
___.> r—
! 1
I I Y
! 1
! 1
1
! SSm
I
D=
HR

- O Ck
Chuyén déi AD kiéu song song

b. Chuyén ddéi tuong tu - s6 theo phuong phap phan doan tirng bit.

- Mach chuyén déi duoc chia thanh céc tdng, s6 ting tuong ting véi sd bit.

- Gia st tin hiéu vao bién thién trong khoang: 0-U, ., chia 1am 2 phan bing
nhau, khi d6 ranh giéi giita 2 phan la U, /2, 14y chinh dién dp nay lam dién ap
chudn. Tin hiéu cén bién d6i, dugc so séanh v6i mic dién dp nay: khi U, ;)< U,pa/2,
thi B,=0; va khi U, ;> U,,../2. thi B,=1;

- Tin hiéu s6 tng véi bit thit nhat B, mot mat dugc luu, mot mat duoc dua
dén bo bién d6i nguoc DA, trén dau ra cia mach DA: mot bit 12 tin hiéu tuong tu
{ing v6i bit ¢6 nghia 16n nhat MSB(khi B,=1, U’ ; =U,,/2: B,=0, U’ 1, =0).

- Mach hiéu cho ra s6 du tin hiéu twong tu sau khi da xac dinh dugc bit thi
nhat(U, -U’,,)). S6 du nay dugc dua dén tang thit 2, ti€p tuc xdc dinh bit B, theo
phuong phdp trén... Nhu vay tin hiéu chudn cta bit N s& 1a U= U, /2"

- Tuy nhién: thay cho viéc giam dén tri s6 cla cdc dién 4p chuan(nhu vay
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gia tri s€ rdt nho, khé thuc hién so sdnh), tién hanh nhan doi dién dp du sau moi

tang, nhu vay dién dp chudn cho tit ca cc tang van 1a U

Amax!

/2.

So v6i phuong phap chuyén déi song song, dé xédc dinh N bit can thuc hién N budc
so sanh, nhung it phitc tap hon. Phuong phdp nay thudng duoc lam co s& dé phan

tich

B,

AD

Y

Ua

|

UAmax/ 2

mot bit

Y

DA

mot bit

s
U A(l)

A 4

Tang thit nhét

Mach
hiéu

A

—

N So sanh

1

1

1

: T

1

: UAma\x/2

1

1

i Tang thi hai

1

)

So d6 khéi bo chuyén déi AD theo phuong phdp phan doan ting bit

c. Chuyén doi AD noi tiép dung vong héi tiép

- Dién ap tuong tu U, dugc so sdnh v6i mot gid tri ude luong cho truée Uy,

goi U, 1a gid tri sai s6 ctia U, va U,;: néu U, > U,,=> U,;>0; va U, < U,,=>U,;<0.
- U, dugc khuéch dai va dua dén bd so sanh s SS: néu U, >0 => dau ra bo
SS ¢6 +A=1; vanéu U ;< 0 => dau ra bo SS c6 -A=1.

Ua So

sanh

o

Un

So
sanh

+A

A4

Logic
So

Ck

\ vy

So d6 khéi bo chuyén déi AD theo phuong phap vong héi tiép

- Két qua so sanh dugc dua dong thoi véi tin hiéu xung nhip Ck va bd logic so,
mach logic s& diéu khién bo dém theo nguyén tic: Gng v6i +A thi bo dém thuan, va
-A thi bo dém nguoc, trén dau ra bo chuyén déi AD s& ¢ chudi tin hiéu s6 ting véi
ma dém cua bo dém, tin hiéu di dugc mot vong tng véi chu ky xung nhip.

- Tin hiéu s6 xdc dinh trong budc so sanh nhit nhat dugc bién doi nguge DA,
dé tao mot gia tri udc luong méi dé so sanh véi U, trong budc tiép theo.
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- Qua trinh nay lap di lap lai cho dén khi Uh| <Q/2, lic d6 +A= -A=0, do
vay mach dém giit nguyén trang thdi va d4u ra nhan duogc két qia chuyén déi thanh
tin hiéu s6 cua U,.

- Néu Uy, cang tién gan dén U,,, thi chuyén déi cang chinh xdc. Néu tin hiéu
U, bién déi cang cham thi cang chinh x4c.

