CHUONG VI:

MACH CUNG CAP NGUON

I. KHAI NIEM VE MACH CUNG CAP NGUON.

Nhiém vu ciia mach cung cip la tao ra nang luong can thiét ¢é cung cip cho cac
thiét bi dién hoac dién tir [am viéc. Thong thudng ngudn nang heong do né tao ra 1a nguon
dién 4p mot chiéu lay tir mang dién xoay chiéu hoc tir pin, acquy.

Pai lugng vao va dai luong ra cia mach cung cap co thé 1a xoay chiéu hoic mot
chiéu. Quan trong hon ca 1a ngudn cung cap mét chiéu. Nang lugng mét chiéu do duoc
ldy tir nguon xoay chiéu cua lugi dién thong qua mot sé qua trinh bién doi duoc thuc
hién nhu sau:

U Bién ap Uz MaCh Us Bo loc u, | On ip 1 Rt
o | chinh luu chiéu

- Bién 4p: Dé bién doi dien ap xoay chiéu U; thanh dién &p xoay chiéu U c6
gia tri thich hop véi yéu cau. Trong mot s6 truong hop cd thé ding tryc tiép
Uz khéng can bién ép.

- Magch chinh leu: C6 nhiém vy chuyén dién &p xoay chiéu U, thanh dién &p
mot chiéu khong bang phang Us (c6 gi4 tri thay doi nhap nhd). Sy thay doi
nay phu thugc vao tieng dang mach chinh luu.

- B¢ loc: C6 nhiém vu san bang dién 4p mot chiéu Us thanh dién ap mot chiéu
Ua it nhap nhd hon.

- Bg 6n &p (6n dong) mét chiéu: Co6 nhiém vy 6n dinh dién &p (dong dién) &
dau ra caa n6 Us (Iy), khi Us thay doi theo su mat 6n dinh caa Us (hay I).
Trong nhiéu truong hop néu khéng cé yéu cau cao thi khdng can bo 6n ap
hay 6n dong mét chiéu.

Céc tham s6 co ban ciia mot mach cung cap 1a muc dién 4p va dong dién ra, cong

suét ra cuc dai, do on dinh dién ap ra, dién tr trong, hé sb nhiét cta dién &p ra, mic gon
so6ng & dau ra, kha nang chiu dung ngan mach, dai nhiét do, kich thuéc va gia thanh,
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I1. BIEN AP NGUON VA CHINH LUU.

Bién &p ngudn 1am nhiém vu bién doi dién &p xoay chiéu cia mang dién thanh
dién ap xoay chiéu co tri s can thiét ddi véi mach chinh luu va ngan cach mach chinh
leu v&i mang dién vé mot chiéu.

Hau hét cac thiét bi dién tir hién nay déu dung linh kién ban dan véi muc dién ap
mét chiéu cung cap thap, do d6 bién ap thuong dung 1 bién 4p ha thé. Céac so dd chinh
leu thuong dung 1 so d6 chinh leu nira chu ky, chinh leu hai nira chu ky dung diode.

Y&u cau dbi vai mach chinh luu 12 dat duoc hiéu suat cao, it phu thudc vao tai va
do gon song dién ap ra nho.

1. Mach chinh lwu ni¥ra chu ky.

Mach chinh leu ntra chu ky chi st dung mét diode dé chinh luu, diode chinh luu
c6 thé dugc mac ndi tiép vai cudn day thir cap bién ap hoac mac song song véi bién
a4p. & day ta chi xét mach chinh luu ding diode méc néi tiép, vi trong thuc té mach
chinh luu dung diode mac song song it khi duoc sir dung.

1.1. Kbhi tdi thuan tré.

a. So do nguyén Iy: b. Pé thi dong dién va dién ap:
UZ A
o /\

0 . > ot
° P , T v&r 3niv4n @

D I _ : : : :

Uz Uz R| |[fu "' | | | |
] LN SN L

wt L L
oot

c. Nguyén ly lam viéc:
Gia sir dién ap thtr cap bién ap:
u, =v2U,sinat =U,_sinat (V).

