MUC LUC

LOLNOLDAU ..ot en e 1
CHUONG 1.GIOI THIEU TONG QUAT CAC BQ BIEN POI................. 2
1.1. NGUON XUNG KIEU ...ooviviiiiisieeeeeeeees et 2
1.2. NGUON XUNG KIEU ..ottt 4
1.3. NGUON XUNG KIEU : PUSH-PULL ....oovvevvieeeeeeeeeeeeeeeeesee e 6
1.4. BO BIEN DOI FULL-BRIDGE ......ooooivitieeeeteeeeeeeeeeeeee e 8
1.5. CAC BO BIEN POI BIEN TU CONG SUAT CHO O TO PIEN........... 9
1.5. 1. Bo bién d6i DC — DC (DC — DC CONVEIEYS). .....covvreereereeesresereesenens 9
1.5.2. B0 DIEN TAN oottt ettt ettt 13
CHUONG 2: AC QUY VA CAC LINH KIENDIEN TU .....c.cooevverrrnnee. 15
2L MO BDAU ...t ee et e e 15
2. 1.1 CAU LB0. vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt en e 15
2.1.2.CAC thONG SO CUA BCAUY ...t esess st 15
2.2.CAC LOAI AC QUY ..ottt enes s 18
2. 2.1, ACQUY ChI AXIL. .iovieiiciiie ettt 18
2.2.2. ACAUY NICKEI ....eieieie e 19
e I ol |1}V - L1 SRR 20
2.2.4. ACQUY LITE. 1vveeiieie ettt snee e 21
2.3. CAC PHUGNG PHAP SAC AC QUY. . ..ooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeereseeeeeeeens 22
2.3.1.Phuong phap phong Nap.......cccccceeiiiiie i 22
2.4. VAl TRO CUA AC QUY TRONG O TO...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 26
p T (O 1] = = LR 27
2.5.1.CAU ta0 VA NGUYBN 1Y TAM VIEC .....cveceeeeeeeceeeee e 27
2.5.2. Dactinh ctia MOSFET ... 32
2.6. GIOl THIEU DIODE BAN DAN ......ooivitieeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseesen s 34
2.6.1. GIOT thIBU. ...ttt 34
2.8.2. CAU RO 1+ vttt ettt ettt ettt ettt ettt ee et eten e 35
2.6.3. DAC tiNh VOI-AMPEIE. ..ot 37
CHUONG 3: THIET KE VA XAY DUNG MO HINH HE THONG BIEN
50 [0 T 5 TS 38

3.1. SO DO KHOI BO BIEN DO ..ottt 38



3.2. LUA CHON SO DO HE THONG CHO BO BIEN DOl ..ovovevveee. 38

3.2.1. C4C bo phan ctia DO DIEN dOI. ..., 39
3.2.2. NQUYEN 1Y hoat GONG. ....cooveiiiieeie e 39
3.3. TINH TOAN CAC PHAN TU MACH LUTC ......coteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 40
3.3.1. Tinh chon van cho mach nghich Iuu.........c.ccccoviiiiiiii e, 40
3.3.2.Tinh chon diode cho mach chinh [uu........occcvviveiie i, 42
3.3.3. Tinh chon May bién 4p dONG TUC.......cveeeveeeeeeeeee e, 43
3.4. THIET KE MACH PIEU KHIEN CHO BO NGHICH LUU CAU BA
PH A oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 46
3.4.1. Thiét K& Mach ta0 XUNG. c....ceeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et ee oo, 46
3.4.2. Thiét K& DO 0iCh PRA SO. ..o, 47
3.4.2.1. TONG QUAN V& FIIP-FIOP ..., 47
3.4.2.2. FHP-TIOP Dottt 48
3.4.2.3. BO GHCH PRGSO ..ot 50
3.4.3. Thiét KE MaCh T4 IMOSTEL. ...c.vveeeeeeeeeeeeeeeee ettt 52
BAA. IC TR2L0L ..ottt eee e e et e et n et en et ee st enen s 54
3.4.4.1.50 d0 chan cla TR 2101, c.cvevivoveeeeeeeeeeeeeeeee e et es s 54
3.4.4.2. Cau tric ben trong €0a IR210L. ....c.couvveiveeeieeeeeeeeeeeeee e, 55
3.4.4.3. Thong s6 k§ thuat ctia IR2101L. ......ccovvevereieeeieeeeeeeeeese e, 55
3.4.5. Két md phong trén phan MEm PSiM.........ccvveveiereerieseeeseeeeee e, 56
3.5. XAY DUNG MO HINH VAT LY HE THONG BIEN BOI CAU BA
PHA NANG AP MOT CHIEU ..ottt 58
3.5.1. Xay dung mach dién bang Orcad 9.0..........occevvevvverreeeriseeeeee e, 58
3.5.2. MO hinh VAt 1Y D DIEN AO1. ..., 59
2 O TN N OO 62

TAILIEU THAM KHAO ..ot 63



LOI NOI PAU

Ngay nay do nguyén liéu hoa thach ngay cang can kiét, hon nira viéc sir
dung nhién liéu nay da va dang lam giam chat lugng moi truong song . Pé
giam bat khi thai déc hai cua cac loai phuong tién sir dung nhién liéu héa
thach, thé gidi di va dang nghién ctu ché tao ra cac loai phwong tién bang
dién thay thé cho phuong tién thong thuong. Bé sir dung dong co dién mot
chiéu tir ac quy, van dé quan trong la phai nang dugc dién ap ac quy dé dap
ng y&u cau caa dong co. Giai quyét van dé nay can mot bo bién ¢6i DC/DC
ban dan. Van dé nay da duogc thé gii quan tdm va nghién ctu. Trong ban d6
an ndy em xin trinh bay dé tai:” Xay dung b bién ddi cau 3 pha nang ap 1
chiéu hé sb cong suat I6n ding cho 6 t6”.

Ban do an cia em gom 3 chuong:

Chuong 1: Gigi thiéu tong quat cac bo bién doi.
Chuong 2: Ac quy va cac linh kién dién tu.
Chuong 3: Thiét ké va xay dung md hinh hé théng bién d6i DC/DC.

Em xin chan thanh cam on GS.TSKH. Than Ngoec Hoan cung céac
thay co trong bo mon da hoan thanh d6 4n nay. Do day 1a lan dau tién em
hoan thanh d6 &n nén khéng thé tranh khoi nhitng sai sét, em mong nhan
duoc sy chi bao tan tinh cua thay co trong bo mon.

Hdi Phong, ngay 05 thang 07 nam 2014
Sinh vién thyc hién
Pham Vin Ba



CHUONG 1.
GIOI THIEU TONG QUAT CAC BO BIEN POI

Hién nay thi ngudn xung hay néi cach khac né 1a cac bo ngudn bién d6i
DC-DC n6 dugc st dung phé bién hau hét trén cac mach dién va cac hé thé)ng
dién tu dong. Véi uu diém 12 kha nang cho hiéu suét dau ra cao, ton hao thép,
6n dinh dugc dién ap dau ra khi dau vao thay d6i, cho nhiéu dau ra véi cac
cap dién ap khac nhau ...Ngudn xung hién nay c6 rat nhiéu loai khac nhau
nhung né duoc chia thanh 2 nhdm ngudn : Cach ly va khong cach ly.

* Nhom nguon khong cach ly :

- Boost

- Buck

- Buck — Boost
* Nhom ngudn cach ly

- flyback

- Forward

- Push-pull
- Half Bridge

MG&i loai ngudn trén déu cé nhitng uu nhuoc diém khac nhau. Nén tiy
theo yéu cdu ciia nguén ma ta chon cac kiéu ngudn xung nhu trén. Sau day 1a
nguyén tic hoat dong cta timg bd ngudn trén (bd ngudn hay ding trong thuc té).
1.1. NGUON XUNG KIEU : BUCK

Pay 1a kiéu bién d6i ngudn cho dién ap dau ra nhé hon so véi dién ap



Xét mot mach nguyén 1y sau :
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Hinh 1.1: Bo bién doi kiéu BUCK

Mach c¢6 cau tao nguyén ly don gian chi dung mot van déng cat ngudn
dién va phﬁn loc dau ra. Pién ap dau ra duoc diéu bién theo do rong xung Khi
" Switch On" ttrc 12 ndi nguodn vao mach thi luc d6 dong dién di qua cudn cam
va dong dién trong cudn cam tang lén, tai thoi diém nay thi tu dién dugc nap
dong thoi ciing cung cap dong dién qua tai. Chiéu dong dién duogc chay theo
hinh v&. Khi " Swith Off" dugc mé ra tic 1a ngat nguoén ra khoi mach. Khi d6
trong cudn cam tich iy nang lugng tir truong va tu dién dugc tich iy trude
d6 s& phong qua tai. Cudn cam cé xu hudng giit cho dong dién khong doi va
giam dan. Chiéu cua dong dién trong thoi diém nay nhu trén hinh vé.

Qua trinh dong cat lién tuc tao tai mot dién ap trung binh theo luat bam
xung PWM. Dong dién qua tai s€ ¢ dang xung tam giac ddm bao cho dong
lién tuc qua tai. Tan sé dong cat kha cao dé dam bao triét nhiéu cong suat cho
mach. Van cong suat thuong sir dung cic van nhu Transitor toc do cao,

Mosfet hay IGBT...



I = lour

Hinh 1.2: Gian db xung cta bo bién dbi
Pién ap dau ra dugc tinh nhu sau

Vi ton, torr 1an luot 13 thoi gian mo va thoi gian khoa ctia van. Déi véi
kiéu nguon Buck nay thi cho cong suat dau ra rat 1on so voi cong suat dau vao
vi str dung cudn cam, t6n hao cong suit thip. Do vay nén nguén buck duoc str
dung nhiéu trong cac mach giam ap ngudén DC. Vi du nhu tir dién 4p 100VDC
ma mudn ha xudng 12VDC thi ding nguén Buck 14 hop 1y.

1.2. NGUON XUNG KIEU : FLYBACK

Pay 1a kiéu nguodn xung truyén cong suat gian tiép thong qua bién ap.
Cho dién ap dau ra 16n hon hay nho hon dién ap dau vao. Tir mot dau vao co
thé cho nhiéu dién 4p du ra.

So do nguyén 1y nhu sau :


http://hoiquandientu.com/images/stories/chuyen-muc-khac/PWM/buck-in-nguon-xung.PNG
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Hinh 1.3: So d6 kiéu Flyback

Mach c6 cau tao bai 1 van dong cit va 1 bién ap xung. Bién 4p dung dé
truyén cong sudt tir ddu vao cho dau ra. Pién 4p dau ra phu thudc vao bam
xung PWM va ty sb truyén cua 16i.

Khi "Switch on " thi dong dién trong cudn diy so cip ting dan lén.
Cuc tinh ctia cudn diy so cdp c6 chiéu nhu hinh v& va khi d6 bén cudn day
tht cap sinh ra mot dién ap ¢ cuc tinh duong nhu hinh v&. Dién 4p & so cap
phu thudc bai ty sd gitra cudn day so cp va thir cap. Lic nay do diode chin
nén tai dugc cung cép béi tu C

Khi "Switch Off" cuon day so cap mat dién dot ngot luc d6 bén thu cap
dao chiéu dién ap qua Diode cung cép cho tai va ddng thoi nap dién cho tu.

