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Mach cau H la mot trong nhitng mach céng suat
hét sttc co ban va cé nhiéu tng dung trong viéc diéu khién dong co DC cling nhw dong
co budc 2 cap cuc.Thuc chat ¢ rat nhiéu kiéu cadu H khac nhau dung cho céc doi
tuwong khéc nhau.Sw khéc nhau ctia ching nam & kha nang diéu khién cta cau H.Dong
, 4p diéu khién 16n hay nho , cé diéu téc hay khong,tan s6 xung PWM anh hudng 16n
t6i viéc chon linh kién lam cau H.Trong bai may minh chi tap trung huéng dan va
giai thich mot mach cau H véi tmg dung cu thé 1a diéu khién déng co DC cé dao
chiéu va diéu toc,v6i dong diéu khién twong doi 16n trong khoang tam 10A.Bai
nay sé giup cac ban hi€u ro cac yéu cau ki thuat cta céc linh kién trong mach,
cling nhu kha ndng dép Gng cua mach dién.

1. Gioi thiéu chung

Dau tién cling ndi qua vé cau H la gi ? .Minh
trich lai mot doan trén trang hocavr.com thoi,chi tiét cac ban vao xem thém
nhé.Ho giai thich co ban vé mach cau H la gi,nguyén ly hoat dong,mach bao vé ...
http://www.hocavr.com/index.php/vi/hardware/hbridge

Gia
str ban ¢ mot dong co DC c6 2 dau A va B, noi 2 dau day nay voi mot nguon dién
DC (ac qui dién - battery). Ai cling biét rang néu néi A véi cuc (+), B voi cuc
(-) ma dong co chay theo chiéu thuén (kim dong ho) thi khi dao cuc dau day (A voi
(-), B véi (+)) thi dong co sé dao chiéu quay. Tat nhién khi ban 1a mot
“control guy” thi ban khong hé muo6n lam cong viéc “dong tay dong chan” nay (dao
chiéu dau day), ban at sé nghi dén mot mach dién c6 kha nang tw dong thuc hién
viéc ddo chiéu nay, mach cau H (H-Bridge Circuit) sé gitip ban. Nhw thé, mach cau
H chi la mot mach dién giup dao chiéu dong dién qua mot doi twong. Tuy nhién, roi
ban sé thay, mach cau H khong chi ¢c6 mot tdc dung “tam thuong” nhw thé. Nhung tai
sao lai goi la mach cau H, don gian la vi mach nay c6 hinh chit cai H. Xem minh
hoa hinh dudi.
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Trong hinh 1, hdy xem 2 dau V va GND

la 2 dau (+) va (-) cta ac qui, “doi twong” la dong co DC ma minh can diéu

khién, “déi twong” nay cé 2 dau A va B, muc dich diéu khién 1a cho phép dong dién
qua “doi twong” theo chiéu A dén B hodc B dén A. linh kién chinh tao nén mach
cau H ctia minh chinh 1a 4 “khdéa” L1, L2, R1 va R2 (L: Left, R:Right). O diéu

kién binh thuong 4 khoa nay “mé”, mach cau H khong hoat dong. Tiép theo ching
ta sé khao sat hoat dong clia mach cau H thong qua céc hinh minh bana 2.
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Gia st bang cach nao do (cai cach

nao do chinh la nhiém vu ctia nguoi thiét ké mach) ma 2 khoéa L1 va R2 duogc “dong
lai” (L2 va R1 van mé), ban dé dang hinh dung c6 mét dong dién chay tir V qua
khoa L1 dén dau A va xuyén qua doéi twong dén dau B cua nd trude khi qua khoa R2
va vé GND (nhw hinh 2a). Nhu thé, véi gia st nay sé cé dong dién chay qua
doi twong theo chiéu tir A dén B. Bay gio hdy giad st khac di rang R1 va L2 dong
trong khi L1 va R2 m¢, dong dién lai xuat hién va 1an nay no sé chay qua doi tuwong
theo chiéu tir B dén A nhw trong hinh 2b (V->R1->B->A->12->GND).
Véay la da r6, minh cé thé dung mach cau H dé dao chiéu dong dién qua mot “doi
twong” (hay cu thé, dao chiéu quay dong co) bang “mét cach nao do”.

Chuyeén gi sé
xay ra néu ai dé6 déng dong thoi 2 khda & cung mot bén (L1 va L2 hodc R1 va R2)
hodc tham chi déng ca 4 khdéa? Rat dé tim cau tra 10i, d6 1a hién twong “chép”
(short circuit), V va GND gan nhw néi truc ti€p véi nhau va hién nhién ac qui sé
bi hw hodc nguy hiém hon 1a chdy né mach xay ra. Cach déng cac khda nhuw thé
nay la diéu “dai ki” d6i véi mach cau H. D€ tranh viéc nay xay ra, nguoi ta thuong
dung thém céc mach logic dé€ kich cau H, minh sé biét rd hon vé mach logic
nay trong cac phan sau.