So v6i cac phuong phdp trén, phuong phap nay don gian vi cé céc linh kién
duoc t4i str dung, toc do chuyén ddi khong cao, nhung c6 do chinh xac cao

d. Chuyén doi AD theo phuong phap dém don gian

— ¥ USSI
SS1
a4 Ug Mach -
bign dp dém [
rang cua !
Ua
USSZ
SS2
Ck

<+ -

So d6 khéi ctia chuyén ddi AD theo phuong phdp dém don gian

- B0 so sanh1 SS1 so sénh dién dp chuén rang cua va dién ap U,, khi U,> U,

thi U,=1, khi khi U, < U thi U,=0.

ssl ssl

- B0 so sanh SS2 so sanh dién dp rang cua v6i mic dat cua mach(0V), véi
tinh chat cling nhu mach SSI1.

- U, va U, duoc dua dén mach And, xung ra U;c6 do rong ty 1€ véi do 16n
ctadién apvao U, .

- Mach And thi 2 chi cho ra cac xung nhip trong khoang thoi gian 0 > U<

U,. Mach d€m dau ra s€ d€m s6 xung do, s6 xung nay ti 1& véi do 16n ctia U,.

Gian d6 dudi day mo ta rd hon phuong phdp nay
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e. Chuyén doi AD theo phuong phap tich phan 2 sudn déc
- Mach logic diéu khién khod K & 1 thi U, nap cho tu C qua R, trén
dau ra mach tich phan xac dinh dugc:

, 1 1 ) . , T
U'.= R_C-[UAdt —R—CU AtC: nhu vay sau khoang t, tacé: U', = R—CUA'[1
||
R I ss
AAA -
+
Al
A2
Mach [—*
Dakdis
N
Up
»  Mach
dém Z,

So d6 nguyén 1y chuyén déi AD theo phuong phép tich phan 2 suon déc

Ug, ti 1é v6i U,, tuy theo U, 16n hay nhd ma U’(t) ¢6 do déc khac nhau

A

v

r
A4

5

| AUS—

r'y

D4 thi thoi gian trén mach tich phan

- Trong khoang t, bd d€m Z, ciing dugc kich dém, hét thoi gian t,
khoa K dugc mach logic diéu khién sang vi tri 2, déng thoi tin hiéu tir mach
logic cling dugc dua dén mach And, lam cho mach nay tich cuc, thong xung
nhip, va bo dém bat didu dém, dong thdi bo dém Z, dugc kich ngimg dém.

- Khi K & vi trf 2, dién 4p chudn U, bat diu nap dién cho tu C theo
chiéu ngugc lai theo phuong trinh nap:
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1

1 1 2 n
U". = —%U «U sau khoang t,ta duocU "', = —EUcht2
Gia sir sau khodng t, ta c6| U’ =| U’ (dién dp trén tu bing 0)
1 1 U
<=> %Uchtz = %U Atl => t2 :U_;tl (7)

Mat khac s6 xung dua dén mach dém Z, trong khoang t, :
Z=t,.f. (8);trong do6 f, tan s6 day xung nhip

Z
T (7)) va(®)=>1t, = h._o )
U ch fn
Trong d6 s6 xung nhip dém dugc nho mach d€m & dau ra trong khoang t,:
U Z
Z=tf =—27 ="2U 10
2 U ch ° U ch A ( )

Sau khoang t, mach dém ra bi ngat, vi U=0
Qo4 trinh trén dugc lap di lap lai trong chu ky chuyén dai tiép theo. Tir (10) ta thay
sO xung dém & dau ra ti 1€ v6i U,, két qua dém doc lap véi R,C, f,, nhung phuong
phdp nay cin tin s6 xung nhip c6 do 6n dinh cao(sao cho tri s6 1a nhu nhau trong 2
khoang thoi gian t,, va t,).
f. Chuyén doi AD theo phuong phap song song- noi tiép

DPay 1a phuong phap két hgp cua 2 phuong phap song song va phan doan da
trinh bay & trén.
h. Chuyén déi AD phi tuyén:

Quay lai cong

r

thife AU, =2 Q. ta y

thdy sai so tuyét doi

clia chuyén doi AD ot
khong déi con sai s6 10 |
tuong doi tang khi 0o L

bién do tin hiéu giam,
muon thong s6 nay
khong déi , thi dudng
dac tinh phai c6 dang
loga, sao chotiso tin 05 +
hiéu trén tap &m S/N 04 |
khong déi trén toan o 1

dai tuong tu vao. 02 |

o1 1
X

0 K+

T T T L
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1 12

Duong dac tinh loga véi u=100

Ham dic trung cua chuyén déi AD :
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_In(l+ ux)
T In(@+ )
Trong d6 x =U,/ U, . 3
Y =Up/ Upax

