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(54) MACH DAN DIOT PHAT SANG

(57) Sang ché& dé cap dén viéc cai thién hleu sudt clia mach dan di6t phat sang (LED -
light emitting diode) dé phdt sang sir dung mach dong khong déi tai phia phu tii clia
mach din LED. Mach dan LED nay c6 chic ning nang cao hu—;u suat, mach dan LED
dugc noi véi ngudn xoay chiéu (AC - alternating current) bao gom: mach chinh luu dé
chinh luu nguén AC; mach diéu khién néi véi ddu ra ctia mach chinh luu; phu tai LED
va mach dong khong déi dugc néi ndi ti€p véi ddu ra clia mach diéu khién; tu dién
dugc ndi song song véi phu tai LED va mach dong khong d6i dugc ndi tiép vé6i nhau,
tu dién lam min dau ra clia mach chinh luu; va mach phdt hién dé phat hién xem dién
ap chinh luu cé vugt qua gid tri dién 4p riéng dinh truéc khong tic 1a bang hoac 16n
hon tdng dién dp dat vao phu tai LED khi phu tai LED dugc bat va dién ap dat vao
mach dong khong ddi tai thoi diém khi phu tai LED bit dau duoc bat, trong dé, néu, la
két qua phat hién ciia mach phat hién, dién 4p chinh luu khong vuot qué gi4 tri dién 4 ap
neng, thi mach diéu khién kiém so4t ddu ra cia mach chinh luu s& duoc chuyén tiép,
va néu dién 4p chinh luu vugt qué gié tri dién 4p riéng, thi mach diu khién kiém soat
sao cho hoat dong thit nhdt chan ddu ra clia mach chinh luu va hoat dong thit hai
chuyén ti€p dau ra clia mach chinh luu dugc thuc hién lap.
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Linh vuc k¥ thuat duoc dé cap

N6i chung, sang ché d& cap dén viéc ning cao hiéu suét ciia mach dan didt
phat sang (LED - light emitting diode) dé chiéu séng ma né st dung mach dién
khong dbi tai ddu chiu tai ciia mach dén LED.

Tinh trang k¥ thuat cua sang ché

Peén soi @6t thong thudng dugc diung & nha, trong vin phong hodc nha may c6
mure tiéu thu dién ning 16n, mirc d6 tan nhiét 16n, va tudi tho ngén. Pén huynh quang
bd sung cic nhugc diém cta dén sgi dbt c6 mirc tiéu thu dién nang thép so voi dén
soi @6t nhung van c6 tudi tho ngén. Do d6, ngdy nay thiét bi phat sang LED str dung
LED c¢6 mirc tiéu thu dién ning thip va tang tudi tho so véi dén soi d6t duge sir dung
rong réi.

Ngoai ra, do dd sang tai phu tai LED la déu chi khi mot dong dién khong dbi
chay qua phu tai LED, diéu quan trong 14 dong dién khéng ddi chay qua phu tai LED
trong mach dan LED.

Tuy nhién, phuong phap cung cip ngudn ché d6 chuyén mach (SMPS -
switching mode power supply) minh hoa trén Fig.1 chii yéu duoc sir dung trong linh
vire lién quan. Phuong phap SMPS 13 phuong phép, theo d6 dong xoay chiéu (AC -
alternating curren_t) 10 dugc chinh luu bdi mach chinh lwu 11, nhe mach ciu, va sau
d6 duogc lam miﬁ br:fmg tu dién C sau khi di qua SMPS 12 va dugc cung c'?ip cho phu
tai LED 14 va dong tai khong ddi twong tng v6i do sang mong mudn bing cach didu
chinh hé sb tai ma tai d6 dong dién tai dugc phat hién bdi dién 4p duoc dit vao dién
tré Rs, dién 4p dit vao dién trd Rs dugc dit vao don vi dan didu bién do rong xung
(PWM - pulse width modulation) 13 va SW chuyén mach dugc bat/tit.

Tuy nhiéh; do mach din LED sir dung phuong phap SMPS yéu cidu SMPS 12
¢6 cAu hinh phirc tap va don vi dAn PWM 13, trong thiét bi chiéu sang LED c& nh,
ching han nhu dén LED, rit khé @& lp dit cac thanh phan cho cic mach nay trong

khong gian hep ctia dén LED. Dic biét, cic mach nay hoat dong bang cach st dung
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phuong phap xung. Do viy, nhiéu séng hai dugc tao ra, va thiét bj dé khi phat séng
dién tir tir song hai can duoc bd sung. Tét nhién, mach din LED st dung phuong
phap SMPS trén Fig.1 c6 thé ting dién 4p bang cach sir dung cudn cam L va do d6 co
thé din nhiéu LED. Dong dién d4u vao ciia mach din LED di theo dién 4p vao bing
cach st dung phuong phap ring cua, va khoang thoi gian trong d6 dong dién diu
vao, dugc tang 1€n, va hé sb cong suét dugc cai thién.

Trong khi @6, trong linh vuc lién quan khac xem xét cic van dé cua thiét bi
din LED st dung phwong phdp SMPS, mach din LED sir dung phwong phap mach
dong khéng ddi, theo d6 dong khong dbi chay qua phu tai LED 22 cai dit mach dong
khong ddi 23 bang cach st dung phuong phap mach twong tw, dugc st dung, nhu
dugc minh hoa trén Fig.2. Do mach dong khong dbi 23 st dung phuong phéap nay st
dung mach twong tw don gian thé hién trén Fig.3 (trén Fig.3, béng ban din dugc sir
dung nhung bd khuéch dai hoat dong (OP - operational) cling c6 thé dugc st dung),
céu hinh mach 1a don gian, va mach dong khong dbi 23 st dung phuong phap mach
tuong tu dugce st dung dé khong c6 su lo léng v& viéc tao ra song di€n tir sinh ra tir
song hai. .

Tuy nhiéh, 'mach din LED st dung phuong phép mach dong khéng ddi trén
Fig.2 14 khong thich hgp cho thiét bi chidu sang muc dich chung do su nhip nhay xay
ra trong mach dan LED.