Gia thuyét
cuoi cung la 2 truong hop céc khéa & phan dudi hoac phan trén cung déng (vi du
L1 va R1 cung déng, L2 va R2 cung md). V6i truomg hop nay, ca 2 dau A, B ctua “doi
twong” cung néi véi mot mirc dién ap va sé khong c6 dong dién nao chay qua, mach
cau H khong hoat dong. Pay c6 thé coi la mot cach “thang” dong co (nhung khong
phai lic nao cling c6 tac dung). N6i chung, minh nén tranh truong hop nay xay
ra, néu mudn mach cau khong hoat dong thi nén mao tat ca cac khda thay vi dung

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723



= & i

oo B o o
\, s ELF L F A DN A A
TR com Co ban vé thiét ké cau H | 4

truong hop nay.
Sau khi da

co ban nam duwoc nguyén ly hoat dong clia mach cau H, phén tiép theo minh sé
khdo sat c4ch thiét ké mach nay bang céc loai linh kién cu thé. Nhw minh da
trinh bay trong phan trudc, linh kién chinh cia mach cau H chinh la céc
“khéa”, viéc chon linh kién dé€ lam céc khda nay phu thudc vao muc dich st dung
mach cau, loai déi twong can diéu khién, cong suat tiéu thu cta doéi tuwong va ca
hiéu biét, diéu kién cta nguoi thiét ké. Nhin chung, cdc khdéa cia mach cau H
thuong duoc ché tao bang ro le (relay), BJT (Bipolar Junction Transistor) hay
MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor). Phan thiét ké mach
cau H vi vay sé tap trung vao 3 loai linh kién nay. Trong moi cach thiét ké, minh
sé giai thich ngan gon nguyén ly cdu tao va hoat déng cta tung loai linh kién dé
ban doc dé nam bat hon.

2. Mach cau H dung MOSFET
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bay
la mdt mach cau H mau dung mosfet.Viéc thiét ké tot sé giap mach cau H hoat dong
6n dinh,kh6éng néng,diéu khién duoc cong suat lén va an toan cho cdc mach diéu
khién phia sau.Pay la mdt mach cau H khéng qua phtc tap nhung kha nang lam viéc
cua n6 khong hé kém chit nao.Dudi day minh sé giai thich chi tiét tai sao lai
thiét k€ mach nhw vdy.Dua vao nhitng hi€u biét nay hy vong sé gitp ich cho c4c ban
lwa chon linh kién phu hop va thiét ké cac loai mach cong suat khac.

bau
tién cac ban can phai dua ra cac thong so ky thuat khi thiét ké mot mach cau
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H.Céc théng s6 d6 bao gom:
- Dién ap cép cho dong co
- Dong dién to6i da qua dong co
- Téan s6 PWM bam xung
Dudi
day minh sé phéan tich tung ché do lam viéc va céc giai doan lam viéc cua cau H.
2.1.
Théng sé ky thuat
cac linh kién
Trud6e khi bat dau chung
ta can biét cac thong sé ky thudt can quan tam cta céc linh kién st dung trong
mach.
- MOSFET kénh N va kénh P
0
Rds
: tré noi bao hoa - dién tro bé nhat giita 2 dau D-S

Uds
: Dién 4p toi da gitra 2 dau D-S ma mosfet c6 thé chiu duoc (cang cao
cang tot)

Id
: Dong dién t6i da ma mosfet chiu duogc (cang cao cang tot)

Tan
sO hoat dong toi da ( phu thudc vao tu Ky sinh gitta cac cédp cuc)

bo
thi dong Id theo Ugs (dé cap du 4p md mosfet)
- Opto
0
Tan
sO hoat dong toi da(cang cao cang tot)
- Diode
0
Tan
sO hoat dong toi da

bién
ap danh thung
- Tu dién (tu khong phan cuc)
0
Dung
khang cua tu
2.2.
Ché do dong cat

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723



- & & ]
ﬂ Oinee v SF 2 N 4 ‘A
W S LF A o A P A
e e TS <om Co ban vé thiét ké cau H | 6

Trudc hét minh phan tich tir ché d6 lam viéc
co ban nhét cta cau H d6 1a dong cat,diéu khién chiéu quay.Nhu & hinh trén la mot
cau H dang & ché do dong cat,céc khoa dién tit(mosfet) L1 va R2 ludn déng, R1 la
L2 mo.

