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Tích chập
Định nghĩa

Các tính chất của tích chập

– Giao hoán

– Kết hợp

– Phân phối

– Dịch Nếu thì

và

– Nhân chập với xung dirac

3EE3000-Tín hiệu và hệ thống



4

Tính tích chập

Xoay một trong hai hàm quanh trục tung
Dịch hàm đó đi t

Nhân hàm đã được xoay và dịch đó với hàm
còn lại
Tính diện tích tạo bởi tích này với trục hoành

Phương pháp hình học

Viết kết quả f1(t)*f2(t) thành hàm của t
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Tính tích chập-Ví dụ 1
Tính tích chập của hai hàm sau

Thay t bởi τ vào hai hàm f(t) và g(t)
Chọn xoay và dịch g(τ) bởi nó đơn giản và đối xứng

Hai hàm chồng lên nhau như hình bên
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Tính tích chập-Ví dụ 1
Tích chập được chia thành 5 phần

Hai hàm không chồng lên nhau
Diện tích dưới tích của hai hàm

bằng 0

Một phần g(t) chồng lên một phần f(t)
Diện tích dưới tích của hai hàm này

là
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Tính tích chập-Ví dụ 1

g(t) chồng hoàn toàn với f(t)
Diện tích dưới tích của hai hàm này

là

Một phần g(t) và f(t) chồng nhau
Diện tích tính tương tự như trường

hợp

g(t) và f(t) không chồng nhau
Diện tích dưới tích của hai hàm bằng 0
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Tính tích chập-Ví dụ 1

với

với

với

với

với

Kết quả của tích chập (gồm 5 khoảng)
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Tính tích chập-Ví dụ 2
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Tính tích chập-Ví dụ 2
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Tính tích chập-Ví dụ 2
MATLAB
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Xung Dirac
Xung Dirac theo nghĩa hàm

mở rộng

Diện tích bằng 1

T/c lấy mẫu

giả thiết g(t) được định nghĩa tại t=0

T/c co giãn

Chú ý          không được định nghĩa(0)δ
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Xung Dirac
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Đáp ứng quá độ

Hệ thống
T

( )f t ( )y t

đầu vào đầu ra

Đáp ứng xung
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Đáp ứng quá độ
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Đáp ứng quá độ

Hệ thống
T

( )f t ( )y t
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Tín hiệu vào f(t) Tín hiệu ra y(t)

f(t) y(t)

Tích chập
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Đáp ứng quá độ

Tín hiệu ra của hệ thống LTI liên tục nào là tích chập của tín hiệu vào
f(t) với đáp ứng xung h(t) của hệ

Đáp ứng xung h(t) mô tả đầy đủ các tính chất động học của hệ LTI

Nhờ tính chất giao hoán nên đôi khi thuận tiện hơn khi sử dụng công
thức

( ) ( ) ( )y t h f t dτ τ τ
∞

−∞

= −∫
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Đáp ứng quá độ-Ví dụ
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Đáp ứng quá độ-Ví dụ
Tín hiệu vào là tổ hợp tuyến tính của các tín hiệu mũ

phức
( ) ks t

k
k

x t a e=∑
Hàm cơ sở

( )  ks t
k t eφ =

Tín hiệu ra thành phần tính bằng tích chập( )k tψ

( )( ) ( ) ( ) ( ) ks t
k kt t h t h e dτψ φ τ τ

∞
−

−∞

= ∗ = ∫

) )( (k k ks t s s t
ke h e d eH sττ τ

∞
−

−∞

= =∫

( )kH s Hệ số co giãn
Tín hiệu ra tổng

( ) ( ) ks t
k k

k
y t a H s e=∑
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Tính nhớ

Hệ LTI liên tục không nhớ: Tín hiệu ra chỉ phụ thuộc vào tín hiệu
vào ở cùng thời điểm

Do đó, chỉ có thể có dạng

( ) ( )Ky t x t=

K là hệ số khuếch đại

Đáp ứng xung hệ không nhớ

( ) ( )Kh t tδ=

Nếu h(t0)≠0 với t0≠0,  hệ là có nhớ
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Tính nhân quả

Hệ nhân quả: Đáp ứng không bao giờ có trước kích thích

Do đó, đáp ứng xung bằng 0 với các giá trị thời gian âm

( ) 0,      0h t t= <
Tích chập có thể được tính đơn giản hơn như sau

0

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
t

y t h x t d x h t dτ τ τ τ τ τ
∞

−∞

= − = −∫ ∫

Cũng như vậy, có thể chọn phép toán dễ hơn (h hoặc x) để tính
tích chập
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Ghép nối tiếp
Tính chất kết hợpTín hiệu ra được tính theo

[ ] [ ]2 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )y t w t h t x t h t h t x t h t h t= ∗ = ∗ ∗ = ∗ ∗

[ ] [ ]2 1 2 2 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )y t x t h t h t x t h t h t v t h t= ∗ ∗ = ∗ ∗ = ∗

Tính chất giao hoán
Bốn sơ đồ sau là tương đương
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Ghép song song

Tín hiệu ra được tính theo

[ ] [ ] [ ]1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )* ( ) ( ) ( ) ( )y t x t h t x t h t x t h t h t= ∗ + = ∗ ∗

Tính chất phân phối

Hai sơ đồ sau là tương đương
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Tính khả nghịch đảo
Nếu hệ thống là khả nghịch đảo, sẽ tồn tại hệ thống “nghịch đảo” để

biến đổi tín hiệu ra của hệ ban đầu thành tín hiệu vào ban đầu

Độ lớn

( )h t ( )Ih t

Đáp ứng xung của hệ thống “nghịch đảo” phải thỏa mãn

Được sử dụng rộng rãi để
– điều khiển các hệ thống thực, mục đích là tíinh toán tín hiệu điều khiển sao
cho hệ thống có tín hiệu ra như mong muốn

– lọc nhiễu ra khỏi các hệ thống thông tin, mục đich là để khôi phục tín hiệu
x(t) ban đầu

( ) ( ) ( )Ih t h t tδ∗ =

28EE3000-Tín hiệu và hệ thống
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Tính ổn định
Khái niệm ổn định BIBO (Bounded Input-Bounded Output)

Bất cứ tín hiệu vào nào bị chặn cũng tạo ra tín hiệu ra bị chặn

1 2( )            ( )  x t B y t B≤ ⇒ ≤

Tín hiệu ra theo công thức tích chập

( ) ( ) ( ) ( ) ( )y t h x t d h x t dτ τ τ τ τ τ
∞ ∞

−∞ −∞

= − ≤ −∫ ∫ ( ) ( )h x t dτ τ τ
∞

−∞

= −∫

( )    h d Gτ τ
∞

−∞

= < ∞∫1 ( )    x t B≤ 1 2( )y t B G B≤ =Do đó nếu và thì

Điều kiện cần và đủ
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Đáp ứng bước nhảy

Là đáp ứng của hệ thống khi tín hiệu vào là bước nhảy đơn vị

Step Response

Time (sec)

Am
pl

itu
de

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Hệ thống
LTI

( )x t ( )y t

( )u t ( )s t

Quan hệ giữa đáp ứng bước nhảy và đáp ứng xung

( ) ( ) ( )s t h t u t= ∗

( )   ( ) ( )              ( )      
t ds ts t h d h t

dt
τ τ

−∞

= ⇒ =∫

[ ]0( ) cos ( )      ( ) ?s t t u t h tω= ⇒ =Ví dụ
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Phương trình vi phân
PTVP bậc n dạng tổng quát

Sử dụng toán tử D

trong đó Q(D) và P(D) là các đa thức
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Phương trình vi phân
Đáp ứng của hệ thống

Đáp ứng tổng =  đáp ứng đầu vào không + đáp ứng trạng thái không

f(t) = 0 f(t) ≠ 0
bên trong bên ngoài

Đáp ứng với các sơ kiện: Đáp ứng đầu vào không

trong đó là nghiệm thực phân biệt của

phương trình đặc trưng
33EE3000-Tín hiệu và hệ thống



34

Đáp ứng đầu vào không
Ví dụ: Tìm đáp ứng đầu vào không

Sơ kiện

1. Phương trình đặc tính
2. Nghiệm đặc tính là và

– Do đó
3. Xác định c1 và c2 bằng cách lấy đạo hàm

4. Thay thế sơ kiện và

– Giải được

5. Vậy Đáp ứng đầu vào không

Chú ý: Trong MATLAB sừ dụng “dsolve”
EE3000-Tín hiệu và hệ thống



35

Đáp ứng xung h(t)
PTVP bậc n dạng tổng quát

Với n=m

Đáp ứng xung

các chế độ đặc trưng
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Đáp ứng xung h(t)
B. P. Lathi

– bn là hệ số của thành phần bậc n trong P(D)
– yn(t) là tổ hợp tuyến tính của các chế độ đặc trưng của hệ với
các sơ kiện

và
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Đáp ứng xung h(t)
Ví dụ: Tìm đáp ứng xung

1. Phương trình đặc tính

vàSơ kiện

2. Nghiệm đặc tính là và

– Do đó
3. Xác định c1 và c2 bằng cách lấy đạo hàm

4. Thay thế sơ kiện và
– Giải được và

5. Vậy

Đáp ứng xung
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Đáp ứng trạng thái không
Ví dụ: Tìm đáp ứng với đầu vào

Tất cả các sơ kiện bằng 0

– Đáp ứng
– Sử dụng tính chất phân phối của tích chập

– Đã có

38
EE3000-Tín hiệu và hệ thống

– Sử dụng bảng tích chập

Đáp ứng trạng thái không
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Đáp ứng tổng của hệ thống

thành phần đầu vào không
thành phần trạng thái không

Đáp ứng tổng

39EE3000-Tín hiệu và hệ thống
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Tp đầu vào không Tp trạng thái không

Ví dụ:
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Sơ đồ khối
Hiện thực hóa
Ví dụ: Phương trình vi phân cấp 1

Nhân với một hệ số, và
Cộng

Vi phân

Các toán tử

Viết lại thành

NHƯNG: Các bộ vi phân khó được
thực hiện và rất nhạy cảm với nhiễu
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Sơ đồ khối
Hiện thực hóa

Ví dụ: Phương trình vi phân cấp 1

Sử dụng một bộ tích phân

Cần biểu diễn thành
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Chương 1

CÁC HỆ THỨC 

VÀ KHÁI NIỆM CƠ BẢN
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Các khái niệm cơ bản

Giá trị trung bình của đại lượng i: 

0

1
( )

pT

AV

p

I i t dt
T

 
Hoặc: 

2

0

1
( ) ( )

2
AVI i t d t
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Các khái niệm cơ bản

Công suất tức thời: 
( ) ( ). ( )p t v t i t

Công suất trung bình: 
2

0 0

1 1
( ) ( ) ( )

2

pT

AV

p

P p t dt p t d t
T






  

Trị hiệu dụng: 

2
2 2

0 0

1 1
( ) ( ) ( )

2

pT

RMS

p

I I i t dt i t d t
T
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Mạch một pha với dòng, áp dạng sin



5

Mạch một pha với dòng, áp dạng sin

0

2 cos

2 cos
j

j

v V t

i I t

Ve

Ie





 









V

I

Công suất phức (complex power):
j jVIe Se P jQ     *S VI

Công suất biểu kiến (apparent power):
S VI

Công suất thực: 

 Re cosP VI  S

Công suất phản kháng (reactive power):

 Im sinQ VI  S

Hệ số công suất (power factor): cos
P P

PF
S VI
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Mạch ba pha cân bằng (dòng, áp dạng sin)

Mạch 3 pha với dòng, áp dạng sin và ở chế độ xác lập
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Mạch ba pha cân bằng (dòng, áp dạng sin)

Thứ tự pha: a-b-c: 
0

2 3 ( 2 3)

2 3 ( 2 3)

j
j ja

a j

j j
b a

j j
c a

Ve V
e Ie

Ze Z

e Ie

e Ie

 

 

   



  

 

   

 

 

V
I

Z

I I

I I

Liên hệ giữa điện áp pha và điện áp dây: 

3LLV V
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Mạch ba pha cân bằng (dòng, áp dạng sin)

Công suất trên 1 pha: 

à cosphase phaseS VI v P VI  

Với mạch 3 pha cân bằng, công suất tổng trên 3 pha tính bởi: 

3

3

3 3 3

3 3 cos 3 cos

phase phase LL

phase phase LL

S S VI V I

P P VI V I
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Cuộn dây L – Tụ điện C
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Chế độ xác lập
với dòng, áp không sin

Dạng sóng điển hình của một bộ biến tần 3 pha

a.  Điện áp (pha) ngõ ra của bộ biến tần

b.  Điện áp và dòng ngõ vào của bộ biến tần

Ví dụ:  Dạng sóng
điện áp ngõ ra và
dạng sóng dòng-áp
ngõ vào của một bộ
biến tần 3-pha kiểu
điều rông xung
(PWM) điển hình.
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Phân tích Fourier

• Phân tích Fourier

• Hệ số méo dạng (%THD)

• Hệ số công suất

ni
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Phân tích Fourier

Đại lượng f(t) tuần hoàn, không sin, biến thiên có chu kỳ 
có thể triển khai thành tổng các đại lượng sin theo hệ thức: 

 
1 1

( ) ( ) sin( ) cos( )AV n AV n n
n n

f t F f t F A n t B n t 
 

 

     
Với: 

2

0

2

0

2

0

1
( ) ( )

2

1
( )sin( ) ( ), 1, 2,3...

1
( ) cos( ) ( ), 1, 2,3...

AV

n

n

F f t d t

A f t n t d t n

B f t n t d t n
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Phân tích Fourier

Thành phần sóng hài bậc n: ( ) sin( ) cos( )n n nf t A n t B n t  

Sóng hài bậc n có thể biểu diễn qua giá trị hiệu dụng và dưới dạng: 

2 2

2

arctan

nj
n

n n
n

n
n

n

F e

A B
F

B

A










 
  

 

nF

Trị trung bình của f(t): AVF

Trị hiệu dụng của f(t): 2 2

1
RMS AV nF F F F
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Méo dạng do sóng hài

ni
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Méo dạng do sóng hài

Dòng ngõ vào is(t) qua phân tích Fourier:

1
1

( )s n
n

i t i i




 

Hệ số méo dạng (distortion factor - DF): 

1IDF
I



Độ méo dạng tổng do hài (Total harmonic distortion – THD): 

2

1

1

n
n

I

THD
I
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Chương 2

CÁC LINH KIỆN BÁN DẪN 
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Lãnh vực ứng dụng của ĐTCS

1. Các thiết bị gia dụng 
 Tủ lạnh, tủ đông 
 Gia nhiệt, sưởi 
 Hệ thống điều hòa không khí 
 Lò nấu 
 Chiếu sáng 
 Các thiết bị điện tử dân dụng (TV, máy 

tính, các thiết bị nghe nhìn, giải trí…) 

2. Trang thiết bị cho cao ốc 
 Các hệ thống sưởi, thông gió, điều hòa 
 Hệ thống điều hòa trung tâm 
 Máy tính và các thiết bị văn phòng 
 UPS (Uninterruptible Power Supply)
 Thang máy

3. Công nghiệp 
 Bơm 
 Máy nén
 Quạt gió 
 Máy công cụ 
 Lò nấu hồ quang, Lò nấu cảm ứng 
 Gia nhiệt cảm ứng (tôi cao tần…) 
 Máy hàn điện 

4. Giao thông vận tải 
 Điều khiển động cơ xe hơi điện 
 Nạp acquy xe hơi điện 
 Các hệ thống tàu điện, tàu điện ngầm 

5. Hệ thống điện 
 Truyền tải điện DC cao áp (HVDC) 
 Bộ bù tĩnh 
 Hệ thống máy phát dùng nguồn năng 

lượng tái sinh (renewable energy): 
năng lượng mặt trời, năng lượng 
gió…

 Các hệ thống tích trữ năng lượng 
(energy storage systems)

6. Hàng không
 Hệ thống điện tàu con thoi  
 Hệ thống điện của các vệ tinh 
 Hệ thống điện máy bay 

7. Viễn thông 
 Bộ nạp bình acquy 
 Bộ nguồn (DC, UPS) 
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Ví dụ ứng dụng của bộ biến đổi ĐTCS

• Ứng dụng các bộ biến đổi ĐTCS giúp tiết kiệm năng
lượng, nâng cao chất lượng đáp ứng của thiết bị.
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Sơ đồ khối Bộ biến đổi

Lưu ý là các mạch ĐTCS hoạt động theo chế độ đóng-ngắt (switch-mode), 
khác với các mạch điện tử hoạt động ở chế độ tuyến tính (linear mode) 
Hiệu suất mạch ĐTCS cao hơn mạch điện tử chế độ tuyến tính.
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Bộ ổn áp tuyến tính

• Transistor công
suất được điều
khiển hoạt động
tương tự như
một điện trở
biến đổi

• Mạch có hiệu
suất thấp và
cồng kềnh
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Bộ ổn áp xung
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Bộ ổn áp xung

b.  Mạch tương đương của bộ ổn áp xung

Mạch động lực

Mạch 
điều khiển

Tải

Transistor hoạt động như một khóa đóng ngắt hiệu suất cao

Biến áp, mạch lọc hoạt động ở tần số cao kích thước nhỏ

Điện áp ngõ ra thay đổi bằng cách điều khiển độ rộng xung (tỉ lệ ton/Ts)
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Chế độ hoạt động của BBĐ
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Giới thiệu các linh kiện ĐTCS thông dụng



25

Diode

Miền 
khóa

ngược

a.  Ký hiệu

b.  Đặc tuyến c.  Đặc tuyến lý tưởng

Vđm

Điện áp 
khóa

ngược
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Thyristor (SCR)
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BJT (Bipolar Junction Transistor)

Dẫn

Tắt

BJT loại NPN

a.  Ký hiệu
b.  Đặc tuyến c.  Đặc tuyến lý tưởng

Dẫn

Tắt
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BJT (Bipolar Junction Transistor)
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MOSFET
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GTO (Gate Turn-Off Thyristor)
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GTO (Gate Turn-Off Thyristor)

Mạch đệm 
(snubber)
để giảm 
dv/dt khi
tắt dòng

Mạch 
kích

a.  GTO và mạch đệm b.  Chuyển trạng thái dẫn  tắt của GTO
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IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
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MCT (MOS-Controlled Thyristor)
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Khả năng đóng ngắt của các khóa bán dẫn
thông dụng

Loại linh kiện Công suất đóng ngắt Tần số đóng ngắt 
BJT Trung bình Trung bình

MOSFET Thấp Cao 
GTO Cao Thấp 
IGBT Trung bình Trung bình
MCT Trung bình Trung bình
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Khả năng tải & đóng cắt của các linh kiện
ĐTCS hiện nay
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Chương 3    THIẾT BỊ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP 

3.1  Thiết bị biến đổi điện áp một chiều DC - DC 

3.1.1  Thiết bị biến đổi điện áp nối tiếp 

* Sơ đồ gồm: Tp, Đr  phần tử chính 

    Ta, Đc, Lc, C  phần tử chuyển mạch 

Bộ biến đổi điện áp còn gọi là công tắc tơ tĩnh H, cho phép từ nguồn 

một chiều Us tạo ra áp tải Ud một chiều có thể điều chỉnh được 

+ Kí hiệu:  

 

Ta

Tp

LcDc

C

   
 