Trong cac mo hinh ciia nguén xung thi nguén Flybach duoc sir dung
nhiéu nhat boi tinh linh hoat cua nd, cho phép thiét ké dugce nhidu ngudn dau

ra voi 1 nguon dau vao duy nhat ké ca dao chiéu cuc tinh. Cac bg bién doi



kiéu Flyback dugc sir dung rong rii trong cac hé théng st dung ngudn pin
hodc acqui, c6 mot ngudn dién ap vao duy nhat dé cung cip cho hé thdng can
nhiéu cdp dién ap(+5V,+12V,-12V) véi hiéu suét chuyén doi cao. Pic diém
quan trong ctia bd bién d6i Flyback 1a pha(cuc tinh) ctia bién ap xung duoc
biéu dién bdi cac dau chdm trén cac cudn so cip va tha cdp (trén hinh vé).

Cong thire tinh toan cho ngudn dung Flyback:

Vout=Vin X (N2/N1) X (Ton X ) X (1/(1-(Ton X 1)))

Vi :

n, = cudn day thir cip ctia bién 4p

n, = Cudn day so cp bién ap

Ton = thoi gian mo ciia Q1 trong 1 chu Ki

f1a tan s6 bam xung (T=1/f = (Ton + Tor))

Nguédn xung kiéu Flyback hoat dong ¢ 2 ché d6 : Ché do lién tuc (dong
qua thir cap ludn > 0) va ché do gian doan (dong qua thic cap ludn bang 0)
1.3. NGUON XUNG KIEU : PUSH-PULL (PAY- KEO)

Pay 1a dang kiéu ngudn xung duoc truyén cong sudt gian tiép thong
qua bién 4p, cho dién 4p dau ra nho hon hay 16n hon so v&i dién ap dau vao.
Tir mot dién ap dau vao ciling co thé cho nhiéu dién ap dau ra. N6 duogc goi 1a
nguon day kéo.

Xét so d6 nguyén 1y sau :
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Hinh 1.4: So dd bo bién d6i PUSH-PULL

Pbi voi nguon xung loai Push-Pull nay thi dung téi 2 van dé dong cat
bién ap xung mdi van din 1 nira chu ki. Nguyén tic ciing gan gidng voi ngudn
flyback. Khi A dugc md B dong thi cuén diy Np & phia trén so cdp c6 dién
d6ng thoi cam tmg sang cudn day Ns phia trén & thit cip co dién va dién ap
sinh ra c6 cung cuc tinh. Dong dién bén thtr cAp qua Diode cap cho tai. Nhu
trén hinh v&. Khi B mé va A dong thi cuén day Np & phia dudi so cap co dién
d6ng thoi cam tmg sang cudn diy Ns phia dudi thit cAp c6 dién va dién ap nay
sinh ra cling cung cyc tinh. Nhu trén hinh 1.3.Véi viéc dong cit lién tuc hai
van nay thi luoén luon xuat hién dong dién lién tuc trén tai. Chinh vi vu diém
nay ma ngudn Push Pull cho hiéu suat bién d6i 13 cao nhat va duoc diung

nhiéu trong cac bo ngudn nhu UPS, Inverter...
Cong thirc tinh cho ngudn Push-Pull:
Vout = (Vin/2) X (n2/ng) X X (Ton, A + Ton,B)
Vi :
Vout: Pién &p dau ra -V

Vin: Bién 4p dau vao -V



n, = S6 vong day cudn thi cip.

n, = S6 vong day cudn so cap.

f = Tan s6 dong cit — Hertz

Ton,A = thoi gian mé Van A — S

Ton,B =Tho1 gian mé Van B — S

Mot s6 luu ¥ khi dung ngudn déy kéo:

+Trong 1 thoi diém thi khong duoc ca hai van A va B cung dan. Mdi
van chi dugc dan trong 1 nira chu ki. Khi van nay mé thi van kia phai dong va
nguoc lai.

+Thoi gian mo cac van phai chinh xéc, gitta 2 van can phai c6 thoi gian
chét dé dam bao cho hai van khong dan cing.

1.4. BO BIEN POI FULL-BRIDGE (TOAN CAU)

Vé6i Q1 va Q4 dan dong dién di qua cudn so cap dong thoi cam Gng
sang cudn day th cap va dién ap sinh ra co cung cuc tinh, khi Q2 va Q3 dan
cudn day & phia dudi so cip co dién dong thoi cam tng sang cudn diy phia
dudi thtr cap co dién va dién ap nay sinh ra cling cung cuc tinh. Bo bién doi
full-bridge thuong duoc sir dung cho nhiing bo ngudn 16n hon 1000 W.

+%i0 o

—o + oLt

=

L1}
L1}

a0

0% o

Hinh 1.5: B bién d6i ful-bridge



Cong thic tinh cho bo ngudn full-bridge:

Vout = Vin X (N2/N1) X FX (Tons 01 + Ton, 02)

Trong do:

Vout = Dién ap daura—V

Vi, = Dién 4p dau vao — V

n, = 0,5 X sb vong day cudn thi cap.

nl = sé vong day cudn so cap

f = tan s6 dong cat- Hz

Ton, o1 = thoi gian dan cia Q; —s

Ton, 02 = thoi gian dan cua Q.- s
1.5. CAC BO BIEN POI PIEN TU CONG SUAT CHO O TO PIEN
1.5. 1. B§ bién d6i DC — DC (DC - DC Converters).

Khéi mach dién cong suat trén xe 6 t6 dién gém co ba hé thong dién ap
mot chiéu: dc quy, siéu tu dién va DC-link. Pé két ndi ba hé thong dién ap
mot chidu nay véi nhau, dong thdi dam bao kha nang diéu khién t6i vu dong
nang lugng trong cac ché do hoat dong cua 6 to can co cac b bién d6i DC-
DC tang / ha ap hai chiéu (Bidirectional Buck-Boost DC-DC converter) véi
cac chirc nang khac nhau. Hinh 1 mé ta tong thé hé thong ngudn bao gom ac

quy, siéu tu va bd bién d6i DC-DC hai chiéu.
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Hinh 1.6: Hé thong ngudn ning luong véi cac ché do hoat dong.

Hai bo bién d6i DC-DC hai chiéu dong vai trd khac nhau trong hé
théng. Bo bién d6i gitra siéu ty va DC-link ¢ vai trd lam giam cap dién ap
clia siéu tu va huy dong cong sudt 16n tir siéu tu trong qué trinh ting toc. Muc
dién ap dinh mirc & DC-link can c6 dé cip ngudn cho dong co hoat dong 1a
300VDC. Trong qué trinh hdm tai sinh nang luong, dién 4p DC-link c6 thé
dang 1én 16i 600VDC. Néu déu ndi truc tiép siéu tu vao DC-link thi can lya
chon siéu tu c6 kha ning chiu duoc muc dién 4p 600VDC. Trén thyc té, siéu
tu dién duogc ché tao voi mic dién ap nho, chi khoang vai VDC, module siéu
tu ¢6 muc dién ap 16n nhat trén thi trudng hién nay 13 125VDC [1]. Néu dau
nbi tiép nhiéu module dé c6 dién ap 600VDC sé& khién gia thanh bi nang lén
rat cao, dong thoi gay kho khian cho viée diéu khién can bang dién ap giira cac
module, dan t&i kha ning nd toan bd siéu tu. Do vay, bd bién d6i DC-DC nay
c6 vai trd ha mirc dién ap tir 600VDC xudng 250VDC (hai module mac ndi

tiép) trong qua trinh ham tai sinh. Pong thoi, né c6 vai trd huy dong mot
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lwong cong sudt 16n trong thoi gian ngéan tir siéu tu dé phuc vu qua trinh ting
tdc cho xe. Piéu ndy tranh dugc viée phai huy dong cong suit 16n tir ac quy,
do vay s& dam bao dugc tudi tho ic quy.

B0 bién d6i gitta 4c quy va DC-link c6 vai trd diéu phdi dong ning
luong nap vé ac quy trong qua trinh him tai sinh va nang dién 4p tir ic quy
lén DC-link. Ac quy c6 mat d6 ning luong cao nhung c6 mat do cong suit
thap. Piéu d6 c6 nghia dc quy c6 kha ning tich trir 16n, ddm bao cung cap
nang luong cho 6 t6 chay dii quing duong yéu cau nhung kha ning phong va
dac biét 1a nap nang luong bi han ché. Khi ham tai sinh, toan bd nang luong
16n tra vé sé duge nap nhanh chong vao si€u ty, chi mot lugng nhé dugc nap
vao ac quy sao cho phu hop voi dic tinh nap cham dé dam bao tudi tho cho ac
quy. Bo bién d6i DC-DC nay ciing cho phép ha cap dién 4p trén bd ic quy,

tranh viéc dau noi ti€p nhieu dc quy gay kho khan cho viéc can bang tai.

MACH PO VA

GIAM SAT
TRANG THAI

ACQuy BO PIEU KHIEN |

DONG NANG |
LUQNG <—|
Do DC Xung PWM
Do nhigt dj 1 I L Do ding,
de quy rwM P . ap mit chiéu
Bo ding, dp X K -
mgt chiéu Yy Y- ‘

pimmsped BO) BIEN DO1 BQ BIEN DOI
iDC DC-DC DC-DC
wpmied AT CHIEU HAI CHIEU

Cam bién
nhiét do

BQ NAP Lardi dign
AC QUY diin dung

Hinh 1.7: Hé thdng ngudn ning lwong cho 6 t6 dién.
Véi cai nhin ¢ cap d6 hé thdng, cac ngudn ning luong va bo bién dbi
phai dugc quan 1y va diéu khién mot cach dong bo, thong nhat nhu thé hién

trén Hinh 1.6. Mach do va giam sat trang thai dc quy c6 nhiém vu do ludng,
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thu thap, tong hop céac gia tri nhiét do, dong dién, dién ap phéng, nap dc quy
trong cac ché do va dua thong tin vé bo diéu khién trung tam dé giam sat, hién
thi va diéu tiét. Bo diéu khién dong ning luong nhan tin hiéu tir b diéu khién
trung tam, tur thong tin vé dong dién, dién &p mot chiéu do duge, tinh toan va
phat ra xung PWM diéu khién hai bo bién d6i DC-DC ting / ha 4p hai chiéu.
Bo diéu khién dong ning luong c6 trach nhiém phan phdi, quan Iy va diéu
khién t6i vu hoa dong niang lugng trao doi giita ngudn va tai trong cac ché do

hoat dong.

Ché dp Boost (ting ap)

]

| Dién ap
™ cao
Dién dp
thip ~—

Ché d Buck (ha dp)

Hinh 1.8: Céu hinh co ban ctia bd bién d6i DC-DC hai chicu.

Céu hinh co ban va nguyén 1y hoat dong ctia bo bién d6i DC-DC hai
chiéu twong d6i don gian, dugc minh hoa trén cac Hinh 1.8, 1.9, 1.10, Ché do
boost (tang &p) duogc thuc hién nhu sau: trudc tién van IGBT T2 mdo, cudn
khang dugc nap dién. Sau do, T2 khoa lai, cuon khang phong di¢én mé thong
diode D1, nap dién vao ty. Chu ky tiép theo lai dugc thuc hién nhu vy, tu
khong thé phong dién nguoc trd lai do T1 khong md va D1 phan cuc nguoc.
Do d6 dién ap ctia tu s& dang cao dan 1én. Pay 1a ché do hoat dong tang ap. Ché
do buck (ha 4p) dugc thuc hién nhu sau: trudce tién T1 mo, tu phdng dién qua
cudn cam nap vao ic quy. Sau do van T1 khoa lai, ndng lugng con thira trong
cudn cam duogc giai phong qua D2. Tuy thude vao ty sd dong cat (duty cycle)

ma dién ap phia dc quy s& thdp hon dién ap trén tu voi mot ty 16 twong tng.