+ O<awt <z:Dién ap u2 6 chu ky duong. Diode D m¢ cho dong i chay qua.
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Khi dan dién, do dién tr¢ thuan cua diode Ry, ~0 nén dién ap roi trén diode rat
nho, nén c6 thé coi dién ap thir cAp may bién ap duoc dit toan bo trén phu tai va dong
dién qua phu tai dugc xac dinh theo biéu thic:

..U, U, . .
i, =i, =—2="2"sinwt =, sinat
Rt Rt
+ <t <27:Dién &p u2 ¢ chu ky &m. Khi d6, diode D khoa nén khdng c6 dong
dién chay qua. Dién ap roi trén phu tai bang khéng va dién 4p nguoc dat trén diode D
bang dién ap thir cAp may bién &p:

Uy =U, =U,, sinat

Nhu vay, gia tri cuc dai cua dong dién qua phu tai la:

U2m

2max —
Rt

t max

Gia tri cuc dai cua di¢n ap nguoc trén diode la: U, .. =U,

Gia tri trung binh trong mot chu ky caa dién &p trén phu tai (thanh phan mot
chiéu cua dién ap chinh luu):

1 %F 1% . U]
U,=— |u,dot=—|U.,_sin otdwt = —2™
° 27[! ? 272"([ o p/a

Gia tri trung binh cta dong dién chinh luu:

U

U2m _

| =—0
° R R

I2m
T

Gia tri hiéu dung cua dong dién thir cip may bién ap:

2
1, = |2 fi2dat = 12m ~ Mo 157
27 3 2 2

1.2. Khi t@i dung tinh.

Trong so do trén, dién ap ra tai 12 mot ddy xung hinh sin. Bé cung cap cho céc
thiét bi dién tor, yéu cau dién 4p ra cta bo chinh luu 1a dién 4p mét chiéu twong doi
bang phing. Mubdn vay, phai mic song song vai tai tu dién Ct.

125



O
- Ut C6 Cy
P L e
Uz U2 G I::IRt ) /\V Khong ¢6 C:
» D
O

Khi diode thdng thi C: nap dién va tich trir nang luong, khi diode ngat thi C
phong dién qua R:. Bang cach dé co thé giam do gon séng cua dién ap ra.

Khi dién tro tai Re 16n thi Ci ¢6 thé dugc nap t6i gia tri dinh cua dién 4p xoay
chiéu: u, =U,, —U. Ldc nay ta c6 mach chinh leu gia tri dinh. Dién &p trén diode:

Up =U, —U, ludn ludn am va dat duoc gia tri dinh: U, =-2U,,,.

Vay trong truong hop mach cé thém dién dung tai thi dién &p nguoc dat Ién diode
la —2U,,., 16n gap doi so véi truong hop khong cé Ct.

2. Mach chinh leu 2 nira chu ky (C6 diém trung tinh).

2.1. Khi tgi thuan tré.

a. So do nguyén Iy: b. D6 thi dong dién va dién ap:

Uz 4 U21 U22

0

Up21
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c. Nguyén ly lam viéc:
+ 0<at <7: U2 & chu Ky duong.
U22 & chu ky am.

Diode D1 phan cuc thuéan , diode D2 phan cuc nghich nén diode D1 mé cho dong
dién i1 chay qua va chay qua phu tai.

+ m<wt<2r: uz 6 chukyam.
Uz2 & chu ky duong.

Diode D1 phan cuc nghich, diode D> phéan cuc thuan nén diode D> mé cho dong
dién i chay qua va chay qua phu tai.

Nhu vay, tuy cac diode chi dan dong trong mat nira chu ky nhung do sy l1am viéc
ctia chding c6 tinh chat 1an lwot va xen k& nhau nén dong dién qua phu tai chay lién tuc
trong ca chu ky caa dién ap xoay chiéu.