Pé giai quyét vin d& nhép nhéy cta mach dan LED trén Fig.2, mach din LED
str dung phuong phap mach dong khong dbi theo linh vuc lién quan khac loai bo su
nhép nhay bing cach thém tu dién C, nhu minh hoa trén Fig.4.

Tuy nhién, vi dy, trong mach din LED st dung phwong phap mach dong
khong ddi trén Fig.2, néu dién 4p AC ddu vio 20 (V;,) 12 220 Vrms (gid tri 16n nhét
khoang 310 V) va dién 4p tai (dién ap ra) V, dugc dat vao phu tai LED 22 khi phu tai
LED 22 duoc bat;‘_lél 235V, dién 4p vao Vj, va dong vao I, c6 dang song trén Fig.5.
0 day, dong ra I, béng dong vao I;,, bdi vi mach 1a vong 13p don.

Do d6, néu dién ap dét vao nguén dién khong dbi 23 khi phu tai LED 22
bit dau duoc bat, 1a 5V, thi phy tai 22 LED dugc bat trong mot doan trong d6 dién
ap vao Vi, bang hodc 16n hon 240 V (235 V + 5 V), va trong truong hop nay, dong
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tai I ma la dong khong dbi thiét 1ap trong ngudn dién  khong dbi 23 di qua phu
tai LED 22. |

Tuy nhiéh; noi chung, hi¢u suét duoc dinh nghia 13 cong suét diu ra Py tai ddu
cubi diu ra = [dong ra I X dién 4p ra Vi] dbi voi cong sudt ddu vao Py, & dau cubi
dau vao = [dong vao I, X dién 4p vao Vi,]. Do mach din trén Fig.2 1a vong don, nén
dong ra Iy va dong vao I, di qua phu tai LED 22 13 dong dién khong ddi, va dong vao
I;,=dongra ;.

Trong trudng hop ndy, dién 4p ra Vi dit vao phu tai LED 22 khong dbi 1a 235
V, nhung dang séng ctia dién ap vao Vi, v& dudng cong trén Fig.5. Vi vy, néu hiéu
sudt dugce tinh biang cach sir dung phuong phap gin diing trong qua trinh xem xét trén
Fig.5, hiéu suit khoang 86%, nhu trong phwong trinh sau ddy. Tic 13, chi c6 86%
nguén dién dugc"sfr dung dé phét ra anh sang tir phu tai LED 22, va bi tdn thét
khoang 14% dién nang.

Higu suat = [(I) X (235 + 235 + 235 + 235)/[(TIin) X (240 + 260 + 280 + 310)]

=940/1090 = 86,2%

Mic du hiéu sudt khoang 86% 1a cao trong linh vuc thiét bi chiéu sang chung,
thiét bj d4n LED c6 hidu suét cao hon dugc cin dén trong thiét bi chiéu sang LED dé
dat dugc sy tiét kiém dién.

Tuy nhién, néi chung 1a rat kho dé tao ra hiéu suit 90% hoac hon br:ing cach
ci thién thém hiéu suit twong dbi cao 12 86%.

Ban chat ky thuat cta sang ché

Sang ché ‘d'é xuit mach din di6t phat sang (LED - light emitting diode) st
dung phuong phap mach dong khong d6i méi, trong d6 hidu suét dwgc cai thién thém
so v6i mach din LED béng cach sitr dung phuong phap mach dong khong ddi theo
linh vyc lién quan.

Theo mdt khia canh, sang ché @& xu4t mach din LED c6 chirc nang nang cao
hiéu suét, mach '.dﬁn LED dugc ndi véi nguf‘)n AC, mach din LED bao gdm: mach
chinh lvu d& chinh luu nguén AC; mach diéu khién ndi v6i diu ra cua mach chinh
Iwu; phu tai LED va mach dong khong ddi dugc ndi nbi tiép véi ddu ra ciia mach diéu

khién; tu dién duge ndi song song véi phy tai LED va mach dong khong dbi dugc nbi
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tiép v6i nhau, tu dién 1am min d4u ra ciia mach chinh luu; va mach phét hién dé phét
hién xem dién ap chinh luu ¢6 vuogt qué gia tri dién ap riéng dinh trudc khong tirc 1a
béng hodc 16n hon téng dién &p dat vao phu tai LED khi phu tdi LED duogc bat va
dién 4p dat vao mach dong khong dbi tai thoi diém khi phuy tai LED bt diu duoc bat,
trong do, néu, 13 két qué phat hién ciia mach phét hién, dién 4p chinh luu khong vuot
qué gi4 tri dién 4p riéng, thi mach diéu khién kiém soat d4u ra ctia mach chinh luu s&
duoc chuyén tiép,'vé néu dién ap chinh luu vuot qué gia tri dién &p riéng, thi mach
didu khién kiém soat sao cho hoat dong thir nhét chin diu ra cia mach chinh lvu va
hoat dong thir hai chuyén tiép du ra ctia mach chinh lvu dugc thuc hién lap.

Theo mdt khia canh khéac, sang ché @ xuit mach din LED c6 chitc ning cai
thién hiéu suit, mach din LED dugc ndi véi ngudn AC, mach din LED nay bao
g@)m: mach chinh lwru @ chinh luu ngudn AC; mach diéu khién dugc nbi vé6i diu ra
cta mach chinh luu; phu tadi LED va mach dong khong dbi duoc ndi ndi tiép voi dau
ra cia mach diéu khién; mach han ché dong duogc ndi véi diu ra cia mach chinh luu
va chi diéu khién dong tirc 12 bing hozc nhé hon dong dinh trude, dé chay qua; tu
dién duge ndi song song v&i phu tai LED va mach dong khong dbi duge ndi tiép voi
nhau, tu dién lam min diu ra cia mach chinh luu; va mach phat hién dé phat hién
xem dién &p chinh Iuu c6 vugt qua gia tri dién 4p riéng dinh truéc khong tirc 13 bang
hoac 16n hon téng dién ap dat vao phuy tai LED khi phu tdi LED dugc bat va dién ap
dat vao mach dong khong ddi tai thoi diém khi phu tai LED bét déu dugc bat, trong
do6, néu, 1a két qué phat hién ciia mach phat hién, di¢n 4p chinh luu khong vugt qua
gid tri dién 4p riéng, thi mach didu khién chi didu khién dong tic 13 bing hoic nho
hon hon dong dinh truée béng mach han ché dong, s€ dugc chuyén tiép, va néu dién
ap chinh luu vugt qué gia tri dién ap riéng, thi mach diéu khién kiém soat sao cho
hoat dong thir nhit chin diu ra cia mach han ché dong va hoat ddong thir hai chi
chuyén tiép dong tirc 1a bang hodc nhé hon dong dinh trude bdi mach han ché dong
dugc thuc hién lap.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché d& xuét mach ddn LED c6 chtc nang cai
thién hidu suét, mach din LED nay dugc ni véi ngudn AC, mach din LED nay bao

