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ABSTRACT

This paper describes the operation principle and evaluation of an
isolated voltage sensor using AMC3330 for power electronics
applications. The isolated voltage sensor can separate the high
side voltage of the power electronics devices from the controller,
monitor components and the operators during operation, research,
and development. The isolated voltage sensor is able to transfer a
high frequency analog signal through an isolation barrier.
Additionally, a low voltage side single-power supply of the
AMC3330 simplifies the design and operation of the isolated
voltage sensor. The experimental results show the effectiveness of
the isolated voltage sensor for power electronics applications with
fast response, accurate results and inexpensive solution.

Keywords: AMC3330, isolated sensor, power electronics, voltage

sensor
P . (insulated-gate bipolar transistor), IGCT (integrated

1. GIOI THIEU gate-commutated thyristor), trong vai thap ky vua
Vi sy phat trién vuot bac cia cac linh kién dién qua, céc thiét bi dién tir cong S}lét ngéy cang dong

tr cong suat nhu diode, thyristor, triac, GTO vai tro quan trong trong cugc song hang ngay cting
(gate turn-off thyristor), MOSFET (metal-oxide- nhu trong hé thong nang lugng. Cac thict bi dién tu

semiconductor  field-effect transistor), IGBT cong suat nhu bo chuyén ddi ning lwong AC/DC,
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DC/AC, DC/DC giir vai tro chu chét trong céc tmg
dung chuyen d6i ngudn ning lugng tai tao, cac bo
cép ngudn dy phong (UPS), diéu khién nhiét va
cuong d¢ sang, nung nong kim loai, dién phén, han
dién, hé théng bu cong sut phan khang cho ludi
dién (SVC va STATCOM), truyén tai dién xoay
chiéu linh hoat (FACTS), loc song hai chii dong
(AHF), truyén tai dién mot chiéu cao ap (HVDC),
hé thong luu trit ning lwong va xe dién (Bose, 2014).
Cung véi hién trang vé viéc gid nang luong ngay
mdt ting do sy khan hiém ve nang luong hoa thach
cting nhu anh hudng cua sy am 1én toan cau, vai tro
ctia dién tir cong suat va hé théng didu khién s& ngay
cang dong vai tro quan trong trong moi linh vue doi
song (Bose, 2013, 2014).

~Qua trinh nghién ctru cac thlet bi dién tur cong
suat trong phong thi nghiém can quan sat rat nhiéu
song tin hi€u khac nhau. Trong d6, céc tin hi¢u dién
ap cua cac thiét bi dién tir cong sut trong cac tmg
dung dan dung va cong nghiép thuong van hanh &
mirc dién 4p tir vai traim von dén vai kilo von
(Potnuru, 2016). Piéu nay dan dén nguy co khong
an toan dién ddi voi nguoi van hanh va cac thiét bi
diéu khién, giam sat néu khong c6 cach ly khi dién
ap an toan ddi v6i ngudi van hanh 1a 50 V (TCVN
5699-1: 2010). Do d6, cach ly 1a yéu cau can thiét
cho an toan ciia ngudi van hanh va thiét bi trong cac
g dung dién tir cong sudt. Bén canh do, cac tin
hiéu dién ap trong cac thiét bi dién tir cong suit ciing
véan hanh & tan s6 khé cao (tor vai tram Hz dén vai
chuc kHz) tuy thude vao tan sé dong ngat cua cac
linh kién dién tir cong suét. Vi vay, cac thiét bi cach
ly ciing phai c¢6 kha ning van hanh & tin sb cao.
Ngoai ra, trong mot s diéu kién van hanh hay trong
cac truong hop linh kién bi 15i thi tin hiéu dién ap
khong chi c6 gia tri cao hodc thip ma con co thé
nhan bat cir gia tri nao trong khoang giita dién ap
thip va cao nén cac thiét bi cach ly s6 khong dap
{mg dugc yéu cau trong viéc quan sat cac tin hiéu
dién ap trong mach dién tir cong suét. Trong trudng
hop nay, tin hiéu cach ly twong tu cin dugc tmg
dung dé giam sat va diéu khién cac thiét bi dién tir
cong suét (Xiao et al., 2003; TeknoCEA, 2019).

pé nghién curu cac thiét bi dién tur cong sudt, cac
phong thi nghiém thuong st dung cic cam bién
chuyén dung dé do tin hiéu dién ap cach ly va co tan
sO dap ung rat cao nhu thiét bi do dién ap vi sai cach
ly (Teledyne LeCroy, 2023) hay cam bién Hall
(LEM 2023, Ghosh & Maiti, 2012). Véan dé cia cac
thiét bi nay 1a gia thanh kha cao (Mouser
Electronics, 2023). Trong cong nghlep, cac opamp
cach ly quang thuong dugce str dung dé dam bao van
dé vé chi phi. Tuy nhién, cic opamp cach ly quang
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nay thuong c6 toc do dap g va do phén giai khong
duoc cao (IXYS, 2013).

