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Tom tat:

Phuong phap diéu chinh cudng d6 sang dua trén cat mic ndng lugng bién (canh) trudc da phé bién
trén thi trudng tUr 13u nhung lai gdp mot s& nhugc diém nhu gy ra nhiéu dién tlr, va gidm tudi tho
clia dén sgi dét hodc dén compact. Cac nhugc diém nay cd thé khac phuc nhd phuong phap diéu
chinh mdc séng dua trén cat mirc néng luwgng bién sau va nd hoan toan phl hgp véi cac d6i tugng la
dén sgi dét nhung khong hiéu qua vdi dén compact va khéng sir dung dugc véi doi tugng la déen
huynh quang chan luu sdt tir. Nghién clru nay da chi ra giai phap triét tiéu xung ngugc trong cac giai
phap cdt mic bién sau bang cach st dung md hinh bién ddi RLC tir néi ti€p sang song song, dong
thdi dé xudt sir dung phuong phap diéu ché dd réng xung nhdm md réng dai diéu chinh ddi véi cac
mach diéu chinh m(c sang, cho phép diéu chinh néng lugng anh sang cta dén huynh quang st
dung chan luu sét tir tr mirc 0 trg di ch khdng chi tir 30% néng lugng nhu cac phuang phap cii.

T khoéa:
Diéu chinh mirc sdng, cat bién sau, cdt bién trudc, dén huynh quang, dén compact, TRIAC, IGBT.
Abstract:

The power adjustment method based on leading edge dimming has been popular in the market for a
long time but has some disadvantages such as causing electromagnetic interference, and reducing
the life of incandescent or compact lamps. However, these disadvantages can be overcome by power
adjustment method based on trailing edge dimming which is completely suitable to incandescent
lamps but ineffective for compact lamps and inapplicable to ballast fluorescent lamps. This research
shows a new reverse pulse suppression method in trailing edge dimming by using the reform RLC
model from serial to parallel, and proposes the use of pulse width modulation method to open a
wide range of adjustment for brightness of ballast fluorescent lamps from 0% onwards in
comparision with 30% of the energy as the old methods.
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1. GIOI THIEU

Mach diéu chinh mtc sang c6 muc dich
cudi cing 1a diéu khién cong suat cho tai
tiéu thu dién va phuong phap phd bién
diéu chinh muc sang ciia dén trong chiéu
sang dan dung hién nay la dya trén cat
mirc nang lugng bién trudc [1]. Phuong
phép nay sir dung khdéa ban dan diéu
khién 1a TRIAC (TRlode for Alternating
Current) chi cho dong chay qua tai mot
thoi diém nhat dinh sau diém O cua tin
hiéu sin va chi dong khi dong dién dao
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chiéu. Trong mdi nira chu ki, dién &p xoay
chiéu bat dau tir O rdi tang vot Ién mot gia
tri nhat dinh trong vong ¢& 1ps, dong thoi
véi bong compact sé lubn c6 mét tu dién
duoc nap véi dong dién cod cuong do tang
rat nhanh trong mdi ntra chu ky. Hai hién
tuong nay s& lam giam tudi tho cua béng
nhanh chéng [2].

Sy ting vot cua dong dién trong mdi lan
dong ngit cua TRIAC ciing gay ra nhidu
dién tir, va nhidu nay ting lén dang ké
theo chiéu dai day ndi tir tai téi mach nay.
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Hinh 1. Cat mic nang lwong bién trwéc va bién sau

Phuong phap diéu chinh mic sang dua
trén cit muc ning luong bién sau trong
nghién ciru cii [2] da khac phuc dugc mot
s6 vain dé di néu trén, vi du nhu phuong
phap nay da thay thé khoa diéu khién sir
dung TRIAC bang IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) tir d6 cho phép dién
ap trén dén tang tur tir theo swon hinh sin.
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Hinh 2. C4t mirc ndng lwong bién sau
trén dén soi dot, trén dén compact
va dén huynh quang st dung chan lwu
cudn day
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Phuong phap nay con dugc goi la khoi
dong mém, va co thé diéu khién thoi gian
dong mo cua IGBT mot cach dé dang,
chinh diéu nay 1am giam tdi da nhiéu dién
tir sinh ra do qua trinh dong ngét trong
moi ntra chu Ky. Nhung phuong phap nay
van chua ap dung dugc ddi véi dén huynh
quang sir dung chan luu sét tir [2]. Nghién
clru Ny s& tap trung vao cai tién phuong
phap diéu chinh mac sang dua trén cit
muc nang luong bién sau 1én dbi tugng
dén huynh quang sir dung chan luu st tir.,