12
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Hinh 1.10: Minh hoa ché d6 hoat dong ha ap

1.5.2. Bo bién tan

V& ciu truc tong quat, hé bién tan cho 6 t6 dién ciing twong tu nhu cac
hé bién tan quen thudc khic . Pay 1a cau hinh nghich luu (Inveter) hay con
duoc goi 12 bo bién d6i DC — AC (DC — AC Converter), ¢6 nhiém vu bién doi
nguén dién mot chiéu duge tich trir trong ac qui hoac si€u tu dién thanh nguén
dién xoay chiéu cung cip cho dong co dién. Tuy theo loai dong co ma bd bién
ddi tuong ung co thé co tén goi khac nhau, nhu B¢ chuyén mach
(Commutator) 1a cach goi phd bién cia bo bién d6i dung cho dong co dién
dang song hinh thang (BLDC Motor). Tuy nhién, nguyén ly chung ctia cac b
bién d6i nay 1a nhu nhau va dugc mo ta trong hinh 1.10. Vé&i 2 khéi: khéi

cong suat va khoi diéu khién. Cac van ban dan dung trong khoi cong suat
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thuong 1a IGBT. Khdi diéu khién thuong str dung k¥ thuat diéu bién do rong

xung (PWM) dé déng md cic van cong suat, theo cac luat diéu khién lua

chon. Céc luat diéu khién nay (vi du: giit ty s V/f bang hang sb, diéu khién

tua tir thong roto, di€u khién truc ti€p momen, v.v.).

Khoi céng suit

>
®

Link

A}

/1

ong co

KN

4 {3 pha nam

DRIVER (edch ly va
khuéch dai xung diéu
khién ddng mé van)

Tin hiéu

( "
| =
I Diéu bién dé Ydiéu khién
I rjng xung |«
PWM
\

\
|
r"'_" Lirong dat |
Diéu khién dong ) 401 4P |
/

di¢n, dién 4ap

\ cham vinh
curu

bo dong
3 pha

Khoi diéu khién

Hinh 1.11: Cau trac tong quat cia bién tan

Tuy nhién, cling giong nhu dong co, bién tan dung cho 6 t6 dién co

nhitng khac bi¢t vé mat cau trac cu thé va phuong phap di€u khién, so vdi

bién tan sir dung trong cong nghiép, dé phu hop véi dic tinh cia tai. Véi dic

tinh c6 dang hyperbol, hi¢u suét tdi uu cua hé théng (bo bién d6i — dong co)

c6 thé 1én t&i 90 — 92 %.



CHUONG 2:
AC QUY VA CAC LINH KIEN PIEN TU

2.1. MO PAU
2.1.1. Céu tao

Acquy duoc cau tao bai 2 hay nhidu cac ngin acquy nhé duoc ghép lai
V6i nhau, cac ngin nay chuyén hoa niang thanh dién ning. Mot ngan gébm 2
ban cuc, cuc duong va cuc am dugc nhung mot dung dich dién phan nén sé
c6 su tac dung gitra cac ban cuc vadi dung dich dién phan va sinh ra dong dién
mot chiéu. Trong trudng hop cac acquy o thé sac, cac phan tng hoa hoc dién
ra nguoc lai bang cach cho dong dién vao acquy.

Accquy chi acid 12 loai acquy phé bién nhat.

2.1.2. Céc thong sb caa acquy
a. bién ap.

MJdi ngin acquy c6 mot dién ap nho, cac ngin s& dugc néi ndi tiép véi
nhau dé dua ra duoc mot dién 4p yéu cau. Acquy trén xe hoi thuong 1a 6V
hodc 12V nén cac ngin dugc ndi voi nhau dé tao ra dién ap nhu trén. Khi
dong dién dugc dua ra, dién &p s& giam xudng, khi acquy duoc sac dién ap lai

tang lén.
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Hinh 2.1: Mach twong duong cua acquy.

Acquy c¢6 mot suat dién dong E duoc cho 1a khong d6i, nhung dién ap
trén 2 ban cuc la mot gia tri khac V do dién tro trong cua acquy. Phu thudc
vao dong dién | chay ra 2 ban cuc acquy.

Dién 4p trén 2 ban cuc cua acquy co thé tinh nhu sau:

V=E-IR.

Néu nhu dong dién I = 0, thi dién ap trén hai ban cuc coi nhu bang E.
do do E duogc coi 1a dién &p ho mach. Khi acquy duoc sac thi dién ap sac sé bi
tang 1én béi IR. Vi vay dién tro trong cua acquy cang nho cang tot.

Trong thyc té E khong phai 1a mot hang sb. Bién &p bi anh huong boi

trang thai sac va nhiéu nhan té khac nhu nhiét do.
b. Kha nang tich dién.

Pién tich ma mot acquy cd thé cung cap 1a mot thong sbé quyét dinh.
Don vi trong hé Sl 1a coulomb, 1a sé dién tich khi mot amp chay qua trong
mot gidy. Tuy nhién day la mot don vi nhé. Do d6 amphour dugc st dung:
1Ampe chay qua trong mot gio. VD: dung luong cua mot acquy la
10Amphours nghia 13 né co thé cung cap dong 1Ampe trong 10 gio, hay 1a
2Ampe trong 5 gio, 10Ampe trong 1 gio.

Nhung thuc té theo nhu thong sé 13 10Amphours, néu nhu 10Ampe

duoc lay ra thi kha ning phong ctia acquy s& khdng qua 1 gio.
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Mot vi du khac vai mot acquy 100Amphour. Dung luwong sé bi anh
huong khi dién tich duoc lay ra nhanh hay cham. Khi phong dién hét trong 1
gio thi dung lwong giam xuéng chi con khoang 70Amphours. Mat khac néu
phong dién cang lau ( khoang 20 gio) thi dung luong lai Ién toi
110Amphours. Hién tuong nay xay ra bai nhitng phan ang khéng mong muébn
trong cac ngin acquy. Hién twong nay d& nhan thay nhét trong acquy chi axit,

nhung nd ciing xay ra vai tat ca cac loai acquy.
c. Hiéu suit ciia ning luong.

Pay 14 ty 18 giita nang lugng ma mot acquy c6 thé cung cap cho tai voi
nang luong can thiét ma acquy nap vao trudce khi phong dién.
d. Ty I€ tw phong dién.

Hau hét cac loai acquy khi khong str dung déu bi xay ra hién tuong nay,
diéu nay cho thay acquy khong thé dé khong trong mot thoi gian dai ma
khong duogc nap, ty 1€ nay phu thudc vao loai acquy, nhiét do moi truong. ..

e. Nhiét d¢ khi hoat dong va lam mat.

Nhiéu loai acquy c6 thé hoat dong ngay & nhiét do méi truong, mot sb
hoat d6ng & nhiét do cao hon, can phai 1am néng 1&n méi st dung duoc va can
phai 1am mat trong khi st dung. Tuy nhién, hiéu suit acquy s& rat kém khi
lam viéc & nhiét do thap. Khi chon acquy phai can nhic dén céc yéu to trén.

g. Tudi tho va sé 1an nap lai.

Hau hét acquy chi cd thé nap lai khoang vai tram lan, s6 1an nap lai phu

thudc vao tung loai acquy, ciing nhu thiét ké chi tiét, cach st dung caa acquy,

day 1a théng quan trong trong cac théng sé caa acquy.
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2.2. CAC LOAI AC QUY
2.2.1. Ac quy chi axit

Pay 1a loai acquy dwoc st dung rong rai nhat trong céac loai xe. O trong
cac ngan cua loai acquy nay cuc am duoc cau tao tir chi, cuc duong lam tir chi
oxit, c&c cuc nay duoc ngdm vao trong moét dung dich dién phén loéng cua
axit sunfuric. Axit sunfuric két hop véi chi, chi oxit, sinh ra chi sunfat va
nude, ning luong sé& dugc sinh ra trong sudt qua trinh nay.

Pb + PbO, + H,SO,<~ 2PbSO, + 2H,0

Phan tng trén dugc mo ta trén hinh 2.2.

Puositive electrode changes from lzad to lead sulphate

2

LOAD
e.q. electric
motor
PbO, + 4H™ + SO§ + 2e~ — PbSO, + 2H,0
MNegative electrode changes from lead peroxide fo lead sulphate Electrons flow round

the external circuit

Reactions during the discharge of the lead acid battery.
Mote that the electrolyte loses suphuric acid and gains water.

Puositive electrode changes back from lead sulphate to lead.

External
DC supply

+

2~ _
PbSO, + 20 — PbO; + 505 + e

Meqgative electrode changes back I
from lead sulphate to lead peroxide

Reaction during the charging of the lead acid battery.
Mote that the electrolyte suphuric acid concentration increases.

Hinh 2.2: Phan ang trén mdi cuc acquy.
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Phan trén caa hinh vé dién ta qua trinh phong dién caa acquy, ca 2 ban
cuc déu hinh thanh chi sunfat, dung dich axit sunfuric bi lodng dan,

Khi nap dién, 2 ban cuc trd lai thanh chi va chi oxit, dung dich dién
phéan tang tr¢ lai tinh axit.

Acquy chi axit nay duogc sir dung rat rong rai, hoat dong tin cay, céc
thanh phan ciu tao ré, va dién ap khoang 2V cho mdi ngin.

Pic trung riéng ciia ac quy chi axit.

Céac phan ng trong acquy khong chi dién ra nhu trén hinh v&, cac cuc
ctia acquy déu tac dung véi axit sunfuric mac du dién ra rat cham nhu sau:

O cuc duong : 2PbO, + 2H,S0,< 2PbS0O, + 2H,0 + O,

Ocuycam : Pb+ H,SO4® PbSO, + H,

Pay 1a qua trinh tu phéng cua acquy, téc do dién ra phu thudc vao nhiét
d6 cua acquy, nhiét d6 cang cao dién ra cang nhanh, su nguyén chit cua cac
linh kién.

Mt khac, sau khi d3 sac day néu ta tiép tuc sac tiép khi d6 khong con
chi sunfat dé nhan cac electron s& sinh ra H, va O,. Lam dung dich trong
acquy bi can dan.

2.2.2. Ac quy Nickel

Acquy nay st dung dién cuc bang nikel dugc phat trién tir cong trinh
nghién ctu caa Edison vao cudi thé ky 19. Cac loai acquy nay duoc 1am tur
kim loai nickel, nickel — kém, nickel-cadimi.

Acquy nicken-cadimi.

Day 1a loai acquy coi 1a phd bién ngang véi acquy chi, nhung né cé chi

sb nang lugng riéng gap déi acquy chi.

Acquy nicken-cadimi sir dung nicken oxyhidroxide dé lam cyc dwong

va cadimi lam cuc am, nang lugng dién thu dugc qua phan ung sau:

19



Cd + 2NiOOH + 2H,0 <> Cd(OH), + 2Ni(OH),

NiCad acquy dugc tng dung kha rong ri, c6 s lan nap lai khoang
2500 lan, nhiét do hoat dong trong khoang -40*C dén +80*C, chi s6 tu phong
thap, kha nang lwu trit nang lwong dai, co thé sac day trong vong 1 gio, va dén
60% trong 20 phdt.