Céac dang song tin hi€u voi gia tri bién do va tn
s6 cao can dugc giam sat trong qua trinh nghién ciru
va phat trién cac thiét bi dién tir cong suét nhdm nim
bat duge cic cong nghé moi vé ting dung ning
lwong tai tao ciing nhu tiét kiém nang lugng cta thé
gioi. Bén canh do, viéc giam sat, tim kiém 15i thiét
bi trong qua trinh thlet ké, van hanh céc thiét bi dién
tir cong suat ciing can dén viéc quan sat cac tin higu
dién 4p nay theo thoi gian thuc. Viéc tiép can cac tin
hiéu nay véi chi phi hop 1y can duoc giai quyét dé
cac phong thi nghiém, vién nghién ctru va truong dai
hoc & Viét Nam c6 thé tiép can, tu chu cac cong nghé
vé phin cimg cua céc thiét bi dién tir cong suat. Do
do, bai bao nay danh gia mach do dién ap cach ly
ung dung AMC3330 trong cac ing dung dién tu
cong suat.

Tuy nhién, dién ap ngd ra cuia AMC3330 la tin
hiéu vi sai nén khong phu hgp dé quan sét trén cac
méy hién song hay céc vi diéu khién théng thuong
khong hd tro doc tin hiéu vi sai. Do d6, mach chuyén
d6i tin hiéu vi sai ngd ra cia AMC3330 thanh tin
higu dién 4p c6 thé quan sat dugc trén may hién séng
cling nhu ¢6 thé doc duoc tir cac vi didu khién pho
bién trong cac mg dung dién tir cong suét can dugc
thiét ké dé két hop v6i AMC3330 trong qua trinh
van hanh.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Cac giai phap cach ly tin hi¢u twong tuw
cb dién

2.1.1. Cam bién hiéu tmg Hall

Mot k¥ thudt dugce st dung rong rai dé quan sat
cac tin hi€u dién &p cach ly trong cac phong thi
nghiém va trong cac ng dung cdng nghiép la cam
bién dwa trén hiéu tng Hall. Cam bién dua trén hiéu
g Hall cung cap mirc d6 an toan cao do c6 cach ly
giita tin hiéu can do & ngd vao va tin hiéu ngd ra
(Ghosh & Maiti, 2012). Hi¢u tng Hall c6 thé dugc
hiéu don gian 1a khi day din dat trong mot tir trudng
vuong goc, tir truong sé tac dong luc Lorentz 1én cac
dién tich dang di chuyén trong ddy dan va c6 khuynh
hudng day chiing sang mot bén cua day dan. Su tich
tu cac dién tich & mot bén day dan s& lam xuét hién
dién ap gitra hai mat ciia ddy. Dién ap nay co 4o lon
ti 1 thuan va tuyén tinh v6i cudng do tir truong hay
cuong do dong dién ngd vao. Néu ngd vao dién ap
duogc nbi véi cam bién hiéu tng Hall qua mot dién
tro thi dién ap nay ti 16 voi dong dién qua cam bién,
hay néi cach khac, dién ap & ngd vao ti 1€ thuan va
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tuyén tinh v6i dién 4p ngd ra sinh ra béi hiéu tng
Hall (Ghosh & Maiti, 2012).

Mot s6 cam bién hiéu tng Hall vong hé c6 cac
thiét bi dién tir gitp bu dap do léch do sy thay doi
nhiét d6 ciia moi truong. Chung cd yéu cau cong
suét thép va ¢c6 thé duoc st dung dé do ca tin hiéu
AC va DC. Tuy nhién, v6i cau hinh vong hé, cac
cam bién higu tmg hall vong ho tro nén khong 1y
tuong do sai sé khuéch dai va anh hudng cua nhiét
d6 c6 thé anh huong dén do chinh xac ciia phép do.
Bén canh do, ph?m 16i cta cam bién co thé bi bio
hoa tir va d6 nhay ctia cam bién s& thay ddi theo su
thay dbi nhiét do ctia méi truong. Nhu vay, & phia
dau ra s& xuét hién nhitng 15i phu thudc vao diéu
kién van hanh. Do d6, cam bién hiéu ung Hall vong
hé duoc dung trong cac tmg dung ¢ yéu cau nhat
dinh vé chat luong.