Dong dién qua phu tai duoc xac dinh:
i =1, +1,
Dong dién it tao nén trén phu tai mot dién ap ur. Néu bo qua dién ap roi trén cac

diode khi cac diode mo cho dong dién chay qua thi dién ap trén phu tai ut bang dién ap
trén cac nira cudn thir cap may bién ap khi céac diode tuong tng véi chiing mo.

bién ap trung binh trén phu tai:
l 2r 1 T 2z
U,=— |udaot=—| |U,_ sinotdot+ |U,_sin(ot + 7)dot
0 272_ !; t 272_ _([ 2m i 2m ( )

2U
V4

2m

U, % .
:ﬂfsma)tdcot:
T %

Dong dién trung binh qua phu tai:

U, _2U,, 2l

= — —2m

° R 7R T

Dong dién trung binh qua mdi diode:
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| _I_O
Dth —
2

I2m
T

Dong dién hiéu dung trong cudn thir cip may bién ap:

17, |
I, = |—|i;dot =2
? 27z£2 2

2.2. Kbhi tdi dung tinh.

Trong truong hop mach méc tu dién C song song vai phu tai:

- So do nguyén ly: - Db thi dong dién va dién ap:
uz 4 u21 U22
D1
’_{ |
| , .
+
Upy —_—C R
uz | i
U2z [ i \,\l 1 \,\l 1 ~ :_ --- ot
P A 3 v
'DTE bl 1! ipg 1! dpt il ipg |
D ol N INEY NG LN

Do c6 tu dién C vai dién ap uc cb cuc tinh nhu hinh vé, ma cac diode D; va D>
khong thé maé toan bo khoang thoi gian cac nira chu ky duong cua céc dién ap thir cap
Uz1 VA U22. CAc diode nay chi c6 thé ma trong mot phan cua cac nira chu ky dwong cua
cac dién 4p tht cap twong wng khi ma gid tri tirc thoi cua cac dién ap thir cap trong céc
nira chu ky duong I6n hon dién &p trén tu uc, vi khi d6 dién &p anét cua diode chi co
gid tri duong trong diéu kién do.

Ché do l1am viéc nay cua bo chinh luu 1a ché d6 1am viéc co stc dién dong nguoc,
ma strc dién dong nguoc duoc hiéu 1a dién ap trén tu uc.

Trong cac khoang thoi gian ma céc diode D1 va D2 ma, tu dién C dugc nap dién.

Trong cac khoang thoi gian ma cac diode D: va D> bi khoa, tu dién C phong dién
qua dién tro R.

Gia tri tirc thoi cua dong dién qua mdi diode:

. u,-U,
ip = -

= Ué’“ (cos et — cos 6)
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Trong d6: U, =U,, cos@: la dién ap trung binh trén tu C.

0 la goc ting véi mot nira thoi gian dan dién cua diode trong
nua chu ky.

bién &p nguoc cuc dai trén diode:

U =U,, +U, =U,, (1+cosh)

ng max
3. Mach chinh luau cau.
3.1. Khi tdi thudn trg.

a. So do nguyén Iy: b. Do thi dong dién va dién ap:

uz 4

D4 D 0 | 2/\ ‘
U U i TCW T 3n
t . |

Up2,UD4 4 ,\\/

G

It : i i :

Ds D> R[Jyu | : : : :
0 . . . — ot

i i i i i
0 E E E — ot
Up1,UD3 4 E E E E > ot

c. Nguyén ly lam viéc:
+ O<at<7z: uz2 6 nra chu ky duong.

Diode D1, D3 phén cuc thuan nén Dy, D3 m¢ cho dong dién iy chay qua va qua
phu tai. Con diode D2, D4 phéan cuc nguoc nén Do, D4 khoa.

+ m<at<27x: uz & nra chu ky am.

Diode D2, D4 phéan cuc thuan nén D2, D4 mé cho dong dién i» chay qua va qua
phu tai. Con diode D1, D3 phan cuc nguoc nén D1, D3 khoa.