Dé chuyén d6i tit tin hiéu s6 thanh tin hiéu tuong tu thi dudng
dac tinh DA phai c6 dang ngudc véi dudng AD. Phuong phép chuyén d6i
nay dugc dung trong mang dién thoai, v6i tén goi diéu ché xung ma
PCM(xem thém ¢ mén PDH), ti s6 S/N déu trén toan dai sé 1am cho chat
lugng dam thoai téng, vé6i cac tham s6 p chon khac nhau tng véi 2
chuén 16n 14 Chau au va Bic My

2. Chuyén doi so — tuong tu (DA)

DAC 1a qud trinh chuyén ddi tim lai tin hiéu twong tu tir N s6 hang(N
bit) da biét cua tin hiéu s6 véi do chinh xac 1a mot mic luong tir (1LSB).

Chuyén déi s6 — tuong tu khong phai 12 phép nghich dao ctia chuyén
déi tuong tu- so, vi khong thuc hién duge phép nghich d4o trong qué trinh
luong tlr hoa.

Chuyén déi loai ndy don gian hon DA rat nhiéu, c6 so do khoi nhu

(12)

sau:
Up Tin hiéu roi
rac U,
> DA | Loc thong thap |
A
A
17245A7820111 >
So d6 khoi chuyén déi DA

a, Chuyén doi DA bang phuong phdp thang dién tré
- Trén dau vao bo khuéch dai thuat toan 1a mot mang dién tré ¢6 gia tri thay
déi theo co s6 nhi phan, cdc dién trd 1an can nhau ¢6 tri s6 hon kém nhau 2 1an.

- Tin hiéu diéu khién chinh 1a tin hiéu s6 cin chuyén ddi, bit c6
nghia nho nhat LSB dugc dua dén diéu khién khod noi véi dién trd 16n
nhat(R), bit c6 nghia ti€p theo v6i R/2....va MSB véi R/2MN-1

- N&u mot bit c6 gia tri 0 thi khoa tuong Gng noi dit cua mach, néu la
1 thi n6i v6i ngudn dp chudn: U, nhim tao nén dong dién ti 1&¢ nghich véi
tri sO dién trd cia nhanh do, tic 1a I c6 tri s6 nho nhat, ti€p dén 1a I, va 16n
nhat 1a I ,.

- Dong dién sinh ra trong cac nhanh dién tré duoc dua dén dau vao
KDTT, dién dpra 3 daura :

N-1
U, =-RD_I, (13)
n=0
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152

So d6 nguyén ly chuyén déi DA theo phuong phdp thang dién tr&

Ta thdy dién ap tuong tu Uy, ¢6 do chinh xac phu thudc rét 16n vao
nguédn ap va cdc dién trd chudn, cho nén dé c6 do chinh x4c cao, yéu ciu vé
cac dién trd va nguon phai chinh xac.

b, Chuyén doi DA bing phuong phdp mang dién tro

- Cdc ngudn dong ¢6 gia tri bang nhau =I,

- Tin hiéu s6 duoc dua dén khod K, khi mot tin hiéu diéu khién tuong
ing clia bit nao d6 1a 0, thi nguén I, dugc ngan mach xu6ng dat ctia mach,
tin hiéu diéu khién 12 1, khi d6 mang dién trd 1am nhiém vu phan dong.

- Dién tré nhanh doc ¢6 gia tri gdp do6i nhanh ngang, nén dong di
qua moi khau dién trd giam di mot nira. Dong dién dng véi bit LSB di qua
(N-1) khau, dong cé gia tri k€ ti€p di qua (N-2) khau..., dong tng véi bit
MSB khong qua khau nao(I, dua truc ti€p vao KDTT). Nhu viy cac dong
dién & cia vao KDTT ¢4 tri s6 tuong tng vGi bit ma né dai dién, giam dan
theo ma nhi phan tbr MSB--> LSB.

So d6 nay c6 nhuoc diém Ia so dién tré dung nhiéu: chuyén ddi DA
N bit can 2(N-1) dién trd(Phuong phap thang dién trd chi can dung N dién
tro)
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2 21 2N—2 2N—l

Q
_________________________________________ R
\, (tin hiéu s6)

I 7 T A
= — — Ry
ylo vy L i, Y i, AN

[ RTT : R
| . 2R
I PVVVE T G 2 S
: i o °
% 2R § 2R § 2R Uy

1 — —

¢, Chuyén doi DA bing phuong phdp md hod Shannon-Rack

K,
e > ;
6 Ien L ¢ § R R1 B o

I j .