MJdi ngin acquy chi c6 dién ap khoang 1.2V do d6 dé cd mot dién ap
12V céan c6 10 ngan, Cd 1a mot chat gay & nhiém méi trudng va gy ung thu,

cac diéu nay lam ting gia thanh caa acquy.
2.2.3. Ac quy Natri.

Loai acquy nay dugc phat trién vao nhimg nam 1980, sir dung dung
dich natri dé l1am cuc am, diém khéc biét cua acquy nay véi cac loai acquy
khac la chdng hoat dong ¢ nhiét d6 cao. Chang c6 mét cuc lam tur natri long
bén trong hinh dang cua mot loai st, chdng rat doc hai nén khong duoc ung

dung vao trong dién thoai di dong hay lapotp.
a. Acquy natri lvu huynh.

Bat dau duoc phat trién vao nhitng nam 1970, chiing hoat dong & nhiét
d6 300°C - 350°C. d¢é giir duoc nhiét do nhu vay ching dugc dong kin vao mot
hop chan khong.

Cuc duong gdm natri long, cuc &m gom dung dich luu huynh.

Ning luong dién duoc giai phong qua su két hop gitra natri va luu
huynh tao thanh natri sulphide.

2Na + XS & Na,Sy

Do yéu cau nhiét d6 cao, nén céc loai acquy nho khong thé ché tao
duoc, viéc 1am néng va 1am mat cho acquy can duoc thiét ké can than. mat
khéc sy nguy hiém cia natri va luu huynh da 1am cho loai acquy nay khdng

con xuat hién trén thi trudng.
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b. Acquy Zebra.

Acquy zebra str dung nickel cloride dé 1am cuc dwong va natri long dé
lam cuc 4am. Nang luwong duoc tao ra tir phan ang gitta Natri va Nickel

cloride:
2Na + NiCl,< Ni + 2NaCl

bién &p tao ra tur phan ung khoang 2.5V, trong giai doan sau phan tng
tro 1én phuc tap, cac ion nhdém tr dung dich dién phan lam ha dién ap, roi
xuéng khoang 1.6V. dién tré trong cua acquy ciing ting theo.

Mot nhuoc diém 16n nira cua Zebra acquy la ching hoat dong & nhiét
d6 320*C.

2.2.4. Ac quy Liti.

Tir cubi nam 1980 acquy liti da xuét hién trén thi truong, chiing c6 mat
d6 nang luong cao hon han so véi cac loai acquy khéac. Ching c6 ¢ cac laptop
dat tién, dién thoai di dong nhiéu hon céc loai acquy NiCad va NiHM.

a. Acquy Li-polymer.

Li-poplymer acquy su dung Li lam cuyc &m va mét oxit kim loai khac
dat ¢ gitra la cuc duwong, phan tng hoa hoc gitra Li va kim oxit kim loai giai
phong ning lugng. khi acquy duoc sac phan tng héa hoc duoc dién ra nguoc
lai.

xLi + MyO,< Li,M,0,

Hinh dang cua cuc Liti 1a vin dé 16n cua loai acquy nay, ching thinh
thoang bi giam hiéu suat hoat dong do sy thu dong, do d6 chiing da bi thay thé

bai acquy Li-ion.
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b. Acquy Li-ion.

Acquy Li-ion dugc gisi thiéu vao dau nhitng nam 1990, st dung oxit
Liti dé 1am cuc duong va Liti Cacbon dé lam cyc am, dung dich dién phan 1a

mét dung dich hitu co hodc mot loai polymer ran.
Nang luong duoc giai phong tur phan g gitra Liti cacbon va oxit liti.

Pic diém quan trong caa loai acquy nay la ching can mot dién &p
chinh xac khi sac, néu cao qua sé lam hong acquy, thap qua sé& sé khong du dé
sac. Pé dap tmg diéu nay, cac bo sac acquy ciing duoc phat trién clng voi
acquy.

Acquy Li-ion c6 mot loi thé vé trong luong so véi céc loai khac, c6 mat
d6 nang luong cao gap lan acquy chi.

2.3. CAC PHUONG PHAP SAC AC QUY
2.3.1. Phwong phap phong nap
a. Phong dién ic quy.

Phéng dién co6 thé tién hanh vao bat ky thoi diém nao va bat ky dong
dién nao nho hon tri s6 ghi trong bang chi dan ctia nha ché tao.

Khi phong dién bang ché do 3 gio hodc dai hon, c6 thé phong lién tuc
cho dén khi dién thé & mdi ngan giam xubng dén 1,8V. Khi phong véi ché do
1,2 gio, thi nglmg phong khi dién thé & mdi ngan xudng dén 1,75V.

Khi phong véi dong dién nho thi khong xac dinh viée két thiic phong
theo dién thé. Trong truong hop nay, viéc két thuc phong duoc xac dinh theo
ty trong chat dién phan. Viéc phong duoc két thuc khi ty trong giam di tir 0,03
dén 0,06 g/cm® so véi ty trong ban dau (nhung ciing khong dugc dé dién thé

mdi ngan giam xudng thap hon 1,75V).
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b. Nap dién ic quy.

Viéc nap ac quy lan sau duoc tién hanh sau khi phong thir dung luong
dc quy nhung khong duge qua 12 gio tinh tir lac ngimg phong.

Tuy theo phuong phap van hanh dc quy, thiét bi nap va thoi gian cho
phép nap, phuong phap nap, viéc nap co thé duoc thue hién theo cac cach nhu
Sau:

eNap véi dong dién khong doi.

eNap voi dong dién giam dan.

eNap voi dién thé khong doi.

eNap thay doi véi dién thé khong doi.

c. Nap véi dong dién khong doi.

Viéc nap co thé tién hanh theo kiéu 1 budc hoidc 2 budc.

eNap kiéu 1 budc:

Pé dong nap khong vuot qua 12 % cua dung luong phong mic 10 gioy
tuc 1a 0,12 Cyy.

eNap kiéu 2 budc:

Buée 1: Dé dong dién nap bﬁng dong dién dinh muc cua thiét bi nap
nhung khéng vuot qua 0,25 Cy. Khi dién thé ting 1én dén 2,3 — 2,4V thi
chuyén sang budc 2.

Bude 2: Dé dong dién nap khong vuot qua 0,12C,. Pén cubi thoi gian
nap, dién thé ac quy dat dén 2,6 — 2.8V. Ty trong 4c quy ting 1én dén 1,200 —
1,210 g/cm?®, giita cac ban cuc dc quy qua trinh bdc khi xay ra ménh liét. Viéc
nap dugc coi 1a két thuc khi dién thé va ty trong cua dc quy nglng ting 1én
trong khoang 1 gid va ac quy sau khi nghi nap 1 gio khi nap lai s& s6i ngay
tuc thi.

Thoi gian nap d6i véi dc quy dd dugc phong hoan toan theo kiéu nap 1

budc voi dong 0,12Cq, mét khoang 12 gid, con nap 2 budc voi dong 0,25C,
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va 0,12C,, mit khoang 7 — 8 gio. O cac gia tri ma dong dién nap bé hon thi
thoi gian nap phai tang 1én tuong ung.
c. Nap véi dong dién giam dan.

Tién hanh nap giéng nhu phan trén, nhung voi dong dién giam dan, ban
dau 0,25Cy0 va sau d6 0,12Cy,. O gia tri dong nap nho: thoi gian twong tng
dugc tang 1én. Dau hiéu két thuc nap ciing gidng nhu trudng hop nap véi
dong dién khong doi.

d. Nap véi dién thé khong doi.

Nap véi dién thé khong d6i duoc tién hanh véi thiét bi nap lam viéc ¢
ché d6 6n ap. Pién thé dugc chon trong gidi han tir 2,2 — 2,35V d6i voi ac quy
chi axit va dugc duy tri 6n dinh trong suét qué trinh nap. Thoi gian nap vai
ngay dém. Trong 10 gio nap dau tién, dc quy c6 thé nhan dugc toi 80% dung
luong bi mat khi phong. Khi ty trong chat dién phan gitt nguyén trong 10 gid
thi c6 thé két thic viée nap.

e. Nap & ché d6 on dong va én ap.

Viéc nap dugc tién hanh theo 2 budc:

Buée 1: Dong dién nap duoc han ché ¢ 0,25C1, con dién thé thay do6i
tang tu do. Cho dén khi dién thé ac quy ting 1én dén 2,2 — 2,35V thi chuyén
sang budc 2.

Buoc 2: Nap voi dign thé khong ddi. Viéc nap nay duogc tu dong hoa
bang thiét bi nap c6 on dinh dién thé va gidi han dong dién.

g. Ché dj nap thwong xuyén.

Dbi véi cac loai binh dc quy tinh, viéc van hanh dc quy duoc tién hanh
theo ché d6 phu nap thudng xuyén. Ac quy dugce dau vao thanh cai mot chiéu
song song voi thiét bi nap. Nho vay, tudi tho va do tin cay cua ac quy tang 1én
va chi phi bao dudng ciing dugc giam xudng.

Pé bao dam chét luong ac quy, trude khi dwa vao ché do phu nap

thuong xuyén phai phong nap tap duot 4 1an. Trong qué trinh van hanh ac quy
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& ché do phu nap thudng xuyén, ic quy khong can phong nap tap duot ciing
nhu nap lai. Truong hop sau mot thoi gian dai lam viée & ché do phu nap
thuong xuyén ma thdy chit luong dc quy bi giam thi phai thuc hién viéc
phong nap dot xuét.

O ché d6 phy nap thudng xuyén, can duy tri dién thé trén mdi binh ic
quy 1a 2,2 + 0,05V dé bu trir su ty phong va duy tri ¢ quy ¢ trang thai ludn
dugc nap day.

Dong dién phy nap théng thudong duge duy tri bang 50 — 100 mA cho
mbi 100 Ah. O ché d6 phy nap nay, dién thé trén ic quy phai dugc duy tri tu
dong trong khoang +2 %.

Viéc phong thir dung lugng thuc té cia dc quy dugc tién hanh 1 — 2
nam 1 1an hodc khi c6 nghi ngd dung lugng dc quy kém. Dong dién phong
duogc gidi han & ché do muc 3 dén 10 gio. Pé danh gia chinh xac dung luong
phong cua dc quy, nén tién hanh & cing 1 ché do phéng nhu nhau trong nhiéu
lan phéng.

Dung luong quy d6i duoc tinh theo cong thirc: Coo = C; /(1+0,008 ('t -
20)) V6i Cy 12 dung lugng & 20°C, C; 1a dung lugng & t°C.

h. Ché dd phong nap xen keé.

Ac quy 1am viéc & ché d6 nap phong 13 dc quy thuong xuyén phong vao
1 phu tai nao d6 sau khi d& ngung nap. Sau khi d3 phong dén 1 gié tri nao do
thi phai nap tro lai.

Truong hop sir dung ac quy khong nhiéu thi mdi thang phai tién hanh
phu nap va6i dong dién khong ddi 14 0,1 Cyo. Viéc xac dinh tién trinh nap duoc
két thuc dua theo cac diéu ghi & phﬁn trén. Viéc nap lai nham loai trir viée sun
phat héa & cac ban cuc. Viéc nap lai tién hanh 3 thang mot 1an, hodc khi ic

quy bi phong vai mot dong phong 16n hon dong phdng cho phép.
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2.4.VAI TRO CUA AC QUY TRONG O TO.
a. H¢ thong khéi dong 6 to.