Dang caa dong dién va dién ap trén phu tai gidng nhu & bd chinh lwu mot pha hai
nira chu ky c6 diém trung tinh khi phu tai thuan tré.
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bién ap trung binh trén phu tai:

Dong dién trung binh trén phu tai:

U, U,,

ly=-—2=
R 7R

I2m
T

3.2. Khi tai dung tinh:
Trong truong hop, phu tai cua bd chinh leu ndy cé tinh chét dién dung thi dang
cua dong dién va dién &p trén tai ciing giéng nhu ¢ bo chinh lvu mot pha hai nta chu
ky voi phu tai c6 tinh chat dién dung.
4. Mach chinh lwu boi ap.
Mach boi &p dugc ding trong nhitng truong hop dic biét nhu khi yéu cau dién ap
ra cao ma dong tiéu thu lai nho (c& pA).
a. So dé mach nhan déi dién ap:
Ci1 D2
I L1

U1 Uz /\ND; __C I:I Rt

O
b. Nguyén ly lam viéc:
Xét tai thoi diém up & nira chu ky am thi diode Di1 phan cuc thuan, c¢6 dong nap
cho ty C1 véi muc dién &p ug, = u,. O nira chu ky sau, u, doi dau, D2 phan cyc thuan

co dong nap cho tu Cz voi mac dién ap ug, = U, +Ug; = 2U,.
bay chinh la muc dién ap ra sau chinh luu: u; =uc, =2u,

Néu ding mat tang thi dién 4p mot chiéu ¢ dau ra gap doi tri s6 dinh cua dién &p
xoay chiéu ¢ dau vao. Vi vay c6 n tang nhu vay thi dién ap ra tai: U, < 2nU,.
Tang tha nhat Tang tha n
' % I ' ' %
C. C

n
- I+ - |+

4 N\

ul U2 Dl Dl D'n Dn 130

Ur

oZ
oZ
O<4—O




I1l. MACH ON AP VA ON DONG.

1. Mach én 4p.

Do su thay doi cua dién ap lugi xoay chiéu, cua dién tré phu tai ciing nhu cua
diéu kién mdi truong, cac ngudn cung cap thong thuong khong thé bao dam duoc do
on dinh cao cho cac thiét bi dién trong qué trinh 1am viéc.

Dé bao dam muc do on dinh yéu ciu cua dién ap cung cap, nguoi ta st dung céc
bo 6n &p xoay chiéu cd tac dung 6n dinh tit ca céc dién &p ra cua ngudn cung cap phia
thi cap may bién 4p, va cac bo 6n 4p mot chiéu vira c6 tac dung lam giam nhitng dao
dong cua dién 4p mot chiéu, vira co tac dung san phang sy ¢ap mach cua dién ap chinh
luu.

1.1. On &p kiéu tham sé.

O bd on ap nay, su on ap duoc thyuc hién bang cach mac song song véi phu tai mot
dung cu dién tir ma dién ap giita cac cuc cua nd hau nhu khong thay doéi khi dong dién qua
né bién thién trong pham vi cho phép. Do hoat dong cua bo 6n ap dya vao tham sé dién ap
cua dung cu dién tir nhu vay nén nd dugc goi 12 bo 6n &p loai tham sd, con dung cu dién
tir dung trong bo 6n &p dwoc goi 1a dén on ap.

So do nguyén ly ciia mot bo 6n &p tham sb dung dén 6n &p Silic (diode Zener):

Rhc

+0 +
_|; |D¢ It ¢

Uv \__\ Rt Ur

LD

o ]

Dé 6n dinh dién 4p, ta ding mot doan trén nhanh nguoc dic tuyén Von-Ampe
cua deén on ap silic, ma & dé xay ra sy danh thang tiép gidp P-N va dién &p giita 2 cuc
cua dén hau nhu khdng phu thudc vao dong dién qua den.

Pic tuyén Von-Ampe cua deén 6n ap silic:

Dén 6n ap duoc sir dung phoi
hop véi 1 dién tré han ché R méc >
ndi tiép trong mach cung cap. Pién
tré Rne €O tac dung xac dinh diém

|odmin

_ Iodmin + Io’h311x

| =
odth
2

|0dmax




lam viéc P cua dén 6n &p nam & gitra viing dong dién 1am viéc, gisi han boi dong lodmin
va dc‘)ng lodmax.