Cam bién hiéu timg Hall vong kin c6 thé duoc sir
dung dé do ca tin hiéu AC va DC, cam bién st dung
cudn day hoi tiép tin hiéu vé tao nén mot “vong lap
kin” cho phép giam céc tic dong cua sai sb khuéch
dai. Vi thé, khong gidng nhu cam bién hiéu ing Hall
vong hé, cam bién hiéu ing Hall vong kin khong bi
anh hudng boi do nhay ciia cam bién. Do do, cau
hinh vong kin mang lai d6 chinh xac cao hon ddng
thoi it bi bao hoa tir vi mat do tir thong bén trong 161
1a rat nho. Tuy nhién, tinh on dinh 1a mot nhuge
diém cta cam bién hiéu tmg Hall vong kin. Mot hé
thong khong 6n dinh c6 thé dugc biéu hién thong
qua do vot 16 v&i sy thay ddi nhanh chéng cua tin
hiéu ddu vao. Pé lam cho mot hé théng vong kin
hoat dong on dinh, bang thong cua hé théng can
duoc gidi han. Tuy nhién, viéc giam bang thong cua
hé thdng co thé 1am ting thoi gian phan hdi va lam
cho hé thdng khong thé dap tmg kip thoi véi nhiing
thay d6i nhanh chéng cia tin hiéu dau vao (Petruk
et al., 2014). Cam bién hiéu ing Hall vong kin dugc
ung dung trong nhitng cong viéc doi hoi do chinh
xac cao va kha ning chdng bdo hoa cao trong moi
truong c6 nhiét do khic nghiét hodc nhiéu dién tir.

Mot vén dé cta cam bién hidu tmg Hall 1a gia
thanh va toc do dap tmg. Cac cam bién hi¢u img Hall
¢6 toe do cao thuong cb gia thanh rat cao. Déu nay
lam kho khan cho viéc Gng dung, nghién curu cac
thiét bi dién tur cong suét & nudc ta.

2.1.2. B¢ khuéch dai cach ly quang tuyén tinh

Bo khuéch dai cach ly 1a mot bo khuéch dai
khong c6 bét ky tiép xtc dan dién nao giita cac phan
dau vao va dau ra cia mach dién thong qua mdt rao
chén cach ly. N6 c6 kha ning bao vé thiét bi khi xay
ra su ¢d. Bo khuéch dai cach ly thuong duoc st dung
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khi hai hodc nhiéu mach dién phai giao tiép nhung
chung lai hoat dong & nhitng mirc dién thé khac
nhau. Day la mét phuong phap hiéu qua dé ngan
dong dién khong mong mudn chay gitra hai thiét bi.
Chung ciing dugce st dung dé dam bao an toan cho
mach dién va con ngudi (IXYS, 2013).

V& co ban, bo khuéch dai cach ly l1a thiét bi
khuéch dai su khac biét vé dién ap giita hai tin hiéu
dau vao. Ciing gidng nhu bo khuéch dai khong cach
ly truyén thong, bo khuéch dai cach ly c6 tin higu
tuong tu & déu vao va tin hiéu tuong tu & dau ra. Tin
hi€u & phia dau ra ti 18 v6i tin hiéu & phia déu vao.
Do loi ciia bo khuéch dai duoc ¢b dinh va thiét 1ap
béng cac dién tré (IXYS, 2013).

Mot van dé thuc té quan trong cua cac mach
khuech dai cach ly chinh 13 cach cung cAp ngudn
dién can thiét cho bo khuéch dai cach ly hoac bo
chuyen dbi tuong tu - tin hiéu s6 (ADC). Mach nay
yéu cau hai b ngudn cung cép, mot bd nguon cap &
phia dién ap/cong suat cao va mot bd nguodn cap &
phia dién ap/cong suét thap. Diéu nay lam ting mirc
d6 phuc tap trong thiét ké va ciing nhu khong dép
{rng muc tiéu t6i wu vé chi phi thiét bi 1an dién tich
cua mach in ctia san phém (IXYS, 2013; Dimitrov
etal., 2019).

2.1.3. Mach vmg dung khuéch dai cach ly quang

tuyén tinh LOC110

Khuéch dai cach ly quang 1a mot phan tir ban dan
thuc hién truyén tin hi¢u giita hai phan mach cach ly
véi nhau vé dién thong qua anh sang. Day la thiét bi
duoc sir dung phd bién trong cdc san phim cong
nghiép do chi phi ddu tu thip va chat luong truyén
tin hiéu chép nhan duoc. Khuéch dai cach ly quang
¢6 cu tao gdbm hai phan: phan phat va phan nhan.
Phén phat thuong 1a mdt diode phat quang nim &
phia d4u vao, co6 nhiém vu nhan tin hiéu, sau do
chuyén tin hiéu thanh 4nh sang. Phan nhan la linh
kién phat hién anh sang nam trong bo ghép quang,
c6 thé 1a mot transistor quang, quang trg,
phototransistor. Bo phan nay lam nhi€ém vy nhén
anh sang tir phan phat va chuyén ddi anh sing ay
thanh tin hiéu dién. Khuéch dai cach ly quang s&
gitp cho hai phan cua mach duogc cach ly vé dién
neu dién ap chénh 1éch gitra hai phan khong vuot
qué ngudng cach ly ctia nha san xuat.