2. MO TA THIET KE MACH BIEN

Mach diéu chinh muc sang cua dén theo
phuong phép cit mac niang lwong bién
sau [2] duoc thiét ké dya trén nguyén ly:
diéu khién dong mo IGBT bang vi diéu
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khién Atmega 16 dua trén tin hiéu bat
diém 0 cua dong dién. Thai gian cho dong
chay qua IGBT trong mdi nira chu ky
duoc d& dang diéu chinh bang bién tro, do
d6 tac dung diéu khién cong suat ciing
gidng nhu phuong phap cat bién trudc.

So do khdi cua thiét ké duogc chi ra trong
hinh 3. Trong d6, ngudn cung cap 220 V,
50 Hz duoc ldy miu dé xac dinh diém
khong thong qua khéi bat diém khong [3].
Tin hiéu bat diém khong duoc dua vao vi
diéu khién, dong thoi tin hiéu xac dinh
thoi gian ngat trong mdi ntra chu ki ciing
dugc doc tir dién ap trén bién tro vao vi
diéu khién. Tur 2 tin hiéu nay vi diéu
khién xuét ra tin hiéu kich cho driver cua
IGBT, tir d6 khdi cét bién s& thuc hién cit
mirc nang lugng chay vao tai.

220V
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=D
Y

(e

{ Ngudn }5VDC4 r

Vi diéu khién -
TR .

Tai bdng dén
chiéu sang
Cach Mach lai diéu .
p-{ khién déng cat - Khb?éﬁét —b@
quang cho IGBT

Hinh 3. So’ d6 khéi mach diéu chinh mlrc sang cua dén
dwa trén phwong phap cat mirc niang lwong sau

Mach lai diéu khién dong cit cho IGBT
duoc chi ra trong hinh 4. Trong do cap
transistor kéo ddy D468 va B562
(Renesas) cO vai trd (diéu khién) dong
cit cho IGBT (FGA25N120ANTD,
Fairchild Semiconductor) [2]. Tin hiéu
kich cho cap transistor nay dugc truyén
tir chan PD4 caa vi diéu khién thong
qua opto (PC817, Sharp). Diode zenner
(IN4744, General Semiconductor) va

TVS diode (P6KE400CA, Fairchild
Semiconductor) giup bao vé IGBT khoi
Xung qua ap.

MJi khi c6 tin hiéu ngat ngoai dua vao vi
diéu khién (Atmegal6, Atmel) tir mach
bat diém khong, chan PD4 xuat tin hiéu
muc cao kich cho mach lai dong IGBT,
sau mot khoang thoi gian nhat dinh (nho
hon 10 ms), chan PD4 xuét tin hiéu muc
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thip kich cho ngit IGBT. Khi nao c6 tin
hiéu ngat ngoai thi qué trinh trén lai duoc
Iap lai. Nhu vay thoi gian dong dién chay
qua tai trong mdi nira chu Ki phu thudc
vao thoi gian dong IGBT, va thoi gian
nay dugc diéu chinh bing mot bién tro

VCC

R5 —15v

thong qua chan ADC cua vi diéu khién.
Khdi cét bién duoc chi ra trong hinh 4.
Do IGBT chi déng ngit duoc voi dong
mot chiéu nén dé IGBT hoat dong duoc &
ca ban ki 4m va duong ta can sir dung
thém mot bo diode chinh lvu cau.