Khi Tp mở  công tắc H đóng kín 

              Tp  khóa  công tắc H mở 

* Sơ đồ bộ biến đổi nối tiếp: 

     + Kí hiệu  

 

 

 

 

 

 

 

* Nguyên lý làm việc 

+ Trạng thái ban đầu: Tp và Ta đều bị khóa, tụ C được nạp điện (bản + ở 

trên) 

+ Giả sử đóng áp DC bằng phẳng, tụ C nạp từ V+ C Ta tải để lâu 

thì nó được nạp đầy do Ta chưa mở có dòng rò nên C đầy 

+ Cho xung + vào điều khiển Tp mở (vì Tp đã đặt áp thuận)   

Ud = Us = V > 0 dòng đi từ + nguồn Tp tải - nguồn id = iTp  > 0 

Tụ C phóng điện từ + C Tp Lc Đc - C: tạo mạch dao động L - C 

Sau khi phóng hết tụ C nạp ngược do cuộn dây Lc tích điện từ trước 

 

H 

+ Tp 

Dr 

Ta 

Lc Dc 

C 

Z 

id 

ud uS 

- 
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+ Tại 1 kích xung + Ta, Ta  mở, tụ C đặt áp ngược lên Tp làm 

Tp khóa lại (dòng phóng của tụ từ + C  Ta  Tp -C đến khi iTp  iH  Tp 

khóa) 

khi đó Đr đặt áp thuận Đr mở nên ud= 0 

+ Tại 2  kích xung + Tp mở đặt áp nguồn lên tải… 

      và dòng tăng theo hàm mũ 

 Chu kỳ của bộ băm gồm 2 thành phần: 

+ Giai đoạn T1: Tp mở, Đr đóng  

+ Giai đoạn T2: Tp khóa, Đr mở 

T = T1+ T2 

T : chu kỳ của bộ băm 

Đặt z = 
T

T1 : tỉ số chu kỳ băm 

* Giá trị trung bình: 

+ Ud = dU
T

1
T

0

s
 = 

1T

0

Vd
T

1
 = z.V: giá trị không đổi 

z = (0 1) thay đổi z Ud thay đổi 

+ Id = 
R

U d  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thường thì mạch tải có chứa điện cảm L. Điện cảm L sẽ tích lũy năng 

lượng điện từ W= 2

dLi
2

1
. Khi id tăng hay giảm năng lượng sẽ được giải phóng 

qua Đr điôt hoàn năng lượng 

 

3.1.2  Thiết bị biến đổi điện áp đảo chiều 

* Sơ đồ gồm: (H1, Đ1) bộ biến đổi một chiều nối tiếp 

      (H2, Đ2) bộ biến đổi một chiều song song 

 

U 

V 

T1 
U 

T2 

T 
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+ Kí hiệu: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Máy điện một chiều có 2 chế độ làm việc: 

+ Chế độ động cơ: Pđ > 0 Năng lượng điện sinh công hữu ích 

           (H1, Đ1) làm việc có z1 

+ Chế độ máy phát: Pđ < 0 Hãm tái sinh đưa năng lượng phản kháng về nguồn 

           (H2, Đ2) làm việc có z2 

   Điều kiện z1+ z2 = 1 

Ở chế độ động cơ: H1 mở, H2 khóa bộ biến đổi 1 chiều nối tiếp làm việc 

  Ud = z1.V 

  E = Ud – R.Id           (Id > 0) 

Ở chế độ máy phát: H2 mở, H1 khóa 

  Ud = (1-z2)V 

  z1= 
T

T1 , z2= 
T

T2  

3.2  Thiết bị biến đổi điện áp xoay chiều (AC AC) 

3.2.1  Thiết bị biến đổi AC AC 1 pha 

* Sơ đồ: có T1, T2 nối song song ngược cấp cho tải dùng điện xoay 

chiều 

   

 

 

 

 

 

 

* Nguyên lý: 

T1 

L 

R 

T2 

ud 

id 

U 

- 

- 
E' 

Đ2 

R 

L 
Đ1 

E 

i 

u 

+ 
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Khi đặt vào nguồn XC: v = tsinV2  

 

+ Xét tải thuần trở R: 

 

 

 

 

 

 

 

 Nửa chu kỳ đầu: tại 1 ứng với góc cho xung điều khiển T1 mở, T2 

đóng 

 Nửa chu kỳ sau: T1 đặt áp ngược, T2  đặt áp thuận dòng bằng 0 

- Tại 2 ứng với góc cho xung điều khiển T2 mở dòng qua tải theo 

chiều ngược lại 

Áp tải, dòng tải: xoay chiều không sin có thể triển khai theo Furiê thành các 

sóng hài bậc 1, 3, 5… có dạng hình sin 

i1 dòng qua tải khi T1 dẫn 

i2 dòng qua tải khi T2 dẫn 

v, i xoay chiều, sin hoàn toàn 

- Thành phần sóng hài bậc một sẽ lệch so với dòng điện nguồn một góc 0  

- Công suất tiêu tán trên điện trở: 

P = I 2 R 

- Tải thuần trở vẫn cần công suất phản kháng Q (tức là nguồn phải cung cấp Q 

cho tải) 

 

+ Xét tải thuần cảm L: L tích lũy CSPK 

Khi T1 đặt áp ngược, T2 đặt áp thuận, thì sức điện động phản kháng sẽ 

phóng qua T2 làm cho T1 tiếp tục dẫn, dòng điện tăng, giảm chậm hơn so với 

điện áp 

* Đồ thị u, i: 

    

 

 

 

 

 

Ut 

2  

 

 

0 

ut 

θ 
 

 

 

u 

T1 T2 

T1 T2 

 

θ2 θ1 
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+ Xét tải R+ L 

 Nửa chu kỳ đầu: tại 1 ứng với góc cho xung điều khiển T1 bắt đầu 

dẫn 

 Nửa chu kỳ sau: T1 đặt áp ngược, nhưng vẫn tiếp tục dẫn do L tích lũy 

CSPK, nếu T1  đang dẫn thì T2  phải khóa (không điều khiển T2 được vì 

áp đặt lên nó rất nhỏ) điều khiển T1 khóa sau đó mới kích xung cho 

T2 mở  

Điều kiện:  

                 (góc khóa T1)    (góc mở T2) 

              

               

Góc là góc đảm bảo cho việc điều khiển 

it là dòng không sin khai triển Furiê it có dạng sin và chậm sau u 

một góc  

   ixl = )sin(
Z

U
2  

3.2.2  Thiết bị biến đổi AC  AC 3 pha 

* Sơ đồ gồm 3 cặp Ti mắc song song ngược. Mỗi cặp nối tiếp với 1 pha 

tải, mạch tải có thể đấu Y hay ∆ 

+ Tải R đấu Y: 

*  Sơ đồ: 

  

 

 

 

M 

N 

T5 T2 T3 T6 T1 T4 

Ua Uc Ub ua= sin2  

ub= )
3

2
sin(2  

uc= )
3

4
sin(2  

 

i 

it 

i1 

i2 
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- Điện áp dây của nguồn : 

)
3

cos(.
2

3
.2

3

2
sin)

3
cos(.2.U

2

2

2

UU

2

U baab  

- Khi điều khiển Ti cả 3 pha đều mở thì điện áp pha tải = điện áp nguồn  

- Khi chỉ có 2 Ti mở ở 2 pha thì điện áp pha tải = ½ điện áp dây của nguồn 

- Áp trên tải phụ thuộc nhiều vào góc điều khiển  

* Nguyên lý: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Trên hình chỉ trình bày điện áp tải pha A, kí hiệu là ua (đối với gốc đo 

là điểm trung tính của tải) khi góc mở = 30
o
. Góc điều khiển mở các Tiristo 

 được tính từ thời điểm khi điện áp pha của nguồn tương ứng với Tiristo đó 

bằng 0 

+ Nếu 0 ≤ α < 60
o
: T5 dẫn dòng từ khi nhận được xung điều khiển mở 

đến khi θ= 60
o 

+ Nếu 60
o
≤ α < 90

o
: T5 dẫn dòng từ khi nhận được xung điều khiển mở 

cho đến khi T1 bắt đầu dẫn dòng 

+ Nếu 90
o
≤ α < 150

o
: T5 dẫn dòng từ khi nhận được xung điều khiển 

mở đến khi θ= 150
o
 

+ Trị hiệu dụng của điện áp tải pha A: 

    Ua= U. 2sin
4

3

2

3
1  

uab/2 uac/2 

ua 
ut 

0 π 

2π 
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Điện tử công suất 
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Chương 4    THIẾT BỊ BIẾN ĐỔI TẦN SỐ 

 

4.1.  Thiết bị biến tần trực tiếp 

 Thiết bị biến tần trực tiếp biến đổi điện áp lưới điện u1 có tần số f1 cố 

định thành điện áp u2 có tần số f2 điều chỉnh được không cần sự can thiệp của 

khâu trung gian nào 

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

   Sơ đồ nguyên tắc của bộ biến tần trực tiếp 

 

4.1.1.   Thiết bị biến tần trực tiếp 1 pha 

 Bộ biến tần trực tiếp được tạo nên bởi hai bộ biến đổi G1, G2 đấu song 

song ngược. Bộ chỉnh lưu G1 cung cấp cho phụ tải dòng điện i2 dương, điện áp 

u2 = ud1. Bộ chỉnh lưu G2 cung cấp cho phụ tải dòng i2 âm, điện áp u2 = ud2 

Tần số điện áp và dòng điện phụ tải f2 luôn nhỏ hơn tần số f1 của điện áp lưới 

điện 

 * Sơ đồ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iT4 

T1 

T2 

T3 

T4 

R 
u21 

u22 

u1(f1) 

i1 

iT3 

iT1 

iT2 

iT1-iT3 

iT2-iT4 

u2(f2) 

ud1 

ud2 

G2 

u1, 

f1 i2 u2, 

f2 

G1 

từ  lưới điện 
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* Nguyên lý: 

 * Đồ thị điện áp, dòng điện phụ tải và dòng điện qua các tiristo 

  

 

 

Trong đó: 

a. Điện áp u2, dòng điện i2 của phụ tải khi góc mở  =0 

b. Dòng điện qua các tiristo iT1 , iT2 , iT3 , iT4 và dòng sơ cấp máy 

biến áp i1 khi  =0 

c. Điện áp u2, dòng điện i2 của phụ tải khi góc mở   0 
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d. Dòng điện qua các tiristo iT1 , iT2 , iT3 , iT4 và dòng sơ cấp máy 

biến áp i1 khi   0 

4.1.2  Thiết bị biến tần trực tiếp 3 pha 

 + Sơ đồ biến tần trực tiếp 3 pha có chỉ số chuyển mạch m= 3 gồm 3 

biến tần  trực tiếp 1 pha với m= 3 ghép lại với số tiristo= 18 để cung cấp cho 

phụ tải 3 pha 

 + Nhược điểm của mạch biến tần 3 pha dùng nhiều tiristo nên giá thành 

cao, mạch điều khiển cũng rất đồ sộ và phức tạp, dải tần số hẹp f2 < 20 Hz và 

rất nhạy với những biến động của lưới điện 

  - Các mạch biến tần trực tiếp 3 pha thường được sử dụng để làm nguồn 

cung cấp cho động cơ điện đồng bộ có công suất lớn và quay với tốc độ thấp, 

tần số làm việc của động cơ f2= 5 15 Hz nhằm giảm số đôi cực từ để đơn 

giản kết cấu động cơ 

 + Ưu điểm của mạch biến tần trực tiếp là có hiệu suất cao, không cần 

dùng các tụ chuyển mạch như ở các mạch biến tần gián tiếp 

 + Điện áp ra cực đại của bộ biến tần có chỉ số chuyển mạch m là: 

  Uomax = 2 Uphasin


m
 

 + Biên độ điện áp ra này sẽ phụ thuộc vào góc mở  : 

  Uo = 2 Upha 


cos
m

sin
m  

 

Pha 1 Pha 3Pha 2

ABCN

 
   Sơ đồ biến tần trực tiếp ba pha hình tia m=3 

 

4.2. Nghịch lưu 

4.2.1 Nghịch lưu áp 

a) Mạch nghịch lưu áp 1 pha 

* Sơ đồ: 
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* Nguyên lý: 

Vì tổng hai điện áp uC1+ uC2 = E 

nên C.duC1/dt + C.duC2/dt = 0 

Nghĩa là dòng điện nạp (hay phóng ) của tụ C1 bằng dòng điện phóng 

(hay nạp) của tụ điện C2  

Gọi iE là dòng điện do nguồn một chiều cung cấp, ta có: 

- Khi điểm O’ được nối tới điểm M (T1 hay Đ1 dẫn) 

iE = i1+ i’ 

i1 = i = -2i’ 

i’= -i1/2 

iE = i1-i1/2 = i1/2; kết quả i1 = 2iE 

-  Khi điểm O’ được nối tới điểm N (T2 hay Đ2 dẫn) 

iE = i’ 

2i’ = -i = i2 

i’= i2/2 = iE 

kết quả i2 = 2iE 

- Khi một tiristo nào khóa (tiristo kia mở) thì 

điện áp trên tiristo ấy bằng +E 

+ Xét trường hợp tải cảm kháng: dòng điện phụ tải i chậm sau điện áp u 

một khoảng thời gian t1, còn điện áp trên tải u là sóng xoay chiều chữ 

nhật 

Giả thiết T2 đang dẫn , dòng điện phụ tải có chiều chạy từ O đến O’ và 

bằng –i 

điện áp trên tụ C’1, C’2 là u’C1 = E, u’C2 = 0 

- Tại t = 0 cho xung điều khiển mở T1 nên trên tiristo T2 xuất hiện điện 

áp ngược, T2 bị khóa lại  

Dòng điện phụ tải i không thể đảo chiều tức thời, mà giảm dần 

tới giá trị bằng 0 trong khi chiều vẫn từ O đến O’. Vì vậy Đ1 mở để 

dòng điện chạy từ O đến O’ qua Đ1 về cực dương M qua nguồn một 

chiều về điểm O 

Khi T1 mở, tụ C’1 phóng ra dòng điện qua T1 còn C’2 được nạp điện 

Khi T2 khóa, Đ1 mở ra, ta có : u’C1 = 0, u’C2 = E    

- Đ1 mở, T1 tạm thời khóa lại, đến t1 dòng điện phụ tải bị triệt tiêu -i = 0 

Đ1 khóa lại lúc này T1 vẫn dẫn dòng điện tải tăng theo chiều ngược lại 

từ O’ → đến O→ qua nguồn một chiều→ đến M→ qua T1→ về O’ 
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* Đồ thị dòng điện i và điện áp u 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Mạch nghịch lưu áp 3 pha 

* Sơ đồ: gồm 3 nghịch lưu áp 1 pha  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

* Nguyên lý: 

Các xung dòng điện mở các tiristo T1, T2 , T3, T4, T5, T6 lệch pha nhau 

T/6 sẽ hình thành nên các điện áp uAN, uBN, uCN 

+ Xét sự hình thành điện áp uAN 

- Tại t = 0 cho xung iG1 để mở tiristo T1, T1 dẫn nên uMA = 0 và uAN = E 

- Đến t3 sau khoảng thời gian 3T/6 cho xung iG4 để mở T4, T4 dẫn làm 

cho T1 khóa lại nên uAN = 0 

N 

A 
B 

C 

O 

M 
+ 

_ 

T1 

T4 

T3 

T6 

T5 

T2 

iA 
iB iC 

R,L 

R,L 

R,L uAN 
uBN 

uCN 

u, i 

E/2 

-E/2 

Đ1 T1 T2 Đ2 Đ2 

t 

Thành phần 

cơ bản của i 
u 

t1 

0 
T/2 t3 T 
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+ Một cách tương tự điện áp uBN xuật hiện chậm sau uAN một khoảng 

thời gian bằng 2T/6 còn điện áp uCN xuật hiện chậm sau uBN một 

khoảng thời gian bằng 2T/6 

 

 

 

 

* Đồ thị điện áp uAN, uBN, uCN, uA, uB, uC 
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* Từ sơ đồ có các quan hệ sau 

uAB = uAN - uBN  

uBC = uBN - uCN 

uCA = uCN - uAN 

Mặt khác 

uAB = uA - uB 

uBC = uB - uC 

uCA = uC - uA 

+ Khi  phụ tải đấu hình sao ta có: 

iA+iB+iC = 0 

+ Khi mạch phụ tải 3 pha đối xứng: 

uA+ uB + uC = 0 

- Nên suy ra được biểu thức điện áp các pha là 

uA= 1/3(2uAN-uBN-uCN) 

uB= 1/3(2uBN-uCN-uAN) 

uA= 1/3(2uCN-uAN-uBN) 

các điện áp uA, uB, uC có dạng gần giống hình sin và lệch pha nhau một 

khoảng bằng 2T/6 tương ứng với góc 2π/3 

 

4.2.2 Nghịch lưu dòng 

a) Mạch nghịch lưu dòng điện 1 pha 

* Sơ đồ: mạch nghịch lưu dòng điện kiểu sơ đồ cầu với 4 tiristo 

+ Cuộn cảm san bằng L có điện cảm lớn nên nguồn một chiều là nguồn 

dòng điện cung cấp 1 dòng không đổi Id= const cho mạch nghịch lưu 

+ Các tụ C1, C2 là các tụ chuyển mạch 

+ Điôt Đ1, Đ2, Đ’1, Đ’2 ngăn chặn dòng phóng của các tụ qua phụ tải 

   

 

 

 

Id 

L 

T1’ 

Đ1’ 

Đ1 

T1 

Đ2 

Đ2’ 

T2’ 

+ 

i 

+ 
C1 

+ 
C2 
- 

- 

tải 

Ud 

O’ O 
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* Nguyên lý: 

 + Khi cặp T1, T2 mở dẫn điện, dòng điện phụ tải có chiều từ O đến O’ 

và có trị số i = Id > 0. Các tụ được tích điện với bản cực dương là các bản cực 

ở bên trái, điện áp trên các tụ điện là uC1, uC2 

+ Tại t = T/2 cho các xung dòng điện điều khiển mở cặp tiristo T’1, T’2 

nên T1, T2 chịu điện áp ngược tương ứng là -uC1 và -uC2 do các tụ điện C1, C2 

đặt lên chúng, T1, T2 bị khoá lại 

Dòng điện phụ tải không thể đảo chiều ngay lập tức nên vẫn duy trì 

theo chiều cũ từ O đến O’, lúc này dòng điện phụ tải i khép mạch theo đường 

từ O đến O’ qua tụ C2 qua T’1 qua nguồn điện qua cuộn cảm 

L qua T’2 qua tụ C1 qua Đ1 về O. Khi dòng điện i giảm đến giá trị 0 

thì Đ1, Đ2 khoá lại, Đ’1, Đ’2 mở dẫn điện để dòng phụ tải chạy theo chiều 

ngược lại theo đường từ O’ đến O qua Đ’1 qua T’1 qua nguồn 

điện qua cuộn cảm L qua T’2 qua Đ’2 về O’, trị số của dòng tăng đến 

trị số i= -Id < 0, bỏ qua thời gian đảo chiều thì dòng điện phụ tải có dạng lí 

tưởng là dạng xoay chiều chữ nhật như hình vẽ sau 

 

   

 

 

 

 