gdm: mach chinh luyu dé chinh luu ngudn AC; mach diéu khién duoc ndi vé6i dau ra
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ctia mach chinh hru; phuy tai LED va mach dong khong d6i dugc nbi néi tiép véi dau
ra cia mach diéu khién; tu dién duoc ndi song song véi phu tai LED va mach dong
khong dbi duogc ndi tiép v6i nhau, tu dién lam min diu ra cia mach chinh luu; va
mach phat hién dé phét hién xem dién 4p chinh lvu c¢6 vuot qué gia tri dién 4p riéng
dinh trudc khong tirc 12 bang hoic 16n hon téng dién ap dat vao phu tai LED khi phu
tai LED duoc bat va dién 4p dit vao mach dong khong ddi tai thoi diém khi phu tai
LED bt dau dugc bat, mach phat hién truyén tin hiéu diéu khién theo muc vuot qua
gi4 tri dién 4p riéng cho mach diéu khién, trong d6 mach didu khién bao gdm cac
phé”tn han ché dong, va néu, 1a két qua phat hién cia mach phat hién, dié€n &p chinh
lru khong vuot qua gié tri dién ap riéng, thi mach diéu khién kiém soét tit ca trong
s6 cac phan han ché dong dé chuyén tiép diu ra cia mach chinh lru, va néu dién ap
chinh luu vuot qué gia tri dién &p ri€ng, thi mach didu khién kiém soat cac phén han
ché dong twong tmg véi tin hidu didu khién theo muc vigt qua gia tri dién ap riéng
dé chan dAu ra cia mach chinh luu bing hoat dong chuyén mach.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& ctia mach din LED sir dung phwong phap SMPS theo linh vuc
lién quan; ; |

Fig.2 13 hinh v& ctia mach din LED st dung mach dong khéng ddi theo linh
vuc lién quan;

Fig.3 minh hoa mot phuong 4n ctia mach dong khong ddi duge ding trong
linh vyc li€n quan;

Fig.4 14 hinh v& ctia mach dan LED sir dung tu dién dé cai thién su nhép nhdy
tao ra trong linh vuc li€n quan trén Fig.2, theo linh vyc lién quan khac;

Fig.5 13 db thi thé hién cac dang song cua dién ap ddu vao va dong vao trén
Fig.2 1a lIinh vuc lién quan;

Fig.6 1a dé thi thé hién céc dang séng cua dién ap ddu vao va dong vao duogc
dung trong sang éhé;

Fig.7 1a d thi thé hién dang séng ctia dong vao dang M chia bac dé tinh toan
don gian hiéu suét theo nguyén ly cia sang ché;

Fig.8 1a dd thi thé hién dang séng cia hé sb tai cia dong vao dat dugce su cai
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thién hiéu suét theo nguyén Iy ctia sang ché;

Fig.9 minh hoa phuong an thi nhéit ctia sang ché trong d6 nguyén ly clia sang
ché duoc dit vao Fig.4 trc 1 linh vuc lién quan;

Fig.10 minh hoa phwong 4n thtr hai ciia sing ché trong d6 nguyén Iy cia sang
ché dugc dit vao Fig.4 tirc 13 linh vuc lién quan;

Fig.11 minh hoa phuong é4n thir ba ciia sang ché trong d6 mach din LED trén
Fig.9 duogc cai thién;

Fig.12 1a db thi thé hién dang song ctia dong vao thuc té xuét hién trong mach
dan LED trén Fig.9;

Fig.13 1a d6 thi so sanh dang song ctia dong vio ctia mach din LED trén Fig.9
v6i dang song ciia dong vao ctia mach dan LED trén Fig.11;

Fig.14 minh hoa c4u hinh so d6 theo phwong 4n thi tu ciia séng ché; va

Fig.15 va Fig.16 minh hoa chi tiét Fig.14.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& mo ta chi tiét cac phuong 4n dua vao cic hinh vé& kém
theo.

PAu tién, nguyén ly trong d6 hiéu sudt duogc cai thién, theo sang ché s& duoc
mo ta.

Mach dén trén Fig.2 c6 cac dang song clia dién 4p vao va dong vio thé hién
trén Fig.5. Gia tri dudi dang biéu dd cua hiéu suét khi mach din trén Fig.2 c6 dang
song dong vao thé hién trén Fig.6 (méu dang M lién tuc) s& duoc md ta dudi day.
Trong trudng hqp':néy, nhu mo ta ¢ trén, dong vao I, = dong ra I;.

Dé tinh toan don gian hi¢u tng cai thién hi€u suét thu duogc tir dong vao [;, va
dong ra Iy, thé hién trén Fig.6, cdc mau dang chit M ctia dong vao I, va dong ra Iy
trén Fig.6 dugc don gian héa 12 cdc miu dang chit M chia bac thé hién trén Fig.7.

Bay gid, hiéu suét theo cac dang séng cia dong vao I, va dong ra I trén Fig.7
s& dugc tinh todn dusi day bang cach sir dung phuong phap tinh toan hiéu suét trong
mach din trén Fig.2.