Dong dién chay qua dién tré han ché:
I =15+ 1,
Dién &p dau ra caa bo 6n ap duoc xac dinh bang biéu thuc:

U Uod:Uv_IRRhc

ra

Khi dién ap vao Uy giam xudng mot leong AUV kha 16n, trén dic tuyén Von-Ampe
cua deén 6n ap diém lam viéc s& chuyén tir P—P1. Trong khi dién ap trén den, dién 4p trén
phu tai giam xuéng rat it thi dong dién qua dén giam xuéng rat nhiéu lam cho dong dién
qua dién tré han ché giam nhiéu. Do do, sut 4p trén dién tro han ché giam di mot luong
xap xi bang AUy va dién &p trén dén ciing nhu trén phu tai hau nhu khdng doi.

Tuong tu, khi dién &p vao tang 1én thi sut &p trén dién trd han ché ciing tang 1én mot
lwong twong tng, con dién ap trén phu tai duoc gitr hau nhu khéng doi.

Khi dién ap vao U, khong thay doi, néu dién trg phu tai giam xudng thi dong
dién phu tai tang Ién, dong dién qua dén on ap giam xudng, con dong dién qua dién tro
han ché hau nhu khong thay do6i. Do dé, sut 4p trén dién trd han ché hau nhu khong
d6i, 1am cho dién ap trén phu tai duoc 6n dinh.

Khi can tang chat lugng 6n dinh c6 thé méac ndi tiép nhiéu bo on ap. Va dac biét,
khi can 6n dinh nhitng dién ap thap hon dién ap 6n dinh ctia mot deén, ta co thé thay
deén on 4p bang diode chinh luu silic mac theo chiéu thuan.

Céc uu va nhuoc diém cua 6n ap kiéu tham sé:
~ Uu diém: gon nhe, don gian, gia thanh ha.

- Nhuoc diém:
+ Chat lugng 6n dinh thap.

+ Khéng thay do6i duoc mic dién ap ra theo yéu cau.

+ Phu thudc vao nhiét do (ddi vai dén 6n ap).

1.2. On &p logi bu (Phwong phéap bl tuyén tinh):

Pé nang cao chat luong on dinh, mé rong dai dong dién trong mach phu tai ciing
nhu dé diéu chinh dwoc dién &p dau ra theo yéu cau, ta st dung b 6n ap phuc tap hon so
Vi bo 6n ap tham sb. Do 1a bd 6n ap loai bu hodc 6n ap co héi tiép.
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Nguyén tic 1am viéc cua cac so dd 6n dinh ¢ hdi tiép:

Uv Phan tu UJ
bién ap mot diéu chinh
chiéu chua 4
5 inh n z
on di Bo khuéch
dai
A
BO tao »Bo so sanh
dién ap

Trong cac bo 6n &p loai bu dién &p ra dugc so sanh véi mot dién ap chuan, khi
dién ap ra léch khoi gia tri da dat thi nd duoc diéu chinh dé phuc hoi lai gié tri ban dau.
Sy diéu chinh duoc thuc hién nho mot phan tir diéu chinh, khdng ché dién ap sai léch
da duoc khuéch dai. Mc d6 chinh xéc cua viéc phuc hoi gia tri da dat cua dién &p ra
phu thudc vao mac do khuéch dai dién ap sai léch.

Phan tir diéu chinh c6 thé dugc mac song song hoac mac ndi tiép véi phu tai. Tuy
nhién khi thay d6i cach mac phan tir diéu chinh thi nguyén ly 1am viéc caa bo 6n ap
ciing thay doi.

Ta xét bo on ap loai bu mic ndi tiép.