 

b) Mạch nghịch lưu dòng điện ba pha 

* Sơ đồ: Mạch nghịch lưu dòng điện ba pha kiểu cầu, được cung cấp 

dòng điện không đổi Id= const  

+ Các tụ trên sơ đồ là các tụ chuyển mạch  

+ Phụ tải là ba pha có tổng trở ZA, ZB, ZC 
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* Nguyên lý: 

- Các tiristo được điều khiển theo thứ tự T1, T2, T3, T4, T 5, T6, T1, T2 …, các 

xung điều khiển mở các tiristo lệch nhau 1 khoảng thời gian T/6 tương ứng với 

góc lệch pha /3 

- Giả sử ở trạng thái ban đầu T1, T2 đang dẫn điện, trong khoảng thời gian 

0<</3 dòng điện nguồn Id chạy từ nguồn điện qua tiristo T1qua ZA qua 

ZC qua T2 về cực âm của nguồn điện 

iA= Id; iC=- Id; iB=0 

Các tụ C1, C2,  C3,  C5 được nạp điện với bản cực dương là các bản cực 

bên trái 

- Tại  = /3 cho xung dòng điện điều khiển mở T3, T3 mở làm cho điện áp 

trên tụ C1 trở thành điện áp ngược lên T1, T1 khoá lại, sau 1 thời gian ngắn 

dòng điện pha A giảm về trị số 0. Lúc này dòng điện Id chạy trong mạch từ 

cực dương nguồn qua T3 qua Đ3 qua ZB qua ZC qua Đ2 qua T2  

về cực âm của nguồn điện; dòng điện iB tăng từ trị số 0 đến Id 

iA= 0; iB= Id; iC= -Id 

- Tại  = 2/3 cho xung dòng điện điều khiển mở T4, T4 mở làm cho điện áp 

trên tụ C2 trở thành điện áp ngược lên T2, T2 khoá lại, sau 1 thời gian ngắn 

dòng điện pha C giảm về trị số 0. Dòng điện Id chạy theo mạch từ cực dương 

của nguồn qua T3 qua Đ3 qua ZB qua ZA qua Đ4 qua T4 về cực 

âm nguồn; dòng điện iA tăng từ trị số 0 đến -Id 

iA= -Id; iB= Id; iC= 0 

- Tại  =  cho xung dòng điện điều khiển mở T5, T5 mở làm cho điện áp trên 

tụ C3 trở thành điện áp ngược lên T3, T3 khoá lại, sau 1 thời gian ngắn dòng 

điện pha B giảm về trị số 0. Dòng điện Id chạy theo mạch từ cực dương của 

nguồn qua T5 qua Đ5 qua ZC qua ZA qua Đ4 qua T4 về cực âm 

nguồn; dòng điện iC tăng từ trị số 0 đến Id 

iA= -Id; iB= 0; iC= Id 

- Tương tự cho xung điều khiển mở T6 thì T4 bị khoá lại nên trong khoảng 

4/3 <  < 5/3 thì iA = 0; iB = -Id; iC = Id 
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- Tương tự cho xung điều khiển mở T1 thì T3 bị khoá lại nên trong khoảng 

5/3 <  < 2 thì iA = Id; iB = -Id; iC = 0 

- Khi các tiristo T1, T3, T5 mở dẫn điện sẽ hình thành nửa sóng dương của các 

dòng điện iA, iB, iC, khi các tiristo T2, T4, T6 mở dẫn điện sẽ hình thành nửa 

sóng âm tương ứng 

- Các dòng điện iA, iB, iC lệch pha nhau một góc là 2/3 và có biên độ bằng 

dòng điện Id của nguồn một chiều 

- Tần số f = 1/T của dòng điện phụ tải có thể điều chỉnh bằng cách thay đổi 

thời gian mở dẫn điện của các tiristo nhờ thay đổi nhịp xung dòng điện điều 

khiển 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3  Nghịch lưu cộng hưởng (NLCH) 

 NLCH song song 

* Sơ đồ:  

- Phụ tải trở cảm với hệ số công suất rất thấp cỡ 0,1 đến 0,5 

 - Tụ C nối song song với phụ tải tạo mạch vòng dao động song song 

- Điện cảm La có giá trị lớn nên đầu vào có thể coi là nguồn dòng, khi 

đó dòng nghịch lưu có dạng xung chữ nhật, còn điện áp có dạng gần sin 
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Ở chế độ xác lập, điện áp trên tải có dạng gần sin, vì vậy khi tính toán có thể 

sử dụng phương pháp sóng hài bậc nhất 

 

 

 

* Đồ thị điện áp trên tải và dòng điện các tiristo 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Đồ thị vectơ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Từ đồ thị vectơ ta có : 

tg= (QC - Qt)/Pt 

+ Điện áp đầu vào nghịch lưu có giá trị trung bình là: 
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Uab= 


cos
U2 cm  

+ Nếu bỏ qua tổn thất trên cuộn cảm La thì điện áp trung bình trên La= 0, nghĩa 

là  E= Uab 
Bỏ qua các tổn thất trên sơ đồ thì công suất phía một chiều bằng công suất 

phía xoay chiều trên tải: 

Pd= E.Id= Pt 

 

4.3. Thiết bị biến tần gián tiếp 

* Thiết bị biến tần gián tiếp thường gồm ba khâu: 

+ Khâu chỉnh lưu: biến đổi năng lượng điện xoay chiều thành năng 

lượng điện một chiều 

+ Khâu trung gian: làm nhiệm vụ giữ cho điện áp ra hoặc dòng điện của 

khâu chỉnh lưu là hằng số nhằm tạo ra nguồn áp hay nguồn dòng một chiều để 

cung cấp cho mạch biến đổi tần số ở phía sau 

+ Khâu nghịch lưu: làm nhiệm vụ tạo ra tần số f2 (của điện áp hay dòng 

điện trên phụ tải) có thể điều chỉnh được 

* Tùy theo khâu trung gian là nguồn áp hay nguồn dòng ta có thiết bị 

biến tần áp gián tiếp hay thiết bị biến tần dòng gián tiếp. Để tạo ra nguồn dòng 

điện một chiều Id, thường ở khâu trung gian là cuộn san bằng L, có điện cảm 

lớn đặt nối tiếp ở đầu ra của khâu chỉnh lưu. Còn khi sử dụng khâu trung gian 

là một tụ điện lọc C đặt song song ở đầu ra khâu chỉnh lưu ta có nguồn điện áp 

một chiều E 

 

4.3.1  Thiết bị biến tần 1 pha 

Thiết bị biến tần áp 1 pha kiểu 2 Tiristo nối tiếp 

* Sơ đồ: 

   

 

 

 

 

 

 

 

T1, T2 biến nguồn 1C  E thành XC đặt lên tải 

C1, C2 để phân đôi nguồn 1C uC1 = uC2 = ½ E 

C11, C22, L/2 là phần tử tham gia vào quá trình chuyển mạch 
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D1, D2 hoàn trả năng lượng dòng phản kháng 

* Nguyên lý: 

Giả sử T1 đang dẫn dòng đi từ +ET1½ LO’O 

i= iT1= i1 > 0 (với chiều dương từ O’ đến O) 

utải= uC1 > 0 

uC22= E 

uC11= 0 

+ Đồ thị theo thời gian 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

* Đến T/2 cho xung dương vào T2T2 mở chưa hoàn toàn ? 

tụ C22 phóng từ bản + qua ½ LT2bản – (đường 1) cảm ứng sang ½ 

L (O’a)  

eO’a= E (a+, O’-) 

Từ aN có uaN= 2E a dương hơn M T1 đóng 

           uMN= 1E 

Sau khi T1 khóa do điện cảm trên tải khác 0 nên có dòng phản kháng 

theo chiều cũ nạp lại cho tụ C2  

O’OC2Đ2O’ 

Đ2 mở uĐ2= 0, mặc dù T2 đặt áp thuận, nhỏ uT2= uĐ2= 0chưa mở 

hoàn toàn 

Khi ipk= 0 thì Đ2 khóa  T2 mở hoàn toàn 

Dòng + nguồn  tải ½ LT2  - nguồn 

Trong ½ chu kỳ thì C2 cung cấp cho tải 

U= UC2 < 0 

i= iT2 =i2 < 0 

UC11= E 

UC22= 0 

Nếu điều khiển T1, T2 theo chu kỳ thì Utải có dạng sin chữ nhật khai 

triển Furiê có sóng hài bậc 1 (1u) dòng điện itải có dạng hàm mũ (vì tải 

có điệ cảm) 

Đ1 Đ1 Đ2 T1 
T2 

U 

1U 

dòng pk  

qua Đ1 
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Trang 41 

* Đến T cho xung + vào điều khiển T1 tương tự như trên 

 

4.3.2  Thiết bị biến tần 3 pha 

Sơ đồ mạch điện của một thiết bị biến tần dòng ba pha gián tiếp gồm: 

- Khâu chỉnh lưu điều khiển là một cầu ba pha 

- Khâu trung gian giữ cho dòng điện ra của khâu chỉnh lưu không đổi 

(Id= const) nhờ cuộn cảm san bằng L để cung cấp cho cầu nghịch lưu 

ba pha 

- Khâu nghịch lưu là một cầu biến tần 3 pha. Trong khâu này mỗi tiristo 

được nối tiếp thêm với một điôt. Các điôt này bảo đảm sự liên tục của 

dòng điện các pha phụ tải khi có sự chuyển mạch dòng điện giữa các 

pha. Ở mỗi nữa cầu có ba tụ điện nối giữa các pha A, B, C để làm 

nhiệm vụ là các tụ chuyển mạch.  

* Sơ đồ biến tần dòng 3 pha gián tiếp: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      * Nguyên lý:  

 Giả thiết ở trạng thái ban đầu các tiristo T1, T6 đang mở dẫn điện. Dòng 

điện nguồn Id sẽ qua T1 chạy vào pha A của phụ tải sang pha B, qua T6 về 

nguồn chỉnh lưu. Ta có: 

  iA= Id; iB= -Id; iC= 0 

Chỉnh lưu Trung gian Nghịch lưu 
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 + Tại thời điểm 1 cho xung dòng điện iG2 để điều khiển mở tiristo T2. 

Nhờ tụ chuyển mạch C6 khi T2 mở ra sẽ khóa tiristo T6 lại. Kết quả là T1, T2  

cùng mở dẫn điện. Dòng điện nguồn Id qua T1 đi vào pha A sang pha C về 

nguồn chỉnh lưu. Ta có: 

  iA= Id; iB= 0; iC= - Id 

 + Tại thời điểm 2 cho xung dòng điện iG3 để điều khiển mở tiristo T3. 

Khi T3 mở ra tiristo T1 bị khóa lại, nên T2 và T3 cùng mở dẫn điện. Ta có: 

  iA= 0; iB= Id; iC= -Id 

 + Tại thời điểm 3 cho xung dòng điện iG4 để điều khiển mở tiristo T4. 

Khi T4 mở ra tiristo T2 bị khóa lại, nên T3 và T4 cùng mở dẫn điện. Ta có: 

  iA= -Id; iB= Id; iC= 0 

 + Tại thời điểm 4 cho xung dòng điện iG5 để điều khiển mở tiristo T5. 

Khi T5 mở ra tiristo T3 bị khóa lại, nên T4 và T5 cùng mở dẫn điện. Ta có: 

  iA= -Id; iB= 0; iC= Id 

 + Tại thời điểm 5 cho xung dòng điện iG6 để điều khiển mở tiristo T6. 

Khi T6 mở ra tiristo T4 bị khóa lại, nên T5 và T6 cùng mở dẫn điện. Ta có: 

  iA= 0; iB= -Id; iC= Id 

 Theo các phân tích trên ta vẽ được đồ thị biến thiên theo thời gian của 

dòng điện iA, iB, iC của các pha phụ tải như hình vẽ sau: 
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  Đồ thị dòng điện phụ tải 3 pha iA, iB, iC 

 

  

  

  

  Đồ thị các xung dòng điện điều khiển mở các Tiristo 

 * Nhận xét: 

 - Các tiristo được điều khiển mở theo thứ tự T1, T2, T3, T4, T5, T6 cách 

nhau 1/6 chu kỳ T của dòng điện các pha của phụ tải iA, iB, iC 

 - Điều chỉnh nhịp của xung dòng điện điều khiển mở các tiristo có thể 

thay đổi tần số f2 của dòng điện phụ tải iA, iB, iC 

 - Tại bất kỳ thời điểm nào cũng có 2 tiristo thuộc hai nhóm khác nhau 

mở dẫn điện (một thuộc nhóm catot chung, một thuộc nhóm anot chung), 

khoảng dẫn điện của mỗi Tiristo là 2  /3 

 - Dòng điện một chiều của nguồn Id= const qua các pha của phụ tải, 

nhờ các tiristo đã bị cắt thành 2 khối chữ nhật, 1 khối dương, 1 khối âm, mỗi 

khối kéo dài một khoảng dẫn bằng 2  /3, khối nọ cách khối kia một khoảng 

 /3 

 - Thực tế do động cơ điện là phụ tải điện cảm nên khi điều khiển mở 

một tiristo của biến tần thì dòng điện nguồn Id không chuyển mạch đột ngột từ 
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pha này sang pha kia mà quá trình chuyển mạch của dòng điện sẽ xãy ra liên 

tục 



Chương 5 HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN THIẾT BỊ BIẾN ĐỔI 

5.1. Yêu cầu của hệ thống điều khiển 

5.1.1 Đảm bảo phát xung với đủ các yêu cầu để mở van 

+ Đủ biên độ Ux 

+ Đủ độ rộng tx 

+ Sườn xung ngắn (ts= 0.5 1 s ) 

Các thông số liên quan đến hình dạng một xung điều khiển được minh hoạ 

như hình sau: 

 
 

5.1.2 Đảm bảo tính đối xứng với các kênh điều khiển: độ lệch cho phép của các 

xung điều khiển ở các kênh khác nhau phải ở trong phạm vi từ 1
o

3
o
 ứng 

với cùng một giá trị điện áp điều khiển 

5.1.3 Đảm bảo cách ly giữa mạch điều khiển và mạch động lực 

5.1.4 Đảm bảo đúng quy luật thay đổi về pha của xung điều khiển: yêu cầu này 

để đảm bảo phạm vi điều chỉnh của góc điều khiển , chẳng hạn trong 

chỉnh lưu có điều khiển góc điều khiển  phải thay đổi được trong phạm 

vi 10
o 

170
o
 

5.1.5 Có thể hạn chế được phạm vi điều chỉnh góc , không phụ thuộc sự thay 

đổi của điện áp lưới 

5.1.6 Không gây nhiễu đối với các hệ thống điều khiển điện tử khác ở xung 

quanh 

5.1.7 Có khả năng baỏ vệ quá áp, quá dòng, mất pha...và báo tín hiệu khi có sự 

cố 

 
   Giới hạn góc điều khiển  

ts 

tx 

Ux 
U 

180
o 0 max  

Uđk 

Uđk 

Uđk,min 

Uđk,max 

 min  



 

5.2 Các nguyên tắc điều khiển 

5.2.1 Điều khiển theo biên độ: 

 
 Ua> 0, UG> 0, điều chỉnh biến trở R từ đó thay đổi độ lớn điện áp điều 

khiển đặt vào Tiristo, mở rộng biên độ điều khiển nhờ vào tụ C 

5.2.2 Điều khiển theo chiều đứng: là nguyên tắc so sánh 

a) Kiểu tuyến tính: theo nguyên tắc này người ta dùng 2 điện áp  

     - Điện áp đồng bộ, kí hiệu là us, đồng bộ với điện áp đặt trên anôt-catôt 

của tiristo thường đặt vào đầu đảo của khâu so sánh, có dạng răng cưa 

     - Điện áp điều khiển, kí hiệu là uc (điện áp một chiều có thể điều chỉnh 

được biên độ) thường đặt vào đầu không đảo của khâu so sánh 

     - Do vậy, hiệu điện thế của đầu vào khâu so sánh là: 

 ud = uc + us.  

 uc, us là 2 điện áp ngược cực tính, ngược chiều nhau 

 us>0 thì uc<0, điều chỉnh được  

Khi ud= 0 thì khâu so sánh lật trạng thái, ta nhận được xung điều 

khiển ra khâu so sánh. Bằng cách thay đổi uc người ta có thể điều chỉnh 

thời điểm xuất hiện xung ra, tức điều chỉnh được góc  

 
 

Khi ud= 0 là thời điểm so sánh 

       uc= 0 0  

       uc= -usm  

Điều khiển uc lên, xuống theo chiều đứng,  thay đổi tuyến tính 

theo uđk (uc), khoảng điều khiển uc )U0( sm  

u 

us 

ud 

uc 

usm 

0 

u 

 

-usm u 

 2  

R 

+ 
Ua 

K G 

C 

...

.. 



sm

c

U

U
.   

b) Kiểu Arccos: theo nguyên tắc này dùng 2 điện áp 

- Điện áp đồng bộ us, vượt trước uAK = Umsin t của tiristo 1 góc 2/  

us = Umcos t  

- Điện áp điều khiển uc là điện áp một chiều, có thể điều chỉnh được 

biên độ theo 2 chiều (dương và âm) 

- Do vậy, hiệu điện thế của đầu vào khâu so sánh là: 

 ud = uc + us.  

- Nếu đặt us vào cổng đảo và uc vào cổng không đảo của khâu so sánh 

thì khi ud= 0 nhận được xung ở đầu ra khâu so sánh điều khiển Tiristo 

  uc + us = 0 uc + Umcos t = 0  

  uc + Umcos = 0  )
U

u
arccos(

m

c  

   

  
  Khi uc = 0 )0arccos( = 2/  

         uc = - Um  )1arccos(  = 0 

              uc =  Um  )1arccos(  =  

  Điều khiển uc: (-Um 0 Um) thì góc  thay đổi từ (0 2/ ) 

5.2.3 Điều khiển theo chiều ngang: dùng 2 điện áp 

- Điện áp một chiều Uc không điều chỉnh được 

- Điện áp ur dạng răng cưa được tạo ra trong mạch có tụ tuyến tính hoá 

 
 Với : là góc tà ( ' ) điểm so sánh dịch chuyển ngang 

 Để thay đổi ur (dạng răng cưa) thì người ta thay đổi chu kì phóng nạp của 

tụ C ( ) 

 

 

 

 

u 

ur 

'

ru  

'  

  t  

Uc 

 
'
 

uAK 
us 

uc 

 2  t  

u 

-Um 

Um 

 



5.3 Hệ thống điều khiển chỉnh lưu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 KĐX, PPX: là khâu khuếch đại xung, phân phối xung dùng biến áp xung 

để biến đổi xung từ sơ cấp sang thứ cấp đưa đến điều khiển Tiristo. Các xung qua 

BAX không được biến dạng nhiều, giữ được độ dốc của sườn xung, độ lớn không 

bị tổn thất nhiều. BAX có nhiệm vụ cách ly về mặt điện từ giữa mạch động lực 

có áp cao với mạch điều khiển có áp thấp để bảo vệ cho người sử dụng và mạch 

điện 

 TX, KĐX, SX: là khâu tạo xung, khuếch đại xung, sửa xung 

 SS: là khâu so sánh 

 ĐBỘ, ĐPHA: là khâu tạo điện áp tựa có dạng với điện áp nguồn   

 

5.4 Hệ thống điều khiển nghịch lưu 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

KĐX, PPX: là khâu khuếch đại xung, phân phối xung  

TX, KĐX, SX: là khâu tạo xung, khuếch đại xung, sửa xung 

 SS: là khâu so sánh 

TXCĐ, FXĐB: là khâu tạo xung chủ đạo, phát xung đồng bộ 

Hệ thống điều khiển nghịch lưu có thể không có khâu so sánh 

 

SS 

TX 

KĐX 

SX 

KĐX 

PPX 

ĐBỘ 

ĐPHA 
A 

K 

Utựa 

Uđặt IG 

SS 

TX 

KĐX 

SX 

KĐX 

PPX 

TXCĐ 

FXĐB A 

K 
Uđặt IG 



Chƣơng 6 PHƢƠNG PHÁP BẢO VỆ CÁC THIẾT BỊ BIẾN ĐỔI 

Các linh kiện điện tử công suất cần được bảo vệ chống quá dòng, quá điện 

áp và quá tốc độ biến thiên dòng điện di/dt, tốc độ biến thiên điện áp du/dt 

6.1 Bảo vệ dòng điện 

* Sự cố gây nguy hiểm nhất cần chú ý bảo vệ là linh kiện bán dẫn công 

suất gây ngắn mạch nguồn cung cấp 

Inm rất lớn so với định mức t
0
 tại đó tăng vọt cháy thiết bị 

Inm tăng sức từ động F nên có sự va đập mạnh làm hư kết cấu 

- Vì vậy phải bảo vệ ngắn mạch bằng cách dùng cầu chì, rơle dòng điện, 

aptomat (1 pha, 3 pha)...mắc nối tiếp với phần tử cần bảo vệ để loại bỏ vùng ngắn 

mạch ra khỏi lưới điện, không được mắc thiết bị bảo vệ ở dây trung tính hay dây 

nối mass. Điện áp hồ quang của cầu chì phải tương đối lớn để giảm nhanh dòng 

điện và tiêu tán dòng điện trong mạch. 

