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THIET KE B0 LUU DIEN THONG MINH

DESIGN OF SMART UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY

Nguyén Chi Hi€u', Nguyén Van Trudng', Nguyén Van Vu',

Hoang Thanh Quyén’, Nguyén Viét Hoang? Nguyén Vin Tung*”

TOM TAT

Ngay nay, vdi s phat trién vugt bac cda khoa hoc cdng nghé, cac thiét bi luu
dién da dan trg Ién phd bién. Bo luu dién 1a mot thiét bi ra ddi nham dap dng yéu
cau cung cap mot ngudn dién lién tuc cho cac thiét bi dién trudc cac su ¢6 mat
dién dot ngot. Tuy nhién cc bg luu dién hién nay thudng ¢6 mach sac don gian,
khong c6 ché do tu bao tri dan dén lam gidm tudi tho acquy. Dong thdi, dién ap
ra khong chudn sin lam anh hudng xdu dén cac thiét bi tiéu thu dién. Chinh vi
vy, nhom nghién cdu da tim hiéu va thiét k& mot bo luu dién 6 thé gidi quyét
cac van dé trén. Thiét bi nay st dung phuong phap bién ddi truc tiép dién mot
chiéu 12VDC tir acquy thanh dién xoay chiéu 220VAC st dung mach tao xung sin
EGS002 d€ diéu khién mach cau H. Mach sac ¢d st dung IC UC3906 d€ diéu khién
mach sac. Va mach diéu khién st dung vi diéu khién AT89552 dugc lap trinh dé
diéu khién hoat dong cla toan bo mach dién.

Tirkhoa: BG luu dién, UPS, dc quy.

ABSTRACT

Nowadays, with the great development of science and technology, UPS
devices have gradually become popular. Uninterruptible power supply (UPS) is a
device that was created to meet the requirements of providing a continuous
power source for electrical equipment against sudden power outages. However,
the current UPS usually has a simple charging circuit, there is no self-
maintenance mode leading to reduced battery life. At the same time, the non-
standard sinusoidal output voltage adversely affects power consumption
devices. For that reason, the team has researched and designed a UPS that can
solve the above problems. This device uses direct DC conversion method of
12VDC from battery to 220VAC using pulse generator EGS002 to control H. bridge
circuit. The charging circuit uses IC UC3906 to control the charging circuit. And
the control circuit uses the AT89552 microcontroller programmed to control the
operation of the entire circuit.

Keywords: Uninterruptible power supplier, UPS, battery.
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CHU VIET TAT
T viéttdit Nghia tiéng Anh Cha thich
CPU Central ProcessingUnit B6 xt& ly
trung tam
Hz Hertz Héc
IC Inergrated Circuit
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UPS Uninterruptible Power
Supplier
PWM Pulse Width biéu ché
Modulation xung
SPWM Sine Pulse Width biéu ché
Modulation Xung sin
1. GIGI THIEU

Dién nang dong mot vai trd hét sdic quan trong, né
cung cdp nang lugng dién cho cac loai may moc, thiét bi
hoat déng dé dap (ng cac yéu cau cla con ngudi. Dién
nang ma con ngudi sir dung chu yéu dugc cung cap tur cac
nha may dién. Chinh vi thé cac su c6 vé dién lam mat kha
nang cung cap dién cho cac thiét bi may moc da anh
hudng khéng nhd dén hoat déng san xuat clla con ngudi.
Dé& o thé kip thoi gidi quyét cac van dé do su c6 mat dién
gay ra, ngudi ta cadn mot thiét bi c6 thé cung cdp ning
lugng dién tam thai nhu mdy phat dién, bo luu dién. Tuy
nhién may phat dién c6 nhiéu nhugc diém nhu phai su
dung nhién liéu dét dé hoat dong gay anh hudng dén moi
trudng, khéng thé cung clp dién tuic thai khi co su ¢6 dién
xdy ra. Do d6, hién nay chdng ta thudng huéng dén st
dung cac bo luu dién. Vé co ban, bé luu dién la mot thiét bi
st dung dién tir hé théng acquy dé bién déi thanh dién
xoay chiéu 220VAC tan s6 50Hz cung cdp nang lugng dién
tam thdai cho cac thiét bi tiéu thu dién khi bi mat dién va khi
c6 dién trd lai hé théng sé kiém tra va sac lai cho acquy dé
dam bao cho acquy ludn day. Nhung trén thuc té cac bo
luu dién thudng c6 mach sac don gian, khéng co ché dé tu
bao tri dan dén lam gidm tudi tho acquy. Hoac dién &p ra
khéng chuan hinh sin lam anh hudng xau dén cac thiét bj
tiéu thu. Do d6, nhdm nghién cru da tim hiéu va thiét ké
b6 luu dién cé thé gidi quyét cac van dé néu trén. Thiét bi
c6 nguyén ly hoat déng giéng vai cac bo luu dién phd bién
hién nay d6 la bién déi dién 12VDC tu acquy thanh dién
xoay chiéu 220VAC, tuy nhién dé dién ap ra chudn sin va
dung tan sé mach cé sir dung module tao xung sin EGS002
dé diéu khién mach cau H. Mach sac st dung IC sac UC3906
dé diéu khién viéc sac acquy theo ba giai doan: sac dong,
sac ap va sac tha néi giip acquy hoat déng tét va bén hon.
2.COSG LY THUYET