So do nguyén ly: ™
o g
1 —_— Tl 1
+ O XZ O +
Rc .
i Rn R1
o]
+ \l | -
U =C T2 »[Re =c; []r
U
AN D i Ur
A IUch R3
o B S -

Chuc nang linh kién:

- T1: Pong vai tro cua phan tir diéu chinh va duoc méc néi tiép véi phu tai.
- T,: Poéng vai tro caa bo khuéch dai mot chiéu.
-Ry, Rz, R3: Céu phan &p cho To.

133



~-Rc: Dién tro tai caa bo khuéch dai mot chiéu T2, dong thoi 14 dién tré dé chon
diém lam viéc cho Ti.

~Rne: Dién tro han ché dé han ché dong dién qua diode 6n ap.

- Cy, C3: Tu loc va khir dao dong ky sinh.

- C2: Tu nang cao chat lugng on dinh ddi véi cac thanh phan mat 6n dinh bién d6i
cham theo thoi gian.

~R2: La chiét ap dung dé thay d6i muc dién ap ra.

— o Heé sb phan hoi.

Ta co:
Ur = Uy — Ugc

Khi dién &p vao Uy ting Ién, tac thoi Ur tang theo 1am cho luong dién ap phan hoi
alUr tang. Bién &p so sanh Uy, =aU, —U,, cua T tang, lam cho dong ic. tang kéo
theo sy tang cua dién &p roi trén dién tré Re. Két qua la dién ap Uger giam, lam giam
dong ic1 1am cho Ugc tang 18n. Do d6, ma dién &p ra lai dugc giam vé vi tri ban dau.

Tuong tu, xét cho truang hop dién ap Uy giam thi dién ap ra van khdng doi.

Khi dién &p vao khong ddi ma dién tré phu tai tang I&n, ngay lap tic dién &p ra tang
I&n va mach hoat dong tuong tu nhu trén dé dwa dién ap ra vé trj sé ban dau.

Thay d6i hé sé phan hdi a bang chiét &p R: ta c6 thé thay ddi duoc dién ap ra
trong cac gioi han da dat truéec.
2. Mach 6n dong.

Trong nhitng thiét bi dién tir c6 d6 chinh xac, do 6n dinh cao, ngoai yéu cau on
dinh dién &p ra tai con c6 yéu cau 6n dinh dong dién qua mot mach tai nao do.

2.1. On dong dung transistor.

So do nguyén ly:

+ o o+
|t+
Uy R[] U

Transistor déng vai trd cua phan ti diéu chinh.
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Dong dién It chay qua phu tai mic néi tiép vai transistor khong thay doi.

Gia su vi ly do nao d6 ma dong dién phu tai I; tang 1én thi ngay luc d6 dién ap roi
trén dién tré' Re tang theo. Pién ap: Use = Uod - Ugre giam xudng. Do Uge giam ma
transistor mo it hon trudce nén dong dién qua transistor, cting la dong dién qua phu tai
giam vé gid tri ban dau.

2.2. On dong dung khuéch dai thuét toan.

So do nguyén ly:

R1 R1
Ui o I LI
P + u R A b
N =
R
1 Uz I:I Rt
I

Q R3 v |

Dong dién 12 ra tai khdng phu thudc vao dién ap ra U2 ma chi duoc diéu chinh bai
dién &p vao Uz, néu chon Uz = Uchuin thi 12 6n dinh.

Trong do:
— Rl2
° R +R,
That vay:
- TainutP:
Ul—UF,:UP—U2 = U U, +U,
R, R, i 2
- Tainut N:
Ur_UN _UN
Rl R3

Gia sit OA la ly tuong, ta c6: K=o

= Us=Up-Un=0 = Up=Un
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N %:U1+U2(i+i] _ ur:U1+U2(1+&j
1

- Tainut N:
U, -u, +UP -U, _,
R2 Rl

Thay Up va Uy vao, ta co:

Ul+Uz(1+R1j_U2 U+U,

2
I, = 3 42
RZ R1
1 +Rl+R3 U, + Rl—R3_ 1 u,
2R,  2R,R, 2R,R; 2R,
2
Vi 3 = Ry
R, +R,
Ta co:
U1
I, =
R, /IR,

Tuc la 12 khéng phu thudc vao Us.
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