Khuéch dai cach ly quang tuyén tinh LOC110
dugc tng dung trong mach chuyén déi cach ly tin
hiéu twong ty nhu Hinh 1 (IXYS, 2013; Dimitrov et
al., 2019). Mach yéu cau hai ngudn cung cép cach
ly nhau 1a V¢ va Veeo. Khi tin hiéu dién ap ngd vao
Vins = 0V thiip = 0 mA. Khi v;,,, ting dan thi diu
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ra ctia opamp U, bét dau ting dén gia tri dién ap v,
khi d6 dong ip tang 1én va LED phat tin hiéu anh
sang. Tin hiéu 4nh sang ndy tic dong vao cuc nén
clia hai transistor quang. Khi d6, xut hién dong dién
i, di qua dién tr& R, va mot hiéu dién thé v,, xuit
hién ¢ dau vao dao ciia opamp U;. Khi v4; = vy,
thi dong dién iy khong tang thém duoc nira va lac
nay mach & trang thai 6n dinh. Néu v;,,, thay ddi,
gié tri dién ap v, s& thay ddi dé dap tng lai thay doi
ctia dién ap v;,,,.. DOng thoi, transistor quang thir hai
cling din dién lam xuét hién dong dién i, ti 18 v6i
lwong anh sang ctua LED. Gia tri dong dién i, tuyén
tinh véi gia tri dong dién i, vi cling nhan nang lugng
tir LED. Thong qua opamp, gia tri dién 4p ddu ra cua
opmap U, cb cung gia tri v6i dién 4p tai cong vao
dao ciia opamp v, va co thé dugc thé hién nhu sau:

Hinh 1. Mach cach ly quang sir dung LOC110
Va2 = Ryl (1)

Khi do, dién ap ng6 ra cua mach v, va dién ap
ngd vao c¢d moi lién hé

_ g R
Vout = K3 R_lvin+ (2)

voi K3 la d6 loi cua opamp cach ly quang
LOC110.
2.2. Mach khuéch dai cach ly ing dung
AMC3330
2.2.1. IC khuéch dai cach ly AMC3330

Khuéch dai cach ly AMC3330 1a mot bo khuéch
dai cach ly chinh xac v6i ngd ra dugc ngan cach véi
ngd vao boi rao chin dién dung silicon-dioxide
(Si03) ¢6 kha nang chdng nhiéu cao. Rao chén SiO;
da dugc chimg nhan bdi kha nang cach ly dién ap
lén dén 7000 V theo tiéu chuan UL1577 va
IEC60747-5-2 (Texas Instruments, 2020).

Dé str dung trong cac tmg dung do do phan giai
cao, diu vao cia AMC3330 dugce tdi wu hoa dé két
ndi truc tiép voi dién trg shunt hodc cac nguén tin
hiéu & mirc thap khac. Véi tro khang déu vao cao va
bo chuyén d6i DC/DC céch ly bén trong linh kién,
AMC3330 cho phép thiét bi hoat dong chi véi mot
ngudn cap & phia dién ap/cong suat thap. Diéu nay
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don gian héa qua trinh thiét ké va lap rap mach ciing
nhu tiét giam chi phi ché tao mach do dién 4p cach
ly. Bién ap dau vao vi sai ¢ thé do dugc dién ap
xoay chiéu véi gla tri c6 phan duong va phan am.
Diéu nay khong giéi han ing dung mach do dién ap
cach ly sit dung ACM3330 ¢ mach do dién ap DC
ma ¢c6 thé do dugce céc tin hiéu dién ap AC (Maniar
et al., 2022).

Mot mach chuyén déi tin hiéu vi sai thanh tin
hiéu don cuc dugc thiét ké dé chuyén doi tin hiéu
ngo ra cia [C AMC3330 thanh tin hiéu dién ap dao
dong tir 0 dén 3 V phu hop véi cac may hién song
va vi didu khién phé bién trong cac thiét bi dién tir
cong suét.

2.2.2. Mach khuéch dai cich ly img dung

AMC3330

Mach khuéch dai cach ly tng dung AMC3330
cho thiét b dién tir cong suit duge moé ta & Hinh 2.
Dién ap can quan sat duoc chuyén dbi thanh tin hiéu
trong khoang tir -1 dén 1 V nhu yéu cdu tin hiéu dau
vao cia AMC3330 qua mach phan ap v6i mbi lién
hé

VCC_H vce P

GND_H  GND_P

N P out p | Mot

IN_P OUT N

Hinh 2. Mach khuéch dai cich ly sir dung

AMC3330
Ry  _ Winy—Vin-| _ ﬂ
R3+R4 - Vin - Vin (3)

VOl Vi VA Uy, _ 12 tin hiéu vao ddo va khong dao
ctia AMC3330, con vy, 1a tin hiéu can do.