- Thuc hién qu4 trinh chuyén ddi noi ti€p ting bit, tin hiéu diéu khién s6 duoc dua
vao tudn tir : LSB--> MSB dén khoa diéu khién K,

- Néu thoi gian chuyén déi 1 bit 1a T thi trong nira thoi gian dau T/2 K, md,
K, déng(tin hiéu Ia 1) huac K, mé(tin hiéu 1a 0). Khi K, déng(bit 1) tu dién duge
nap dién. Sang nta thoi gian tha2 T/2, K, mé va K, déng, tu C phong dién qua R va
U.giam dan.
Qua trinh d6 lap di lap lai khi 14n lugt dua dén cdc bit diéu khién K,, nhu vay thoi
gian chuyén ddi N bit 12 NT. Sau khoang thoi gian NT nay dién 4p con lai trén tu
chinh 1a dién dp twong tu cin chuyén déi. V6i thoi gian T theo diéu kién:

T=1,4RC (14)
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PHAN BAI TAP:

I. BAI TAP TRANSISTOR - CHE PO PONG
Bai 1 . Cho mach nhu hinh 1. Biét R1 = 20K; R2 = 2K; Rc = 10K; R;= 1K; R, =

10K. Biét B, = 100; Rs = 1K. Viét biéu thifc dién 4p ra trén tr& tdi R, . Vee=12V.

Vcc

H1

V1
-10m/10mV

1kHz

RL

Bai 2. Cho mach CC nhu hinh 2. Vé6i R1 = 30K; R2 = 3K; R; = 12K; R, = 2K.
Rs=1K. Tim biéu thifc tinh gi4 tri dién 4p ra.

Vcc

H?2

Vi
-10m/10mVv

Rs

1kHz

RL

—=

Bai 3. Cho mach CB nhu hinh H3. Biét Rs=50; R; = 20K; R1=20K; R2=2K; Rc=
10K; R; = 1K. Tim biéu thiic tinh gia tri dién 4p ra trén R, . v6i R, = 5,1K.

V1
-10m/10mV
Rs
1kHz
RL
H3
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ILBAI TAP KTPT - PHAN KHUECH PAI CONG SUAT

1. Cho mach khuéch dai ché do A

Vce

RL
Vin

Cho R1, R2, Re, R, cic tham s6: Ugg, B, cau hoi:
a. Viét phuong trinh va v& duong tai tinh, dong.
b. Tinh cong suét ra, cong suat cung cap mot chiéu, hiéu suét.

2. Bo khuéch dai ghép bién dp:

Vcc n:1

RL

Cho R1, R2, Re, R, cic tham s6: Uy, B, cau hoi:
a. Viét phuong trinh va v& duong tai tinh va dong.
b. Tinh cong suét ra, cong suat cung cap mot chiéu, hiéu suat.

III. PHAN KHECH PAI THUAT TOAN.
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Bai 1 - bai 10: Tim dién 4p ra trén co s& dién ap vao doi v6i cac mach sau:
60

5k 10k

Hinh 7
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50k

Voutl Hinh 10
O

Trong céc bai sau (tir 11-15) hay thiét k&€ mach KDTT dé c¢6 dugc mdoi quan hé sau:

Bai 11 Vo=3v,+ 11v,- v;- 10v,

Bai 12 Vo= 8v,+ 81v,- 24v,- 39y,

Bai 13 Vo= 60v,+ 18v,- 3v,- 11v,

Bai 14 Vo= 3v,+4v,+63 v,-14v,— 55v;

Bai 15 Thiét k€ mach (st dung bo KDTT) thuc hién ham:
y=2.a+21 db +31fcdt.
dt
Bai 16. Thiét k& mach (st dung bo KDTT) thuc hién ham:
db
=32.a-2— —52]cdt.
Y dt

Bai 17. Thiét k&€ mach thuc hién ham:
Y=37Inx+23expx
Bai 18. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=37Inx1+2x1.x2
Bai 19. Thiét k& mach thuc hién ham:
Y=31Inx1+9x1/x2
Bai 20. Thiét k€ mach thuc hién ham:
Y=Texpx1-2x1.x2+x1/x2
(v6ia, b, ¢, x1, x2 1a dién ap vao; y, Y la cac gia tri dién 4p ra).
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‘ CHUONG 1 ,
MO DAU — CAC LINH KIEN PIEN T’ CONG SUAT

1.1 Khai niém chung

Pién tir Cong suat 1on

Céc linh kién dién tlr cong suat dwoc st dung
trong cac mach déng Iwc — cong suat Ion