La mot hé thdng gitip cho dong co dt trong cua 6 td co thé bit dau
hoat dong.Vi dong co dbt trong khong thé tu khai dong nén can phai c6 mot
ngoai lyuc dé khoi dong no. Thiét bi tao ra ngoai lyc 1a Pong co hay mo-to
dién mot chiéu, thong thuong goi 1a mo-to dé. Bé khai dong dong co thi truc
khuyu phai quay nhanh hon toc d6 quay tdi thiéu. Toc do quay téi thicu dé
khoi dong dong co khac nhau tuy theo cdu trac dong co va tinh trang hoat
dong, thuong tir 40 -60 vong/ phat ddi véi dong co xing va tir 80 - 100

vong/phut ddi véi dong co diesel.
b. Ac quy trén 6 to.

Acquy chi acide 1a mot thiét bi hoa dién, né sinh ra hiéu dién thé va
phan phéi cuong do dong dién. Acquy 1a mot ngudn nang luong so cap trén 6
t6 ngay nay. Nén nhg rang acquy khdng tich trit dién ma chi tich trit hod hoc,
nho vady ma qua trinh dién hoa dugc sinh ra. Mot cach don gian, chi va dung
dich acide phan ¢ng véi nhau va sinh ra mot hiéu dién thé. Phan @ng hoé hoc
nay chuyén hoa ning thanh dién ning va do 1a co sé cua cac loai acquy trén 6
to.

c. Céng dung cia ic quy.
e Acquy cung cdp dién khi:

Pong co ngirng hoat dong: Dién tir binh acquy duoc st dung dé chiéu
sang, dung cho cac thiét bj dién phu, hoic 1a cac thiét bj dién khac khi dong
co khong hoat dong.

Pong co khéi dong: Dién tur binh acquy dugc dung cho may khai

dong va cung cap dong dién cho hé théng danh lira trong sudt thoi gian dong
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co dang khoi dong. Viéc khoi dong xe 1a chirc ning quan trong nhit cua
acquy.

Pong co dang hoat dong: Dién tir binh acquy cé thé can thiét dé hd
trg cho hé thdng nap khi nhu cau vé tai dién trén xe vuot qua kha ning cua hé
théng nap. Ca acquy va may phat déu cap dién khi nhu cau doi hoi cao.

2.5. MOSFET

2.5.1.Cau tao va nguyén ly lam viéc

T Kenh N Kenh P

Hinh 2.3: CAu tric ban dan va ky hiéu caa MOSFET.

Khéc véi cau trac BJT, MOSFET c¢6 cau tric ban dan cho phép diéu
khién bang dién ap voi dong dién diéu khién cuc nho. Hinh 1 thé hién cau tric
va ky hiéu cia MOSFET. G 14 cuc diéu khién dugc cach ly hoan toan vai cau
tric ban dan con lai béi 1op dién mdi cuc méng nhung co6 dd cach dién cuc
I6n dioxit-silic (SiO,). Hai cuc con lai 1a cuc goc S va cuc méang D. cuc mang
la cuc don cac hat mang dién. MOSFET c6 dién tro gitra cuc G vai cuc D la
vO cung lon, con dién tro gitra cuc D va cuc S phu thudc vao dién ap chénh
léch giita cuc G va cuc S (UGS). Khi dién ap UGS=0 thi dién tro RDS rat Ién,
khi dién ap UGS>0 do hiéu tng tir truong lam cho dién tro RDS giam, dién
ap UGS cang lon thi dién tré RDS cang nho.

Néu kénh dan N thi cac hat mang dién s& 1a cac dién tu (electron), do
d6 cuc tinh dién &p caa cuc mang sé 1a duong so voi cuc gbc. Kénh dan kiéu

P ciing tuong ty nhung cac 16p ban din s& c6 kiéu dan nguoc lai. Tuy nhién
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da s6 cac MOSFET cdng suat 1 loai c6 kénh dan kiéu N. Mot trong nhimng uu
diém khi ding MOSFET Ia tan s dong cat Ion, mach diéu khién don gian vi
MOSFET diéu khién bang dién ap, dong dién diéu khién hoan toan cach ly
Vvé6i dong trén cuc mang, do d6 khi MOSFET dan khdng can dong dién duy tri
nhu d6i voi transitor ludng cuc.

Mot thong s6 quan trong cia MOSFET cong suat dé 1a ton tai dién tro
tu nhién bén trong MOSFET. Pién 4p roi trén cuc mang D va cuc goc S ti 18
tuyén tinh véi dong trén kénh dan.

Méi lién h¢ d6 duge dic trung boi thdng sé Rpsiony duoc ghi trong cac
datasheet cia MOSFET.

Dién tré Rpsiony 18 hing sb twong tng véi 1 dién ap Vs nhat dinh va
nhiét d6 nhét dinh coa MOSFET.

Khi dong dién qua MOSFET tang thi nhiét do trén 16p ban dan ting va

do @6 dién tro Rps(ony cling tang theo.
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Hinh 2.4: Ki hiéu quy uéc va hinh dang caa MOSFET.
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a. Céc thong sé cia MOSFET.

Khi ¢ng dung MOSFET trong céc thiét bi dién tir cong suat thi théng s6
quan trong nhat ma ta quan tim dén d6 1a thoi gian dong cat cia MOSFET,
thong thuong thoi gian dong cat cia MOSFET tir 10ns- 60ns.

Bén canh d6 con c6 cac thong sé quan trong khac nhur:

eDién &p I6n nhat trén hai cuc D,S cia MOSFET: Vps(max (V).

eDong dién 16n nhat ma van chiu dugc: Ip(A).

eDién tré trong cua van: Rpsin)(€2).

eDai nhiét @ hoat dong cua van.

Cac thong sb nay rat quan trong khi ta thiét ké mach diéu khién van.

b. Qua trinh mé va khéa caa MOSFET.
Khi cdp vao cuc G caa MOSFET mét dién &p théng qua mach Driver

thi qua trinh md Mosfet dugc thé hién trong do thi sau:

4
Ufi.‘;

UT]I Lo E

I

Hinh 2.5: Qué trinh mé cua Mosfet.

29



Qua trinh mg ciia MOSFET.

Giai doan thir nhat: dién dung dau vao cia MOSFET duoc nap tir dién
ap OV dén gia tri Ury , trong sudt qua trinh d6 hau hét dong dién vao cuc G
dugc nap cho tu Cgs, mot lugng nho nap cho tu Cgp. Qua trinh nay duoc goi
la qua trinh mé tré bai vi ca dong Ip va dién &p trén cuc D déu khong doi.
Sau khi cuc G duoc nap téi gia tri dién ap gitr mau Uy, Mosfet sin sang dé
dan dong dién.

Giai doan thtr hai: dién ap cuc G tang tir Uy dén gid tr1 U wmijer,. Pay 12
diém lam viéc tuyén tinh cia MOSFET; dong dién ty 1é thuan véi dién ap
cuc céng G.O phia cuc céng, dong dién di vao tu dién Cgs va Cgp giéng nhu
trong khoang thdi gian dau tién va dién ap Ugs ngdy cang tang. O dau ra cia
MOSFET, dong dién trén cuc méang ciing ting dan, trong khi dién ap D-S
khong d6i (U ps, orr ). Cho dén khi tit ca dong dién duoc chuyén vao
MOSFET va diode khoa hoan toan dé co thé ngan chan dién ap nguoc qua 16p
tiép giap pn cua nd, dién ap cuc mang phai bang cap dién 4ap dau ra.

Giai doan thir ba : Dién ap cuc G gilt nguyén & muc dién ap Miller
(V Gs, mitler ) cho dong dién di qua tai va cac diode chinh luu bi khoa lai. Cép
cho cuc mang 1 dién ap roi. Trong khi xuat hién dién 4p roi trén cuc mang
thi dién ap trén D-S van giit & muc on dinh . Tat ca Dong dién trén cuc cong
nhan tir bo diéu khién lam 1éch hudéng xa Cua tu Cgp dé tao diéu kién thuan
loicho viéc thay doi dién ap qua D-S. Dong dién cuc méang ctiia Mosfet dugc
giit khong ddi vi bi gidi han boi cac mach dién bén ngoai, tirc 1a ngudn dong
DC

Giai doan thu tu: 1a dé tang kénh dan dién cho MOSFET bang cach ap
dung diéu khién muc dién ap cao cho cuc cé)ng. Bién d§ V gs duoc xac dinh
bang dién tro trong cua thiét bi trong thoi gian né maé. Vi vy, trong khoang

thoi gian thu tu, V gs tang tr V gs miner dén gia tri cudi cung ctia nd, V pry.
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Piéu nay dugc thuc hién bdi su nap cua tu dién C ggva Cgp , do d6 dong dién
trén cuc cé)ng duoc chia lam hai thanh phﬁn.

Trong khi cac tu dang nap di¢n, thi dong dién trén cuc mang la khong
d6i, va ngudn 4p trén D-S giam nhe do dién trd trong cua thiét bi giam.

Qua trinh khoa cua MOSFET

4 MineMiller

Ugs ! !
P l; :

Um | 4 T

1 1
4 1 4 L

Hinh 2.6: Qué trinh khéa cia MOSFET.
Qua trinh khoa dugc chia 1am 4 giai doan:

Giai doan thtr nhat: L& qua trinh xa dién tich trén tu Cgsps tir gid tri ban
dau dén giéa tri Miller, dién ap trén cuc D cia MOSFET bat dau ting dan
nhung rat nho, dong dién trén cuc D 1a khong doi.

Giai doan thur hai: dién &p gitta hai cuc D-S ctia Mosfet sé tang tur gié
tri Ups = Ip.Ros(on). T61 gid tri cudi U psors,

Trong sudt giai doan nay dong dién trén cuc D van giit khong doi.
Dong dién cua cuc G hoan toan la dong xa cua tu trén cac cuc cua Mosfet.

Giai doan thtr ba: dién ap cuc G giam tir gia tri Miller dén gia tri gitr

mau Uqy. Phan 16n dong dién xa trén cuc G 1a phéng trén tu Cgs.
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Giai doan nay dién ap Ugs va dong dién Ip déu giam tuyén tinh. Trong
khi d6 dién ap Ups van gitr nguyén gia tri Upsore).

Giai doan tht tu: giai doan nay la qua trinh phong dién hoan toan cua
tu dién trén cac cuc cua Mosfet, Ugs giam dén gia tri 0V. Dong dién trén cuc
D giam vé gia tri 0 va khong doi.

T6m lai qua trinh ma-khoa cua Mosfet 12 qué trinh chuyén mach gitra
trang théi tré khang cao va trang thai tré khang thap dugc thuc hién trong bén
giai doan.

Do dai khoang thoi gian cua cac giai doan duoc quyét dinh boi gia tri
dién dung gitra cac cuc, dién ap dat vao cuc diéu khién, va dong dién nap xa
cua cac ty dién trén cuc G. Pay la thong s6 quan trong dé thiét ké mach diéu

khién Mosfet trong cac ang dung c6 tan s6 dong cat 16n.
2.5.2. Pac tinh cia MOSFET.

Hinh 2.7 thé hién ho dic tuyén ra caa MOSFET kénh san loai P. Pay 1a
cac duong biéu dign mdi quan hé gitta dong dién Ip voi dién &p Ups tng véi

tirng gia tri cua dién ap Ugs khac nhau.