- Khi cầu chì đứt điện áp phục hồi phải đủ lớn để không làm hồ quang 

cháy lại giữa các cực của cầu chì 

- Để bảo vệ các linh kiện điện tử chặt chẽ, người ta có xu hướng bảo vệ 

từng linh kiện bằng một cầu chì riêng, đôi khi phải thêm điện cảm để hạn chế tốc 

độ tăng của dòng ngắn mạch 

* Khi Ilv= (1,2 1,4)Iđm = Iqt       (Iqt: dòng điện quá tải) 

  Iqtnh= (1,4 1,6)Iđm 

  Iqtdh > Iqtnh khoảng 10
’ 
sẽ làm giảm tuổi thọ, hư cách điện của thiết 

bị nên phải bảo vệ quá dòng, quá tải, quá nhiệt cho thiết bị 

- Để bảo vệ quá tải dài hạn thường người ta dùng rơle nhiệt, aptomat, rơle 

dòng, bán dẫn. 

- Để bảo vệ quá tải ngắn hạn thì sử dụng aptomat, rơle dòng, bán dẫn mắc 

nối tiếp với phần tử bảo vệ 

 * Khi 
dt

di
>> 

dt

di cp 
thiết bị hư hỏng ngay, tiếp giáp bị đánh thủng. Để 

khống chế tốc độ tăng, giảm dòng ( 
dt

di

dt

di cp 
) người ta mắc thêm cuộn dây nối 

tiếp với phần tử cần bảo vệ 

6.2 Bảo vệ điện áp 

* Khi U > Uđm I tăng, bảo vệ bằng rơle điện áp RA 

 Đặc tính của RA 

 

 

I 

U Uhút Unhả 



*  
dt

du
>> 

dt

du cp  
do ảnh hưởng bên ngoài như sự đổi chiều của các công tắc 

tơ, sóng sét, dao động điện áp nguồn và do nguyên nhân bên trong bộ biến 

đổi khi có sự chuyển mạch của các linh kiện. 

- Để chống lại các nguồn điện áp quá độ, cần bảo vệ riêng rẽ từng thiết bị, 

dùng tụ C mắc song song với phần tử cần bảo vệ 

Đối với Ti: khi Ti khoá UAK Unguồn 

                Ti mở UAK 0 

Ti từ mở chuyển sang khoá u tăng đột ngột, du/dt >>, đánh thủng Ti. Vì 

vậy để hạn chế tốc độ du/dt người ta mắc tụ C song song với Ti khi đó 

UAK UC 

Ti mở thì tụ C sẽ phóng qua Ti làm UAK giảm dần, 

Ti khoá thì tụ C sẽ nạp làm UAK tăng dần.  

- Để hạn chế dòng phóng mắc R nối tiếp C ITi = Ia+if  Icp 

- Để cải thiện hơn nữa và bảo vệ chống tốc độ tăng của du/dt, có thể mắc 

điôt song song với điện trở R.  

- Thông số của mạch bảo vệ C, R, L thường được chọn  

với C = 0,01 1 F 

      R = 10 1000  

       L = 50 100 H 

- Trị số chính xác phụ thuộc vào điện áp mạch, vào năng lượng tích luỹ 

trong các nguồn quá độ, theo công thức kinh nghiệm.  

- Bảo vệ điện áp có thể đặt ở phía nguồn hay dây dẫn phía tải hoặc cả hai 

phía, đối với bộ biến đổi công suất lớn thường đặt ở cả 2 phía 

 

 
 

 

 

 

 

CC 

L 

D R 

C 

Ti 



 
 
 

Bài tập lớn  
Điên tử công suất 



H.A.U.I                                    Bài 
t p l n đi n t  công su tậ ớ ệ ử ấ

                            
                            

                          CH NG ƯƠ  I

       GI I THI U KHÁI QUÁT V  CH NH L UỚ Ệ Ề Ỉ Ư

Đ  c p ngu n cho t i m t chi u, chúng ta c n thi t k  các b  ch nh l uể ấ ồ ả ộ ề ầ ế ế ộ ỉ ư  
m c đích bi n đ i năng lụ ế ổ ư ng đi n xoay chi u thành m t chi u. Các lo i bợ ệ ề ộ ề ạ ộ 
bi n đ i này có th  là ch nh lế ổ ể ỉ u không đi u khi n và ch nh lư ề ể ỉ u có đi u khi n.ư ề ể  
V i m c đích gi m công su t vô công, ngớ ụ ả ấ ư i ta thờ ư ng m c song song ngờ ắ ư cợ  
v i t i m t chi u m t điôt (lo i s  đ  này đớ ả ộ ề ộ ạ ơ ồ c g i là s  đ  có điôt ngượ ọ ơ ồ ư c).ợ  
Trong các s  đ  ch nh lơ ồ ỉ u có điôt ngư c, khi có và không có đi u khi n, năngượ ề ể  
lư ng đợ c truy n t  phía lượ ề ừ i xoay chi u sang m t chi u, nghĩa là các lo iướ ề ộ ề ạ  
ch nh lỉ u đó ch  có th  làm vi c  ch  đ  ch nh lư ỉ ể ệ ở ế ộ ỉ u. Các b  ch nh lư ộ ỉ ưu có đi uề  
khi n, không điôt ngể c có th  trao đ i năng lượ ể ổ ư ng theo c  hai chi u. Khiợ ả ề  
năng lư ng truy n t  lợ ề ừ ư i xoay chi u sang t i m t chi u, b  ngu n làm vi cớ ề ả ộ ề ộ ồ ệ  

 ch  đ  ch nh lở ế ộ ỉ u, khi năng lư ư ng truy n theo chi u ngợ ề ề ư c l i (nghĩa là tợ ạ ừ 
phía t i  m t chi u v  lả ộ ề ề i  xoay chi u)  thì  b  ngu n làm vi c  ch  đướ ề ộ ồ ệ ở ế ộ 
ngh ch lị u tr  năng lư ả ư ng v  lợ ề i.ướ

Theo d ng ngu n c p xoay chi u, chúng ta có th  chia ch nh lạ ồ ấ ề ể ỉ u thànhư  
m t hay ba pha. Các thông s  quan tr ng c a s  đ  ch nh lộ ố ọ ủ ơ ồ ỉ ưu là: dòng đi n vàệ  
đi n áp t i; dòng đi n ch y trong cu n dây th  c p bi n áp; s  l n đ p m chệ ả ệ ạ ộ ứ ấ ế ố ầ ậ ạ  
trong m t chu kỳ. Dòng đi n ch y trong cu n dây th  c p bi n áp có th  làộ ệ ạ ộ ứ ấ ế ể  
m t chi u, hay xoay chi u, có th  phân lo i thành s  đ  có dòng đi n bi n ápộ ề ề ể ạ ơ ồ ệ ế  
m t chi u hay, xoay chi u. S  l n đ p m ch trong m t chu kỳ là quan h  c aộ ề ề ố ầ ậ ạ ộ ệ ủ  
t n s  sóng hài th p nh t c a đi n áp ch nh lầ ố ấ ấ ủ ệ ỉ u v i t n s  đi n áp xoayư ớ ầ ố ệ  
chi u.ề

Theo hình d ng các s  đ  ch nh lạ ơ ồ ỉ u, v i chuy n m ch t  nhiên chúng taư ớ ể ạ ự  
có th  phân lo i ch nh lể ạ ỉ u thành các lo i s  đ  sau.ư ạ ơ ồ

1. Ch nh lỉ ư  u m t n a chu kỳ.ộ ử  
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                                   Hình 1. S  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu m t n a chu kỳ.ộ ử

 s  đ  ch nh lở ơ ồ ỉ u m t n a chu kỳ hình 1 sóng đi n áp ra m t chi u s  bư ộ ử ệ ộ ề ẽ ị 
gián đo n trong m t n a chu kỳ khi đi n áp anod c a van bán d nạ ộ ử ệ ủ ẫ  âm, do v yậ  
khi s  d ng s  đ  ch nh lử ụ ơ ồ ỉ ưu m t n a chu kỳ, chúng ta có ch t lộ ử ấ ng đi n ápượ ệ  
x u. V i ch t lấ ớ ấ ư ng đi n áp r t x u và cũng cho ta h  s  s  d ng bi n ápợ ệ ấ ấ ệ ố ử ụ ế  
x u.ấ

Đánh giá chung v  lo i ch nh lề ạ ỉ u này chúng ta có th  nh n th y, đây làư ể ậ ấ  
lo i ch nh lạ ỉ ưu c  b n, s  đ  nguyên lý m ch đ n gi n. Tuy v y các ch tơ ả ơ ồ ạ ơ ả ậ ấ  
l ng k  thu t nhượ ỹ ậ : ch t lư ấ ư ng đi n áp m t chi u; hi u su t s  d ng bi nợ ệ ộ ề ệ ấ ử ụ ế  
áp quá x u. Do đó lo i ch nh lấ ạ ỉ u này ít đư c ng d ng trong th c t .ượ ứ ụ ự ế

Khi c n ch t lầ ấ ng đi n áp khá h n, ngượ ệ ơ i ta thườ ng s  d ng s  đườ ử ụ ơ ồ 
ch nh lỉ ưu c  chu kỳ theo các phả ng án sau.ươ

2. Ch nh lỉ ư  u c  chu kỳ v i bi n áp có trung tính.ả ớ ế  

            

   Hình 2.  S  đ  ch nh lơ ồ ỉ u c  chu kỳ v i bi n áp có trung tính.ư ả ớ ế

Theo hình d ng s  đ , thì bi n áp ph i có hai cu n dây th  c p v iạ ơ ồ ế ả ộ ứ ấ ớ  
thông s  gi ng h t nhau,  m i n a chu kỳ có m t van d n cho dòng đi nố ố ệ ở ỗ ử ộ ẫ ệ  
ch y qua. Cho nên  c  hai n a chu kỳ sóng đi n áp t i trùng v i đi n ápạ ở ả ử ệ ả ớ ệ  
cu n dây có van d n. Trong s  đ  này đi n áp t i đ p m ch trong c  hai n aộ ẫ ơ ồ ệ ả ậ ạ ả ử  
chu kỳ, v i t n s  đ p m ch b ng hai l n t n s  đi n áp xoay chi u.ớ ầ ố ậ ạ ằ ầ ầ ố ệ ề

M i van d n thông trong m t n a chu kỳ, do v y dòng đi n mà van bánỗ ẫ ộ ử ậ ệ  
d n ph i ch u t i đa b ng 1/2 dòng đi n t i, tr  hi u d ng c a dòng đi n ch yẫ ả ị ố ằ ệ ả ị ệ ụ ủ ệ ạ  
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qua van Ihd =  0,71.Id

So v i ch nh lớ ỉ u n a chu kỳ, thì lo i ch nh lư ử ạ ỉ u này có ch t lư ấ ng đi nượ ệ  
áp t t h n. Dòng đi n ch y qua van không quá l n, t ng đi n áp r i trên vanố ơ ệ ạ ớ ổ ệ ơ  
nh . Đ i v i ch nh lỏ ố ớ ỉ u có đi u khi n, thì s  đ  hình 2 nói chung và vi c đi uư ề ể ơ ồ ệ ề  
khi n các van bán d n  đây tể ẫ ở ng đ i đ n gi n. Tuy v y vi c ch  t o bi n ápơ ố ơ ả ậ ệ ế ạ ế  
có hai cu n dây th  c p gi ng nhau, mà m i cu n ch  làm vi c có m t n aộ ứ ấ ố ỗ ộ ỉ ệ ộ ử  
chu kỳ, làm cho vi c ch  t o bi n áp ph c t p h n và hi u su t s  d ng bi nệ ế ạ ế ứ ạ ơ ệ ấ ử ụ ế  
áp x u h n, m t khác đi n áp ngấ ơ ặ ệ ược c a các van bán d n ph i ch u có tr  sủ ẫ ả ị ị ố 
l n nhât.ớ

3. Ch nh lỉ  u c u m t pha.ư ầ ộ  

   Hình 3.  S  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu c u m t pha đi u khi n đ i x ng.ầ ộ ề ể ố ứ

Ho t đ ng c a s  đ  này khái quát có th  mô t  nhạ ộ ủ ơ ồ ể ả  sau. Trong n a bánư ử  
kỳ đi n áp anod c a Tiristo T1 dệ ủ ng (+) (lúc đó catod T2 âm (-)), n u cóươ ế  
xung đi u khi n cho c  hai van T1,T2 đ ng th i, thì các van này s  đề ể ả ồ ờ ẽ c mượ ở 
thông đ  đ t đi n áp lể ặ ệ i lên t i, đi n áp t i m t chi u còn b ng đi n ápướ ả ệ ả ộ ề ằ ệ  
xoay chi u ch ng nào các Tiristo còn d n (kho ng d n c a các Tiristo phề ừ ẫ ả ẫ ủ ụ 
thu c vào tính ch t c a t i). Đ n n a bán kỳ sau, đi n áp đ i d u, anod c aộ ấ ủ ả ế ử ệ ổ ấ ủ  
Tiristo T3 dư ng (+) (catod T4 âm (-)), n u có xung đi u khi n cho c  hai vanơ ế ề ể ả  
T3,T4 đ ng th i, thì các van này s  đồ ờ ẽ c m  thông, đ  đ t đi n áp lượ ở ể ặ ệ i lên t i,ớ ả  
v i đi n áp m t chi u trên t i có chi u trùng v i n a bán kỳ trớ ệ ộ ề ả ề ớ ử c.ướ

Ch nh lỉ ưu c u m t pha hình 3 có ch t lầ ộ ấ ng đi n áp ra hoàn toàn gi ngượ ệ ố  
nh  ch nh lư ỉ u c  chu kỳ v i bi n áp có trung tính, như ả ớ ế  s  đ  hình 2. Vi cư ơ ồ ệ  
đi u khi n đ ng th i các Tiristo T1,T2 và T3,T4 có th  th c hi n b ng nhi uề ể ồ ờ ể ự ệ ằ ề  
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cách, m t trong nh ng cách đ n gi n nh t là s  d ng bi n áp xung có haiộ ữ ơ ả ấ ử ụ ế  
cu n th  c p nhộ ứ ấ  hình 4:ư

dieu khien
Mach 

T1 (T3)

T2 (T4)

D

D

Hình 4. Phư ng án c p xung ch nh lơ ấ ỉ u c u m t phaư ầ ộ

    

        Đi u khi n các Tiristo trong s  đ  hình 3, nhi u khi g p khó khăn choề ể ơ ồ ề ặ  
trong khi m  các van đi u khi n, nh t là khi công su t xung không đ  l n. Đở ề ể ấ ấ ủ ớ ể 
tránh vi c m  đ ng th i các van nhệ ở ồ ờ ư  trên, mà ch t lở ấ ng đi n áp ch ngượ ệ ừ  
m c nào đó v n có th  đáp ng đự ẫ ể ứ c, ngượ ư i ta có th  s  d ng ch nh lờ ể ử ụ ỉ u  c uư ầ  
m t pha đi u khi n không đ i x ng.ộ ề ể ố ứ

         Ch nh lỉ u c u m t pha đi u khi n không đ i x ng có th  th c hi nư ầ ộ ề ể ố ứ ể ự ệ  
b ng hai phằ ư ng án khác nhau nhơ ư hình 5. Gi ng nhau  hai s  đ  này là:ố ở ơ ồ  
chúng đ u có hai Tiristo và hai điôt; m i l n c p xung đi u khi n ch  c n m tề ỗ ầ ấ ề ể ỉ ầ ộ  
xung; đi n áp m t chi u trên t i có hình d ng và tr  s  gi ng nhau; đ ngệ ộ ề ả ạ ị ố ố ườ  
cong đi n áp t i ch  có ph n đi n áp dệ ả ỉ ầ ệ ư ng nên s  đ  không làm vi c v i t iơ ơ ồ ệ ớ ả  
có ngh ch lị u tr  năng lư ả ng v  lượ ề i. S  khác nhau gi a hai s  đ  trên đ cướ ự ữ ơ ồ ượ  
th  hi n rõ r t khi làm vi c v i t i đi n c m l n, lúc này dòng đi n ch y quaể ệ ệ ệ ớ ả ệ ả ớ ệ ạ  
các van đi u khi n và không đi u khi n s  khác nhau.ề ể ề ể ẽ

                              

                                           

                                  a                                                              b

                Hình 5.  S  đ  ch nh lơ ồ ỉ u c u m t pha đi u khi n không đ i x ng.ư ầ ộ ề ể ố ứ
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Trên s  đ  hình 5a, khi đi n áp anod T1 dơ ồ ệ ư ng và catod D1 âm có dòngơ  
đi n t i ch y qua T1, D1 đ n khi đi n áp đ i d u (v i anod T2 dệ ả ạ ế ệ ổ ấ ớ ư ng) màơ  
chưa có xung m  T2, năng lở ng c a cu n dây t i L đượ ủ ộ ả c x  ra qua D2, T1.ượ ả  
Như v y vi c chuy n m ch c a các van không đi u khi n D1, D2 x y ra khiậ ệ ể ạ ủ ề ể ả  
đi n áp b t đ u đ i d u. Tiristo T1 s  b  khoá khi có xung m  T2, k t qu  làệ ắ ầ ổ ấ ẽ ị ở ế ả  
chuy n m ch các van có đi u khi n để ạ ề ể ư c th c hi n b ng vi c m  van kợ ự ệ ằ ệ ở ế 
ti p. T  nh ng gi i thích trên chúng ta th y r ng, các van bán d n đế ừ ữ ả ấ ằ ẫ ư c d nợ ẫ  
thông trong m t n a chu kỳ (các điôt d n t  đ u đ n cu i bán kỳ đi n áp âmộ ử ẫ ừ ầ ế ố ệ  
catod, còn các Tiristo   đ c d n thông t i th i đi m có xung m  và b  khoáượ ẫ ạ ờ ể ở ị  
b i vi c m  Tiristo  n a chu kỳ k  ti p). V  tr  s , thì dòng đi n trung bìnhở ệ ở ở ử ế ế ề ị ố ệ  
ch y qua van b ng Iạ ằ tb= (1/2 ) Id, dòng đi n hi u d ng c a van Iệ ệ ụ ủ hd = 0,71.Id.