Vé co ban, mét bd luu dién gém ba thanh phan chinh:
khéi bién déi DC-AC, kh&i mach sac cho acquy va khdi
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mach diéu khién. Nguyén ly lam viéc chung nhu sau:
Nguén dién lugi 220VAC dau vao qua médt bd switch
chuyén mach dén véi dudng dau ra. Dong thai, nguén dién
220VAC vao dugc chuyén ddi thanh dién 4p mét chiéu
thich hop dé nap cho acquy théng qua khdi mach sac. Khi
mat dién ludi, hé théng acquy cung cap dién mét chiéu vao
b6 bién ddi DC-AC dé chuyén thanh dién xoay chiéu ti€p
tuc cung cap cho cac thiét bi tiéu thu. Sau day, ching ta sé
di tim hiéu chi tiét cac thanh phan co ban c6 trong mot bo
luu dién.

2.1. Mach cauH

Mach cau H Ia mét mach chuyén mach tao bai 4 linh
kién s3p x&p theo hinh chir H. Bang cach diéu khién céac
cbng tac trong mach ta c6 thé tao dién ap duong, am va 0V
trén tai.

Hinh 1. Mach cau H
2.1.1. Mach tao xung sin EGS002

Module tao xung sin EGS002 la mach lai cau H dung cho
cac bo bién déi hai giai doan DC-DC-AC hodc bd bién déi
mot giai doan DC-AC s dung bién ap chay & tan s6 thap.
Module st dung IC diéu khién EG8010 c6 tich hop cac khai
chiic ndang nhu: tao SPWM, mach tao deadtime, mach khéi
déng mém, mach bao vé, khéi giao ti€p véi LCD. Module
nay tao ra dang xung cé d6 rong theo quy luat ham sin
hodc ham cos dé 1ai cau H va tin hiéu nay sau khi qua mot
b6 loc thong thap sé thu dugc dang séng sin & dau ra.

2.1.2. Mach cdu H cho module EGS002

Mach cau H d@é st dung cho module EGS002 vé cc ban
gém hai dang: Mach cau H khéng dung bién ap va mach
cau H dung bién ap chay & tan s6 thap (bién ap 16i sat tu).

Mach cau H khong st dung bién ap nhu hinh 2.
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Hinh 2. Mach cau H khéng st dung bién ap

V6i mach cau H khong st dung bién ap thi can dién ap
dua vao cau H khoang 400VDC dé bién d8i thanh dién xoay
chiéu 220VAC.

Mach cau H ¢6 st dung bién ap nhu hinh 3.
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Hinh 3. Mach cau H c6 st dung bién ap
2.2. Mach sac acquy

2.2.1. Gidi thiéu vé acquy

Acquy la nguén nang lugng cé tinh thuan nghich. Né tich
trir nang lugng dudi dang héa nang va gidi phéng nang
lugng dudi dang dién nang. Dong dién trong binh acquy tao
ra do phan Ung dién phan gilta vat liéu trén ban cuc va dung
dich H,SO,. Hién nay ching ta c6 nhiéu loai acquy, nhung cé
hai loai co ban la acquy axit va acquy kiém.

Binh acquy dugc lam tir nhiéu té bao acquy (cell), ta goi
dé la nhiing acquy don, dugc dat trong mot vo boc bang
cao su ciing hay nhya cung.

Mbi acquy dan co6 dién thé khoang 2V. Acquy 12V ¢ 6
acquy don mac néi tiép.