Ip ,(mA) Ip #(mA)
Ving bdo hoa
Ay Us>0 B/

Eal

r » .
! Ug=0V
+

|
]

L}

1 Us<0 g

E E (V) ‘ / ‘

0 Uni Us  Ups -Uss ~ Upso " Uss

Hinh 2.7: Pic tuyén cta mosfet kénh dit san.

Trén ho dac tuyén ra, khi dién &p Ups = OV thi dong di¢n qua kénh Ip =

0, do d6 dic tuyén xuat phat tir gbc toa do. Piéu chinh cho Ups am dan, véi tri
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s6 con nho thi dong dién Ip tang tuyén tinh véi sy ting tri s6 ctia dién ap Ups
va mbi quan h¢ nay dugc tinh theo dinh luat Om. Ta co vung thuan tré cla
dic tuyén.

Khi dién ap Upg dat to1 tri s6 bdo hoa (Upspp.) thi dong dién cuc mang
cling dat t6i mot tri s6 goi 1a dong dién bdo hoa Ipy,. Trong truong hop nay,
16p tiép xtic P-N cham vao day cua 16p oxit va kénh c6 diém "that" tai cuc
mang, nén Upgpn con dugce goi la dién ap “that”.

Néu cho [Ups|>|Upsps| thi dong dién khong thay doi va gilt nguyén tri
s6 bdo hoa Ip,p. Pong thoi, tiép xtuc P-N bi phan cuc nguge cang manh vé
phia cuc mang, 1am cho chiéu dai caa phan kénh bj "that" ting 1én. D6 chénh
léch cita dién 4p AUps = | Ups | - | Upsn | durorc diit 16n doan kénh bi "thét" va
lam cho cudng d6 dién truong & ddy ting, giup cho sb cac 16 tréng vuot qua
doan kénh bj "that" khong thay d6i, do vay dong Ipyy giit khong ddi. Ta c6
vung dong dién Ip bdo hoa.

Truong hop, néu dit Ups qué 10n s& dan dén hién twong danh thung tiép
xdc P-N & phia cuc mang, dong dién Ip ting vot. Luc ndy tranzito chuyén
sang vung danh thung.

Qua cac ho dac tuyén cua MOSFET kénh san ta théy no lam viéc ¢ ca 2
ché do nghéo va giau hat din. MOSFET kénh sin c¢6 mirc 6n nhd nén nd
thuong duoc dung trong cac tang khuéch dai dau tién cua thiét bi cao tan. Do
hd dan gm cta nd phu thudc vao dién ap Ugs nén hé s6 khuéch dai dién ap
thuong dugc ty dong diéu khién.

Hinh 2.8 biéu dién dudng dic tinh ciia mosfet kénh cam tmg.

Khi phan cuc cho G c6 Ugs>0, cac dién tich duong & cuc G s& hut céac
dién tir ctia nén P vé phia giita cua hai ving ban dan N va khi lyc hat da 16n
thi s6 dién tir bi hut nhiéu hon, du dé ndi lién hai viing ban din N va kénh dan

duoc hinh thanh.
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Khi d6 c6 dong dién Ip di tor D sang S, dién ap phan cuc cho cuc G
cang tang thi dong Ip cang 16n. Pién ap Ugs du 16n dé tao thanh kénh dan goi
la dién ap ngudng Ut. Khi Ugs< Ut thi dong cuc mang Ip=o0.

Ip ,(mA) Ip #(mA)

A Ugs =6V

Ugs =5V

Ugs =4V

(V) :
0 Lj D5 0 L:(',sg

Hinh 2.8: Pac tinh mosfet cua kénh cam tng.

Chuy.

+ Theo dic tinh cua Mosfet thi thong thuong Mosfet duoc stir dung voi
cac tng dung doi hoi toc do cao, tuy nhién Mosfet khong c6 kha ning chiu
dugc dong dién cao.

+ MosFet ngay nay dugc san xuat voi tan so dong cit cao va Rgp.on nhod
1am cho ton thét trong qua trinh dong cat nho di rat nhiéu

+ Dién 4p kich cho MosFet phai 1a dién &p sach va trong pham vi cho
phép
2.6. GiOl THIEU DIODE BAN DAN
2.6.1. Giég1i thiéu

Di6t ban dan 1a cac linh kién dién tir thu dong va phi tuyén, cho phép
dong dién di qua nd theo mot chiéu ma khong theo chiéu nguoc lai. Co nhiéu
loai didt ban din, nhu diét chinh luu théng thuong, diét Zener, LED. Ching
déu co nguyén 1y ciu tao chung 12 mot khéi ban dan loai P ghép véi mot khoi
ban dan loai N.
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Ngay nay hau hét cac didt duoc 1am tir silic, nhung cac chéat ban dan
khac nhu selen hoac germani thinh thoang cling dugc sir dung.
2.6.2. Ciu tao

GOm 2 chit ban dan p.n ndi v6i nhau, do ¢6 su chénh 1éch mat d6 dién
tir gitra hai 16p, khoi ban din loai P chira nhiéu 16 tréng ty do mang dién tich
duong nén khi ghép voi khdi ban dan N (chua cac dién tir ty do) thi cac 16
trng nay c6 xu huéng chuyén dong khuéch tan sang khdi N. Cung luc khdi P
lai nhan thém cac dién tir (dién tich 4m) tir khéi N chuyén sang. Két qua la
khéi P tich dién am (thiéu hut 18 trong va du thira dién tir) trong khi khdi N
tich dién duong (thiéu hut dién tir va du thira 15 trong).

O bién gidi hai bén mat tiép giap, mot sd dién tir bi 16 trong thu hit va
khi chung tién lai gan nhau, ching c6 xu huéng két hop véi nhau tao thanh
Cc4c nguyén tir trung hoa. Qua trinh nay cé thé giai phong ning luong dudi

dang &nh sang (hay céc birc xa dién tir c6 budc song gan do).
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Hinh2.9: Dién &p tiép xuc hinh thanh.

Su tich dién 4m bén khdi P va duong bén khdi N hinh thanh mot dién
ap goi 1a dién ap tiép xauc (UTX). Pién trudong sinh ra boi dién ap c6 hudng tir
khéi n dén khdi p nén can tré chuyén dong khuéch tan va nhu vdy sau mot
thoi gian ké tir lic ghép 2 khdi ban dan véi nhau thi qua trinh chuyén dong
khuéch tan cham dirt va ton tai dién ap tiép xtc. Luc ndy ta noi tiép xtc P-N ¢
trang thai cin bang. Pién ap tiép xuc ¢ trang thai can bang khoang 0.6V ddi
v6i dibt 1am bang ban dan Si va khoang 0.3V dbi v6i dibt 1am bang ban dan

Ge.
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Hinh 2.10: Dién ap ngoai nguoc chiéu dién &p tiép xuc tao ra dong dién.

Hai bén mit tiép gidp 1a ving cac dién tir va 16 trong dé gip nhau nhat
nén qué trinh tai hop thuong xdy ra & vung nay hinh thanh cac nguyén tu
trung hoa. Vi vay ving bién gidi ¢ hai bén mat tiép giap rat hiém cac hat dan
dién tu do nén dugc goi 1a ving nghéo. Ving nay khong dan dién tét, trir phi
dién ap tiép xuc duoc can bang boi dién 4p bén ngoai. Pay 1a cot 161 hoat
dong cua diét.

Néu dat dién ap bén ngoai nguoc véi dién ap tiép xc, su khuyéch tan
cta cac dién tir va 15 tréng khong bi ngin trd bai dién &p tiép xdc nira va ving
tiép giap dan dién tét. Néu dat dién ap bén ngoai ciing chiéu vai dién é&p tiép
xuc, su khuyéch tan cua cac dién tr va 16 trong cang bi ngan lai va ving
nghéo cang tré nén ngheo hat dan dién ty do. Noi cach khac diét chi cho phép
dong dién qua né khi dat dién ap theo mot hudng nhat dinh.

Dua vao urng dung cua diode nguoi ta chia thanh cac loai sau:

e Line frequency Diode: Loai Diode nay thuong dung trong cac wng
dung chinh luu. Chung c6 thong sd vé dién ap xap xi 5kV va dong dién xap xi
5kA hoat dong cao nhat trong cac loai Diode, dic tinh chiu qua dong, qua ap
rat tot. BU lai chung c6 dac tinh phuc hdi nguoc 16n (Q,, va t,,)

e Fast recovery Diode: Loai nay c6 thoi gian phuc hoi bé xap xi 1us.
Chuing c6 thé dat cong suit cao va thuong dung trong cac ung dung nhu mach
DC-DC chinh luu.
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e Schottky rectifiers: La loai Diode chinh luu nhanh nhét, khong bi hién
tuong phuc hdi nguoc, dién &p phan cyc thuan 0,2V , Tuy nhién ching chi
chiu dugc dién ap hang tram Volt. Vi vdy ching duoc su dung trong ung
dung do luong.

2.6.3. Pac tinh Volt-Ampere

Dic tuyén Volt-Ampere cua Diode 1a d6 thi mo ta quan hé giita dong
dién qua diét theo dién ap Uax dit vao né. Co thé chia dic tuyén ndy thanh
hai giai doan:

Giai doan tng véi Uak = 0.7V > 0 md ta quan hé dong ap khi diét phan
cuc thuan.

Giai doan ng véi Uak = 0.7V< 0 mo ta quan hé dong ap khi didt phan
cuc nghich.

(Unk ldy gid tri 0,7V chi diing vi cdc diot Si, voi diot Ge théng sé nay khdc)

Khi di6t dugc phan cyc thuan va dan dién thi dong dién chu yéu phu
thudc vao dién tré ctia mach ngoai (dugc mic ndi tiép véi didt). Dong dién
phu thudc rat it vao dién trg thuén cua didt vi dién tro thudn rat nho, thuong
khong dang ké so véi dién tré cua mach dién.
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Hinh 2.11: Pic tinh thuc té cia Diode
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CHUONG 3:

THIET KE VA XAY DUNG MO HINH HE THONG BIEN
pOI DC-DC

3.1. SO PO KHOI BQ BIEN POI.

?\'guﬁn_ Bo May
Mot cluéu > Nghich hru " Bién ap
Mach Eo
Biéu khién Chunh hru

Hinh 3.1: So d6 khéi hé thong tiang ap.
3.2. LUA CHON SO PO HE THONG CHO BQ BIEN POI

Ta dua thong sd va yéu cau bo bién doi can thiét ké nhu sau:
Ngudn cap 1a Acquy 12VDC/14Ah.
Dién 4p vao 16n nhat : Vinma=13,5V.
Dién 4p vao nho nhat : Vinmin=10,8V.
Cong suét dau ra (Pou): 300W.

Dién 4p dau ra (Vou): 110VDC.

Tan sb dong cat caa van 1a : 10kHz.
Hiéu suét : 80%

Cong suat dau vao ( Pi,) : 375W.

Chu ky nhiém vu : D=45%

Chu ky nhiém vy 16n nhét : Dpya=90%
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3.2.1. C4c b phan caa b bién doi.

Vi nguon cap l1a Acquy nén ta chon mach nghich luu doc lap. Nhu vay ta
c6 ba su lya chon : Nghich Iuu doc 1ap ngudn &p, ngudn dong va cong huaong.

Do ta sir dung Acquy nén mach nghich luvu doc lap nguén dong la
khong phu hop.

Mach nghich luu cong huong khdng phd hop véi yéu cau thiét ké. Vi
vay lra chon mach nghich luu doc 1ap ngudn &p 3 pha 1a pht hop véi yéu cau
thiét ké.