L
3 1
Opto 1 1

TR FGA25N120A-IGBT A2
w 10k g M — s I':i}CM AZLEH
PD4 .;% L:_ 1A Pﬂ ' —»—

2A 2A
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Hinh 4. Khéi driver cho IGBT va khéi cat pha (gém IGBT va cau diot)

Khi déng IGBT dé din dién tai thoi diém
bat dau nira chu ky méi bao gio ciing co
do tré, dé kiém soat toc do dong cua
IGBT ta c6 nhiéu cach bao gom diéu
chinh dV/dt (bang dién tré cyc G hoic
mac song song mot tu dién gitra cuc G va
E) hodc diéu chinh di/dt (bang cudn cam
nho ¢ cuc E) [4, 5, 6]. Cach thuc su dung
trong bai viét nay 1a dung dién tré cuc G
(hinh 5). Dién tré nay cang 16n thi do tré
thoi gian dong cua IGBT cang tang. Tuy
nhién dién tré nay ciing khong duoc phép
quéa 16n vi téc d6 dong ngat cham ddng
nghia v6i mat mat nhiét trén IGBT cang
I6n 1am nong IGBT. Ta c6 thé udc luong
téc 46 dong mao cua IGBT theo cong thic:

av _ Vi
dt Ry*Cigs
Trong do:

V: dién ap Vce; Vin: dién ép Vge;

Rg: dién tro cuc G;

Ciss: dung khang gitra cuc G va E.

Trong mach nay véi muc dich lam cho
thoi gian dong khong qua nhanh, va thoi
gian ma khong can cham (do dién ap ting
tir tir sau diém 0 ciia mdi nira chu ki) nén
ta chon dién tré R9 (22 Q) nho, va dién
tro R8 (2,2 kQ) lon. Trong mach dién &
hinh 5 ¢6 thé hién tu dién Cge, va téc do
dong mo IGBT bi anh huong tryc tiép baoi
thoi gian nap xa caa tu nay.
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Hinh 5. Nguyén ly diéu khién IGBT st dung dién tré cwec G

Khi driver nhan tin hiéu mo, transistor
D468 thong trong khi transistor B562
dong, luc nay tu Cge dugc nguon nap téi
15V thong qua dién tro R9. Do ¢ tri s6
nho, nén thoi gian mo cia IGBT ngan.
Khi driver nhan tin hiéu dong, transistor
B562 thong trong khi transistor D468
dong, luc nay tu Cge duogc Xa qua dién tro
R8 va R9 ndi tiép. Do tong tré R8 va R9
Ién, nén qué trinh dong cta IGBT dién ra
cham lai ¢& vai chyc micro giay.

3. THU'C NGHIEM VA KET QUA PO
DAC TREN PHUONG PHAP cU

Thuc nghiém do dac tai dau ra voi cac doi
tugng dén khac nhau khi diéu chinh bién
trg giam dan tir mac cuc dai vé cuc tiéu,
cu thé 12 bong soi @6t (25 W/220 V, Rang
bong), bong huynh quang (18 W/0,6 m,
Philips) chan luu sat tr. Két qua diéu
khién cong suat voi bong soi dot va bong
huynh quang chan luu sét tir duoc chi ra
trong hinh 6, 7 tuong ung.

M Pos: 8.700ms CH1

Co&ﬁnq
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PR R
bk
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Coarse {
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Hinh 6. Dién ap trén dén soi dét

Véi béng soi d6t, khi didu chinh bién tro
giam tr muc cuc dai vé cuc tiéu thi
khoang dan dong chay qua dén trong mdi
nira chu ki hinh sin ciing giam theo (tu
10 ms vé 0 ms) ddng thoi do sang cua
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bong giam tir tdi da vé 0. Pén tit han khi
bién tror vé 0.

Vé6i bong huynh quang chan luu sat tu,
khi diéu chinh bién tro giam tir cuc dai vé
cuc tiéu, cuong d6 anh sang cua dén ciing
giam dan. Bén bat dau tit han khi khoang
dan trong mdi ntra chu ky hinh sin nhé
hon 4 ms. Ngay sau mdi thoi diém dong
IGBT & mdi nta chu ki luén xuét hién
mot xung nguoc rat 1on, IGBT nong rat
nhanh va hong ngay sau lan dau st dung.
bdng thoi nhidu dién tir sinh ra rat 16n
tham chi phét ra ca tiéng 6n (hinh 7).
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Hinh 7. Bign 4p trén dén huynh quang ch‘én lwu
sat twr khi dieu chinh biéen tré giam dan

Tir d6 nghién cau dé xuit phuong phéap

triét tiéu xung nguoc va cai thién dai diéu

chinh khoang dan, tir 46 mé rong hon dai

diéu chinh cudng do sang cua dén huynh

guang so vai nghién ctru ci.