Dién ap roi trén dién tré R, ti 1€ vai dién ap vao
V. Do do, tir gia tri dien ap do dugc trén dién tro
Ry, gia tri dién ap vy, can do c6 thé dugc xéac dinh.
Néng lugng can cép ngudn cho phan mach do & dién
ap cao dugc cap tir AMC3330, nén mach do dién ap
céch ly nay khong can thiét ké ngudn cép riéng cho
phan mach dién 4p cao.

Gia tri dién ap trén dién tro6 R, & phia cao ap
dugc truyén sang dién 4p vi sai ngd ra cua
AMC3330 véi d6 loi 1a 2 va co gia tri dién ap chung
V..n (common-mode voltage) 1a 1,44 V.

‘/Cm — Uout+‘;'vout— — 1,44 V (4)
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17in—) (5)

VO Vyypy VA Vyye— 1a di€n ap ngd ra duong va
am vi sai cia AMC3330.

Vours — Vout— = 2(Ving —

bién ap vi sai ngd ra cia AMC3330 qua mach
khuéch dai vi sai v6i opamp va dién ap trung binh
duoc thiét ké véi gid tri V.; = 1,5V. Néu R = R,
va R; = Rg, gia tri dién ap ngd ra v, va ngd vao
ctia opamp c¢6 mbi 1ién hé (Green et al., 2019).
Vour = 2_2 (vout+ - Uout—) + Vref (6)
Do d6, mi lién hé giita dién 4p ngd vao so véi
dién dp ngd ra la
Vour = % in T Vref 7
Dién ap ngd ra v,y ti 16 tuyén tinh voi dién ap
ngd vao v;,. Nén tin hiéu dién 4p v,,, thé hién dang
song tin hiéu dién ap vy, can giam sat. Dong thoi,
tin hiéu ngd ra duoc thiét ké dé dao dong trong
khoang tir 0 dén 3 V dé phu hop véi dai da so cac vi
diéu khién trong thiét bi dién tir céng sut ciing nhu
may hién song. Mach do dién ap cach ly st dung
AMC3330 ¢co thé hoat dong chi V61 mot ngudn cap
5V cong suit thip nhu dién 4p tir cong USB.

Dién 4p 16n nhét ciia mach c6 thé do duge phu
thudc vao hai gia tri dién tré R; va R, trong mach
phan ap. Pdng thoi, gia tri nay khong vuot qua gia
tri dién ap cach ly gidi han cia AMC3330 1a 1.200
V AC hoidc 1.700 V DC. Sai s6 cua mach do phu
thudc vao sai sb cua cac linh kién c4u hinh nén mach
do ciing nhu cac sai s cia AMC3330 va opamp
duoc st dung. Hau hét sai s6 c6 thé loai bo béng
cach hiéu chinh mach do sau khi lép rap, trr sai sb
ctia hé s6 khuéch dai va su phi tuyén cua AMC3330,
lan luot 1a 0,2% va 0,02% (Texas Instruments,
2020).

3. KET QUA VA THAO LUAN

Mach do dién ap cach ly sir dung LOC110 nhu
Hinh 3 dai dién cho thiét bi duoc s dung trong céc
san pham cong nghiép duoc lp rap dé kiém tra va
dbi chung (IXYS, 2013; Dimitrov et al., 2019).
Mach do dién ap cach ly ung dung AMC3330 véi
kich thudce 2,5 cm x 7 cm nhu Hinh 4 dugce thiét ké
va lap rap dé danh gia kha nang van hanh cta mach
do dién ap cach ly. Gia tri cac linh kién va hé s6
khuéch dai cua timg mach dugc liét ké trong Bang 1
va Bang 2 v6i khéa nang do dién ap 100 V & ngd vao
cuia mach do dién ap cach ly sir dung AMC3330. Hai
mach do dién ap cach ly dugc kiém tra voi cac tin
hi¢u song rang cua, song tam giac, song vudng va
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song sin & tan sé 10 kHz va bién d6 phu hop cho
tung mach.

Bing 1. Thong s6 mach cach ly quang sir dung

LOC110
Dai lwong Gia tri
Ry 33,3 kQ
R, 66,7 kQ
Vout /vin+ 2

Bing 2. Thong s6 mach cich ly sit dung

AMC3330
Pai lwong Gia tri
R; 1MQ
R, 10 kQ
Rs, Rg 68 kQ
R;, Rg 51 kQ
Vrer 15V
Uout/(vin+ - Uin—) 15
Vout/Vin 0,01485