Muén cé dién thé cao hon ta mac néi tiép nhiéu acquy
lai v&i nhau.

2.2.2. Phuong phdp sac acquy

Cé ba phuong phap sac sac acquy

e Phuong phap sac véi dong dién khéng déi

Pay la phuong phap nap cho phép chon dugc dong
nap thich hgp véi mai loai acquy, ddm bao cho acquy duoc
day. Tuy nhién phuang phéap nap véi dong dién khong déi
lam thai gian nap kéo dai va yéu cau cac acquy dua vao nap
phai c6 cung dung lugng dinh muc.

e Phuang phap sac véi dién ap khéng ddi

Phuong phap nay yéu cau cac acquy phai dugc mac
song song vai nguén nap, hiéu dién thé cta nguén nap
khéng ddi va dugc tinh bang (2,3 - 2,5)V cho méi ngan dan.
Phuong phap nap vdi dién 4p khong d6i co thai gian nap
ngén, dong nap tu ddng gidm theo thdi gian. Nhugc diém
cla phuong phép nay la khi acquy yéu dién &p chénh léch
gita acquy va ngudn nap I6n lam cho dong nap ban dau
I6n dé pha hong acquy va gay hién tugng no gia lam gidm
dung lugng acquy.

e Phucong phap nap dong ap

Pay la phucng phap téng hop cla hai phuong phap
trén. N6 tan dung dugc uu diém clia méi phucng phap. Vi
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acquy la tai c6 tinh chat dung khang kém theo sic phan
dién dong cho nén khi acquy yéu ma ta nap theo phuong
phap dién 4p thi dong dién trong acquy sé tu dong dang
nén khong kiém soat dugc sé lam s6i acquy dan dén héng
héc nhanh chéng. Vi vay trong ving nap chinh ta phai tim
cach 6n dinh dong nap cho acquy (tuc |a sac véi dong dién
khéng dé&i). Khi dung lugng clia acquy dang Ién dén 80%
lic dé néu ta cu ti€p tuc gitt 6n dinh dong nap thi acquy sé
s6i va lam can nuéc. Do d6 dén giai doan nay ta lai phai
chuyén ché dé nap acquy sang ché d6 sac 6n &p. Ché dé 6n
ap dugc gilt cho dén khi acquy da thuc su day. Khi dién ap
trén cac ban cuc cua acquy bang véi dién dp ngudn nap thi
lic d6 dong nap sé tu dong giam vé khong, két thuc qua
trinh nap.

2.2.3.IC diéu khién sac UC3906 .

IC UC3906 gitip t6i uu viéc diéu Ts iz ~l
khién cho dung lugng acquy va tudi —-n— ﬁ
tho cla né 1a 16n nhat, cung cép 3 ] {
trang thai nap, diéu khién c& dién VI

ap va dong nap, cung cap hé théng 'l:._
chi thi, dong dién & trang thai nghi
chi 1,6mA.

Dai dién ap hoat dong: 5 - 40V
(V).

Piéu khién dugc dién ap, dong
dién dau ra.

Cung cdp ché do sac ba giai doan.

Van hanh & nhiét do: -55 tdi
+150°C.

IC UC3906 la mét bd diéu khién
nap dién cho acquy bao gém tat ca
cac mach dién can thiét dé téi uu
qué trinh diéu khién nap va kéo dai ‘ “
tudi tho cho acquy chi - axit. Vi ‘
mach tich hgp nay sé theo doéi va
diéu khién ca dién ap 1an dong dién
dau ra clia bd nap théng qua ba trang thai nap riéng biét:
dau tién la nap véi dong dién cao bulk-charge, thi hai la
nap qua lugng over-charge, cudi cling la trang thai nghi
standly (float-state).
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Hinh 4. So d6 chén cda ICUC3906

Mach current limit sé xac dinh dong dién cuc dai cung
cap cho acquy va voltage sesen sé cdm nhan dién ap cla
acquy, sau d6 dua vao mach khuéch dai diéu chinh dé diéu
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khién mach driver. Mach driver sé cung cdp mot dong dién
tlr 25 - 80mA dua vao cuc Base cua tranzitor bén ngoai dé
diéu khién dién ap va dong nap.

B6 cdm nhan dong dién dugc dung dé kiém tra tinh
trang clia acquy va & dau ra la cac muc logic d€ chi thi cé
dong dién nap hay khéng.

B6 so sanh charger enable véi mot dau ra dinh thién dé
Iua chon kiéu nap dién ctia b6 nap.