Theo s  đ  hình 5b, khi đi n áp lơ ồ ệ i đ t vào anod và catod c a các vanướ ặ ủ  
bán d n thu n chi u và có xung đi u khi n, thì vi c d n thông các van hoànẫ ậ ề ề ể ệ ẫ  
toàn gi ng nhố  s  đ  hình 5a. Khi đi n áp đ i d u năng l ng c a cu n dâyư ơ ồ ệ ổ ấ ượ ủ ộ  
L đ c x  ra qua các điôt D1, D2,  các van này đóng vai trò c a điôt ngượ ả ủ ư c.ợ  
Chính do đó mà các Tiristo s  t  đ ng khoá khi đi n áp đ i d u. Có th  th yẽ ự ộ ệ ổ ấ ể ấ  
r ng,  s  đ  này dòng đi n qua Tiristo nh  h n dòng đi n qua các điôt.ằ ở ơ ồ ệ ỏ ơ ệ

          Nhìn chung  các lo i ch nh lạ ỉ u c u m t pha có ch t lư ầ ộ ấ ư ng đi n ápợ ệ  
t ng đươ ư ng nhơ ư ch nh lỉ u c  chu kỳ v i bi n áp có trung tính, ch t lư ả ớ ế ấ ư ngợ  
đi n m t chi u nhệ ộ ề ư nhau, dòng đi n làm vi c c a van b ng nhau, nên vi cệ ệ ủ ằ ệ  

ng d ng chúng cũng tứ ụ ư ng đơ ng nhau. M c dù v y  ch nh lươ ặ ậ ở ỉ ưu c u m tầ ộ  
pha có u đi m h n  ch : đi n áp ngư ể ơ ở ỗ ệ c trên van bé h n; bi n áp d  chượ ơ ế ễ ế 
t o và có hi u su t cao h n. Th  nhạ ệ ấ ơ ế ưng ch nh lỉ ưu c u m t pha có s  lầ ộ ố ư ngợ  
van nhi u g p hai l n, làm giá thanh cao h n, s t áp trên van l n g p hai l n,ề ấ ầ ơ ụ ớ ấ ầ  
ch nh lỉ ưu c u đi u khi n đ i x ng thì vi c đi u khi n ph c t p h n.   ầ ề ể ố ứ ệ ề ể ứ ạ ơ

Các s  ch nh lơ ỉ ưu m t pha cho ta đi n áp v i ch t lộ ệ ớ ấ ư ng chợ ưa cao, biên 
đ  đ p m ch đi n áp quá l n, thành ph n hài b c cao l n đi u này không đápộ ậ ạ ệ ớ ầ ậ ớ ề  

ng đứ c cho nhi u lo i t i. Mu n có ch t lượ ề ạ ả ố ấ ng đi n áp t t h n chúng taượ ệ ố ơ  
ph i s  d ng các s  đ  có s  pha nhi u h n.ả ử ụ ơ ồ ố ề ơ

4. Ch nh lỉ  u tia ba pha.ư  

Khi bi n áp có ba pha đ u sao ( Y ) trên m i pha A,B,C ta n i m t vanế ấ ỗ ố ộ  
nh  hình 6.a, ba catod đ u chung cho ta đi n áp dư ấ ệ ng c a t i, còn trung tínhươ ủ ả  
bi n áp s  là đi n áp âm. Ba pha đi n áp A,B,C d ch pha nhau m t góc là 120ế ẽ ệ ệ ị ộ 0 

theo các đ ng cong đi n áp pha, chúng ta có đi n áp c a m t pha dườ ệ ệ ủ ộ ư ng h nơ ơ  
đi n áp c a hai pha kia trong kho ng th i gian 1/3 chu kỳ ( 120ệ ủ ả ờ 0 ). T  đó th yừ ấ  
r ng, t i m i th i đi m ch  có đi n áp c a m t pha dằ ạ ỗ ờ ể ỉ ệ ủ ộ ng h n hai pha kia.ươ ơ

Nguyên t c m  thông và đi u khi n các van  đây là khi anod c a vanắ ở ề ể ở ủ  
nào d ng h n van đó m i đươ ơ ớ ư c kích m . Th i đi m hai đi n áp c a hai phaợ ở ờ ể ệ ủ  
giao nhau đ c coi là góc thông t  nhiên c a các van bán d n. Các Tiristior chượ ự ủ ẫ ỉ 

5
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đư c m  thông v i góc m  nh  nh t t i th i đi m góc thông t  nhiên (nhợ ở ớ ở ỏ ấ ạ ờ ể ự ư 
v y trong ch nh lậ ỉ ưu ba pha, góc m  nh  nh t ở ỏ ấ α = 0o s  d ch pha so v i đi n ápẽ ị ớ ệ  
pha m t gócộ

là 300).

                                                          a

                                                               

Hình 6  Ch nh l u tia ba phaỉ ư

a. S  đ  đ ng l c; b- Gi n đ  đ ng các cong khi góc m  ơ ồ ộ ự ả ồ ườ ở α = 30o t iả  
thu n tr ; c- Gi n đ  các đ ng cong khi ầ ở ả ồ ườ α = 60o các đ ng cong gián đo n.ườ ạ
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T  s  đ  ,ta th y  m t th i đi m nào đó ch  có m t van d n, nhừ ơ ồ ấ ở ộ ờ ể ỉ ộ ẫ  v yư ậ  
m i van d n thông trong 1/3 chu kỳ n u đi n áp t i liên t c,còn n u đi n ápỗ ẫ ế ệ ả ụ ế ệ  
t i gián đo n thì th i gian d n thông c a các van nh  h n. Tuy nhiên trong cả ạ ờ ẫ ủ ỏ ơ ả 
hai  tr ng  h p  dòng đi n  trung bình c a  các  van đ u b ng 1/3.Iườ ợ ệ ủ ề ằ d.  Trong 
kho ng  th i  gian  van  d n  dòng  đi n  c a  van  b ng  dòng  đi n  t i,  trongả ờ ẫ ệ ủ ằ ệ ả  
kho ng van khoá dòng đi n van b ng 0. Đi n áp c a van ph i ch u b ng đi nả ệ ằ ệ ủ ả ị ằ ệ  
dây gi a pha có van khoá v i pha có van đang d n. Khi t i thu n tr  dòngữ ớ ẫ ả ầ ở  
đi n và đi n áp t i liên t c hay gián đo n ph  thu c góc m  c a các Tiristo.ệ ệ ả ụ ạ ụ ộ ở ủ  
N u góc m  Tiristo nh  h n ế ở ỏ ơ α ≤  30o, các đ ng cong Ud, Id liên t c, khi gócườ ụ  
m  l n h n ở ớ ơ α >30o đi n áp và dòng đi n t i gián đo n .ệ ệ ả ạ

So v i ch nh lớ ỉ ưu m t pha, thì ch nh l u tia ba pha có ch t lộ ỉ ư ấ ngượ  đi nệ  
m t chi u t t h n, biên đ  đi n áp đ p m ch th p h n, thành ph n sóng hàiộ ề ố ơ ộ ệ ậ ạ ấ ơ ầ  
b c cao bé h n, vi c đi u khi n các van bán d n trong trậ ơ ệ ề ể ẫ ư ng h p này cũngờ ợ  
t ng đ i đ n gi n. V i vi c dòng đi n m i cu n dây th  c p là dòng m tươ ố ơ ả ớ ệ ệ ỗ ộ ứ ấ ộ  
chi u, nh  có bi n áp ba pha ba tr  mà t  thông lõi thép bi n áp là t  thôngề ờ ế ụ ừ ế ừ  
xoay chi u không đ i x ng làm cho công su t bi n áp ph i l n .N u  đâyề ố ứ ấ ế ả ớ ế ở  
bi n áp đế c ch  t o t  ba bi n áp m t pha thì công su t các bi n áp còn l nượ ế ạ ừ ế ộ ấ ế ớ  
h n nhi u. Khi ch  t o bi n áp đ ng l c các cu n dây th  c p ph i đơ ề ế ạ ế ộ ự ộ ứ ấ ả ư cợ  
đ u ấ Υ  v i dây trung tính ph i l n h n dây pha vì theo s  đ  hình 6a thì dâyớ ả ớ ơ ơ ồ  
trung tính ch u dòng đi n t i.ị ệ ả

5. Ch nh lỉ  u tia sáu pha.ư  

          S  đ  ch nh lơ ồ ỉ u tia ba pha  trên có ch t lư ở ấ ng đi n áp t i chượ ệ ả ưa th t t tậ ố  
l m. Khi c n ch t lắ ầ ấ ng đi n áp t t h n chúng ta s  d ng s  đ  nhi u phaượ ệ ố ơ ử ụ ơ ồ ề  
h n. M t trong nh ng s  đ  đó là ch nh lơ ộ ữ ơ ồ ỉ ưu tia sáu pha. S  đ  đ ng l c mô tơ ồ ộ ự ả 
trên hình v :ẽ
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                       a                                              b

Hình 7  Ch nh l u tia sáu phaỉ ư

a- S  đ  đ ng l c; b- Đ ng cong đi n áp t iơ ồ ộ ự ườ ệ ả

S  đ  ch nh lơ ồ ỉ u tia sáu pha đư c c u t o b i sáu van bán d n n i t iượ ấ ạ ở ẫ ố ớ  
bi n áp ba pha v i sáu cu n dây th  c p, trên m i tr  bi n áp có hai cu nế ớ ộ ứ ấ ỗ ụ ế ộ  
gi ng nhau và ngố ư c pha. Đi n áp các pha d ch nhau m t góc là 60ợ ệ ị ộ o , d ngạ  
sóng đi n áp t i  đây là ph n dệ ả ở ầ ng h n c a các đi n áp pha v i đ p m chươ ơ ủ ệ ớ ậ ạ  
b c sáu. V i d ng sóng đi n áp nhậ ớ ạ ệ ư trên, ta th y ch t lấ ấ ng đi n áp m tượ ệ ộ  
chi u đề ư c coi là t t nh t.ợ ố ấ

Theo d ng sóng đi n áp ra ,chúng ta th y r ng m i van bán d n d nạ ệ ấ ằ ỗ ẫ ẫ  
thông trong kho ng 1/6 chu kỳ. So v i các s  đ  khác, thì  ch nh l u tia sáuả ớ ơ ồ ở ỉ ư  
pha dòng đi n ch y qua van bán d n bé nh t. Do đó s  đ  ch nh lệ ạ ẫ ấ ơ ồ ỉ u tia sáuư  
pha r t có ý nghĩa khi dòng t i l n. Trong trấ ả ớ ư ng h p đó chúng ta ch  c n cóờ ợ ỉ ầ  
van nh  có th  ch  t o b  ngu n v i dòng t i l n.ỏ ể ế ạ ộ ồ ớ ả ớ

6. Ch nh lỉ  u c u ba pha.ư ầ  

a/Ch nh lỉ ư  u c u ba pha đi u khi n đ i x ngầ ề ể ố ứ  .

S  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu c u ba pha đi u khi n đ i x ng hình 8.a có th  coi nhầ ề ể ố ứ ể ư 
hai s  đ  ch nh lơ ồ ỉ u tia ba pha m c ngư ắ ư c chi u nhau, ba Tiristo T1,T3,T5 t oợ ề ạ  
thành m t ch nh lộ ỉ u tia ba pha cho đi n áp (+) t o thành nhóm anod, cònư ệ ạ  
T2,T4,T6 là m t ch nh lộ ỉ u tia cho ta đi n áp âm t o thành nhóm catod, haiư ệ ạ  
ch nh lỉ u này ghép l i thành c u ba pha.ư ạ ầ

           

 Theo ho t đ ng c a ch nh lạ ộ ủ ỉ ưu c u ba pha đi u khi n đ i x ng, dòng đi nầ ề ể ố ứ ệ  
ch y qua t i là dòng đi n ch y t  pha này v  pha kia, do đó t i m i th i đi mạ ả ệ ạ ừ ề ạ ỗ ờ ể  
c n m  Tiristo chúng ta c n c p hai xung đi u khi n đ ng th i (m t xung ầ ở ầ ấ ề ể ồ ờ ộ ở 
nhóm anod (+), m t xung  nhóm catod (-)).ộ ở

             

Khi chúng ta c p đúng các xung đi u khi n, dòng đi n s  đấ ề ể ệ ẽ c ch y t  phaượ ạ ừ  
có đi n áp dệ ng h n v  pha có đi n áp âm h n. Khi góc m  van nh  ho cươ ơ ề ệ ơ ở ỏ ặ  
đi n c m l n, trong m i kho ng d n c a m t van c a nhóm này (anod hayệ ả ớ ỗ ả ẫ ủ ộ ủ  
catod) thì s  có hai van c a nhóm kia đ i ch  cho nhau. Đi n áp ngẽ ủ ổ ỗ ệ ư c cácợ  

8
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van ph i ch u  ch nh lả ị ở ỉ u c u ba pha  s  b ng 0 khi van d n và b ng đi n ápầ ẽ ằ ẫ ằ ệ  
dây khi van khoá.

S  ph c t p c a ch nh lự ứ ạ ủ ỉ ưu c u ba pha đi u khi n đ i x ng nhầ ề ể ố ứ  đã nóiư  
trên là c n ph i m  đ ng th i hai van theo đúng th  t  pha, do đó gây không ítầ ả ở ồ ờ ứ ự  
khó khăn khi ch  t o v n hành và s a ch a. Đ  đ n gi n h n ngế ạ ậ ử ữ ể ơ ả ơ ư i ta có thờ ể 
s  d ng đi u khi n không đ i x ng.ử ụ ề ể ố ứ

            a        b

                                 

             c      d

Hình 8. Ch nh l u c u ba pha đi u khi n đ i x ng.ỉ ư ầ ề ể ố ứ

a- s  đ  đ ng l c; b- gi n đ  các đ ng cong c  b nơ ồ ộ ự ả ồ ườ ơ ả

c,d - đi n áp t i khi ệ ả α =60o α =90o
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b/Ch nh lỉ  u c u ba pha đi u khi n không đ i x ng.ư ầ ề ể ố ứ  

Lo i ch nh lạ ỉ u này đư c c u t o t  m t nhóm (anod ho c catod) đi uượ ấ ạ ừ ộ ặ ề  
khi n và m t nhóm không đi u khi n nhể ộ ề ể ư mô t  trên hình v :ả ẽ

a b

                                                                                              .

             

                         Hình 9. Ch nh l u c u ba pha đi u khi n không đ i x ng.ỉ ư ầ ề ể ố ứ

a- s  đ  đ ng l c;  b- gi n đ  các đ ng cong c  b nơ ồ ộ ự ả ồ ườ ơ ả

Ch nh lỉ u c u ba pha đi u khi n không đ i x ng có dòng đi n và đi nư ầ ề ể ố ứ ệ ệ  
áp t i liên t c khi góc m  các van bán d n nh  h n 60ả ụ ở ẫ ỏ ơ 0, khi góc m  tăng lên vàở  
thành ph n đi n c m c a t i nh , dòng đi n và đi n áp s  gián đo n.  ầ ệ ả ủ ả ỏ ệ ệ ẽ ạ

Theo d ng sóng đi n áp t i  trên tr  s  đi n áp trung bình trên t i b ngạ ệ ả ở ị ố ệ ả ằ  
0 khi góc m  đ t t i 180ở ạ ớ 0. Ngư i ta có th  coi đi n áp trung bình trên t i làờ ể ệ ả  
k t qu  c a t ng hai đi n áp ch nh lế ả ủ ổ ệ ỉ u tia ba phaư

( ) ( ) )61(cos1(max)
2

3
cos1(max)

2

33 −+=+= α
π

α
π

UdayUfUtb

Vi c kích m  các van đi u khi n trong ch nh lệ ở ề ể ỉ u c u ba pha có đi uư ầ ề  
khi n d  dàng h n, nhể ễ ơ ưng các đi u hoà b c cao c a t i và c a ngu n l nề ậ ủ ả ủ ồ ớ  
h n.ơ

So v i ch nh lớ ỉ u c u ba pha đi u khi n đ i x ng, thì trong s  đ  nàyư ầ ề ể ố ứ ơ ồ  
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vi c đi u khi n các van bán d n đệ ề ể ẫ ư c th c hi n đ n gi n h n. Ta có th  coiợ ự ệ ơ ả ơ ể  
m ch đi u khi n c a b  ch nh lạ ề ể ủ ộ ỉ ưu này như đi u khi n m t ch nh lề ể ộ ỉ u tia baư  
pha.