> OOOOOOGOOOOOOOOGOQI's.'?-'ff.i_. D0 @

LOC110

Hinh 4. Mach do dién ap cach ly sir dung
AMC3330 véi kich thwée 7 cm x 2,5 cm

3.1. Két qua mach do dién 4p sir dung cach
ly quang LOC110

Hinh 5 mé ta tin hiéu dang song rang cua dau
VAo V4 va tin hi¢u dién &p ngd ra v, cia mach
do dién ap cach ly quang sir dung LOC110. Tin hiéu
song ngd vao ciia opamp U; ¢ bién d6 1 V va tan
s6 10 kHz. Dang song dién ap ngd ra v,,,, c6 tan sb
10 kHz nhu séng ngd vao v;, va bién do 2 V do do
loi thiét ké ctia mach cach ly. Pong thoi, pha tin higu
ngd ra gan nhu dong pha véi tin hidu ngd vao véi do
tré pha chi vai micro gidy. Phan tin hiéu ngd ra ¢
ving dién ap thdp bi méo dang so véi tin hiéu ngd
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vao do cach ly quang bi sai Iéch trong vung dién ap
thip. Trong ving dién 4p ngd vao thap, cuong do
anh sang cua LED trong viing ndy yéu nén gay ra sai
s giita tin hiéu ngd ra so vdi tin hiéu ngd vao.

Hinh 6 mé ta két qua van hanh ctiia mach cach ly
quang LOC110 dbi véi tin hiéu song tam giac. Tin
hiéu dién ap ngd vao c6 bién do 1 V va tan sb 10
kHz. Qua mach cach ly dién ap LOCI110, tin hi¢u
dién ap ngd ra v,,,; cling la dang soéng dién ap hinh
tam gic voi tan s6 10 kHz. Bién do dién ap ngd ra
dao dong trong khoang 0 - 2 V twong tng véi do lgi
clia mach thiét ké. Tuy nhién, dang song ngd ra bi
bién dang ¢ doan dién ap thép (gan 0 V) va dién ap
cao (gan 2 V) do anh huong cua LOCI110. Tin hiéu
& dau ra gh1 nhan c6 thoi gian tré khoang vai micro
gidy so vdi tin hiéu dién 4p ngd vao. Do tin hiéu ngd
vao co tan sb twong dbi cao 10 kHz nén thoi gian
nap xa cua ty dién trong mach kiém chig chua dap
{mg kip thoi ngay khi tan s tin hi¢u thay doi.

Bl AP AP AP AP

50 ps/div

Hinh 5. Két qui mach do dién 4p sir dung
LOC110 doi véi tin hiéu séng ring cua

50 ps/div

Hinh 6. Két qua mach do di¢n p sir dung
LOC110 do6i véi tin hiéu séng tam gidc

Pap ung ctia mach do dién ap str dung LOC110
dbi véi tin hiéu song vudng duoc thé hién trong
Hinh 7. Tin hiéu dién 4p ngd vao cé dang song
vudng voi bién @6 1 V va tan s6 10 kHz. Khi do, tin
hiu dién ap ngd ra c6 dang song vudng nhung hoi
bi bién dang do anh huong cua cach ly quang
LOC110. Tin hiéu dién 4p ngd ra v, vira c6 do tré
vira b vot 16 trong khoang dién &p cao nén mach st
dung cach ly quang LOC110 rat kho ddng thoi giam
anh hudng cia hai yéu diém.
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Mach do dién &p cach ly LOC110 duogc kiém tra
véi tin hiéu dién ap ngd vao hinh sin dao dong trong
khoang 0 dén 1 V va tan s6 10 kHz. Tin hiéu ngd ra
1 tin hiéu hinh sin véi dugc khuéch dai va dao dong
trong khoang 0 - 2 V nhu Hinh 8. Dang séng di¢n
ap ngd ra gan glong dang song vai tin hiéu ngd vao.
Tuy nhién, ¢ gan dién ap 0 V, tin hi¢u dién ap ngd
ra hoi bi méo dang do anh huong cua cach ly quang
LOCL1110.

4 1V

P, — e — — — <40V

50 ps/div

Hinh 7. Két qua mach do dién ap sir dung
LOC110 doi voi tin hiéu song vuong

v
W
» 40V

50 ps/div

Hinh 8. Két quéa mach do dién 4p sir dung
LOC110 doi véi tin hi¢u séng sin

3.2. Két qua mach do di¢n ap sir dung
AMC3330

Mach do dién ap cach ly st dung AMC3330
dugc kiém chimg vai tin hiéu ngd vao 1a séng ring
cura tan s6 10 kHz. Tin hiéu ngd vao AMC3330 gom
hai tin higu vi sai v;,,; va v;,_ dé tin higu ngd vao
dao dong ca phan duong va phan am so voi diém
GND 6 phan dién ap cao. Khi d6 tin hiéu vi sai ngd
vao ciia AMC3330 dugc biéu hién trong cong thic
®)

€[-1V;1V] (8).