Sw khac nhau gitra cac linh kién dién t&r rng dung
(dién t&r dieu khién) va dién t&r céng suat

« Cong suét: nhd — I&n

« Chirc nang: diéu khién — dong cat dong dién cong suat I&n

Piéu khién

-

bong lwc

IB
« Thoi diém
» CONng suat

Cac linh kién dién tw
coéng suat chi lam

chirc ndng dong cat
dong dién — cac van

Power Electronics

Interface _____ .
I’ 1
I 1
O——-:— Converter _f—_o
: i
1
Source | T ! Load
i I
'l Controller |,
; I

(Y T L L L R



Transistor diéu khién: Khuyéch dai

Transistor cdng suat: déng cat dong dién

Uck = Ucgi U\
UN
b
U
A
< I,
Iy

Ig; > Iy

I >0

;=0

, 8 0 s -
R
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U
CEl Upe <0 Uy




Pic tinh Volt — Ampe cuia van cdng suat ly twéng

diéu khién /

A 4




Poi twong nghién cliru cua dién tir céng suat
« C4c bo bién dbi cong suat
» Cac b6 khoa dién tr cong suat I&n
Chinh Iwu

>

) 4

* BBD dién ap ~ _ BBD dié‘n ap
xoay chiéu (BDAX) mét chiéu
« Bién tan v — | (BBXA)

Nghich lwu



1. 2. Céac linh kién dién tir cong suat

1.2.1 Chat ban dan - Lép tiep giap P - N

Chét ban dan:

O nhiét d binh thuworng cé dd dan dién nam gitra chat dan dién va chat cach dién
Loai P: phan t& mang dién la 16 trong — mang dién tich dwong

Loai N: phan t& mang dién la cac electron — mang dién tich am

J
H OO OO OO

P 1O ®O®OHOOOO|N
ONOROCRONOIONONO.
®» ® ® O G0 O

P ® ®® O © O] N
®» ® ® ONONO.

Mién bao hoa
- Cach dién



Phan cwc ngwoc

OJORO
OXOROIE
OlORO
OOO
OO Y=
OOO

Mién bao hoa
- Cach dién

OO

DO 6

Mién b3o hoa - Cach dién



Phan cwc thuan
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|@@@ O,
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OO Y=
OOO

Mién bao hoa
- Cach dién




1.2.2 Diode

Cau tao, hoat dong

Ur
% L3 — Hwdng thuan
Anode 7| Katode N~ '
) AL
_ Huong nguoc =— UR<%'R
< R

R: reverse — nguwoc
F: forward — thuan



PactinhV-A
Diode ly twéng

Hai trang thai: m& — dong, .

|

Diode thuc té

—
Nhanh thuan — mé&

1001

50 |
Ugg Ur [V] Ug [V]
' | 800 400 ¢ | 1 15
] 2 -
Nhanh nguoc "
du A — dong /,/< T= 160°C 20
Ik = / T.=30C
. n d,l R ) — Urrm | 30
dién tro nguwoc trong diode i I [MA]
R

" URSM

Ugg: dién ap danh thung

Nhanh thuan — mé&
e

v

Nhanh nguoc u
— dong

U-o: dién ap roi trén diode
= dU.

dl -

dién tr& thuan trong diode




Pac tinh déng cua diode

» U, Dién &p chuyén mach

* t.- Thoi gian phuc hoi kha nang dong

* i..- Dong dién chuyén mach — phuc hoi
trr

Q, = ji dt : dién tich chuyén mach

rr
Q=f(dig/df)
parameter: Vg =400V, [j=125"C

2600

nC |

B0A //
Quaaptrong 7 | |/

QO 2000 /
--'-.'—-.
/ /’-—'—.
1800 / 30A
-
T 1600 / v

1400

15A
L

12001
1

100
EOO 300 400 300 600 700 8O Afus 1000

> di/dt




Bao vé chong qua ap trong




Céac théng so chinh cia diode

A I [A]
Dién ap: T
., . ‘A , , > 1007t
« Gia tri dién ap danh thung Ugg
* Gia tri cwc dai dién ap nguwoc lap lai: Nhanh thuan — m&
URRM 50 1
* Gia tri cwc dai dién ap nguwoc khéng lap Uy Ur [V] U [V]
lai: URSM ' 800 400 0 | 1 15
— | -
Dong dién - nhiét do lam vigc ~ Nhanhnguec |
~dong ,//<Tj = 160°C 20
» Gia tri trung binh cwc dai dong dién / PR -
h AL I Urrm |
t ugn. FAVM . l I [MA]
* Gia tri cwc dai dong dién thuan khong - Ursm R

lap lai: legy



Diode thwc té: IDB30E60 — Infineon Technologies

Product Summary P-TO220-3.SMD  P-T0220-2-2.