Dong dién di tir V ->L1 ->DPdng co
->R2 -> GND . Van dé sé chang c6 gi néu dong co chay & ché do khong tai.Khi
d6 dong dién qua déng co kha nhd.O day minh sé néi qua vé ban chat dong dién chay
qua dong co.Nhiéu ban thuong lam tudéng ct dong co to thi dong dién qua dong co
lic nao cling 1én.Diéu nay hoan toan sai lam.Khi tinh toan dong dién dong co
minh phai quan tdm truéc nhat la cong suat tiéu thu cua dong co . Khi chay
khong tai, toan bo cong suat cap cho dong co chi dé né dat dwoc dong nang quay
cho truc dong co thoi.S6 vong day va kich thudc day quan trong dong co sé quyét
dinh dong nang quay ctia dong co 1én hay nhd.Do dé nén moi dong co sé c6 dong
khong tai dac trung riéng.

Trd lai van dé trén khi dong co hoat dong nhuw
hinh trén,dé don gian,minh c6 thé coi dong co nhw mot dién tro,L1 va R2 &
ché d6 bao hoa c6 dién tré Rds va minh sé c6 3 dién trd mac néi ti€p nhau, linh
kién nao c6 dién trd cang 1én tic la cong suat cua kinh kién d6 cang 1on.Déi véi
mosfet thi cong sudt cang 16m thi cang néng. Va theo kinh nghiém ctia minh thi khong
nén dé mosfet qua céng suat 1W(khong tan nhiét) hoac 2W(cé tan nhiét).Nhiét do
khién mosfet rat dé hw.Tuy vao gid ma cac ban cé thé chon céc loai Mosfet c6
noi trd Rds khac nhau.Di nhién la Rds cang bé cang tot,nhung nén chon sao cho noi
tré cua mosfet kénh P va N gan nhw nhau. Nhw mach cau H & trén minh dung
IRF4905 va IRF3205 thi Rds = 0.02 va 0.008

2.3.

Giai doan qua do

La giai doan khi dong co dang & trang thai dung,gia
st d6ng L1 va R2.Khi do trong khoang thoi gian rat ngan ban dau khi déng co con
chua kip quay.Khi d6 dong co gan nhu chap vi dong co khong quay nén cam
khang cta dong co bang 0. Vi thé mdt dong dién rat 16n di chi di qua 2 dién tré
Rds ctia 2 mosfet.Dén day minh méi can quan tam téi dong Imax cta mosfet.Chiing
ta phai thiét ké sao cho : Unguon/(Rds kénh N + Rds kénh P) < Imax néu khong mosfet rat
dé chay khi mé cau H. Mot
lan nira,néu chon mosfet c6 Rds qué bé ciing
sé gap bat loi,minh c6 thé khac phuc bang cadch mac thém tré cong suat R1 co
dién tré phu hop(nhw mach nguyén ly) hoac
chon fet ¢6 Rds cao hon nhung van phai tham khao muc 2.2

2.4.
Chéng ap nguoc tir dong
co
Dau tién la tai sao lai c6 4p nguoc tir dong
co . Van dé lai nam & ché d6 qué do cua dong co nhung & day la giai doan tir khi
dong co dang duoc cap dién chuyén sang khong duoc cap dién . Khi d6 dong dién
trong dong co giam dot ngot,khién cho dién ap 2 dau dong co tang dot bién theo
Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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chiéu nguoc lai chiéu nguon cap. N6 khién dién thé gitta 2 dau cac mosfet tang
cao,néu vuot qua Uds max ctia Mosfet thi sé dan dén hw mosfet.Dé giai quyét van
dé nay minh c6 thé lap thém diode hodac tu dién.
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Viéc st dung tu dién tuwong doi phic tap do
khi chuyén déng coéng tac ,dong dién sé xa thdng tlir nguén vao tu do khi d6 dong
co chua thiét 1ap hiéu dién thé 1én nd.Dong xa nay rat 1én hoan toan cé thé lam
hu mosfet.Str dung diode sé don gian hon nhung diode phai dam bao c6 kha nang
déng cit nhanh hon téc do déng cit cta khéa dién t.O day minh dung diode Shockley.

Déc diém cua diode shockley 1a dién &p roi
trén diode thap khoang 0.3V tuy loai ,tan s6 hoat dong cao khoang mot vai Mhz
,cao hon han tan s6 déng cat cia Mosfet(tan so hoat dong clia mosfet cling rat
cao tuy nhién khi diéu khién qua mach logic va cach ly quang thi tan sé dong cat
bi gidm di mo6t phan). Tuy nhién nhuoc diém cua diode loai nay la dién ap danh thing
thap nén can dac biét chu y khi chon linh kién,it nhat dién ap danh thung phai
16n hon 2 lan dién ap nguodn cap dong co.