Bo bién d6i DC-DC ¢6 3 thanh phan chinh nhu sau :

Mach diéu khién : ¢ nhiém vu tao xung vudng véi tan sé6 60kHz va tao
léch pha 120 d6 dé dong mé cho mosfet.

B6 nghich luu : gdm 6 mosfet ding dé bién d6i dién 4p mot chiéu thanh
xoay chiéu.

May bién &p dong luc gdm ba bién &p xung ndi A-Y : ¢6 nhiém vu nang
dién &p 1én cap dién 4p mong muén.

Bo chinh luu: gom 6 diode c6 nhiém vu chinh luu tir dién ap xoay
chiéu( AC) ba pha sang dién &p mot chiéu(DC).

3.2.2. Nguyén ly hoat dong.
Nguyén ly mach nang dién ap tir Acquy c6 thé trinh bay nhu sau :

= —
Q1 [l Q2 |l=— Q3 1=y
[

|
1

<

ot

—

RN =R -
171

Hinh 3.2 : So d6 nguyén Iy mach nang dién ap.
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Trong so db trén ta sir dung 6 MOSFET cong suat c6 nhiém vu bién doi
dién 4p mot chiéu thanh xoay chiéu, qua MBA 3 pha dé nang 1én muc dién &p
mong mudn va qua bo chinh luu dé thanh dién &p mot chiéu theo yéu cau.
3.3. TINH TOAN CAC PHAN TU MACH LUC

3.3.1. Tinh chgn van cho mach nghich luu

Do y&u cau caa dé bai cong suat khoang 300W ta cd thé chon khéa la
MOSFET dé bam xung ( ¢6 cuc céng céch ly)

Pién 4p dat vao cudn so cap cua may bién ap : Ul = 12V.

Dién &p pha thir cap ctia may bién ap : U, = Uk—O:’
Ugo=Uqg + 2.AUp + 2.( Aga)
=110 + 6.0,6 +2(6%.110) = 126,3V.
Trong d6 : AUp la d6 sut ap trén Diode.
Aga 13 d0 sut ap trén bién ap.
Do ta str dung bo chinh lwu cau 3 pha nén :
Ugo = 2,34.Uy
Vay gi4 tri hiéu dung dién ap pha thir cip MBA Ia:
Usp = Ll](‘lo = 122;8 = 54,2V.
Ty sé MBAIa:
U 54,2
= UL::) = ? = 4,5
Dong dién day (Ig) la: Iy = Pout = 300 =2,8A
Ugut 110

Gia tri dong dién chay qua mdi pha thir cip MBA 13

2 2
1, = \F = /—. 2.8= 230 A
3 3

Dong hiéu dung so cap trong mdi pha MBA 14 :
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I,=m.l1,=4523=104 A
Tinh chon MOSFET.

Do ta chon 6 con MOSFET c6 théng s gidng hét nhau nén ta chi can
tinh 1 con MOSFET la du.

- Thoi gian mé cta bong ban dan:

. 0,45 =30 us

TOH

- 10000
- Dong dién vao & 12V(Iave)

IAVE = 10,4 A

- Dong dién vao 16n nhat ¢ 12V la:
Iavg 10,4

| = = =116 A.

AVEmax Dmax 0’9

- Dong dién hiéu dung ¢ 12V la:

lims=! avemaxy/ Dmax: = 6,440,090 = 10,9 A.

- bién p 16n nhat ma khoa ban dan phai chiu bang :

Vpss > 2.Vin = 24V + dy phong .

Bai vi dién ap vao 16n nhat 1a 24V, chon MOSFET c6 dién ap dinh
muc cao hon 24V va dong dién dinh mic cao hon Iavemax ¢ 12VDC

Do d6 ta chon MOSFET kénh N: IRFZ44N c6 thdng s6 co ban sau:
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VDSS = 35V
RDS{DH} = 17.5mQ

Ip = 49A

NJEE,

TO-220AB

Hinh 3.3: Théng so, hinh dang va ky hiéu cia IRFZ44N.
3.3.2. Tinh chon diode cho mach chinh luwu
Unp = 2,45.Up, = 2,45.54,2 = 132,8 V.

lq 28
IDtb:?:Tzo’g A.

Iq 28
=5 T Vs T A

Chon diode ¢6 hé s du trir dién ap 1a: k,=1,6.

Chon diode c6 hé sé du trir dong dién 1a: ki=1,2.

Vay diode phai chiu duoc la:

Ib=1,2.0,9=1,08 A.

Un=1,6.132,8=2125 V.

Tir cac thdng so trén ta chon diode 1N5408 c¢6 cac thong so sau:
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Dién ap 16n nhat ma diode chiu duoc 13 : 800 V.
bién ap hiéu dung la : 500V.
Dong dién trung binh cua diode la: 3 A.

CASE 267-03

Hinh 3.4: Hinh anh thuc té caa 1IN5408.
3.3.3. Tinh chon may bién ap dong lwc
Strdung 3 may bién 4p mot pha ndi A-Y cho bo bién doi ting ap 3 pha
thir nghiém. Sy khac nhau gitra 2 cau tric cta may bién &p 3 pha duogc thé

hién trong hinh v¢ sau:
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-

a. b.
Hinh 3.5: CAu trdc mach tir may bién &p 3 pha
a. MBA 3 pha vai mach tur chung.
b. MBA 3 pha vdi 3 mach tur riéng biét.

May bién &p ba pha sir dung ba 16i ferrite cho hiéu suat t6i wu hon va
d6 sut ap thap khi tai thay doi. Mdi 16i ferrite dugc dic trung bai dd cam tng
tir cuc dai diéu d6 dam bao khong co hién tuong bdo hoa xay ra. Vat lidu 1am
18i, kich thuéc 16i, s6 vong day va tan sé chuyén mach duoc chon sao cho
MBA lam viéc trong khoang tuyén tinh ( dau vao thay ddi dé can xang Véi

dau ra) & bat ky diéu kién hoat dong nao.

44



Dién 4p day cua cudn so cap may bién ap duogc biéu dién bai:

dB(t
vap(t) = NJPAZ, % (1)

Trong d6 v,y va A3 1a dién ap day phia so cap va dién tich gong tir don
ctia may bién ap ba pha va N3P sb vong day so cap & mdi 16i cua may bién ap
ba pha.

Cong suat phan phéi phu thudc vao dién tich gong tir, tan sé chuyén
mach. Cam ung tir cuc dai (Bma) duoC chon dé giit géng tir ndm trong
khoang tuyén tinh va tranh bao hoa tir trudng. Gid tri cuc dai ciia cam ung tur

14 AB=2B,..x duoc sir dung dé tinh s6 vong day.

1 T/2
AB = ———= [ v,z)dt (2)
N3P.A3D Jo© vas

Giai phuong trinh tich phan ta duoc :

1 3b
3Ag s-2Bmax

(3)

Trong do :
A3h - Dién tich ctia mdi 16i may bién ap (cm?).

T, = é (f,— La tan sé dong cat cua mosfet (Hz)).
W1: sb vong day so cap cia MBA (vong).
Bmax = 0,12T
Thay vao cong thic (3) ta c6 sb vong diy so cap & mdi 16i cia may
bidn ap I&:
5 12.50.107°
3.1,78.2.0,12

=9,3(vong) (13).

1

Do A =3.A. , A 1a tdng dién tich I6i cua MBA ba pha.

Viy s6 vong day so cap cia mdi may bién &p 1a 10 vong.
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Chon mat do dong dién J=5mA/mm?

10,4
Tiét dién day cudn so cip 1 : S1=—— = 2,08 mm?

, ,4208
Vay d= 1,6 mm

S6 vong day tha cép cua mdi MBA la:
Uy

W, =— Wl— — 5 45 (vong)
U,

Vay s6 vong day cuon thir cip & mdi 16i may bién &p 1a 45 vong.

Tiét dién day cudn tha cap 1a : S2= @ = 0,46 mm?

,45 ,4.0,46
Vayd= [— = =0,8 mm
T T

3.4. THIET KE MACH PIEU KHIEN CHO BQ NGHICH LUU CAU
BA PHA

3.4.1. Thiét ké mach tao xung.
Sur dung 1C555.
Str dung IC555 dé tao xung vudng véi tan sé 60kHz .

D11 R10
DIoDE/ Ryeco

Hinh 3.6: Mach tao xung vudng bang 1C555.
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Bo6 dinh thoi 555 hoat dong véi nguén mot chiéu co dién &p tir 5V dén
12V. Vi vay no tuong thich véi mac logic hdng thuong va ca nhitng muc dién
ap cua bo khuéch dai thuat toan

Pau dwong ctia ngudn nudi ndi vao chan 8 (+Vcc), cuc &m maic vao
chan sé 1 ndi dat(GND). Pau néi dat duge dung lam diém chung dé so sanh
cac dién thé trén cac diém khac cua mach.

Pau ra chan 3 co thé c6 mot trong 2 mic: mic cao va mac thap. Muc
cao xap xi 11,5V. Muc cao xap xi 0,1V.

Véi cach mac nhu vay dau ra chan 3 c6 dang séng chit nhat nhu hinh

Hinh 3.7: Dang xung cua b6 tao dao dong.

3.7.

Te Tr

Tan sb dau ra cua IC555 duoc tinh boi cong thuc:
1 1,443
T (Rg+Ry0).Cqs

3.4.2. Thiét ké bd dich pha sé.
3.4.2.1. Téng quan vé flip-flop

FF 1a mach c6 kha nang lat lai trang thai ngo ra tuy theo sy tac dong
thich hop ctia ngd vao, diéu ndy co y nghia quan trong trong viéc luu trir dit

li¢u trong mach va xuat dir li¢u ra khi can.

C6 nhiéu loai flip flop khac nhau, ching dugc st dung rong rii trong

nhiéu tmg dung. Cac mach FF thuong duge ki hiéu nhu sau:
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E

Input

0 FF Cutput
Ck a

Hinh 3.8: Ki hiéu cua flip-flop.

Néu céc ngd vao s& quyét dinh ngd ra 1a cai gi thi ngd dong hé ck lai
chi ra rang khi ndo méi c6 su thay doi d6. Chan Ck c6 thé tac dong mac thap
hay mirc cao tuy vao cau trdc bén trong cia tung IC FF, do d6 véi mot IC FF
¢ dinh thi chi c6 mot kiéu tac dong va chi mot ma théi, vi du véi 1IC 74112

chi c6 mot cach tac dong 1a xung Ck tac dong theo canh xuéng.
3.4.2.2. Flip-flop D

FF D : chi c6 1 ngd vao goi la ngd vao data(dix li¢u) hay delay(tri
hodn). Hoat dong cua FF D rat don gian : ngd ra s& theo ngd vao mdi khi

xung Ck tac dong canh 1&n hay xuéng.

Hinh 3.9: Ki higu so d6 khéi caa FF-D
FF D thuong 13 noi dé chuyén di liéu tir ngd vao D dén ngd ra Q cung
cap cho mach sau nhu mach cong, ghi, dich... nén hon nira ngd vao D phai
cho mot khoang thoi gian khi xung ck kich thi méi dua ra ngd ra Q, do do FF

D con dugce xem nhu mach tri hodn, ngd D con goi la delay.
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D Q" — Qn+1
D o 0 0—>0
~ D-FF 1 0— 1
- 0 150
CLK Q@
1 1> 1

Hinh 3.10: Ki hiéu va bang trang thai caa flip-flop D.