VRRM 600 Vv

= 30 A ’

VE 1.5 Vv h

Timax 175 | °C
Type Package Ordering Code | Marking| Pin1 | PIN2 | PIN 3
IDP30E60 P-TO220-2-2. | Q67040-S4488 | D30EGO C A
IDB30E6O P-T0O220-3.SMD| Q67040-S4376 | D30EGO | NC C




1.2.3 Transistor lwé'ng cwc (BT)
(Bipolar Transistor)

Cau tao, hoat dong

>




Pac tinh Volt — Ampe

Mién m& bao hoa

R
N

(o)
)
N

I, > Iy

* Dac tinh ngoai | = f(Ug //‘ Uce=U - Rlc
o , « A . R A 7
- Dac tinh diéu khién I, = f(l) // S .
[ / :
% /‘/ Iz =0
| // . Pong
i s R e
T U I
- Ip, Ucki
Iy Uge <0 Uck

Mién dong b&o hoa



ICE

T lg=0 UBR(CEO)

lceo |- -- _ U
leer L 2 ///////// BR(CER)
Sl 7 N

© Ucgo!  Uces ™ U

Ucer  Ucry 0

BR(CEU)

*0...HomachB-E (I =0)

* R ... Mach B — E theo hinh b)

* S ... Ngan mach B — E (R —0)
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Mach tro giip dong mé Cac thong so chinh

E Dién ap:
y

* Gia tri cwc dai dién ap

>~

colector — emitor Uqgyy khi
% =0
 Gia tri cwc dai dién ap
> emitor — bazo Uggyy, khi |
& =0
%z
S B S X% D
; ) 7 Dong dienGia tri cuc dai
| iDCOa cac dong dién I, lg, I
(Dién t& céng suat — Nguyén Binh) D,

L,

Rz
DAS



Transistor thwe té - MJW3281A (NPN) — ON Semiconductor

MAXIMUM RATINGS (T = 25°C unless otherwise noted)

3 TO-247
CASE 340K
STYLE 3

Rating Symbol Value Unit
Collector-Emitter Voltage VCEO 230 Vdce
Collector-Base Voltage Veeo 230 Vdc
Emitter-Base Voltage VEBO 5.0 Vdc
Collector-Emitter Voltage = 1.5V VCEX 230 Vdc
Collector Current — Continuous lc 15 Adc

— Peak (Note 1) 25
Base Current — Continuous IB 1.5 Adc
Total Power Dissipation @ T =25°C PD 200 Watts
Derate Above 25°C 1.43 W/eC
Operating and Storage Junction TJ. Tstg -65 1o °C
Temperature Range +150

MARKING DIAGRAM

L

|

)
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MJW
YOOUXA
LLYWW

ﬁ

1 BASE&J HJ:\ Jﬁ 3EMITTER

2 COLLECTOR



1.2.4 Transistor treoong MOSFET

(Metal Oxid Semiconductor Field Effect Transistor)
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MOSFET thuwc té - 19MT050XF — International Rectifier

Absolute Maximum Ratings

a

3t

L

iEL

Parameters Max Units

Ip Continuos Drain Current @ Vgg = 10V @T.=25C 31 A
@ T, =100°C 19

lom Pulsed Drain Current (1) 124

Pp Maximum Power Dissipation @T.=25C 1140 W
@ T, =100°C 456

Vs Gate-to-Source Voltage + 30 Vv

VisoL RMS Isolation Voltage, Any Terminal to Case, t =1 min 2500

dv/dt Peak Diode Recovery dv/dt (3) 15 Vins




1.2.5 Transistor lwéng cwe céng cach ly - IGBT
Insulated Gate Bipolar Transistor




Pac tinh dong

on RG G K U
off
Us UGEg
/ UG
UGE UGE(th)

td(on) t d(off)
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45
15.5“1 —I: :&ﬂ.]
=
% JJ’* i tfi"\“*-g}azim T 1.0 9{
IGBT thyc té I O |
1MB-30-060 — Fuiji Electric of T T T2 "
dy ot ,”1 17+ 057"
= 1 1.6=01
IE AU
_IS.[I:I;I 54501 | 5451
@ Gate
23 Colledtor
. . _ @ Emitter
* Absolute Maximum Ratings (T=25°C)
ltems Symbols Ratings Units
Collector-Emitter Voltage Vees 600 V
Gate -Emitter Voltage Vaes + 20 V
DC T.= 25°C |c 25 48
Collector Current DC T.=80°C | a0 30 A
Tms T.= 25°C lc PULSE 192
IGBT Max. Power Dissipation Pc 180 W
Operating Temperature T +150 °C
Storage Temperature Tetg -40 - +150 °C
Mounting Screw Torque 50 Nm