2.5.

Ché do PWM

Dé c6 thé diéu chinh téc do dong co thi ching
ta phai dung dén PWM hay goi la bam xung . Nhung ciing chinh diéu nay gdy ra rat
nhiéu van dé khac so v6i khi cau H chi hoat dong déng cat,dao chiéu théng thuong.Khi
mosfet duoc diéu khién bang tin hiéu PWM, c6 nghia 1a mosfet sé lién tuc & ché
do dong,cat .Tinh trang &p nguoc sé xay ra lién tuc ,minh da gidi quyét &
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trén, & day minh sé gap phai van dé

con lai voi mosfet khi né dang & ché do chuyén mitc logic ( dong -> Ngat va

nguoc lai).Tai day mosfet lam viéc & ché do khuéch dai ,cé nghia la ndi tré cua

no tang cao.Thoi gian xay ra khuéch dai rat ngan nhung cling anh hudng 1 phan dén
so nong 1én cua mosfet.minh khong nén dé tré chuyén mitc ciia mosfet qué cao

(sé lam néng mosfet) nhung ciing khéng duoc dé qua nhd vi téc do6 déng cat qua
nhanh sé khién ap nguoc tang rat cao khi ngat mosfet va dong ciling tdng nhanh

khi mé mosfet.Nhw trong hinh thi can tinh toan dién tréd R10(trd khi xa cho

mosfet ngat) phu hop.

12V
Q3
— 4 | e IRF3205
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Ngoai ra dé han ché céc van dé do PWM gay
ra,nén dé tan s6 PWM nho nhat c6 thé.

2.6.

Mach bao vé

Tai sao lai can c6 mach bao vé ?

Mach bao vé lam nhiém vu ngan tin hiéu diéu
khién ra khdi mach cong suat,mach logic trong mach bao vé dé tranh truong hop
chép do cédc mosfet & cung phia cung ma(vi du L1 va L2 nhw hinh trén).

Viéc khong cho tin hiéu diéu khién L1 L2
khong mé clung lic (thuc hién trong code vdk chdng han) 1a chwa da dé ddm bao an
toan.Mtrc logic hoan toan cé thé bi sai khéc trong céc truong hop nhu treo CPU,
cap nguon nhung VDK chua reset hoac khong tu reset duoc ... Mach logic dung céc
linh kién roi dang tin cay hon nhiéu.

Viéc st dung IC cach ly mach cong sudt va mach
diéu khién 1a hét sitc quan trong .Truong hop hw nhat 1a khi khda dién tir hw,dién
ap tir nguodn sé di thang qua khéa vé mach diéu khién va rat dé gay hw héc.

Cling can chu y khi thiét ké mach bao vé phai

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723
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c6 tan s6 hoat dong du 16n dé giam tré chuyén mitc logic cho Khéa dién tt.

Cac
ban c6 thé download mach tham khdo & day.PAay la mach cau H thiét ké cho ngudn
8V - 6A max,tan s6 PWM 1Khz,cht y la khi dung v6i dién ap khac thi phai phan ap lai cho
trd kich mosfet : Mach nguyén ly cau H

(o Ul

Cac bai viét tuong tu:

1. am ly 8 so - can gitp d6,,chét 1 con cong sudt ngugc 5200 cua 1 vé thdo ludén 4 con ra
khoi vé do ép b+ tot thay cong suét vao bat nqudn 2 cong sudt nong ngay(sc 5200) cau

chi dut tu 1 vé ngudn 1 con cliing &m,, kiém tra tro tot cdc tang khuyeechs dai tot)khi
thdo 4 cong sudt 1 vé ra bat nquon ro le déng ma lién tuc

2. amly 8 s0 (4 so 1 vé)téi hom trudc hat binh thwong kéo dai vai tiéng ok,,sdng hom sau
troi am khach bat méy ko c6 nghe dc j,,.khéch say cu dé vai phut,, lic sau em 1én kiém
tra BA om ndng,,,ro le ko ddng, fuse ko n6 cho) - em swta con nay tinh ra dc 1
thdng,,nha ong nay hay hdt ho karaoke,,.lan truéc cling chét cong suat diit fuse,,ro le

ko ddng,,.thay cling diing loai cau chi ampe va cong suat,, lan d6 cling hat binh thuong

hom sau troi am la chét cong sudt no fuse
3. can giup d¢ dm ly 8 so 2 ngay vén chua tim ra bénh_dp déi xung +-17vol qua 2 6n dp