\ |
D1 Q1 J D2 Q2 D3 QSJ
D-FF1 D-FF2 D-FF3
{ CLK Q7 { CLK Q2 ( CLK Q3
W)

Hinh 3.11: So d6 nguyén ly mach dich pha dung flip-flop D
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Q" D Q'
123 [1]23]1]2]3
1{ofofo[1]ofof1]o]0
21 /ojof1[1]{o]1]1]0
31101 [1]1]1]1]1
a1 |1]1]of1]1]o]1]1
50 /1]1]0fo|1]0]0]1
6|o/o|1]olofo]o]o]o

o LALLM

Q1

Q2

Q3

Hinh 3.12: Bang trang thai va dang dién ap ra cua mach dich pha.

3.4.2.3. Bo dich pha s6

Khéi nay c6 nhiém vu 1a gui xung tir 1C555 t6i cac van dong luc mot

cach tuan tu va co tinh chu ky. C6 nhiéu dang bé dich pha, trong d6 &n nay toi

chon bo dich pha s6. So @6 mach dich pha sé nhu hinh vé& . Trong mach c6 s
dung IC 4013 va IC 4081. Pay 1a IC chuyén dung dé tao ra cé4c loai tré khac

nhau d6i véi tin hiéu. 1C 4013 14 loai vi mach thuoc ho CMO5 c6 dic diém

cong suat tiéu thy & trang thai tinh nho, toc d6 chuyén doi trang théi cao, kha

nang chdng nhidu cao va kha ning mang tai lon. Cu tao cua né gém c6 2

flip-flop loai D. Nguén nudi cho IC 1a tir +3V dén +15V. Vi vay nd tuong

thich v&i mac logic thong thuwong va ca nhiing mac dién ap cua cac bo

khuéch dai thuat toan.
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Hinh 3.13: So d6 nguyén ly mach dich pha sd.

Tir so d6 nguyén ly trén ta thay khi dua tin hiéu dau vao dang chudi
xung co tan sé 6f thi dau ra nhan dugc hé théng xung cé tan sé 1a f. Vi vay
chudi xung tir 1C555 c6 tan sb la 60kHz thi dau ra nhan dugc chudi xung c6
tan s6 1a 10kHz. Chudi xung nay léch pha nhau 120 do dién va c6 chu ky
nhiém vu la 50%.

Nhu vdy dung IC 4013 ta da dinh hinh duoc nguén tin hiéu xoay
chiéu ba pha .Pay 1a cong viéc rat thuan loi cho viéc khdng ché bo nghich

lru. Dang xung dau ra duoc biéu dién trén hinh ve.
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Hinh 3.14: Dang xung dién &p ra.
3.4.3. Thiét ké mach lai Mosfet.
IC IR2101 14 ic ban dan dugc st dung rong rai trong cac mach t6 hop

logic va trong cac mach nguon yéu cau c6 6n dinh cao.

Hinh 3.15: So d6 mach 1ai MOSFET.
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- Sur dung BOOSTRAP dé kich tin hiéu diéu khién tir IC555 roi phét
xung tin hiéu vao cuc G kich thong IRFZ44N.

- Cac dién tro R1, R2, R3, R4, R5, R6 ¢ anh huong téi ton hao cong
suat diéu khién. Céc dién trg c6 gia tri nho s& lam giam thoi xéac 1ap tin hiéu
diéu khién, giam ton that nang luong trong qua trinh diéu khién nhung lai
lam mach diéu khién nhay cam hon véi tu ky sinh trong mosfet. Chon dién tro
co gia tri tir 4,7Q dén 10Q.

- DUNng mach kich nhu IR2101 con ¢6 mét thuan loi 1a ching ta chi can
mét ngudn nudi cho tat ca mach kich (khdng can giai phap nhiéu bién ap nho
hay nhiéu nguén maot chiéu céach ly).

- Do su tuong tac ctia Cac phan tir tu, cam trén mach nén xung dua tir
driver vao MOSFET thuong ¢ nhiéu, xung cao tan rat 1é6n . Do d6 dién &p
nguoc dit 1én van khi van khoa rat 16n va viéc dong md van 1a khong ly
twong. Vay van dé dap nhidu xung va hd trg mé van cho MOSFET 13 van dé
rat quan trong trong khi thiét ké mach.

Dé dap nhiéu ta thém mach snubber song song véi van ban dan dé ha
nhidu xudng muc an toan véi thiét bi.

Khi van m¢ tu C7 phong dién qua R12 qua van. Dong dién nay c6 dinh
rat 16n tuy nhién thoi gian rat ngan nén giam kha ning phat nhiét & trén van
va lam tang thoi gian mo cua van.

Thiét ké nay str dung mach dao dong RC.

Gia sir thoi gian dong cat léntuc A T = = 0.1 msec.

10kHz

Do d6 RC ciing phai dap ung dugc thoi gian lién tuc nay tic la RC =
0.1 msec
Cho C = 0.01uF, sau d6 R = 10ohm.
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R1

Ql 10
[RFZ44N |
C1
0.01 uF
R2
Q2 10
IRFZ44N |
C2
0.01 uF

Hinh 3.16: Chan don cua mot bo nghich luu st dung MOSFET.

Véi tan sé dong cit cua van fg, thi cong suat trén tiéu tan trén dién tro

1 2
PttR = E. CEof SW

3.4.4.1C IR2101
3.4.4.1. So @6 chan cia IR 2101.

T
[ | veo vg [ 8 |
[2] win Ho [ 7]
[]ew e [7]
[ ] com o [3]

8 Lead PDIP

Hinh 3.17: So do chan cua IR2101
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3.4.4.2. Cau trac bén trong caa IR2101.

e =
— oV
| . T
| 2
| " a |
| Ciaban b o
|
H'M‘I@D PULSE 4{ E Vs
| GEN | |
: = uv lé |
| DETECT * | Ve
|
|
| |
| = |
:  COM
IR2101
Hinh 3.18: C4u tric bén trong cua IR2101.
3.4.4.3. Thong so ky thuat cia IR2101.
Bdng 3.1: Thong sb cua IR2101.
Symbol Definition Min. | Typ. [Max. | Units Test Conditions
tan Turn-on propagation delay — 160 | 220 Vg =0V
toff Turn-off propagation delay — 150 | 220 Vg =600V
t Turn-on rise time — 100|170 | ™
tf Turn-off fall time — 50 | 90
MT Delay matching, HS & LS turn-on/off - — | 50
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Symbeol Definition Min. | Typ. | Max.| Units [Test Conditions
ViH Log?{'. “" fnput voltage (IR2101) 5 _ _ Ve = 10V {0 20V
Logic “0" input voltage (IR2102) vV
ViL Logic “0" input voltage (IR2101) . . 0.8 Ve = 10V 1o 20V
Logic “1"input voltage (IR2102)
Vou High level output voltage, Vgas - Vo — — 100 iy g =0A
VoL Low level output voltage, Vo — — 100 lo=0A
Lk Offset supply leakage current — — 50 Vg = Vg = BOOV
logs Quiescent Vps supply current — 30 55 Vi = 0V or 8V
lace Quiescent Ve supply current — 180 | 270 Wiy = 0V or 5V
lin+ Logic “1" input bias current o 3 10 pA | Viy=8Y (IR2101)
Vi =0V (IR2102)
liN- Logic “0" input bias current . . ’ V=0V (IR2101)
Vi =5V (IR2102)
Veouy+ | Voo supply underveoltage positive going 8 8.8 8.8
threshold
Veouw- | Voo supply undervoltage negative going 7.4 8.2 g v
threshold
lo+ Qutput high short circuit pulsed current 130 | 210 — Vo=0v
méA Win = Logic “1"
PW < 10 ps
Ig. Output low short circuit pulsed current 270 360 — V=15V
Wn = Logic “0"
PW <10 ps

3.4.5. Két md phéng trén phan mém Psim
Str dung phan mém Psim mé phong bo bién d6i tang ap ba pha DC-DC.

Két qua mo phong duoc thé hién nhu sau:

Hinh 3.19: So ¢6 md phong bd nang ép.
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Hinh 3.20: Dang xung dua vao cuc G cia MOSFET
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Hinh 3.21: Dang song dién 4p pha phia thir cap MBA

20.00

B0

10.00
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Hinh 3.22: Dang song dién ap day phia thi cap MBA

S7
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3.5. XAY DUNG MO HINH VAT LY HE THONG BIEN POl CAU BA
PHA NANG AP MQT CHIEU
3.5.1. Xay dung mach dién biang Orcad 9.0.

Str dung phan mém chuyén dung Orcad 9.0 dé vé so dd nguyén ly cho
mach nang ap mot chiéu st dung trong 6 to.

So d0 mach tao xung va mach kich MOSFET.

]

Tal

l

|

r.:
;
LE
TFL
iy

s |

L =
.||__|: K
L

T
t
e

G

i

™™ T

||-—.| ==

=5
Hi
'_1_

Hinh 3.23: So d6 nguyén ly mach tao xung va mach kich MOSFET
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Mach chinh luu ciu 3 pha ding diode:

* = d = | oE  EHERES [
ome g ocoE M oo Ll
It
| " . it i
s By B 51' = -_"|
P 0
A AR PCO :
= o O a5 - o1}
F s .IF onae 1; -]

Hinh 3.24: So d6 mach chinh luu cau.
3.5.2. M6 hinh vat ly b bién doi.

N

-

Hinh 3.25: M6 hinh bo bién d6i DC-DC
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o

Hinh 3.26: Dién 4p dau vao b bién doi
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Hinh 3.27: Dién 4p dau ra caa bo tang ap

Qua mo hinh vat ly ta thdy dién 4p dau vao tir ic quy 1a 11VDC qua bo
tang 4p cau 3 pha dién ap duoc nang Ién 103VDC.
Dé bao vé qua nhiét cho cac van ban dan ta st dung canh tan nhiét

bang nhém .
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KET LUAN

Sau mot thoi gian thuc hién dé tai duéi sy hudng dan tan tinh caa thay
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan cling véi nd lyc cua ban than, em dd hoan
thanh d6 an theo dung ké hoach dugc giao.

Trong qua trinh lam dd 4n em d3 dat duoc nhiing két qua sau:

1. Nghién cizu téng quan vé cac bé bién déi DC/DC thuyec té.

2. Thiét ké va xay ding thanh céng mé hinh thic nghiém.

3. Ung dung va rén luyén dwoc ki ndng vé mach in bang phan mém

Orcad 9.2 va ky nang han chan linh kién.

Tuy nhién do kha ning va thoi gian ¢6 han nén bén canh nhiing két qua
dat duoc dé tai con mot s6 han ché nhu: Chua hién thi dugc dién ap dau ra.
Pién ap va cong suat van con thap chua dat yéu cau dé cap cho dong co trong
6 t6. Mach thiét ké van chua thuc su tdi wu.

Tur bo bién d6i cau 3 pha nang ap 1 chiéu cong suét nho ta c6 thé phat
trién thanh bo bién d6i c6 cong suat Ion, c¢d thé ang dung rong rai trong cac
phuong tién sir dung bang dién nhu: O t6 dién, xe may dién, xe dap dién.....

Nhitng van dé chua thuc hién duoc trong dé tai nay sé la tién dé cho
nhitng sinh vién sau nay muén nghién ctu va phét trién nd6 mot cach hoan
thién hon.

Em xin chan thanh cam on!

Hai phong, ngay 05 thang 07 nam 2014

Sinh vién thuc hién

Pham Vin Ba
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