Ch nh l u c u ba pha hi n nay là s  đ  có ch t lỉ ư ầ ệ ơ ồ ấ ư ng đi n áp t t nh t,ợ ệ ố ấ  
hi u su t s  d ng bi n áp t t nh t. Tuy v y, đây cũng là s  đ  ph c t pệ ấ ử ụ ế ố ấ ậ ơ ồ ứ ạ  
nh t.ấ

7. Ch nh lỉ  u khi có điôt ngư  c.ượ  

Hình 10. ch nh l u m t pha v i bi n áp trungỉ ư ộ ớ ế  
tính

           Nh  đã nêu  trên, khi ch nh l u làmư ở ỉ ư  
vi c v i  t i  đi n c m l n,  năng l ng c aệ ớ ả ệ ả ớ ượ ủ  
cu n dây tích lu  s  đ c x  ra khi đi n ápộ ỹ ẽ ượ ả ệ  
ngu n đ i d u. Trong tr ng h p này nh  mô t  trên hình 10 khi đi n ápồ ổ ấ ườ ợ ư ả ệ  
ngu n đ i d u do điôt D đ t ng c đi n áp lên các tiristo (trong các kho ngồ ổ ấ ặ ượ ệ ả  
0(t1, p1(t2, p2(t3), nên các tiristo b  khoá đi n áp t i b ng 0. Dòng đi n ch yị ệ ả ằ ệ ạ  
qua các tiristo I1, I2 ch  t n t i trong kho ng (t1(p1, t2(p2, t3(p3) tiristo đ cỉ ồ ạ ả ượ  
phân c c thu n. Khi đi n áp đ i d u, năng l ng c a cu n dây tích lu  xự ậ ệ ổ ấ ượ ủ ộ ỹ ả 
qua điôt, đ  ti p t c duy trì dòng đi n ID trong m ch t .ể ế ụ ệ ạ ả

Ch nh lỉ ưu m t pha thộ ư ng đờ ư c ch n khi ngu n c p là lợ ọ ồ ấ ư i đi n m tớ ệ ộ  
pha, ho c công su t không quá l n so v i công su t lặ ấ ớ ớ ấ ư i (làm m t đ i x ngớ ấ ố ứ  
đi n áp l i, và t i không có yêu c u quá cao v  ch t lệ ướ ả ầ ề ấ ư ng đi n áp m tợ ệ ộ  
chi u.ề

Trong ch nh lỉ ưu m t pha, n u t i có dòng đi n l n và đi n áp th p, thìộ ế ả ệ ớ ệ ấ  
s  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu m t pha c  chu kỳ v i bi n áp có trung tính có ộ ả ớ ế u đi m h n.ư ể ơ  
B i vì trong s  đ  này t n hao trên van bán d n ít h n, nên công su t t n haoở ơ ồ ổ ẫ ơ ấ ổ  
trên van so v i công su t t i nh  h n, hi u su t thi t b  cao h n, đi n ápớ ấ ả ỏ ơ ệ ấ ế ị ơ ệ  
ng c c a van l n (n u đi n áp cao mà ch n s  đ  này có th  không ch nượ ủ ớ ế ệ ọ ơ ồ ể ọ  
đ c van bán d n). N u t i có đi n áp cao và dòng đi n nh , thì vi c ch n sượ ẫ ế ả ệ ệ ỏ ệ ọ ơ 
đ  c u ch nh lồ ầ ỉ ưu m t pha h p lý h n, b i vì h  s  đi n áp ngộ ợ ơ ở ệ ố ệ ư c c a vanợ ủ  
trong s  đ  c u nh  h n, do đó chúng ta d  ch n van h n.ơ ồ ầ ỏ ơ ễ ọ ơ

Khi s  d ng s  đ  ch nh lử ụ ơ ồ ỉ ưu c u m t pha, đ i v i nh ng lo i t i khôngầ ộ ố ớ ữ ạ ả  
c n làm vi c  ch  đ  ngh ch lầ ệ ở ế ộ ị u hoàn tr  năng lư ả ư ng v  lợ ề ư i, nên ch n sớ ọ ơ 
đ  ch nh lồ ỉ ưu c u đi u khi n không đ i x ng. Vì trong s  đ  này t i m i th iầ ề ể ố ứ ơ ồ ạ ỗ ờ  
đi m phát xung đi u khi n chúng ta ch  c n c p m t xung (  ch nh lể ề ể ỉ ầ ấ ộ ở ỉ ưu c uầ  
m t pha đi u khi n đ i x ng chúng ta ph i c p hai xung đi u khi n cho haiộ ề ể ố ứ ả ấ ề ể  
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Tiristo đ ng th i), s  đ  m ch đi u khi n đ n gi n h n.ồ ờ ơ ồ ạ ề ể ơ ả ơ

Ch nh lỉ u c u m t pha đi u khi n đ i x ng đư ầ ộ ề ể ố ứ ư c dùng nhi u đ i v iợ ề ố ớ  
các lo i t i có làm vi c  ch  đ  ngh ch lạ ả ệ ở ế ộ ị u hoàn tr  năng lư ả ư ng v  lợ ề ư i,ớ  
như đ ng c  đi n m t chi u ch ng h n.ộ ơ ệ ộ ề ẳ ạ

Đ i v i các lo i t i có đi n c m l n (ví d  nhố ớ ạ ả ệ ả ớ ụ  cu n dây kích t  c aư ộ ừ ủ  
máy đi n), đ  l i d ng năng lệ ể ợ ụ ng c a cu n dây x  ra và b o v  van khi m tượ ủ ộ ả ả ệ ấ  
đi n đ t ng t, ngệ ộ ộ i ta hay ch n phườ ọ ng án m c thêm m t điôt ngươ ắ ộ ư c songợ  
song v i t i.ớ ả

Các s  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu ba pha thư ng đờ c ch n, khi ngu n c p là lượ ọ ồ ấ ư i baớ  
pha công nghi p và khi t i có y u c u cao v  ch t lệ ả ề ầ ề ấ ư ng đi n áp m t chi u.ợ ệ ộ ề

Ch nh lỉ u tia ba pha thư ư ng đờ c l a ch n, khi công su t t i không quáượ ự ọ ấ ả  
l n so v i bi n áp ngu n c p (đ  tránh gây m t đ i x ng cho ngu n l i), vàớ ớ ế ồ ấ ể ấ ố ứ ồ ướ  
khi t i có yêu c u không quá cao v  ch t lả ầ ề ấ ng đi n áp m t chi u. Đ i v iượ ệ ộ ề ố ớ  
các lo i t i có đi n áp m t chi u đ nh m c là 220V, s  đ  tia ba pha có ạ ả ệ ộ ề ị ứ ơ ồ ưu 
đi m h n t t c . B i vì theo s  đ  này, khi ch nh lể ơ ấ ả ở ơ ồ ỉ u tr c ti p t  lư ự ế ừ i chúngướ  
ta có đi n áp m t chi u là  220V.1,17 =257,4V. Đ  có đi n áp 220V khôngệ ộ ề ể ệ  
nh t thi t ph i ch  t o bi n áp, mà ch  c n ch  t o ba cu n kháng anod c aấ ế ả ế ạ ế ỉ ầ ế ạ ộ ủ  
van là đ .ủ

Ch nh lỉ ưu c u ba pha nên ch n, khi c n ch t lầ ọ ầ ấ ư ng đi n áp m t chi uợ ệ ộ ề  
t t, vì đây là s  đ  có ch t lố ơ ồ ấ ư ng đi n áp ra t t nh t, trong các s  đ  ch nhợ ệ ố ấ ơ ồ ỉ  
l u thư ư ng g p. S  đ  ch nh lờ ặ ơ ồ ỉ ưu c u ba pha đi u khi n không đ i x ng cóầ ề ể ố ứ  
m ch đi u khi n đ n gi n h n, nên trong đa s  các trạ ề ể ơ ả ơ ố ư ng h p ngờ ợ i ta hayườ  
ch n phọ ng án c u ba pha đi u khi n không đ i x ng. Ví d  làm ngu n choươ ầ ề ể ố ứ ụ ồ  
máy hàn m t chi u, đi u khi n kích t   máy phát xoay chi u công su t nh ,ộ ề ề ể ừ ề ấ ỏ  
các b  ngu n cho các thi t b  đi n hoá nhộ ồ ế ị ệ  m  đi n, đi n phân....ư ạ ệ ệ

S  đ  ch nh lơ ồ ỉ ưu c u ba pha đi u khi n đ i x ng đầ ề ể ố ứ ư c dùng nhi u trongợ ề  
các trư ng h p t i có yêu c u v  vi c hoàn tr  năng lờ ợ ả ầ ề ệ ả ng v  lượ ề ư i, ví dớ ụ 
như đi u khi n đ ng c  đi n m t chi u.ề ể ộ ơ ệ ộ ề

Đ  gi m ti t di n dây qu n th  c p bi n áp, các cu n dây th  c p bi nể ả ế ệ ấ ứ ấ ế ộ ứ ấ ế  
áp có th  đ u tam giác (ể ấ Λ ).

S  đ  tia sáu pha, v i vi c ch  t o bi n áp ph c t p và ph i làm thêmơ ồ ớ ệ ế ạ ế ứ ạ ả  
cu n ộ

s  đ  c u ba pha chúng ta không ch n đơ ồ ầ ọ c van theo dòng đi n.ượ ệ

Cùng m t tr  s  đi n áp và dòng đi n t i nhộ ị ố ệ ệ ả ư nhau, s  d ng s  đ  càngử ụ ơ ồ  
nhi u pha dòng đi n làm vi c c a van bán d n càng nh . Các s  đ  c u baoề ệ ệ ủ ẫ ỏ ơ ồ ầ  
gi  cũng có đi n áp làm vi c c a van nh  h n so v i s  đ  tia cùng lo i.ờ ệ ệ ủ ỏ ơ ớ ơ ồ ạ
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-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

CH NGƯƠ  II
                        CH NH L U TIA  III PHAỈ Ư

      Ch nh lỉ u tia ba pha thư ng đườ c l a ch n, khi công su t t i không quáượ ự ọ ấ ả  
l n so v i bi n áp ngu n c p (đ  tránh gây m t đ i x ng cho ngu n l i), vàớ ớ ế ồ ấ ể ấ ố ứ ồ ướ  
khi t i có yêu c u không quá cao v  ch t lả ầ ề ấ ng đi n áp m t chi u.ượ ệ ộ ề

                                      Hình 11. S  đ  đ ng l cơ ồ ộ ự

Khi bi n áp có ba pha đ u sao ( ế ấ Υ  ) trên m i pha A,B,C ta n i m t vanỗ ố ộ  
nh  hình v  ba catod đ u chung cho ta đi n áp dư ẽ ấ ệ ng c a t i, còn trung tínhươ ủ ả  
bi n áp s  là đi n áp âm. Ba pha đi n áp A,B,C d ch pha nhau m t góc là 120ế ẽ ệ ệ ị ộ o 

theo các đ ng cong đi n áp pha, chúng ta có đi n áp c a m t pha d ng h nườ ệ ệ ủ ộ ươ ơ  
đi n áp c a hai pha kia trong kho ng th i gian 1/3 chu kỳ ( 120ệ ủ ả ờ o ). T  đó th yừ ấ  
r ng, t i m i th i đi m ch  có đi n áp c a m t pha dằ ạ ỗ ờ ể ỉ ệ ủ ộ ng h n hai pha kia.ươ ơ

Nguyên t c m  thông và đi u khi n các van  đây là khi anod c a vanắ ở ề ể ở ủ  
nào dư ng h n van đó m i đơ ơ ớ c kích m . Th i đi m hai đi n áp c a hai phaượ ở ờ ể ệ ủ  
giao nhau đư c coi là góc thông t  nhiên c a các van bán d n. Các Tiristior chợ ự ủ ẫ ỉ 
đ c m  thông v i góc m  nh  nh t t i th i đi m góc thông t  nhiên (nhượ ở ớ ở ỏ ấ ạ ờ ể ự ư 
v y trong ch nh lậ ỉ u ba pha, góc m  nh  nh t ư ở ỏ ấ α  = 0o s  d ch pha so v i đi nẽ ị ớ ệ  
áp pha m t góc là 30ộ 0).

Theo hình v  t i m i th i đi m nào đó ch  có m t van d n, nhẽ ạ ỗ ờ ể ỉ ộ ẫ  v y m i vanư ậ ỗ  
d n thông trong 1/3 chu kỳ n u đi n áp t i liên t c ( đẫ ế ệ ả ụ ng cong I1,I1,I3 trênườ  
hình v ), còn n u đi n áp t i gián đo n thì th i gian d n thông c a các vanẽ ế ệ ả ạ ờ ẫ ủ  
nh  h n. ỏ ơ

Tuy nhiên trong c  hai trả ng h p dòng đi n trung bình c a các van đ u b ngườ ợ ệ ủ ề ằ  
1/3.Id. Trong kho ng th i gian van d n dòng đi n c a van b ng dòng đi n t i,ả ờ ẫ ệ ủ ằ ệ ả  
trong kho ng van khoá dòng đi n van b ng 0. Đi n áp c a van ph i ch u b ngả ệ ằ ệ ủ ả ị ằ  
đi n dây gi a pha có van khoá v i pha có van đang d n. ệ ữ ớ ẫ
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Ví d  trong kho ng t2 ụ ả ÷  t3 van T1 khoá còn T2 d n do đó van T1 ph i ch uẫ ả ị  
m t đi n áp dây Uộ ệ AB, đ n kho ng t3 ế ả ÷  t4 các van T1, T2 khoá, còn T3 d n lúcẫ  
này T1 ch u đi n áp dây Uị ệ AC.

Khi t i đi n c m (nh t là đi n c m l n) dòng đi n, đi n áp t i là các đ ngả ệ ả ấ ệ ả ớ ệ ệ ả ườ  
cong liên t c, nh  năng lụ ờ ng d  tr  trong cu n dây đ  l n đ  duy trì dòngượ ự ữ ộ ủ ớ ể  
đi n khi đi n áp đ i d u, nhệ ệ ổ ấ  đư ư ng cong nét đ m trên hình 11.ờ ậ  

So v i ch nh lớ ỉ ưu m t pha, thì ch nh lộ ỉ u tia ba pha có ch t lư ấ ng đi n m tượ ệ ộ  
chi u t t h n, biên đ  đi n áp đ p m ch th p h n, thành ph n sóng hài b cề ố ơ ộ ệ ậ ạ ấ ơ ầ ậ  
cao bé h n, vi c đi u khi n các van bán d n trong tr ng h p này cũng tơ ệ ề ể ẫ ườ ợ ngươ  
đ i đ n gi n. ố ơ ả

V i vi c dòng đi n m i cu n dây th  c p là dòng m t chi u, nh  có bi n ápớ ệ ệ ỗ ộ ứ ấ ộ ề ờ ế  
ba pha ba tr  mà t  thông lõi thép bi n áp là t  thông xoay chi u không đ iụ ừ ế ừ ề ố  
x ng làm cho công su t bi n áp ph i l n .N u  đây bi n áp đ c ch  t o tứ ấ ế ả ớ ế ở ế ượ ế ạ ừ 
ba bi n áp m t pha thì công su t các bi n áp còn l n h n nhi u. ế ộ ấ ế ớ ơ ề

Khi ch  t o bi n áp đ ng l c các cu n dây th  c p ph i đế ạ ế ộ ự ộ ứ ấ ả ư c đ u ợ ấ Υ  v i dâyớ  
trung tính ph i l n h n dây pha vì theo s  đ  hình 11 thì dây trung tính ch uả ớ ơ ơ ồ ị  
dòng đi n t i.ệ ả




CH NG IIIƯƠ
TÍNH TOÁN VAN Đ NG L CỘ Ự

Hai thông s  c n quan tâm nh t khi ch n van bán d n cho ch nh lố ầ ấ ọ ẫ ỉ u là đi n ápư ệ  
và dòng đi n, các thông s  còn l i là nh ng thông s  tham kh o khi l a ch n.ệ ố ạ ữ ố ả ự ọ
Khi đã đáp ng đứ c hai thông s  c  b n trên các thông s  còn l i có thượ ố ơ ả ố ạ ể 
tham kh o theo g i ý sau:ả ợ
Lo i van nào có s t áp ạ ụ Λ U nh  h n s  có t n hao nhi t ít h n.ỏ ơ ẽ ổ ệ ơ
Dòng đi n rò c a lo i van nào nh  h n thì ch t lệ ủ ạ ỏ ơ ấ ư ng t t h n.ợ ố ơ
Nhi t đ  cho phép c a lo i van nào cao h n thì kh  năng ch u nhi t t t h n.ệ ộ ủ ạ ơ ả ị ệ ố ơ
Đi n áp và dòng đi n đi u khi n c a lo i van nào nh  h n, công su t đi uệ ệ ề ể ủ ạ ỏ ơ ấ ề  
khi n th p h n.ể ấ ơ
Lo i van nào có th i gian chuy n m ch bé h n s  nh y h n. Tuy nhiên trongạ ờ ể ạ ơ ẽ ạ ơ  
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đa s  các van bán d n th i gian chuy n m ch thố ẫ ờ ể ạ ng t  l  ngh ch v i t n haoườ ỷ ệ ị ớ ổ  
công su t.  ấ
Các van đ ng l c độ ự ư c l a ch n  d a vào các y u t  c  b n là: dòng t i, sợ ự ọ ự ế ố ơ ả ả ơ 
đ  đã ch n,  đi u ki n to  nhi t, đi n áp làm vi c.ồ ọ ề ệ ả ệ ệ ệ

Các thông s  c  b n c a van đ ng l c đố ơ ả ủ ộ ự c tính nhượ  sau:ư

Đi n áp ngệ c c a van đượ ủ c tính:ượ

        Ulv =  knv. U2         (1)                                                    

v i U2 = Ud/ku thay vào (1)  lúc đó Ulv có th  tínhớ ể

Ulv=knv.Ud/ku.

Trong đó: Ud, U2, Ulv -  đi n áp t i, ngu n xoay chi u, ngệ ả ồ ề c c a van;ượ ủ
                       knv, ku -  các h  s  đi n áp ngệ ố ệ c và đi n áp t i. Các h  s  nàyượ ệ ả ệ ố  
tra t  b ng:ừ ả

Knv=2,45

Ku=1,17

Thay s  vào ta có:ố

Ulv=2,45. 
17,1

100
=209,4  (V)

Đ  có th  ch n van theo đi n áp h p lý, thì đi n áp ngể ể ọ ệ ợ ệ c c a van c nượ ủ ầ  
ch n ph i l n h n đi n áp làm vi c đọ ả ớ ơ ệ ệ c tính t  công th c (1), qua m t hượ ừ ứ ộ ệ 
s  d  tr  kố ự ữ dtU

          Unv = kdtU.Ulv.                                                                   (8 -3)

kdtU thư ng đờ ư c ch n l n h n 1,6 (Ch n kợ ọ ớ ơ ọ dtU=2)

Suy ra: Unv=2.209,4=418,8 (V)

Tính dòng đi n c a van.ệ ủ

Dòng đi n làm vi c c a van đệ ệ ủ c ch n theo dòng đi n hi u d ng ch yượ ọ ệ ệ ụ ạ  
qua van theo s  đ  đã ch n (Iơ ồ ọ lv = Ihd). Dòng đi n hi u d ng đệ ệ ụ c tính:ượ

đ c tínhượ : Ihd = khd. Id                                                                      

Trong đó: Ihd , Id -  Dòng đi n hi u d ng c a van và dòng đi n t i;ệ ệ ụ ủ ệ ả

                 khd=0.58 - H  s  xác đ nh dòng đi n hi u d ng (tra b ng).ệ ố ị ệ ệ ụ ả

V y ta có:   Iậ lv=Ihd=0.58.22=12,76  (A)

Đ  van bán d n có th  làm vi c an toàn, không b  ch c th ng v  nhi t,ể ẫ ể ệ ị ọ ủ ề ệ  
c n ph i ch n và thi t k  h  th ng to  nhi t h p lý. Ch n đi u ki n có cánhầ ả ọ ế ế ệ ố ả ệ ợ ọ ề ệ  
to  nhi t v i đ  di n tích b  m t cho phép van làm vi c t i  40%Iả ệ ớ ủ ệ ề ặ ệ ớ đmv (Iđmv  > 
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2,5.Ilv)

Hay ch n :Iọ lv=25%Iđmv

Ta có Iđmv=4.12,76=51,04  (A)

Đ  có th  ch n để ể ọ c van cho làm vi c v i các thông s  đ nh m c cượ ệ ớ ố ị ứ ơ 
b n trên, chúng ta tra b ng thông s  m t s  Tiristor ch n các van có thông sả ả ố ộ ố ọ ố 
đi n áp ngệ c (Uượ nv), dòng đi n đ nh m c(Iệ ị ứ đmv) l n h n g n nh t v i thông sớ ơ ầ ấ ớ ố 
đã tính đ c  trên.ượ ở

Theo cách đó có th  ch n :ể ọ

Tiristor lo i T60N600BOC có các thông s  đ nh m c:ạ ố ị ứ

• Dòng đi n đ nh m c c a van Iệ ị ứ ủ đmv=60 A.

• Đi n áp ngệ c c c đ i c a van Uượ ự ạ ủ nv = 600 V.

• Đ  s t áp trên van ộ ụ Λ U = 1,8 V.

• Dòng đi n dò  Iệ r = 25 mA.

• Đi n áp đi u khi n Uệ ề ể đk =1.4 V.

• Dòng đi n đi u khi n Iệ ề ể đk = 150 m A.