1.2.6 Thyristor

Cau tao — Hoat dong

A A
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Trang thai:

* Mo
* PDong
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Piéu kién dé mé& Thyristor
* UAK > O Y > DY >
« Xung diéu khién dwa vao cwc diéu khién.
Dieu kién dé déng Thyristor

bat dién ap nguwoc lén A - K

* T: Thuan
* D: Khoa
* R: Nguweoc



Dac tinh Volt - Ampe
Thyristor ly twéng

Ba trang thai: dédng — m& — khoa

Nhanh thuan — mé&
e

7 7
_ , Nhanh nguoc | Nhanh khoa
Thyristor thyc té — dong — khoa
Us: dién ap ngwoc danh than (Al 10%
Br- AIEN ap NGUO'C € |ng It Nhanh thuan
Ugo: dién ap tw mo cua thyristor . T 10 S
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DPic tinh diéu khién cua thyristor:
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Khoa thyristor
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Dong thyristor

« Bao vé qua ap trong
* Thoi gian dong thyristor — Goc an toan



Thyristor thwc té - 22RIA SERIES - International Rectifier

Major Ratings and Characteristics

B t 22RIA Uni
arameiers nis
10t0 120 14010 160
) 22 2 A
@T, 85 85 °C
IT::RMS] 3 3 A
L @50Hz 400 340 A
@ 60Hz 420 355 A
%t @50Hz 793 575 A%s
@ 60Hz 724 525 A%s
Vo Vegu 100101200 | 1400101600 V
tq typical 110 Us
T, -65t0 125 °C




1.2.7 GTO
Gate Turn Off Thyristor
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GTO thuwc té - FG3000FX-90DA — Misubishi Electric

FG3000GX-90DA
OUTLINE DRAWING Dimensions in mm

GATE (WHITE)

| 49418

AUXILIARY CATHODE
CONNECTOR (RED)

p35DEPTH22+02

% CATHODE
© g_ TYPENAME f
@ ITQRM Repetitive controllable on-state current ........... 3000A “g_’ 575 + 0.3 ANODE
@ IT(Av) Average on-state current..................... 1000A 3l grosmax | #3OPETHE2202
@ VDRM Repetitive peak off state voltage ................... 4500V

@ Anode short type



ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Limits

Symbol Parameter Test conditions Min T Vax Unit
VTM On-state voltage Tj=125°C, ITm = 3000A, Instantaneous measurment — — 40 V
IRRI Repetitive peak reverse current | Tj = 125°C, VRRM Applied — — 10 mA
IDRM Repetitive peak off-state current | Tj = 125°C, VDRM Applied, VGK = -2V — — 100 mA
IRG Reverse gate current Tj=125°C, VRG = 17V — — 10 mA
dv/dt Critical rate of rise of off-state voltage | Tj = 125°C, VD = 2250V, VGK = -2V 1000 — — Vius
tgt Turmn-on time Tj=125°C, ITm = 3000A, IGM = 25A, VD = 3400V — — 8 ls
taq Turn-off time Tj=125°C, ITm = 3000A, VoM = 4500V, dica/dt = -40A/us — — 30 s

VRG =17V, Cs =3.0uF Ls =0.25uH

lGam Peak gate turmn-off current — 720 — A
ver Gate trigger voltage DC METHOD : VD = 24V, RL = 0.1Q, Tj = 25°C - — 1o | V
IGT Gate trigger current — — 2500 mA
Rth(j-f) Thermal resistance Junction fo fin — — 0013 | "C/wW




1.2.8 Triac

az| © azp ®
At Al
U;s  Dién ap thuan

uDR bién ap khoa

Dong dién thuan
3N thus
Huong nguoc == < Jr ior  DONg dién khoa

Dong dién va dién ap
Ys I cwe diéu khién

Dong dién thuan T = Huwong thuan
Dong dién khoa io

Dién ap thuan Y —
Dién ap khoa Up
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Triac thwe té - 2N6344 - ON Semiconductor

MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise noted)