Hiéu sudt = (10 X 235 X 235+ 7 +4 x 235+ 1 x 235)/(10 X 240 x 260 + 7 +
4 x280+1x310)=5170/5650 =91,5%
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Do d6, so v6i truong hop trong d6 dong vao va dong ra ddng nhit 1a 10 mA
trong mach din trén Fig.2, néu mach din c6 miu dong ra dang chit M (mAu trong d6,
1a phu tai LED dugc bat va dién ap vao dugc ting, dong vao dugc gidm dan va sau
do6 dién ap vao vugt qua dinh, dong vao dugce ting lai), nhu minh hoa trén Fig.6 va
Fig.7, viéc cdi thién hi¢u suit khoang 5% cé thé dat duoc.

Tac 13, néu dong ra (dong vao) dugc ting hodc giam theo huéng nguge véi
hudng trong d6 dién 4p vao dugc tdng hodc gidm, theo dién 4p vao trong d6 phu tai
LED duogc bat, thi higu sudt dugc cai thién.

Tuy nhién, khi cdc miu dong vao va dong ra ciia mau dang chit M chia bac
minh hoa trén Fig.7 dugc tao cdu hinh c¢6 nhiéu xung trong mdi doan, thay vi dong
théng nhit (10 mA, 7 mA, 4 mA, va 1 mA) trong mdi doan hién thoi (10 mA, 7 mA,
4 mA, va 1l mA), Kkét qua tuong tu nhu hé sb tai (dugce dinh nghia 14 thoi gian md/thoi
gian tét) trong mé‘)i doan 1a 100%, 70%, 40%, 10%, nhu minh hoa trén Fig.8, duoc
xéc dinh.

Tic 13, ngay ca khi cac hé sb tai cia dong vao va dong ra theo dién 4p vao
trong d6 phu tai LED dugec bat, ¢ mau dang chit M, hiéu qua cia viéc cii thién hiéu
sut mé ta & trén dat duoc.

Do do, néu'. mach din LED st dung phuong phép mach dong khong dbi trén
Fig.2 dwoc didu khién @& dong vao ty 1& nghich véi sy thay dbi trong dién ap vio
chay trong mot doan cua dién ap vao trong d6 phu tdi LED dugc bat, thi hiéu suét
dugc cai thién dang ké.

Trong mau dang chit M minh hoa trén Fig.6, viéc cai thién hiéu suét bi giam la
doan dong vao khc“)ng dbi (doan B) duoc ting. Tuy nhién, hiéu suét cai thién hon
trong mach din LED str dung cac phuong phap mach dong khong dbi trén Fig.2 c6
thé dat dugc.

Ngoai ra, trong mAu dang chit M trén Fig.6, do d6 dbc giam cia dong vao trd
nén dbc do dién ép vao ting trong doan C, viéc cai thién hi¢u suét duogc ting.

O trén, mAu dang chit M cia dong vao dat duge hiu qua cai thién hiéu suét
dbi voi mach din LED trén Fig.2 dugc md ta.

Tuy nhién, khi tu dién C duge thém vao, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, dong
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vao khac dong ra do nap/xa cua tu dién C.

Ngay ca khi c6 tu dién C, do mach dong khong d6i 33, dong dién chay qua
phu tai LED 32 khong ddi, va dién 4p dit vao phu tai LED 32 cling khong doi.

Do d6, cong suét ra gin nhu khong dbi bat ké truong hop dong vao khong doi,
nhu minh hoa trén Fig.5 va truong hop trong d6 dong vao c6é dang chit M, nhu minh
hoa trén Fig.6.

Do viy, trong mach din LED trén Fig.4 c6 thé tinh toan hiéu suét bing cach
thay dbi cong suét vao, nhu trong mach din LED trén Fig.2. Do d6, phin mo ta sau
day s& dugc cung cdp dua trén viéc gia dinh rang dong ra khong thay ddi theo tu
dién.

Bay gid, phuong an thir nhét ctia sang ché trong d6 mach din LED sir dung
phuong phap mach dong khéng ddi trén Fig.4 dugc didu khién dé dat duwoc miu dong
ra ¢6 cac hé sb tai dang chit M dugc minh hoa trén Fig.8, s€ dugc md ta dua vao
Fig.9.

Nhu minh hoa trén Fig.9, trong mach ddn LED theo phuong 4n thir nhét cta
sang ché, néu gia sir ring diu vao ciia ngudn AC 13 ngudn 220 V, thi dién 4p duoc
dit vao phu tai LED 42 khi phu tai LED 42 duogc bat, tic 1a dién ap dau cudi cua phu
tai LED 42, 1a 235 V, nhu dugc md ta & trén va dién ap dugce dit vao ngu&”)n dién
khong ddi 43 tai thoi diém khi phu tai LED 42 bét diu duoc bat, 1a 5 V, phu tai LED
42 dugc bat tai dién &p vao Vi, 240 V hodc hon.

Dibt zener Dz c6 dién 4p phong dién Vz 16n hon dién &p 5 V dit vao
ngudn dién khong dbi 43 khi phu tai LED 42 bét diu dugc bat, duge lap dat tai mach
phat hién 44. Vi du, gia sir ring dién 4p phéng dién Vz=15 V.

Do phu tai LED 42 dugc tit truéc khi dién 4p vao Vi, tré thanh 235 V+ 5V =
240 V (doan A trén Fig.6), dién 4p nhé hon dién ap phong dién Vz duoc dit vao didt
zener Dz va dién trd R4 cia mach phat hién 44, va dibt zener Dz bi chin, va 0 V
duge dat vao nén q_ﬂa béng ban din TR3 dé bong ban din TR3 duoc tit.

Sau d6, do dién 4p trong d6 dau ra ciia mach chinh luu 41 dugc chia thanh
dién tr& R2 va dién trd R3, dugc dit vao nén cua bong ban din TR2, béng ban din

TR2 dugc bat, va dong dién chay qua nén ciia bong ban dan PNP TR1, va béng ban



20282

din TR1 trong trang thai m& va do d6 trong trang thai lién tuc.

Tuy nhién, do dién 4p vao Vj, nhdé hon 240 V luc nay, phu tai LED 42 khong
duoc bat, va khong cé dong di€n chay qua doan A trén Fig.6.