  


CH NG IVƯƠ
TÍNH TOÁN BI N ÁPẾ

Ch n máy bi n áp 3 pha 3 tr  s  đ  đ u dây ọ ế ụ ơ ồ ấ ∆/Y làm mát b ng không khí tằ ự 
nhiên .
Tính các thông s  c  b n :ố ơ ả
Đi n áp pha s  c p máy bi n áp :                Up =380 (V)ệ ơ ấ ế
Đi n áp pha th  c p c a máy bi n ápệ ứ ấ ủ ế
Ph ng trình cân b ng đi n áp khi có t i :ươ ằ ệ ả
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               Udo .cos αmin =Ud +2. ∆Uv +∆Udn + ∆Uba

Trong đó :        α min =10o là góc d  tr  khi có s  suy gi m đi n l iự ữ ự ả ệ ướ

               ∆Uv =1,8(V)  là s t áp trên Thyristorụ

               ∆Udn ≈ 0 là s t áp trên dây n iụ ố

               ∆Uba = ∆Ur + ∆Ux là s t áp trên đi n tr  và đi n kháng máyụ ệ ở ệ  
bi n áp .ế

Ch n s  b  :      ọ ơ ộ ∆Uba =10%.Ud =10%.100 = 10(V)

T  ph ng trình cân b ng đi n áp khi có t i ta có :ừ ươ ằ ệ ả

Ud0 =
mincos

..2

α
badnvd UUUU ∆+∆+∆+

= o10cos

108,1.2100 ++
=115,35 (V)

Đi n áp pha th  c p pha máy bi n áp :ệ ứ ấ ế

U2= 
u

d

k
U

=
17,1

100
=85,47 (V)

Dòng đi n hi u d ng th  c p c a máy bi n áp :ệ ệ ụ ứ ấ ủ ế
I2 =k2.Id=0,58.22= 12,76 (A)

Dòng đi n hi u d ng s  c p máy bi n áp :ệ ệ ụ ơ ấ ế

I1 = KbaI2 = 
1

2

U
U

.I2 = 
380.17,1

100
 . 12,76 = 2,87 (A)

Tính ti t di n dây d n:ế ệ ẫ

           
J

I
SCu = (mm2)                                                     

Trong đó :   I - dòng đi n ch y qua cu n dây [A];ệ ạ ộ

                   J - m t đ  dòng đi n trong bi n áp th ng ch n  2 ậ ộ ệ ế ườ ọ ÷  2,75 
[A/mm2]

V y ti t di n dây d n s  c p:     Sậ ế ệ ẫ ơ ấ cu1=
2

87,2
=1,4357    ( mm2).

Ti t di n dây d n th  c p:       Sế ệ ẫ ứ ấ cu2= 5,2

76,12
=5,1  (mm2)

N u ch n dây qu n tròn thì đ ng kính dây đ c tính:ế ọ ấ ườ ượ

Suy ra  : d1=1,35 mm   (chu n hóa)ẩ
                      =>Dn1=1.44mm  (c  v  cách đi n )ả ỏ ệ

      d2 =2,83 mm     (chu n hóa)ẩ
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                      =>Dn2=2,95 mm  (c  v  cách đi n )ả ỏ ệ
Xác đ nh công su t t i đa c a t i ví d  v i t i ch nh l u xác đ nhị ấ ố ủ ả ụ ớ ả ỉ ư ị

          Pdmax = Udo . Id =  115,35 .22 =2537,7  (W)

Công su t bi n áp ngu n c p đ c tínhấ ế ồ ấ ượ

          Sba = ks . Pdmax 

            Trong đó : Sba - công su t bi u ki n c a bi n áp [W];ấ ể ế ủ ế

                             ks - h  s  công su t theo s  đ  m ch đ ng l c         ệ ố ấ ơ ồ ạ ộ ự

Suy ra Sba=1,345.2537,7=3413,21 (VA)       

Tính toán s  b  m ch tơ ộ ạ ừ

 Ti t di n tr  Qế ệ ụ Fe c a lõi thép bi n áp đ c tính t  công su t:ủ ế ượ ừ ấ

                V i   kớ Q = 5  ÷   6 –máy bi n áp khô (ch n kq=6)   ế ọ

                 m=3 - s  tr  c a máy bi n áp                ố ụ ủ ế

                 f - t n s  ngu n đi n xoay chi u f=50 Hz.  ầ ố ồ ệ ề
Đ òng kính tr  :ư ụ

d = 
π

eFQ.4 =
π

62,28.4
 = 6,04(cm)

Chu n đ ng kính tr  theo tiêu chu n  d = 6.1 (cm)ẩ ườ ụ ẩ
Ch n lo i lá thép có đ  dày 0,5 mmọ ạ ộ

Tính toán dây qu n bi n áp.ấ ế

Thông s  các cu n dây c n tính bao g m s  vòng và kích th c dây.ố ộ ầ ồ ố ướ

S  vòng dây c a cu n s  c p đ c tínhố ủ ộ ơ ấ ượ

            ( )vong
BQf

U
W

Fe ...44,4

10. 4
1

1 =   

           V i   B - t  c m (th ng ch n trong kho ng (1,0 ớ ừ ả ườ ọ ả ÷  1,8) Tesla tuỳ 
thu c ch t l ng tôn-  đây ch n B=1).ộ ấ ượ ở ọ

 ( )vongW 08,598
1.62,28.50.44,4

10.380 4

1 ==
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t p l n đi n t  công su tậ ớ ệ ử ấ

Ch n W1=600 [vòng]ọ

T ng t  s  vòng dây c a cu n th  c p đ c tínhươ ự ố ủ ộ ứ ấ ượ

            ( )vong
BQf

U
W

Fe ...44,4

10. 4
2

2 =   

 ( )vongW 52,134
1.62,28.50.44,4

10.47,85 4

2 ==

Ch n Wọ 2=136 [vòng]

Ch n s  b  các kích th c c  b n c a m ch tọ ơ ộ ướ ơ ả ủ ạ ừ

Ch n hình dáng c a trọ ủ ụ

Vì công su t nh  (d i 10 KVA), ta ch n tr  ch  nh t v i các kíchấ ỏ ướ ọ ụ ữ ậ ớ  
th c  Qướ Fe = a . b. Trong đó a - b  r ng tr , b - b  d y trề ộ ụ ề ầ ụ

v i:ớ

    Qcs1 =klđ.W1.SCu1  =2,5.600.1,4314=2147,1   [mm2]

    Qcs2 =klđ.W2.SCu2  =2,5.136.6,29=    2138,6     [mm2]

Trong đó: Qcs,- di n tích c a s  [mmệ ử ổ 2];

               Qcs1,Qcs2  - ph n do cu n s  c p và th  c p chi m ch  [mmầ ộ ơ ấ ứ ấ ế ỗ 2];

               W1, W2  - s  vòng dây s , th  c p;ố ơ ứ ấ

               SCu1, SCu2  -  ti t di n dây qu n s , th  c p [mmế ệ ấ ơ ứ ấ 2];

                klđ  -  h  s  l p đ y th ng ch n  2,0 ệ ố ấ ầ ườ ọ ÷  3,0 (ch n kọ ld=2.5)

Di n tích c a s  c n có:ệ ử ổ ầ

    Qcs  = Qcs1 + Qcs2 =  4285,7         [mm2]     

Mà QFe=2826[mm2]=a*a                                                         

=>Ch n kích th c c a s .ọ ướ ử ổ

Khi đã có di n tích c a s  Qệ ử ổ cs, c n ch n các kích th c c  b n (chi uầ ọ ướ ơ ả ề  
cao h và chi u r ng c v i Qề ộ ớ cs = c.h) c a c a s  m ch t . Các kích th c củ ử ổ ạ ừ ướ ơ 
b n này c a lõi thép do ng i thi t k  t  ch n. Nh ng s  li u đ u tiên có thả ủ ườ ế ế ự ọ ữ ố ệ ầ ể 
tham kh o chi u cao h và chi u r ng c a s  c đ c ch n d a vào các h  sả ề ề ộ ử ổ ượ ọ ự ệ ố 
ph  m=h/a; n = c/a; l = b/a. Kinh nghi m cho th y đ i v i lõi thép hình E thì mụ ệ ấ ố ớ  
= 2,8; n = 0,55; l = 1  (1,5; là t i u h n c . Tuy nhiên nh ng h  s  ph  nàyố ư ơ ả ữ ệ ố ụ  
sau khi tính xong m ch t  có th  không h p lý cho m t s  tr ng h p, lúc đóạ ừ ể ợ ộ ố ườ ợ  
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ng i thi t k  c n thay đ i các ch  s  ph  cho đ  tính l i.ườ ế ế ầ ổ ỉ ố ụ ể ạ

=>c=29,28 mm

    h=146,4 mm

    a=53 mm

    b=53 mm

Chi u r ng toàn b  m ch tề ộ ộ ạ ừ

      C = 2c + x.a =2.29,28+3.53=217,56 mm

(V i x = 3- bi n áp ba pha)ớ ế

chi u cao m ch tề ạ ừ

     H = h + z.a=146,4+2.53=  252,4 mm

(V i z = 2 -bi n áp ba pha)ớ ế

     Hình dáng k t c u m ch t  th  hi n nh  hình v :ế ấ ạ ừ ể ệ ư ẽ

 

                              S  đ  k t c u lõi thép bi n ápơ ồ ế ấ ế

       

K t c u dây qu n.ế ấ ấ

Dây qu n đ c b  trí  theo chi u d c tr ,  m i cu n dây đ c qu nấ ượ ố ề ọ ụ ỗ ộ ượ ấ  
thành nhi u l p dây. M i l p dây đ c qu n liên t c, các vòng dây sát nhau.ề ớ ỗ ớ ượ ấ ụ  
Các l p dây cách đi n v i nhau b ng các bìa cách đi n. Cách tính các thông sớ ệ ớ ằ ệ ố 
này nh  sau:ư

S  vòng dây trên m i l p Wố ỗ ớ 1l:
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Khi dây qu n ti t di n tròn đ c tínhấ ế ệ ượ

          
n

g
l d

hh
W

−
=1                                                                              

Trong đó: h -  chi u cao c a s ,ề ử ổ

               dn -  đ ng kính dây qu n k  c  cách đi n;ườ ấ ể ả ệ

              hg -  kho ng cách cách đi n v i gông có th  tham kh o ch n hả ệ ớ ể ả ọ g 

= 2.dn.

)(1002
44.1

4,146
2

11
11 vong

d

h

d

hh
W

nn

g =−=−=
−

=

)(482
95,2

4,146
2

22
12 vong

d

h

d

hh
W

nn

g =−=−=
−

=

S  l p dây Số ớ ld trong c a s  đ c tính b ng t  s , s  vòng dây W c aử ổ ượ ằ ỷ ố ố ủ  
cu n dây Wộ 1 ho c Wặ 2 c n tính, trên s  vòng dây trên m t l p Wầ ố ộ ớ 1l

l
ld W

W
S

1

=

=>Sld1=600/100=6           (l p)ớ

    Sld2=136/48=2,83     (l p)ớ

Nh  v y:  600 vòng tách thành 6 l p m i l p 100 vòng .ư ậ ớ ỗ ớ

                          136 vòng tách thành 3 l p: 2 l p 48 vòng;1 l p 40 vòng.ớ ớ ớ
Ch n s  b  kho ng cách cách đi n gông là 1,5 cm .ọ ơ ộ ả ệ

Chi u cao th c t  c a cu n s  c p :ề ự ế ủ ộ ơ ấ

h1= 
c

n

k

DW 111.
 = 

95,0

44,1.100
= 152(mm)

Chi u cao th c t  c a cu n th  c p :ề ự ế ủ ộ ứ ấ

h2= 
c

n

k

DW 212 .
 = 

95,0

95,2.48
= 149 (mm)

Ch n ng qu n dây làm b ng v t li u cách đi n có b  d y : Sọ ố ấ ằ ậ ệ ệ ề ầ 01= 0,1 cm.
Kho ng cách t  tr  t i cu n dây s  c p  aả ừ ụ ớ ộ ơ ấ 01= 1,0 cm .
Đ ng kính trong c a ng cách đi n .ườ ủ ố ệ

Dt= dFe + 2.a01- 2.S01 =6,1+ 2.1 - 2.0,1 = 7,9 (cm)
Đ ng kính trong c a cu n s  c p .ườ ủ ộ ơ ấ

Dt1= Dt + 2.S01=7,9 + 2.0,1= 8,1(cm)
Ch n b  d y gi a hai l p dây  cu n s  c p : cdọ ề ầ ữ ớ ở ộ ơ ấ 11= 0,1 mm
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t p l n đi n t  công su tậ ớ ệ ử ấ

B  d y cu n s  c p .ề ầ ộ ơ ấ
Bd1= (Dn1+cd11).Sld1= (1,44 + 0.1).6= 9,24 (mm) = 0,924 (cm)
Đ ng kính ngoài c a cu n s  c p .ườ ủ ộ ơ ấ

Dn1= Dt1+2.Bd1=8,1 + 2.0,924= 9,95 (cm)
Đ ng kính trung bình c a cu n s  c p .ườ ủ ộ ơ ấ

Dtb1= 
2

11 nt DD +
=

2

95.91,8 +
= 9,03 (cm)

Chi u dài dây qu n s  c p .ề ấ ơ ấ

l1 = W1.π.Dtb1=600. π.9,03.10-2= 170,2 (m)

Ch n b  dày cách đi n gi a cu n s  c p và th  c p :cdọ ề ệ ữ ộ ơ ấ ứ ấ 01=0,5cm
*/  K t c u dây qu n th  c p .ế ấ ấ ứ ấ
Đ ng kính trong c a cu n th  c p.ườ ủ ộ ứ ấ

Dt2 = Dn1+ 2.cd01 = 9,95 + 2.0,5 = 10,95 (cm)
Ch n b  d y cách đi n gi a các l p dây  cu n th  c p : cdọ ề ầ ệ ữ ớ ở ộ ứ ấ 22= 0,1 (mm)
B  d y cu n s  c p .ề ầ ộ ơ ấ

Bd2 = (Dn2+cd22).Sld2 = (2,95 + 0,1).3= 9,15 (mm) = 0,915(cm)
Đ ng kính ngoài c a cu n th  c p .ườ ủ ộ ứ ấ

Dn2= Dt2+ 2.Bd2= 11,95 + 2.0,915 = 13,78 (cm)
Đ ng kính trung bình c a cu n th  c p .ườ ủ ộ ứ ấ

Dtb2= 
2

22 nt DD +
= 

2

78,1395,11 +
= 12,87 (cm)

Chi u dài dây qu n th  c p .ề ấ ứ ấ

l2 = π.W2.Dtb2 =136. π.12,87.10-2 = 55 (m)

Đ ng kính trung bình các cu n dây .ườ ộ

D12= 
2

21 nt DD +
 = 

2

87,131,8 +
=11 (cm)

⇒ r12= 
2
12D

= 5,5 (cm)

Ch n kho ng cách gi a hai cu n th  c p : aọ ả ữ ộ ứ ấ 22= 2 (cm)
*/ ch n gôngọ

Đ  đ n gi n trong vi c ch  t o gông t  ,ta ch n gông có ti t di n hìnhể ơ ả ệ ế ạ ừ ọ ế ệ  chữ 
nh t có các kích th c sau .ậ ướ
Chi u dày c a gông b ng chi u dày c a tr  : gề ủ ằ ề ủ ụ d=a=53 (mm)
Chi u cao c a gông b ng                              : gề ủ ằ c =a=53(mm)

22



H.A.U.I                                    Bài 
t p l n đi n t  công su tậ ớ ệ ử ấ

S  lá thép dùng trong m t gông .ố ộ

hg = 5,0
dG

= 106 (lá)

Ti t di n hi u qu  c a tr  .ế ệ ệ ả ủ ụ
QT= khq.QFe = 0,95.28,62 = 27,19 (cm2)

Tính chính xác m t đ  t  c m trong tr  .ậ ộ ừ ả ụ

BT = 
TQWf

U
...44,4 1

1
 = 410.19,27.600.50.44,4

380
− = 1,049 (T)

M t đ  t  c m trong gông .ậ ộ ừ ả

Bg = BT.
g

T

Q
Q

 = 1,049.1 = 1,049 (T)

*/  Tính kh i l ng c a s t và đ ng .ố ượ ủ ắ ồ

Th  tích c a tr  .ể ủ ụ
VT = 3.QFe.h = 3.28,62.14,64 = 1256.99 (cm3)

Th  tích c a gông .ể ủ
Vg = 2.Qg.C = 2.4,5,3.5,3.21,756 = 1222,25  (cm3)

Kh i l ng c a tr  .ố ượ ủ ụ
MT= VT . mFe = 1,25699 . 7,85 = 9,88 (Kg)

Kh i l ng c a gông .ố ượ ủ
Mg = Vg . mFe = 1,22225.7,85 =9,59 (Kg)

Kh i l ng c a s t .ố ượ ủ ắ
MFe= MT+Mg = 9,88+9,59 = 19,47  (Kg)

Th  tích đ ng .ể ồ
VCu = 3.(Scu1.l1 + Scu2.l2) = 3.(1,4314.10-4.1702+6,29.10-4.550)=1,77 (dm3)       

        MCu = VCu . mCu = 1,77.8,9 =15,75 (Kg)

*/  Tính các thông s  c a máy bi n áp .ố ủ ế

Đi n tr  c a cu n s  c p máy bi n áp  75ệ ở ủ ộ ơ ấ ế ở o C .

v i ớ 75ρ  =0,02133 (Ω .mm2 /m) Đi n tr  su t c a đ ng  75ệ ở ấ ủ ồ ở o C

             R1= ρ .
1

1

cuS

l
= 0,02133. 4314,1

170
 = 2,53  (Ω)

Đi n tr  cu n th  c p máy bi n áp  75ệ ở ộ ứ ấ ế ở 0C .
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R2= ρ .
2

2

S
l

= 0,02133. 29,6

55
 = 0,19 (Ω)

Đi n tr  c a máy bi n áp qui đ i v  th  c p .ệ ở ủ ế ổ ề ứ ấ

RBA = R2 + R1

2

1

2






W
W

= 0,19+ 2,53. 

2

600

136







=0,32  (Ω)

S t áp trên đi n tr  máy bi n áp .ụ ệ ở ế

∆Ur = RBA.Id = 0,32 . 22 = 7,04 (V)

Đi n kháng máy bi n áp qui đ i v  th  c p .ệ ế ổ ề ứ ấ

XBA= 8 .π2.(W2)2. 




 +

+









3

cd.
.2

21
01

2 dd

qd

t BB

h

D
.ω .10-7 

     =  8 .π2.1362. 




 ++









 −210.
3

915,0924,0
01,0.