4. PHUONG AN GIAI QUYET VAN PE

Qua két qua thu dugc & phuong phap cii
ta thiy cO su xuat hién cua xung dién ap
nguoc V6i bién do rat 16n, tao nén hién
tuong “danh thung thac 10 lam hong
IGBT [7].

Trong hinh 7 ta thu dwoc dang tin hiéu
sau khi IGBT déng lai 1a mot dao dong tit
dan c6 tan sb hai bac cao va bién do tit
dan. Dao dong nay sinh ra la do ban chat
cua thiét bi chiéu sang cua dén huynh
quang 1a mot mach RLC ndi tiép nhu hinh
8, trong d6 thanh phan L 14 chan luu sat tir
cuon day, R 1a di¢n tré bong den sau khi
dén da sang va C 1a thanh phan dung dung
khang trong bong dén. Mach tao thanh
mot dao dong diéu hoa cho dong dién va
cong huong gidng nhu mach LC va dién
tro R tai s& 1am tat dan dao dong khi tat
IGBT.

Pén huynh quang —

=
o

F”MFII‘T S

Negudn AC 220V

Hinh 8. Mach dién dén huynh quang s dung
chan lwu sat to

Trong mach nay cac thanh phan dién tro,
cudn cam va tu dién dugc mic ndi tiép
v6i nhau va néi vao ngudn dién ap xoay
chiéu.

Dbi vi mach RLC mac ndi tiép, thi 2 dai
lugng quan trong la:

a:ivéa) __1

2L ° JLC
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Trong d6 o goi 1a tin sb neper 1a dai
luong dac trung cho tdc do tit cua dao
dong trong mach néu ngudn cip khéng
con. Goi la tan sb neper vi n6 c6 don vi 1a
neper/gidy (Np/s), neper la don vi cua suy
giam. wo 1a tan sb goc cong huong.

Mot théng sé hitu ich nira 1a hé sé suy
giam, ¢ duoc dinh nghia 1 ty s6 cua 2 dai
luong nay:

Déi vi mach RLC méc ndi tiép, thi hé sé
suy giam nhu sau:

R [C

=2

Gia tri cua hé sd suy giam xac dinh kiéu
tat dao dong caa mach.

600

400

200

i(f) mA

0 -

-200

0 4 8 12 16
time (seconds)

Hinh 9. Pap tng tat ’dén,cﬁa mach dién RLC
noi tiep
Hinh 9 1 gian d6 xung biéu dién dap ung
dudi tat dan va xung tat dan cua mot
mach RLC néi tiép. Pap tng tit dan tsi
han 1a duong cong do dam. Véi L = 1,
C=1va wo=1.

(ISSN: 1859 — 4557)

Dé triét tiéu dao dong tat dan nay nghién
ctu d3 st dung mot tu dién gém mic song
song Vé6i tai dén. Qua do, chuyén doi
mach dién cua tai dén tir mach RLC ndi
tiép thanh mot mach RLC song song.

I
_’

Hinh 10. Mach dién RLC song song

Téng dan phirc caa mach RLC song song
la tong do dan nap cua cac thanh phan:

1 1, .1 1 sl
Z 7, Z. Zn joL R
Sy thay doi tr mach ndi tiép sang mach
song song dan dén trong mach xuét hién
mot trog khang cuc dai 1Gc cong huong
chi khéng phai 1a cuc tiéu, do d¢6 mach
chéng lai su cong huong.

™ Pos: 0.0005

bt o
H

A ] Yels/Dew

Hinh 11. Vi tri cat bién sau lam den tat
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Van dé tha hai can giai quyét 1a khi diéu
chinh bién tr& dé khoang dan vé 4 ms thi

( Main program '

o
-

Y

Read ADCO

Y

time=readADCO0/4

( ISR1 function on PD3 j

]

dén tat, 1am cho dai diéu chinh céng suat
ciia dén bi giGi han (hinh 11).

PORTD.4=0

>0 &&
i>=time_tmp

Delay 200 ns
ISR1 Routine A
Yes
Mo
* —No @
PORTD.4=1 +
Y s
| time_tmp=time =0
j=0 Y - j<50 Yesme PORTD.4=1

MNo.

End ISR1 function

Hinh 12. Lwu dé thuat toan m&i thwe hién déng cat 50 1an trén mét niva chu ky

[P S — S E—— P
====—cam

.