Bay gid, do, trong mdt doan trong d6 dién ap vao Vj, gitta 240 V va 250 V
(doan B trén Fig.6), dién 4p nho hon dién 4p phéng dién Vz 15 V van duge dit vao
dibt zener Dz va dién tr& R4, bong ban din TR1 trong trang thai méd, va dién ap vao
Vin VuOt qua 240 V tirc 12 tdng cta dién 4p 235 V ctia phu tai LED 42 va dién ap 5 V
dat vao mach dong khong dbi 43 khi phu tai LED 42 bat diu dugc bat. Do vay, phu
tai 42 LED duqc"Beflt, va dong khong dbi chay qua doan B trén Fig.6, va dién tich
duoc tich tu vao tu dién C.

Tiép theo, néu dién ap vao Vi, bat dau vugt qua 250 V (doan C trén Fig.6), thi
dién 4p 15 V hoic hon bit diu duge dit vao mach dong dong khéng dbi 43, va dién
ap dat vao mach dong khéng ddi 43 vuot qua 15 V tirc 14 dién 4p phéng dién Vz cia
dibt zener Dz. Pién 4p twong Gng véi dién ap phong dién Vz 15 V dugc dit vao dibt
zener Dz, va dién ap khéac dugc dit vao dién tré R4, va bong ban dan TR3 trong trang
thai mé.

Sau d6, dién 4p thip duoc dit vao nén cia bong ban ddn TR2. Do vdy, bong
ban d4n TR2 trong trang thai tit, va khong c6 dong dién chay qua nén cia béng ban
din TR1, va bc’)ng ban din TR1 trong trang théi tit.

Sau d6, dién tich tich tu trong tu dién C duoc xa va bit dau duoc cung cép cho
phu tai LED 23.

Bay gid, néu dién 4p dat vao mach dong khong dbi 43 bi giam bdi dién tich
giam tich tu trong tu dién C, thi bong ban din TR1 duoc bat, va dién tich dugc tich tu
trong tu dién C, va dién 4p 15 V hodc hon 1a dién 4p phong dién Vz lai dugc dit vao
mach dong khong dbi 43.

Sau d6, quy trinh trong d6 béng ban din TR1 bi chdn va dién tich tich ty trong
tu dién C duge xa va duge cung cdp cho phu tai LED 42, khoi dong lai.

Do @6, troﬁg mach din LED trén Fig.9, néu dién 4p vao V;, vuot qua 250 V,
thi béng ban din TR1 dwgc bat/tit nhidu 1an. Hién twong bat/tit lap di Lip lai nay c6

thé duoc goi 14 dao dong.
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Trong truong hop nay, do dién &p vao Vy, tdng, qua trinh nap cua tu dién C
duoc thuc hién nhanh hon (ding lic béng ban din TR1 giam), va dién ap khi tu dién
C duogc nap, cao hon.

Do dién ép': khi tu dién C dugc nap, cao hon, thdi gian (thoi gian tit cla béng
ban din TR1) khi dién tich tich tu trong tu dién C dugc xa va béng ban dan TR1
duoc bat 14n nira, dugc tang thém.

Do d6, trong doan trong d6 dién ap vao V;, dugce ting, hé sb tai twong Ung vdi
thoi gian md/ thoi gian tét cia bong ban din TR1 dugc giam déan, nhu trong phan bén
trai trén Fig.8.

T4t nhién, trai v6i didu ndy, trong doan trong d6 dién 4p vao Vj, dugc giam,
hé s tai ciia bong ban ddn TR1 duoc ting din, nhu trong phan bén phai trén Fig.8.

Do d6, bang cach sir dung mach din LED st dung phuong phap mach dong
khong dbi trén Fig.9, cac mau dong vio c6 cidc miu dang chit M dugc minh hoa trén
cac Fig.6, Fig.7, Va Fig.8. Do viy, hiéu suét dugc cai thién dang ké so voi Fig.2.

Trong truong hop niy, néu dién 4p phong dién Vz = 5 V, thi mach din LED
ngay ldp tirc di vao doan C ma khong di qua doan B trén Fig.6 khi dién 4p vao Vj, 1a
240 V hodc hon.

Trén Fig.9, mach phat hién 44 phat hién dién dp tai mach dong khong ddi 43
Tuy nhién, giéng nhu trén Fig.10, phuong 4n trong d6 dién 4p duogc phat hién & dau
ra cia mach chinh lvu 51 (phwong 4n thir hai), c¢6 thé xay ra. T4t nhién, trén Fig.9,
mach phét hién 44 ciing c6 thé phat hién dién 4p & phia d4u vao ctia phu tai LED 42.

Bay git, phuong éan thtr ba cia sang ché trong d6 mach LED trén Fig.9 duogc
cai thién, s€ dugc mo ta dua vao Fig.11.

Trong phén md t& hoat dong & trén trén Fig.9, khi dién 4p vao ting trong doan
C trén Fig.6, dong vao dugc giam tuyén tinh. Tuy nhién, trong thuc té, thoi gian trd
tdn tai trong thoi gian bat/tit ctia dong vao do anh hudéng cua cac thanh phén tu dién
ndi bd, va do viéc do bang cach sir dung thiét bi do, mach din LED trén Fig.9 ¢6 miu
dong vao dao dong theo hudng thing ding quanh miu dong thing trong doan C trén
Fig.6, giéng nhu trén Fig.12.

Nhu mo ta & trén, trong sang ché ndy, do do doc gidm cua dong vao trd nén
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dbc do dién ap vao tang, vi€c cai thién hi€u suét dugc tang.

Vi vdy, dé cai thién thém hiéu suét cia mach dan trén Fig.9, dudng cong dong
vao trung binh tiép tuc dugc giam theo chiéu di xudng, giéng nhu trén Fig.13, bing
cach cit mot phéﬁ vuot qui 10 mA (mdt phan vuot qua duong chidm chidm) tirc 1a
dong vao khong ddi tir mau dong vao dao dong theo hudng thing dung trén Fig.12.
P4y 1a mach din LED trén Fig.11.