64,14.2

95,19
.314.10-7

     = 0,50(Ω)

Đi n c m máy bi n áp qui đ i v  th  c p .ệ ả ế ổ ề ứ ấ

LBA = 
ω
BAX

= 
314

50,0
 = 1,5910-3(H) = 1,59 (mH)

S t áp trên đi n kháng máy bi n áp .ụ ệ ế

∆Ux = π
3

XBA.Id = π
3

0,5.22= 10,5 (V)

S t áp trên máy bi n áp .ụ ế

∆UBA= 22
xr UU ∆+∆ = 22 5,1004,7 + = 12,64 (V)

Đi n áp trên đ ng c  khi có góc m  ệ ộ ơ ở α min= 100

U= Ud0.Cosαmin  -  2.∆UV -  ∆UBA 

   = 115,35.cos100 – 2.1,8 – 12,64 =97,36 (V)
T ng tr  ng n m ch qui đ i v  th  c p .ổ ở ắ ạ ổ ề ứ ấ

ZBA = 22
BABA XR + = 22 5,032,0 + = 0,59 (Ω)

T n hao ng n m ch trong máy bi n áp .ổ ắ ạ ế

∆Pn = 3.RBA .I 2
2 = 3.0,32.,12,762 = 156,3 (W)

∆P% = 
S
Pn∆

.100 =   3413,21

3,156
.100 = 4,58 % 
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Đi n áp ng n m ch tác d ng .ệ ắ ạ ụ

Unr= 
2

2.
U
IRBA

.100 = 
 85,47

76,12.32,0
.100 =4,78 %

Đi n áp ng n m ch ph n kháng .ệ ắ ạ ả

Unx = 
2

2.
U
IxBA

.100 = 
85,47

76,12..5,0
.100 = 7,46 %

Đi n áp ng n m ch ph n trăm .ệ ắ ạ ầ

Un= 22
nxnr UU + = 22 46,778,4 + = 8,86

Dòng đi n ng n m ch xác l p .ệ ắ ạ ậ

I2nm= 
BAZ
U 2

= 
59,0

47,85
=144,86 (A)

Dòng đi n ng n m ch t c th i c c đ i .ệ ắ ạ ứ ờ ự ạ

Ipik :Đ nh xung max c a Thyristorỉ ủ

Imax = 









+

−

nx

nr

u

u

m eI
.

2 1.2
π

= 









+

−
46,7

78,4.

1.86,144.2
π

e =232,23 (A)

   < Ipik = 700 (A)

V y máy bi n áp thi t k  s  d ng t tậ ế ế ế ử ụ ố

su t thi t b  ch nh l u .ấ ế ị ỉ ư

                    η = 
S
IU dd.  = 21,3413

22.100
= 64,46 %

  


 

                   CH NG VƯƠ
THI T K  NGUYÊN LÝ M CH ĐI U KHI NẾ Ế Ạ Ề Ể
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1. Thi t k  m ch đi u khi nế ế ạ ề ể

a/. Nguyên lý thi t k  mach đi u khi n.ế ế ề ể

Đi u khi n Tiristo trong s  đ  ch nh l u hi n nay th ng g p là đi uề ể ơ ồ ỉ ư ệ ườ ặ ề  
khi n theo nguyên t c th ng đ ng tuy n tính. N i dung c a nguyên t c này cóể ắ ẳ ứ ế ộ ủ ắ  
th  mô t  theo gi n đ  hình V.1 nh  sau.ể ả ả ồ ư

Khi đi n áp xoay chi u hình sin đ t vào anod c a Tiristo, đ  có th  đi uệ ề ặ ủ ể ể ề  
khi n đ c góc m  ( c a Tiristo trong vùng đi n áp + anod, ta c n t o m tể ượ ở ủ ệ ầ ạ ộ  
đi n áp t a d ng tam giác, ta th ng g i là đi n áp t a là đi n áp răng c aệ ự ạ ườ ọ ệ ự ệ ư  
Urc. Nh  v y đi n áp t a c n có trong vùng đi n áp d ng anod.ư ậ ệ ự ầ ệ ươ

Dùng m t đi n áp m t chi u Uđk so sánh v i đi n áp t a. T i th i đi mộ ệ ộ ề ớ ệ ự ạ ờ ể  
(t1,t4) đi n áp t a b ng đi n áp đi u khi n (Urc = Uđk), trong vùng đi n ápệ ự ằ ệ ề ể ệ  
d ng anod, thì phát xung đi u khi n Xđk. Tiristo đ c m  t  th i đi m cóươ ề ể ượ ở ừ ờ ể  
xung đi u khi n (t1,t4) cho t i cu i bán kỳ (ho c t i khi dòng đi n b ng 0)ề ể ớ ố ặ ớ ệ ằ

S  đ  kh i m ch đi u khi nơ ồ ố ạ ề ể .

Đ  th c hi n đ c ý đ  đã nêu trong ph n nguyên lý đi u khi n  trên,ể ự ệ ượ ồ ầ ề ể ở  
m ch đi u khi n bao g m ba khâu c  b n trên hình V.2.ạ ề ể ồ ơ ả

26

Udf

Urc
Udk

Ud

Xdk

t1 t2 t3 t4 t5

Hình V.1.  Nguyên lý đi u khi n ch nh l uề ể ỉ ư .

Đ ng phaồ So sánh T o xungạ
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             Hình V.2. S  đ  kh i m ch đi u khi nơ ồ ố ạ ề ể

Nhi m v  c a các khâu trong s  đ  kh i hình V.2 nh  sau:ệ ụ ủ ơ ồ ố ư

Khâu đ ng pha có nhi m v  t o đi n áp t a Urc (th ng g p là đi n ápồ ệ ụ ạ ệ ự ườ ặ ệ  
d ng răng c a tuy n tính) trùng pha v i đi n áp anod c a Tiristoạ ư ế ớ ệ ủ

Khâu so sánh có nhi m v  so sánh gi a đi n áp t a v i đi n áp đi uệ ụ ữ ệ ự ớ ệ ề  
khi n Uđk, tìm th i đi m hai đi n áp này b ng nhau (Uđk = Urc). T i th iể ờ ể ệ ằ ạ ờ  
đi m hai đi n áp này b ng nhau, thì phát xung  đ u ra đ  g i sang t ngể ệ ằ ở ầ ể ử ầ  
khuy ch đ i.ế ạ

Khâu t o xung có nhi m v  t o xung phù h p đ  m  Tiristo. Xung đạ ệ ụ ạ ợ ể ở ể 
m  Tiristor có yêu c u: s n tr c d c th ng đ ng, đ  đ m b o yêu c uở ầ ườ ướ ố ẳ ứ ể ả ả ầ  
Tiristo m  t c th i khi có xung đi u khi n (th ng g p lo i xung này là xungở ứ ờ ề ể ườ ặ ạ  
kim ho c xung ch  nh t); đ  đ  r ng v i đ  r ng xung l n h n th i gian mặ ữ ậ ủ ộ ộ ớ ộ ộ ớ ơ ờ ở 
c a Tiristo; đ  công su t; cách ly gi a m ch đi u khi n v i m ch đ ng l củ ủ ấ ữ ạ ề ể ớ ạ ộ ự  
(n u đi n áp đ ng l c quá l n)ế ệ ộ ự ớ

V i nhi m v  c a các khâu nh  v y ti n hành thi t k , tính ch n cácớ ệ ụ ủ ư ậ ế ế ế ọ  
khâu c  b n c a ba kh i trên. Chi ti t v  các m ch này s  gi i thi u chi ti tơ ả ủ ố ế ề ạ ẽ ớ ệ ế  

 ph n sau.ở ầ

b/. Thi t k  s  đ  nguyên lý.ế ế ơ ồ

Hi n nay m ch đi u khi n ch nh l u th ng đ c thi t k  theo nguyênệ ạ ề ể ỉ ư ườ ượ ế ế  
t c th ng đ ng tuy n tính nh  gi i thi u trên.ắ ẳ ứ ế ư ớ ệ

Theo nhi m v  c a các khâu nh  đã gi i thi u, ti n hành thi t k , tínhệ ụ ủ ư ớ ệ ế ế ế  
ch n các khâu c  b n c a ba kh i trên.ọ ơ ả ủ ố

Trên hình V.3;V.4;V5 gi i  thi u m t s  khâu đ ng pha,  so sánh,  t oớ ệ ộ ố ồ ạ  
xung đi n hình.ể

S  đ  hình V.3 a là s  đ  đ n gi n, d  th c hi n, v i s  linh ki n ítơ ồ ơ ồ ơ ả ễ ự ệ ớ ố ệ  
nh ng ch t l ng đi n áp t a không t t. Đ  dài c a ph n bi n thiên tuy nư ấ ượ ệ ự ố ộ ủ ầ ế ế  
tính c a đi n áp t a không ph  h t 180ủ ệ ự ủ ế 0. Do v y, góc m  van l n nh t b  gi iậ ở ớ ấ ị ớ  
h n. Hay nói cách khác, n u theo s  đ  này đi n áp t i không đi u khi nạ ế ơ ồ ệ ả ề ể  
đ c t  0 t i c c đ i mà t  m t tr  s  nào đó đ n c c đ i.ượ ừ ớ ự ạ ừ ộ ị ố ế ự ạ

Đ  kh c ph c nh c đi m v  d i đi u ch nh  s  đ  hình V.3.a ng iể ắ ụ ượ ể ề ả ề ỉ ở ơ ồ ườ  
ta s  d ng s  đ  tao đi n áp t a b ng s  đ  hình V.3.b. Theo s  đ  này, đi nử ụ ơ ồ ệ ự ằ ơ ồ ơ ồ ệ  
áp t a có ph n bi n thiên tuy n tính ph  h t n a chu kỳ đi n áp. Do v y khiự ầ ế ế ủ ế ử ệ ậ  
c n đi u khi n đi n áp t  0 t i c c đ i là hoàn toàn có th  đáp ng đ c.ầ ề ể ệ ừ ớ ự ạ ể ứ ượ
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V i s  ra đ i c a các linh ki n ghép quang, chúng ta có th  s  d ng sớ ự ờ ủ ệ ể ử ụ ơ 
đ  t o đi n áp t a b ng b  ghép quang nh  hình V.3.c. Nguyên lý và ch tồ ạ ệ ự ằ ộ ư ấ  
l ng đi n áp t a c a hai s  đ  hình V.3.b,c t ng đ i gi ng nhau. u đi mượ ệ ự ủ ơ ồ ươ ố ố Ư ể  
c a s  đ  hình V.3.c  ch  không c n bi n áp đ ng pha , do đó có th  đ nủ ơ ồ ở ỗ ầ ế ồ ể ơ  
gi n h n trong vi c ch  t o và l p đ t.ả ơ ệ ế ạ ắ ặ

Các s  đ  trên đ u có chung nh c đi m là vi c m , khoá các Tranzitorơ ồ ề ượ ể ệ ở  
trong vùng đi n áp lân c n 0 là thi u chính xác làm cho vi c n p, x  t  trongệ ậ ế ệ ạ ả ụ  
vùng đi n áp l i g n 0 không đ c nh  ý mu n.ệ ướ ầ ượ ư ố

Ngày nay các vi m ch đ c ch  t o ngày càng nhi u, ch t l ng ngàyạ ượ ế ạ ề ấ ượ  
càng cao, kích th c ngày càng g n, ng d ng các vi m ch vào thi t k  m chướ ọ ứ ụ ạ ế ế ạ  
đ ng pha có th  cho ta ch t l ng đi n áp t a t t. Trên s  đ  hình V.3.d  môồ ể ấ ượ ệ ự ố ơ ồ  
t  s  đ  t o đi n áp t a dùng khuy ch đ i thu t toán (KĐTT).ả ơ ồ ạ ệ ự ế ạ ậ
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Hình V.3: M t s  khâu đ ng pha đi n hình.ộ ố ồ ể
a- Dùng diod và t ; b- Dùng tranzitor và t ; c- Dùng b  ghépụ ụ ộ  

quang; d- Dùng khu ch đ i thu t toán .ế ạ ậ

a. b.

d.
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Đ  xác đ nh đ c th i đi m c n m  Tiristo chúng ta c n so sánh hai tínể ị ượ ờ ể ầ ở ầ  
hi u Uệ đk và Urc. Vi c so sánh các tín hi u đó có th  đ c th c hi n b ngệ ệ ể ượ ự ệ ằ  
Tranzitor (Tr) nh  trên hình V.4.a. T i th i đi m Uư ạ ờ ể đk = Urc, đ u vào Tr l tầ ậ  
tr ng thái t  khoá sang m  (hay ng c l i t  m  sang khoá), làm cho đi n ápạ ừ ở ượ ạ ừ ở ệ  
ra cũng b  l t tr ng thái, t i đó chúng ta đánh d u đ c th i đi m c n mị ậ ạ ạ ấ ượ ờ ể ầ ở 
Tiristo.

V i m c đ  m  bão hoà c a Tr ph  thu c vào hi u Uớ ứ ộ ở ủ ụ ộ ệ đk ( Urc = Ub, hi uệ  
này có m t vùng đi n áp nh  hàng mV, làm cho Tr không làm vi c  ch  độ ệ ỏ ệ ở ế ộ 
đóng c t nh  ta mong mu n, do đó nhi u khi làm th i đi m m  Tiristo b  l chắ ư ố ề ờ ể ở ị ệ  
khá xa so v i đi m c n m  t i Uớ ể ầ ở ạ đk = Urc.

KĐTT có h  s  khuy ch đ i vô cùng l n, ch  c n m t tín hi u r t nhệ ố ế ạ ớ ỉ ầ ộ ệ ấ ỏ 
(c  (V)  đ u vào, đ u ra đã có đi n áp ngu n nuôi, nên vi c ng d ng KĐTTỡ ở ầ ầ ệ ồ ệ ứ ụ  
làm khâu so sánh là h p lý. Các s  đ  so sánh dùng KĐTT trên hình V.4.b,c r tợ ơ ồ ấ  
th ng g p trong các s  đ  m ch hi n nay. u đi m h n h n c a các s  đườ ặ ơ ồ ạ ệ Ư ể ơ ẳ ủ ơ ồ 
này là có th  phát xung đi u khi n chính xác t i Uể ề ể ạ đk = Urc.

V i nhi m v  t o xung phù h p đ  m  Tiristo nh  đã nêu  trên, t ngớ ệ ụ ạ ợ ể ở ư ở ầ  
khuy ch đ i cu i cùng th ng đ c thi t k  b ng Tranzitor công su t, nhế ạ ố ườ ượ ế ế ằ ấ ư 
mô t  trên hình V.5.a. Đ  có xung d ng kim g i t i Tiristo, ta dùng bi n ápả ể ạ ử ớ ế  
xung (BAX), đ  có th  khuy ch đ i công su t ta dùng Tr, điôt D b o v  Tr vàể ể ế ạ ấ ả ệ  
cu n dây s  c p bi n áp xung khi Tr khoá đ t ng t. M c dù v i u đi m đ nộ ơ ấ ế ộ ộ ặ ớ ư ể ơ  
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Hình V.4: S  đ  các khâu so sánh th ng g pơ ồ ườ ặ
a- B ng tranzitor; b- C ng m t c ng đ o c a KĐTT c-Hai c ngằ ộ ộ ổ ả ủ ổ  
KĐTT.
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gi n, nh ng s  đ  này đ c dùng không r ng rãi, b i l  h  s  khuy ch đ iả ư ơ ồ ượ ộ ở ẽ ệ ố ế ạ  
c a tranzitor lo i này nhi u khi không đ  l n, đ  khuy ch đ i đ c tín hi uủ ạ ề ủ ớ ể ế ạ ượ ệ  
t  khâu so sánh đ a sang.ừ ư

        

T ng khuy ch đ i cu i cùng b ng s  đ  darlington nh  trên hình V.5.bầ ế ạ ố ằ ơ ồ ư  
th ng hay đ c dùng trong th c t .  s  đ  này hoàn toàn có th  đáp ngườ ượ ự ế ở ơ ồ ể ứ  
đ c yêu c u v  khuy ch đ i công su t, khi h  s  khuy ch đ i đ c nhânượ ầ ề ế ạ ấ ệ ố ế ạ ượ  
lên theo thông s  c a các tranzitor. ố ủ

Trong th c t  xung đi u khi n ch  c n có đ  r ng bé (c  kho ng (10 ự ế ề ể ỉ ầ ộ ộ ỡ ả ÷
200) µs), mà th i gian m  thông các tranzitor công su t dài (t i đa t i m t n aờ ở ấ ố ớ ộ ử  
chu kỳ - 0.01s), làm cho công su t to  nhi t d  c a Tr quá l n và kích th cấ ả ệ ư ủ ớ ướ  
dây qu n s  c p bi n áp d  l n. Đ  gi m nh  công su t to  nhi t Tr và kíchấ ơ ấ ế ư ớ ể ả ỏ ấ ả ệ  
th c dây s  c p BAX chúng ta có th  thêm t  n i t ng nh  hình V.5.c. Theoướ ơ ấ ể ụ ố ầ ư  
s  đ  này, Tr ch  m  cho dòng đi n ch y qua trong kho ng th i gian n p t ,ơ ồ ỉ ở ệ ạ ả ờ ạ ụ  
nên dòng hi u d ng c a chúng bé h n nhi u l n.ệ ụ ủ ơ ề ầ

Đ i v i m t s  s  đ  m ch, đ  gi m công su t cho t ng khuy ch đ iố ớ ộ ố ơ ồ ạ ể ả ấ ầ ế ạ  
và tăng s  l ng xung kích m , nh m đ m b o Tiristo m  m t cách ch cố ượ ở ằ ả ả ở ộ ắ  
ch n, ng i  ta  hay phát  xung chùm cho các Tiristo.  Nguyên t c phát xungắ ườ ắ  
chùm là tr c khi vào t ng khuy ch đ i, ta đ a chèn thêm m t c ng và (() v iướ ầ ế ạ ư ộ ổ ớ  
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a- B ng tranzitor công su t  b- B ng S  đ  darlington;ằ ấ ằ ơ ồ
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tín hi u  ệ

vào nh n t  t ng so sánh và t  b  phát xung chùm nh  hình V.6.ậ ừ ầ ừ ộ ư

                        Hình V.6: S  đ  ph i h p t o xung chùm.ơ ồ ố ợ ạ

    M t s  s  đ  khâu t o chùm xung mô t  trên hình V.7.ộ ố ơ ồ ạ ả

Vi m ch 555 t o xung đ ng h  hình V.7.a cho ta ch t l ng xung kháạ ạ ồ ồ ấ ượ  
t t và s  đ  cũng t ng đ i đ n gi n. S  đ  này th ng hay g p trong cácố ơ ồ ươ ố ơ ả ơ ồ ườ ặ  
m ch t o chùm xung.ạ ạ

Trong thi t k  m ch đi u khi n, th ng hay s  d ng KĐTT. Doế ế ạ ề ể ườ ử ụ  đó để 
đ ng d ng v  linh ki n, khâu t o chùm xung cũng có th  s  d ng KĐTT, nhồ ạ ề ệ ạ ể ử ụ ư 
các s  đ  trên hình V.7.b,c. Tuy nhiên,  đây s  đ  dao đ ng đa hài hình V.7.bơ ồ ở ơ ồ ộ  
có u đi m h n v  m c đ  đ n gi n, do đó đ c s  d ng khá r ng rãi trongư ể ơ ề ứ ộ ơ ả ượ ử ụ ộ  
các m cg t o xung ch  nh t.  ạ ạ ữ ậ

 

 Sau khi phân tích u,nh c đi m c a các khâu ta ch n  s  ch n m chư ượ ể ủ ọ ơ ọ ạ  
đi u khi n nh  sau:ề ể ư

 M ch t o xung đi u khi n đ nạ ạ ề ể ơ

                                                  

                                           
                                           a.  M ch t o chùm xung đi u khi nạ ạ ề ể
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T  so sánhừ               &
T i khu ch đ iớ ế ạ

T  chùm xungừ

Hình V.7: M t s  s  đ  chùm xung.ộ ố ơ ồ

a.S  đ  dùng vi m ch 555ơ ồ ạ ; b. Đa hài b ng KĐTT;     ằ

 . c-T o b ng m ch KĐTTạ ằ ạ
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