Hinh 13. Két qua dang tin hiéu diéu khién
va dién ap ra mé phéng véi tu 100 nF
méc song song vé&i tai

Nguyén nhan 1a do bién do dién &p qua
thdp. Dé tang dai diéu chinh cong suat
cho phuong phap cét bién sau nghién ciru
dé xuat cai tién thuat toan cat pha tr mot
lan chuyén sang nhiéu lan va mac cong
suit diéu chinh s& dua trén phuong phéap
diéu ché d6 rong xung PWM (hinh 12).

Nghién ctu thyc hién md phong dong cit
10 1an véi mirc diéu chinh céng suat 50%
trén phan mém mé phong cho két qua ¢
hinh 13.

Két qua do dac thyc té trén phan cing da
cai tién véi tu 1uF méc song song & dau ra
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va muc cdng suat diéu chinh 30% thé hién
trong hinh 14.

Hinh 14. Két qua dang tin hiéu dién ap ra
trén tai den huynh quang

Hinh 15. Dang tin hiéu diéu khién do trén cwc G
cua IGBT khi str dung oscilloscope 100 MHz

(ISSN: 1859 — 4557)

5. KET LUAN

Nhu vay phuong phap diéu chinh muc
sang cai tién dwa trén cit mac ning luong
bién sau da st dung dugc cho bong dén
huynh quang chan luu sit tir. Phwong
phap nay da loai bé dugc xung dién ap
nguoc V6i bién do rat 16n 1a nguyén nhan
lam néng IGBT rat nhanh va hong sau
mét thoi gian ngan sir dung.

Nghién ctu ciing d@ mo rong duoc dai
diéu chinh cuong d6 anh sang hay cong
suit tiéu thy ddi véi bong dén huynh
quang chan luu sat tir bang giai thuat diéu
khién méi cho phép diéu chinh cong suat
tiéu thu cta bong dén huynh quang tur
muc nang luong bang 0 tro di chi khdng
con mac 30% so véi cac phuong phap ca.
Két qua giai thuat da thyc hién dung yéu
cau cua nghién cau dé ra khi &p dung
trén chuong trinh cua vi diéu khién
ATMEG16. Mach dién thuc té chay tét
cho két qua do dac gidong nhu di mo
phong trén phan mém.

Hudng nghién cau tiép theo s& tich hop
giai phap vao hé théng tiét kiém ning
luong trong chiéu sang bang dén huynh
quang. Gia tri diéu khién s& dugc tinh
toan dya trén mot s phwong phap diéu
khién vong kin nhu PID va fuzzy logic.
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thong, Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi.

Linh vuc nghién cltu: cd sinh, dién sinh hoc cap do mo, dién tir ing dung va thiét bi
y té.

Tac gia Hoang Anh Diing tot nghiép dai hoc nam 2004 tai Trudng Dai hoc Bach
khoa Ha Noi; nhan bang Thac si chuyén nganh k¥ thudt dién t&r ndm 2007. Hién
nay tac gia la giang vién Khoa Cong nghé dién tlr - thong tin, TruGng Pai hoc M&
Ha Noi.

Linh vuc nghién cttu: ky thuat dién tlr, dién t vién thong.
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Téc gid Nguyén Manh CuSng tSt nghiép dai hoc nganh dién tr vién thong ndm
2000 tai Hoc vién Ky thuat quan su; nhan béng Tién si ndm 2010 tai Dai hoc Téng
hgp mién nam Nga. Hién nay tac gia la giang vién, chi nhiém B6 mon Dién tor Y
sinh, Hoc vién Ky thuat quan su.

Linh vuc nghién clu: tu dong hda cac qua trinh cong nghé, x{ ly tin hiéu y sinh.

Tac gia Vi Duy Thuan tét nghiép dai hoc nganh do Iudng va tin hoc cong nghiép,
nhén bang Thac si nganh tu ddng hda tai Trudng Pai hoc Bach khoa Ha N6i ndm
(= = 2004 va 2008, nhan bang Tién si nganh diéu khién va tu dong hda tai Vién Han
- ld&m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam nam 2018. Hién nay tac gia la giang vién
TruGng Dai hoc Dién luc.

Linh vuc nghién clu: diéu khién va tu ddng hoa, 1ap trinh diéu khién.
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