Bay gid, hoat dong ctia mach dén LED trén Fig.11 s& dugc mo ta ngén gon.

Trong mach din LED trén Fig.11, didt zener Dz va dién trd R2 tao thanh
mach phat hién '65, va FET, béng ban din TR2, dién trd R1 va R4 tao thanh mach
han ché dong 62.

Trong mach han ché dong 62, dong vao I;, khong vuot qué dong, vi du, 10 mA
dugc dinh trude béi dién trd R1 khi bong ban din TR1 duge tit. Ttc 13, néu dong
dién chay qua di¢én tré R1 vuot qua 10 mA, thi dién ap dé bat béng ban din TR2
duoc dat vao nén clia béng ban din TR2, va néu béng ban din TR2 duoc bat, dién ap
dit vao cdng ctia FET dugc giam, va dong vao I, duge gidm va do d6 khong vuot
quéa 10 mA.

Vi vay, trong doan B trong d6 dién 4p vao la gitta 240 V va 250 V, bong ban
dan TR3 duoc tét.__ Do viy, néu bong ban din TR1 tét, thi dong vao I;, chay qua dong
khong d6i 10 mA, va dién tich dugc tich tu trong tu dién C.

Bay gid, khi mach din LED di vao doan C, trong d6 dién &p vao vuot qua 250
V, béng ban din TR3 dugc bat. Do viy, bong ban din TR1 dugc bt va ddng thoi,
FET bi tit, va khong c6 dong vao I, chay qua, va dién tich tich tu trong tu dién C
dugce xa ra phu tadi LED 63.

Néu dién ap dit vao mach dong khong ddi 64 bi gidm do x4 dién tich tich tu
trong tu dién C, béng ban din TR3 dugc tit 1an nita. Do vay, bong ban din TR1 bi
tat, va déng thoi, dong vao I;, duge cung cép cho phu tai LED 63, va dién tich lai
dugec tich tu trong tu dién C.

Trong truong hop nay, thi tuc trong d6 dién 4p 15 V (dién 4p phong dién Vz)
hodc nhiéu hon lai dwgc dit vao mach dong khéng dbi 23, bong ban din TR3 dugc

bat 14n nira, béng ban dan TR1 duge bat, FET dugc tit va dién tich tich tu trong ty
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dién C duoc xa va dugce cung cép cho phu tai LED 63, khéi dong lai.

Do d6, néu dién ap vao Vj, vuot qua 250 V, dao dong trong d6 FET dugc
bat/tit nhidu 14n, cling xay ra trong mach dan LED trén Fig.11.

Trong trudng hgp nay, vi dong vao I, khong vuot qua 10 mA ma né duge
dinh trudc, mach han ché dong 62 dat dugc hi¢u sudt ma mot phén vuot qua 10 mA
(phan trén dudong chdm chdm) dugce cat tir doan dao dong trén Fig.12 do d6, khi dién
ap vao Vj, dugc tang, nhu trén Fig.13, d dbc cua dudng cong giam tuc 13 gié tri
trung binh ctia dong vao I, trd nén dbc hon va hiéu suit ctia mach dén trén Fig.11
xuét sic hon hiéu suft cia mach din trén Fig.9.

Trén Fig.11, mach phat hién 65 dugc ndi voi ca hai ddu cua
mach dong khong dbi 64. Tuy nhién, bang cach stra d6i Fig.11, mach phat hién c6 thé
duge ndi véi dau ra cia mach chinh luu 61, giéng nhu trén Fig.10. T4t nhién, trén
Fig.11, mach phat hién 65 c6 thé phat hién dién 4p & phia diu vao cia phu tai LED
63.

Tiép theo, mach din LED theo phuong 4n thtr tu ciia sang ché dugc minh hoa
trén Fig.14.

Pau cudi tai trén Fig.14 c6 thé dugc tao ciu hinh dé bao gébm phu tai LED
dinh truéc va mach dong khong d6i, va tu dién duoc ndi song song v6i phu tai LED
va mach dong khong d6i. Mach chinh Iuu @& chinh luu ngudn AC c6 thé duge bd tri
tai diu truGe ciia mach phat hién 70. Céc phan tir ndy duge mo ta trong phuwong an
trude va duge bo qua dé dé hiéu. Tét nhién, trén Fig.14, diu truée ciia mach phat
hién 70 va diu cubi phu tai c6 thé duoc sira dbi theo cac phwong an khéc nhau.

Nhu minh hoa trén ciing mot hinh v&, mach din LED c6 thé bao gém mach
phét hién 70 va mach diéu khién 80. O day, mach phat hién 70 thuc hién chirc nang
phét hién xem dién &p chinh luu c6 vuot qua gid tri dién &p ri€ng dinh trudc khoéng va
truyén tin hiéu diéu khién theo mirc vuot qua gia tri dién 4p riéng cho mach diéu
khién 80.

O day, gia tri dién 4p riéng dinh trude 13 gid tri 16n hon téng dién ap dit vao
phu tai LED khi phu tai LED dugc bat va dién 4p dat vao mach dong khong dbi khi
phu tai LED bét dau duoc bat.
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Mach diéu khién 80 c6 thé dugc ndi véi d4u ra cua mach chinh lvu va mach
phéat hién 70. Déc biét, mach didu khién 80 c6 thé bao g6m cac ph??m han ché dong tur
82 1 dén 82 n. O ddy, cac phan han ché dong tir 82 1 dén 82 _n c6 thé duogc ndi song
song vGi nhau dbi véi phu tai, nhu minh hoa trén Fig.14.

Ngoai ra, mach diéu khién 80 c6 thé bao gdm céc phan chuyén mach tir 81 1
dén 81 n. O day, cac phan chuyén mach tir 81 1 dén 81 n dwoc nbi véi cac phan han
ché dong tir 82 1 dén 82 n va thuc hién chirc ning bat/tit hoat dong cia cac phén
han ché dong tir 82_1 dén 82 n.