Vint — Vin-

Khi d6, dién ap ngo ra cia mach do dién ap cach

ly dao dong tir 0 dén 3 V nhu thiét ké véi do tré rat

thip. So v6i két qua ctua mach st dung LOC110 &

Hinh 5, mach stt dung AMC3330 khong ¢6 khu vyce

bi méo dang va léch pha khong dang ké nén dam bao

viéc thé hién duogc dang tin hi¢u dién ap can quan
sat.
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Tin hiéu song tam giac v6i tan s6 10 kHz ciing
duoc st dung dé kiém tra kha nang hoat dong cua
mach nhu Hinh 10. Tin hiéu dién ap ngd vao duong
Vi Vva tin hiéu dién ap ngd ra v,,, gibng nhau va
cung pha nén thé hién duoc kha niang hoat dong tot
ctia mach do dién 4p cach ly sir dung AMC3330 d6i
vdi cac tin hiéu song tam giac.

e

50 ps/div

Hinh 9. Két qui mach do dién 4ap sir dung
AMC3330 doi voi tin hi€u song ring cwa

50 ps/div

Hinh 10. Két qua mach do dién 4p sir dung
AMC3330 doi véi tin hiéu séng tam giac

Hinh 11 trinh bay két qua ciia mach do dién ap
cach ly sir dung AMC3330 d6i véi tin hiéu song
vuodng. Tin hiéu dién 4p ngd vao c6 bién do tir -1 dén
1 V va tan s6 10 kHz. Qua mach cach ly, tin hiéu
dién ap ngd ra v,y ciing 1a dang séng vudng co tan
s6 10 kHz. Do d¢ loi cua mach thiét ké, bién do dién
4p ngd ra dao dong tir 0 dén 3 V. Dang song tin hiéu
ngd ra gan nhu giit nguyén hinh dang cia tin hiéu
ngo vao.

Vi dang séng tin hiéu hinh sin tan s6 10 kHz,
dap tmg cua mach do dién ap cach ly su dung
AMC3330 rét tot nhu thé hién ¢ Hinh 12. Dang song
tin hiéu ngd ra hoan toan khop véi tin hiéu dang
song ngd vao. Tan s tin hiéu dugc giita nguyén
trong khi d¢ tré ciia goc pha gan nhu khong dang ké.
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50 ps/div

Hinh 11. Két qua mach do dién 4ap si dung
AMC3330 doi véi tin hiéu séng vudng

50 us/div

Hinh 12. Két qua mach do dién 4p sir dung
AMC3330 doi véi tin hiéu séng sin

3.3. Thuc nghiém do di€én ap ciia mach dién
tir cong suat

Thuc nghiém mach do dién ap cach ly st dung
AMC3330 da thiét ké véi cac thiét bi dién tir cong
suét. Tin hiéu dién ap ngd ra ciia mach chinh luu tia
mdt pha co diéu khién 14 tin hiéu can quan sat v;, va
tin hi€u dién ap ngd ra cua mach khuéch dai cach ly
g dung AMC3330 di thiét ké v,,,, dugc biéu dién
nhu trong Hinh 13. Tin hi€u dién ap dugc thé hién
dudi dang mot phan séng sin cua ngd ra mach chinh
lru tia mot pha c6 diéu khién.

Dang song tin hi€u dién ap ngd ra cia mach
chinh Iuu tia mot pha ¢6 diéu khién 1a tin hiéu can
quan sat v;,. Tin hi¢u dién 4p ngd vao cuia mach
chinh luu 1a dién ap hinh sin c6 gia tri V,.,,,s =49V
hay bién 36 69,3 V, tin hi¢u dién ap ngd ra cua mach
chinh lru 12 mot phan dang song sin & ban ky duong
khi c6 xung kich.

Dang song tin hiéu dién ap ctia mach khuéch dai
cach ly sir dung AMC3330, v, duoc thé hién trong
Hinh 13. Thong qua mach phén ép, tin hiéu dién ap
can quan sat dugc giam xudng con khoang -1 dén 1
V phu hgp voi AMC3330. Tin hi¢u dién ap & ngd ra
Ve mach khuéch dai cach ly da thiét ké cho gia tri
bién d¢ khoang 2,55 V tuong ng voi hé s6 khuéch
dai thiét ké. Dang song ciia dién 4p can quan sat va
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tin hiéu ngd ra ciia mach khuéch dai cach ly gidng
nhau. Tin hi¢u ngd ra cua bd khuéch dai cach ly
cung pha véi tin hidu song cin quan sat nén tin hiéu
ngod ra ciia mach khuéch dai cach ly dai dién chinh
xac cho tin hiéu can quan sat. Két qua cho thiy tin
hiu twong ty 6 ngd vao cia mach do dién ap cach
ly duoc truyén tde do cao qua rao chén cach ly sang
mach dién 4p thdp ma khong gay ra do tré nao dang
ké nhur thé hién trong Hinh 13.