Cac mach khac bao gébm mach under-voltage sensen
VGi cadc muc logic & dau ra dé chi thi khi c6 nguén dién.
Ngoai ra mach over-charge dung dé chi thi acquy dang nap
qua ngudng.

2.3. Mach diéu khién

H||

Hinh 5. S¢ @ nguyén Iy mach diéu khién

Mach diéu khién dugc xem nhu bd ndo cla toan bo
mach dién cé chiic nang diéu khién hoat dong clia toan bd
mach dién. Mach diéu khién bao gém IC vi diéu khién chinh
la AT89S52 va &c IC opam LM358 c6 nhiém vu nhan biét
dién ludi, nhan biét dién acquy khi sac day, khi yéu sau dé
gui tin hiéu vé vi diéu khién chinh. Tai day, vi diéu khién
AT89S52 sé thuc hién chuong trinh da dugc lap trinh sén sé
Xuat ra cac tin hiéu diéu khién toan bd mach dién.
3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. Nguyén ly hoat déng cta thiét bi

Dau tién, dién &p tur acquy 12VDC dua vao sé dugc 6n
ap & muc 5VDC cung cap cho khdi mach diéu khién va
mach cau H. Péng thai, dién ap 16VAC ti cudn thi cap cua
bién &p sac sé dugc chinh Iuu va loc phang béi tu dién sé
cung cap dién ap sac cho mach sac. Khi cé dién ludi (tic
dién 220VAC dau vao) mach diéu khién sé nhan tin hiéu tu
opam va diéu khién relay chuyén sang trang thai dung dién
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lugi va tly thudc vao trang thai acquy ldc d6, mach diéu
khién sé diéu khién dong hodc ma relay sac cho acquy. Khi
mat dién ludi (tuc dién 220VAC dau vao) thi mach diéu
khién sé xudt tin hiéu dé diéu khién cac relay chuyén sang
trang thai kich dién acquy thanh dién 220VAC dé ti€p tuc
cung cap cho cac thiét bi tiéu thu. Déng thai, mach diéu
khién ciing doc thdi gian thuc néu sau gan 1 thang ma
acquy khéng co su nap xa thi mach diéu khién sé xuét ra
cac tin hiéu dé diéu khién mach chuyén sang trang thai
dung dién 220VAC tU acquy bién ddi sang. Cho téi khi
acquy dudc xa hét thi sé chuyén sang ché d6 dung dién
220VAC vao. Qua trinh nhu vay dugc lap di lap lai.

3.2. M4 hinh thuc té va két qua thir nghiém
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Hinh 6. B luu dién thuc té

Bo luu dién co day du cac thanh phan co ban clia mét
bd luu dién, thiét ké mach sac dugc cdu hinh & ché dé sac
ba giai doan gilp lam tdng d6 bén cla acquy. Tuy nhién &
giai doan dong sac dat cuc dai mach sac kha néng lam tac
déng dén tham sé dién &p tham chiéu cla IC diéu khién
mach sac khién cho mach hoat déng chua thuc su &n dinh.
B6 luu dién c6 thé tao ra dién 4p ra xoay chiéu 220VAC tan
sO 50Hz ¢ sai s6 thap, dang song ra la s6ng sin. Bén canh
d6, bd luu dién duoc thiét ké dé co thé bao vé khi ta cap
ngugc cuc acquy cho mach dién. Tuy nhién, chua thé khic
phuc dugc nhiéu trén bo mach khién mach hoat déng chua
t6i uu. Va thoi gian chuyén mach kha dai nén chua thé dap
Ung dugc cac thiét bi nhay cam vé dién.

AT LY

TS ETETY

4, KET LUAN

Nhém nghién clu da thiét ké thanh cong bo UPS thong
minh. Thiét bi da chay th nghiém thuc té va cho ra dugc
dién 4p xoay chiéu 220VAC thdp sdng bong dén soi dét
220VAC/40W va quat dién 220VAC/45W déng thai hién thi
trang thai ctia bd luu dién UPS qua cac Led don. Mach diéu
khién hoat déng dung theo chucng trinh da dugc lap trinh
dé diéu khién hoat ddng ctia bd luu dién UPS. Dya trén di
liéu thuc nghiém, dé cé thé dua vao Ung dung trong cudc
s6ng hang ngay, thiét bj can dugc thiét ké t6i uu hon dé tang
cbng suat dau ra va gidm nhiéu trong qua trinh st dung.
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