Rating Symbol Value Unit
*Peak Repetitive Off-State Voltage(!) VoRM Volts
(T;=-401o0 +110°C, Sine Wave 50to | Vggm
60 Hz, Gate Open) 2N6344 600
2N6349 800
"On-State RMS Current IT(RMS) Amps
(Tc = +80°C) 8.0
Full Cycle Sine Wave 50 to 60 Hz
(Tc = +90°C) 4.0
*Peak Non-Repetitive Surge Current 15 100 Amps TO-220AB
i CASE 221A
(One Full Cycle, Sine Wave 60 Hz, STYLE 4
Tc =+25°C)
Preceded and followed by rated current
Y PIN ASSIGNMENT
Circuit Fusing Consideration (t = 8.3 ms) 1%t 40 AZs 1 Main Terminal 1
*Peak Gate Power Pam 20 Watts 2 Main Terminal 2
(Tc = +80°C, Pulse Width = 2 us) 3 Gate
"Average Gate Power Paiav) 0.5 Watt 4 Main Terminal 2

(T = +80°C, t= 8.3 ms)

"Peak Gate Current lgm 2.0 Amps
(Tc = +80°C, Pulse Width = 2.0 us)

"Peak Gate Voltage Vam 10 Volts
(Tc = +80°C, Pulse Width = 2.0 us)




CHUONG 2: MOT SO KHAI NIEM CO BAN
TRONG DIEN TU CONG SUAT



2.1 Nang lwong tich lay vao cudon khang
va giai phong twr cuon khang

t —_—y a)

( d¥v di L

tJ; . S | dt —p
—D

V() iL(t)
QL(tO’tl) = _[ d\PL =L I diL :\PL(tl)_\PL(tO) = L[il_(t1)_i|_(to)]

() i (t)



2.2 Nhip va sw chuyén mach

Nhanh chinh — Nhanh phu
Linh kién BDTCS chinh — Linh kién BTCS phu

Nhip la khoang thoi gian gitva hai lan lién tiep thay ddi trang thai clia
linh kién dién t&r cbng suat trong mach. Tén cua nhip la tén cua linh
kién dang dan dién.

Chuyén mach la trang thai dién tr xay ra
trong mach bd bién déi, dwoc dac trung
bang viéc dong dién trong mot nhanh
chuyén sang mot nhanh khac trong khi
dong dién tdng chay ra tir nut gitra hai
nhanh van khéng dbi. —




« Pién ap chuyén mach

« Chuyén mach ngoai —
Chuyén mach tw nhién

« Chuyén mach trong

« Chuyén mach truc tiép

« Chuyén mach gian tiép

« Chuyén mach nhiéu tang
» Thoi gian chuyén mach —
Goc chuyén mach

» Chuyén mach ttrc thoi

Nhanh chinh

L iv‘l

" Nhanh phu

B
—_—l iv3 i
—D
V3

szrJ )

C iv2

Nhanh chinh —=t




2.3 Cac dwong dac tinh

Pac tinh ng‘oéi (Pac tinh t,é\i): M&i quan hé gitra dién ap dau ra va
dong dién dau ra cua bd bién doi

Pic tinh dieéu khién: Mi quan hé gilra dién ap dau ra va dai lwong
diéu khién cua bd bién dbi

2.4 Hé s6 cong suat cta bo bién doi

A =_— ...Hés0 cong suat PF (Power Factor)

P: Cong suat hiru cong
S: Cbng suat biéu kién



P = mUlcoso,

m: sO pha

U: Gia tri hiéu dung dién ap diéu hoa cla pha

l.4)- Gia tri hiéu dung cua thanh phan bac 1 dong dién pha

¢(): Goc cham pha cua thanh phan bac 1 dong dién pha so v&i dién ap

S = muUl

|: Gia tri hiéu dung dong dién pha Z |(n)

2 211212 2
2 —mU Zl(n)— m°U 15, +m?U Z|(n)

2 211212 211212 2 211212 2 N » Y 2
Sy =mU Ny, =mU*l; cos” ¢, +mU°,sin® g, =P +Qy,

mUl,: Cong suat biéu kién cua thanh phan bac 1
Q; Cong suat phan khang cua thanh phan bac 1



82=P2+Qé+IY

D=mU /i 12,

D: CAng suat phan khang bién dang

P . .
A= =0 COS @, ... Hé s0 cdng suat PF (Power Factor)
2 2 2
JP+Qm+D

v=—= ... Hé s6 méo dang DF (Distortion Factor)

2.l

() i

THD, = ”T ... PO méo dang tong THD (Total Harmonic Distortion)
1)