<4100V

RunNATnEAe
<40
<425V

Vout A
| |
i d €15V

5 ms/div

Hinh 13. Tin hiéu mach khuéch dai cach ly

a. Tin hi,étf dién fip ngo ra cua mach chinh luu tia mot
pha cd diéu khién, b. Tin hiéu dién dp ngo ra cia mach
khuéch dai cach ly da thiét ke

3.4. Panh gia két qua thuc nghiém

Qua cac két qua kiém chig tir Hinh 5 dén Hinh
8, mach cach ly quang st dung LOC110 c6 kha nang
chuyén d6i tin hidu tuong tu tir mach cao ap sang
mach thip ap voi kha nang cach ly. Tuy nhién, tin
hiéu dién 4p ngd ra hoi bi méo dang & tan s cao,
dic biét ¢ khu vuc dién ap thap. Pdng thoi, do thiét
ké ctia mach & Hinh 1 chi c6 thé chuyén dbi tin hiéu
dién ap ducmg S0 Voi diém GND cao 4p. Mach cach
ly ndy can hai nguon dién ap cach ly Viey va Ve,
nén can thém yéu cau vé khong gian va chi phi cho
viéc thiét ké mach.

Céc két qua van hanh ctia mach cach ly st dung
AMC3330 ¢ Hinh 9 dén Hinh 13 da thé hién rd dap
tig t6t d6i voi cac tin hidu song rang cua, song tam
gi4c, song vudng va song sin & tan s6 10 kHz va bién
d6 -1 d&én 1 V nhu trong tuyén bd ciia nha san xuét.
Dang song tin hi€u va pha cua tin hi¢u dugc dam
bao trong qua trinh chuyén d6i qua rao chan cach ly.
Do d6, mach céach ly stt dung AMC3330 co thé duoc
mg dung dé chuyén doi cach ly cac tin hiéu twong
tu tr mach cong sudt co dién ap cao sang mach diéu
khién, quan sat dé dam bao an toan cho ngudi van
hanh, thiét bi diéu khién, thiét bi quan sat. Do tin
hi€u & ngd ra chi hoat dong & dién ap 5 V va duoc
cach ly hoan toan vai tin hi€u dién ap cao & ngd vao
nén mach nay rat an toan cho nguoi van hanh va
thiét bi quan sat tin hi¢u. Bén canh d9, viéc chi can
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cap mot ngudn dién 4p thap phia thip ap nén viéc
van hanh mach do dién 4ap cach ly rat don gian. Co
thé 4y ngudn tir cdng USB ciia may hién song hoic
ngudn dién ap thap tir vi didu khién thoi gian thyc.

Chi phi trong ddi dé ché tao cac mach do dién
ap cach ly bang cach ly quang LOC110, cam bién
hiéu ung Hall vong kin LEM LV25-P va AMC3330
duoc liét ké trong Bang 3. Gié thanh ché tao mach
do dién ap cach ly dya trén LOC110 thap nhat nhung
chat luong tin hidu va téc do dap tmg thap. Tc do
dap mg ciia LEM LV25-P va AMC3330 la xép xi
nhau nhung chi phi ché tao mach st dung LEM
LV25-P cao hon khoang 7 14n so véi chi phi ché tao
mach str dung AMC3330. Bén canh d6, gia thanh
cta cac thiét bi do dién ap cach ly CT2593-1,
AP031, va HVD3102A ciing duoc liét ké véi gia rat
cao do céc thiét bi do cach ly nay c6 thé quan sat
dugc tin hiéu hang MHz. Tuy nhién, cc tmg dung
dién tir cong suat thong thudng chi can quan sat tin
hiéu 6 mirc khoang 10 kHz nén mach do dién ap su
dung AMC3330 1a phtt hgp véi chi phi chap nhan
duoc.

Bang 3. So sanh twong dbi gia cac mach do dién
ap cach ly trén thi trwong

Mach do dién ap  Téc dé dap Gia thanh
cach ly sir dung ung (VN ddng)
LOCI110 thap 330.000
LEM LV25-P trung binh 3.645.000
AMC3330 trung binh 500.000
CT2593-1 cao 10.240.000
AP031 cao 17.190.000
HVD3102A cao 58.215.000
4. KET LUAN

Mach do dién ap cach ly stir dung AMC3330 thé
hién dugc kha ning chuyén doi cach ly tin hiéu
twong ty tir dién ap cao sang dién ap thap ma van
duy tri dugc hinh dang va goc pha cia tin higu.
Mach do dién &p cach ly sir dung AMC3330 c¢6 vai
tro quan trong trong viéc nghién ctru va phat trién
céac thiét bi dién tir cong suat khi cung cip kha nang
quan sat cac tin hiéu trong thiét bi dién tir cong sut
ma van dam bao an toan cho ngudi van hanh va thiét
bi. Mach do dién ap cach ly van hanh don gian do
chi can cp mot ngudn dién ap thap khong can cach
ly & phia thap ap. Do d6, mach do dién ap cach ly sir
dung AMC3330 14 thiét bi c6 chi phi d4u tu thap va
chit lugng cao trong tdm quan sat tin hiéu vai chuc
kHz tré xudng.
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