7912 7812 cép cho ro le mach music master mic,,+-52 cho céng sudt - ban ddu hong
cong sudt chét cdu chi,,thay thé va kiém tra cdc dién dp chan b cong sudt =nhau 52

vol,cac tanq khuveh dai thuc, dem tro tu tot, ( bo ncruon ,0n ap va cong sudt di

dong(vé da bi no cdu chi luc dau),,, kiém tra ko thdy bi sao? 2 tréd cdn bang vé ro le bao

vé loa em do 1 duwong vé 52vol con 1 duong vai mili vol,, ko hiéu la sao lai chénh léch
thé

4. chao cac ban. - dan am thanh KENWOOD rat mong cac ban gop y giup minh chuyen la
the nay minh moi nhan dc cua khach nho sua chua cho dan am thanh kenwood chay
radio va doc dia CD nhungmay khach mang toi trong tinh trang chap phan cong suat
.DIA va RADIO van hoat dong binh thuong nhung bi chap CONG SUAT nen kep loa vao
dinh u neu de lau loa se bi chay .hien gio minh van chua dam lam gi ca moi kiem tra so
bo thi thay chay con STK4150 minh nhin ma da thay chuoi roi vi hang xach tay ma lai
thay con STK4150 minh chua thay gap con nay bao gio vi vay nho cac ban gop y va
giup minh xem tren thi truong co con nay khong vay?tro gioi lieu co ko cac ban
nhi?ban nao da tung lam qua ban nay xin giup do minh mot tay.thank cac ban nhieu.

5. chao cédc thanh vién minh mdi lam thém mady giat tu lanh - mdéi nhén con may giat AW-
E920Lv con ché do giat va cdp nwdc(ko vat va xa)thi mdy giat xong tw tdt mdy

dugc,,con néu chon giat cd vat cé xa may gidt xong cdc qua trinh thi ko tw tat dugce chi
hién vé 0 phut nhung ko tat(tat la tat nquon )
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Pau kv thuat sd. - Vé phan sdg dot truwoc chau hdj. Chdu cam on méy bdc, anh , chj
nhju. Va cho chdu hoj Nhuw mat dinh vé ban dau thi mat khau la bao nhju vay.

. giup em vdi,,am ly 8 so 3 ngay chua tim ra bénh,,,,vi nquon va cong sudt ro le bao vé

nam chung 1 mach - nquon ddi xing +-52 vol cho cong sudt +-17 vol cho ro le
quat,,,ro le ko dong kiém tra nquon -52vol dc ra thang loa 1 bén role ,,1 brrn ro le vé

kia vai milivon nhd,,,,.em da kiém tra vé -52 vol cdc tran trd tu diot(da thdo cong suat

ra) ko thady huv hong,,,

. may giat media cua ngang.thuong - giat binh thuong. khi vat thi tdi phut thit 6 lai nhay

len 7 roi xu6ng 6 roi len 7. da vé sinh 1ong .thay diéu t6c. vé sinh phao .ok .nhung luc
am lai bi. sy vi cling ko duoc.

. may giat panasonic F70A6 16ng dung - ban ndi co phai 1a thdo han van xa ra khong?

A

minh cung dd mang cho tho chuyén sua bo ho kiém tra khong van dé gi minh vé vé
sinh lai ddc cdm o bo va cho chay van vy . ban cho toi hdi dp o dau cédp cho x& . khi
tranzitor chua dén. vi toi khong sua duocj bo mach buon qua

mady giat sharp ESN75EV - da lau réi khong 1én dd minh thdy phan mdy giat bay gio it
nguoi dang bai 1én. theo minh tu khi dangnhattin khong 1én dién dan lam cho dién dan
vé mang nay khéng so6i dong , hoi nhung khong cd ai gitdp. ban dangnhattin lau nay cé
khoé khong .?

may giat sharp ESN75EV - da 1au réi khong lén dd minh thdy phan mady giat bay gio it
nguoi dang bai 1én. theo minh tur khi dangnhattin khong 1én dién dan lam cho dién dan

7

vé mang nay khong s6i dong , hoi nhung khoéng cd ai givp. ban dangnhattin lau nay cé
khoé khong .?

toi co may in canon2900 khi ket noi may tinh thi bao co nhan USnhung khong ket noi
dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi B nhung khong ket noi dc voi may in va
may tinh khong tim dc thiet bi - toi co may in canon2900 khi ket noi may tinh thi bao
co nhan USnhung khong ket noi dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi B
nhung khong ket noi dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi
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