Cu thé, n_éu, 1a két qué phét hi€n cia mach phat hién 70, dién &p chinh luu
khong vugt qué' gié tri dién 4p riéng dinh truéce, vi dy, V1, mach diéu khién 80 thuc
hién chtrc ning diéu khién tit ca cac phan han ché dong tir 82 1 dén 82 n dé qua déu
ra cda mach chinh luu 91, va néu dién ap chinh luu vuot qua gié tri dién 4p riéng, thi
mach diéu khién 80 thuc hién chirc ning didu khién cdc phan han ché dong tir 82 1
dén 82 n tuong tng voi tin hiéu diéu khién theo murc vuot qua gia tri dién 4p riéng
dé chin dau ra ciia mach chinh luu 91 béng hoat dong chuyén mach.

Fig.15 minh hoa mdt vi du cia chu triic trong d6 mach chinh luu 91, tu dién 92
1am min d4u ra cia mach chinh Iuu 91, phy tai LED 93 va mach dong khong dbi 94
duoc thém vao cdu hinh trén Fig.14.

Nhu minh :hi)a trén Fig.15, mach phét hién 70 &p dung céc tin hiéu diéu khién
khac nhau vao céc phan chuyén mach tir 81 1 dén 81 n theo do 16n cua dién ap
chinh luu, va cac phin chuyén mach tir 81 1 dén 81 n hoat dong theo céc tin hiéu
didu khién dé cac phan han ché dong tir 82 1 dén 82 n chuyén tiép hodc chin du ra
cua mach chinh luu 91.

Fig.16 minh hoa vi du vé cAu hinh mach chi tiét va két ndi ciia mach phat hién
70 va mach diéu khién 80 trén Fig.15.

Nhu duge thé hién trén Fig.16, khi cac phdn chuyén mach Q3 81 1 va Q6
81 2 dang & trang thai tit, cic phan han ché dong 82 1 va 82 2 chuyén tiép ddu ra
clia mach chinh luu 91, tirc 14 dong ra. Trong phuong 4n hién thoi, tirc 13, gia st ring
c4c phan han ché dong 82 1 va 82 2 chuyén tiép dong ra cta mach chinh luu 91 tic

1a han ché dén 10 mA. Do vay, toan bo dong ra dugc chuyén tiép béi cac phin han
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ché dong 82 1 va 82 21320 mA.

Q5 ctia mach phéat hién 70 trong trang thai mé khi d§ 16n ctia dién ap chinh
Iwu theo cac dién trd chia R11 va R12 va dién 4p phéng dién ctia didt zener D4 bing
hoac 16n hon d6 16n dinh trude V1.

Tuong tu, Q8 cia mach phat hién 70 trong trang thai md& khi dd 16n cua dién
ap chinh lﬁu theo c4c dién tré chia R11 va R12 va dién ap phong dién cta didt zener
D5 bang hodic 16n hon d6 16n dinh trude V2.

Néu, dién ap ra cua mach chinh luu 91 dugc ting va dat dén dd 16n dinh trude
V1, Q5 trong trang thai ma, thi phan chuyén mach Q3 (81 1) & trong trang thai mé.
Luc nay, gia sir ring Q8 (81 2) khong & trong trang thai ma.

Néu Q3 trong trang thai m&, phan han ché dong thir nhit 82 1 chin duong di
cta dong ra ciia mach chinh luu 91. Do vy, trong trang thai nay, toan bd dong ra
duoc chuyén tiép béi cac phin han ché dong 82 1 va 82 2 13 10 mA, béi vi chi ¢6 sy
anh huéng clia phin han ché dong thi hai 82_2 bén trai.

Tiép theo, néu dién 4p ra ctia mach chinh lwu 91 lién tuc ting va dat dén do
16n dinh truéc khac V2, Q8 trong trang thai mé, thi phan chuyén mach Q6 (81 2)
trong trang thai md, va néu Q6 (81 2 ) trong trang thai mé, phin han ché dong thir
hai 82_2 chin dudng di cuia dong ra ctia mach chinh luu 91. Do viy, trong trang thai
ndy, kich thuéc clia dong dién di qua cic phin han ché dong tir 82 1 dén 82 nlaod
mA, bdi vi tit ca cdc phan han ché dong tir 82_1 dén 82 n chin dong ra.

Trai véi diéu nay, néu dién ap ra ciia mach chinh Iuu 91 giam va thép hon do
16n dinh trudc V2, Q8 13 & trang thai tit, phan chuyén mach Q6 (81 2) trong trang
thai tat, va néu Q6 (81 _2) trong trang thai tit, thi phin han ché dong thir hai 82 2
chuyén tiép dong ra ctia mach chinh luu 91. Nhu vay, trong trang théi nay, kich
thude cia toan bé dong di qua céc phan han ché dong 82 1 va 82 2 1a 10 mA do
phén han ché dong tht hai 82 2.

Ngoai ra, néu dién 4p ra ctia mach chinh luu 91 tiép tuc giam va thip hon so
v6i d0 16n dinh truée V1, Q5 & trang thai tit, thi phan chuyén mach Q3 (81 _1) trong
trang thai tit, va néu Q3 (81 1) & trang thai tit, phén han ché dong thir nhét 82 1

chuyén tiép dong ra ciia mach chinh Iru 91. Nhu vy, trong trang thai nay, dong ra
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duoc chuyén tiép bdi cac phin han ché dong 82 1 va 82 212 20 mA do phén han ché
dong thir nhit 82 1 va dong han ché phin dong thir hai 82 2.

Trén Fig.16, hai phin chuyén mach 81 1 va 81 2 va hai phin han ché dong
82 1 va 82 2 duoc minh hoa. Tuy nhién, cac phan chuyén mach va cac phin han ché
dong c6 thé duge ting thém, va khi viéc didu khién dugc thuc hién bang cich si
dung phuong phép mo ta & trén, toan bd sb lugng dong cung cip cho phu tai LED c6

thé thay dbi theo ting giai doan, nhu minh hoa trén Fig.7.
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Yéu ciu bio hd

1. Mach dén didt phat sang (LED - light emitting diode) c6 chic nang cai
thién hiéu suét, mach din LED nay duoc ndi véi nguén cép dién xoay chidu
(AC), mach din LED bao gom:

mach chinh lwu dugc nbi véi nguén dién xoay chiéu (AC) dé tao ra
dién &p chinh luu;

mach diéu khién duoc néi véi diu ra cia mach chinh luu; |

tai LED va mach dong khéng dbi duge ndi nbi tiép v6i dau ra cua
mach diéu khién, tai LED va mach dong khong d6i dugc ndi nbi tiép voi
nhau;

tu dién dugc ndi song song véi tai LED va mach dong khong dbi, tu
dién nay duogc ciu hinh d8 1am tron diu ra cia mach chinh luu; va

mach phat hién duogc ciu hinh dé phat hién dién 4p d& chinh luu co
vuot qua gia tri dién 4p dinh trudce hay khong, gié tri dién 4p dinh truéc nay
béng hofic 16n hon téng dién 4p dit 1én tai LED khi tai LED duoc bat véi
dién 4p dt 1én mach dong khong dbi tai thoi didm tai LED bt diu dugc bat
Ién,

trong d6 mach diéu khién dugce tao cAu hinh @& didu khién dau ra cta
mach chinh luu dé& chay qua khi dién ap chinh Iuu khong vugt qud gia tri
dién ap dinh trudc, va dugc dinh cAu hinh ¢ hoat dong chin thir nhit diu ra
cua mach chinh luu va hoat dong th(r hai cho di qua d4u ra cia mach chinh
luu duge thyc hién nhiéu 14n khi dién 4p chinh luu vugt qué gia tri dién 4ap
dinh trude.
2. Mach dan LED theo diém 1, trong d6 mach phét hién dugc ciu hinh dé
thye hién phét hién tai du vao ciia mach dong khong dbi.
3. Mach din LED theo diém 1, trong 6 mach phat hién dugc ciu hinh @8

thuc hién phat hién tai du ra ciia mach dong khong dbi.
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4. Mach dan LED theo diém 1, trong d6 mach phat hién dugc ciu hinh dé
thyc hién viéc phat hién & dau vao cua tai LED.
5. Mach dan LED c6 chirc ning cai thién hiéu suit, mach din LED nay duogc
ndi v6i ngudn cap dién xoay chidu (AC), mach din LED bao gbm:

mach chinh luu duge ndi véi ngué)n dién AC;

mach diéu khién duoc nbi véi dau ra cla mach chinh luu;

tai LED va mach dong khéng dbi dugc ndi nbi tiép v6i ddu ra cta
mach diéu khién, trong d6 tai LED va mach dong khong ddi dugc nbi ndi
tiép voi nhau;

mach han ché dong dién duoc nbi v6i dau ra clia mach chinh luu;

tu dién duoc ndi song song vdi tai LED va mach dong khéng dbi,

trong d6 tu dién dugc ciu hinh @& 1am tron dau ra cua mach chinh luu;
va

mach phat hién duge cau hinh @& phat hién dién 4p d3 chinh hru ¢6
vuot qua gia tri dién dp dinh trude hay khong, gia tri dién ap dinh trude nay
béng hodc 16n hon téng dién 4p dat 1én tai LED khi tai LED duoc bét véi
dién 4p dat 1én mach dong khong déi tai thoi didm bét dAu tai dén LED,

trong d6 mach diéu khién duoc cu hinh dé didu khién mach han ché
dong dign d& chi cho qua mét dong dién xéc dinh bing hoic nhé hon gié trj
dinh trudce khi dién 4p da chinh luu khdng vuot qua gia tri dién ap dinh trudce
va con dugce ciu hinh dé chin dau ra cta mach han ché dong dién va viéc chi
cho qua dong dién dinh trude duge thuc hién lién tuc khi dién ap duogc chinh
luu vugt qua gia tri dién 4p dinh trude.
6. Mach din LED theo diém 5, trong d6 mach phat hién duogc ciu hinh dé
phat hién tai dau vao ctia mach dong khéng dbi.
7. Mach dan LED theo diém 5, trong d6 mach phét hién dugc ciu hinh dé

phat hién tai dau ra cia mach dong khong dbi.
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8. Mach dan LED theo diém 5, trong d6 mach phét hién dugc ciu hinh dé
phét hién tai dau vao cta tai LED.
9. Mach dan LED c6 chirc ning cai thién hiéu sut, mach din LED nay dugc
ndi véi ngudn dién xoay chidu (AC), mach din LED bao gdm:

mach chinh lvu dugc néi véi ngudn AC;

mach diéu khién duoc ndi véi diu ra cia mach chinh luu, trong d6
mach didu khién bao gdm nhiéu phan han ché dong dién;

tai LED va mach dong khong d6i dugc ndi nbi tiép véi diu ra coa
mach diéu khién, trong d6 tai LED va mach dong khong ddi dugc néi ndi
tiép v6i nhau;

tu dién dugc ndi song song v6i tdi LED va mach dong khéng dbi,
trong d6 tu dién dugc ciu hinh d& 1am tron du ra coa mach chinh luu; va

mach phét hién duoc cdu hinh dé phat hi¢n dién 4p d3 chinh luu cé
vuot qua gia tri dién 4p dinh trude hay khong, trong d6 gia tri dién 4p dinh
trude béng hoac 16n hon téng dién ap dit 1én tai LED khi tai LED dugc bat
v6i dién 4p dat 1én mach dong khong ddi tai thoi diém khi tai LED bt ddu
dugc bt va mach phat hién dugc céu hinh dé truyén tin hiéu didu khién t6i
mach diéu khién theo mirc vuot qua gia tri dién ap dinh trude,

trong d6 mach didu khién duoc cAu hinh d& didu khién tit ca cac phan
han ché dong dién dé cho qua dAu ra ctia mach chinh luu khi dién ap chinh
Iuu khong vuot qua gié tri dién 4p dinh trude va dugc cAu hinh dé didu khién
mdt phin cia céc phin han ché dong dién twong g véi tin hiéu diéu khién
dé chan dau ra cta mach chinh luu béng cach chuyén mach khi dién ap

chinh luu vuot qua gia tri dién 4p dinh trude.
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