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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình lưu hành nội bộ nên các nguồn thông tin có thể

được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.
Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu

lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.
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LỜI GIỚI THIỆU
Để thực hiện biên soạn giáo trình đào tạo nghề Điện tử công nghiệp ở trình độ Trung

Cấp Nghề, giáo trình Điện tử công suất là một trong những giáo trình môn học đào tạo
chuyên ngành được biên soạn theo nội dung chương trình khung được Bộ Lao động Thương
binh Xã hội và Tổng cục Dạy Nghề phê duyệt. Nội dung biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, tích
hợp kiến thức và kỹ năng chặt chẽ với nhau.

Người soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới có liên quan đến nội dung
chương trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, nội dung lý thuyết và thực hành được
biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong sản xuất đồng thời có tính thực tiển cao. Nội dung
giáo trình được biên soạn với dung lượng thời gian đào tạo 120 giờ gồm có:

MĐ19-01: Tổng quan về điện tử công suất .
MĐ19-02: Công tắc điện tử (Van bán dẫn công suất)
MĐ19-03: Chỉnh lưu công suất không điều khiển.
MĐ19-04: Chỉnh lưu công suất có điều khiển.
MĐ19-05: Điều chỉnh điện áp xoay chiều
MĐ19-06: Nghịch lưu

Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu trang thiết bị hiện có cũng như
khoa học và công nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian và bổ sung những kiến thức
mới cho phù hợp. Trong giáo trình, chúng tôi có đề ra nội dung thực tập của từng bài để
người học cũng cố và áp dụng kiến thức phù hợp với kỹ năng. Tuy nhiên, tùy theo điều kiện
cơ sở vật chất và trang thiết bị hiện có mà có thề sử dụng cho phù hợp.

Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng được mục tiêu đào tạo nhưng không
tránh được những khiếm khuyết. Rất mong nhận được đóng góp ý kiến của quí thầy, cô giáo,
bạn đọc để người soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện hơn.

Củ chi, ngày  tháng 4 năm 2017
ThS. Triệu Văn Trung
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MÔ ĐUN ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT
Mã mô đun: MĐ 19

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun
- Vị trí của mô đun: Mô đun được bố trí dạy sau khi học xong các môn học chuyên

môn cơ bản như linh kiện điện tử, đo lường điện tử, kỹ thuật xung - số, điện tử cơ bản,…
- Tính chất của mô đun: Là mô đun chuyên môn nghề.
- Ý nghĩa của mô đun: Giúp người học có một cách nhìn nhận mới về phương pháp

điều khiển các thiết bị điện không tiếp điểm.
- Vai trò của mô đun: Giúp người học biết cách sửa chữa được các thiết bị điện tử

công nghiệp. Phán đoán được khi có sự cố xảy ra trong mạch điều khiển. Khắc phục và sửa
chữa các board điều khiển trong công nghiệp.

Mục tiêu của mô đun:
Ø Về kiến thức:

- Hiểu được nguyên lý cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các linh kiện điện tử
công suất;

- Biết được các thông số kỹ thuật của linh kiện;
- Phân tích được nguyên lý làm việc của mạch điện tử công suất.

Ø Về kỹ năng:
- Kiểm tra được chất lượng các linh kiện điện tử công suất;
- Lắp được các mạch điện tử công suất ứng dụng trong công nghiệp;
- Kiểm tra sửa chữa đạt yêu cầu về thời gian với độ chính xác;
- Thay thế các linh kiện, mạch điện tử công suất hư hỏng.

Ø Về thái độ:
- Rèn luyện tính tỷ mỉ, chính xác và an toàn vệ sinh công nghiệp.

III. Nội dung của mô đun

Số
TT

Tên các bài trong mô đun
Thời gian

Tổng số
Lý

thuyết
Thực
hành

Kiểm
tra

1 Tổng quan về điện tử công suất 4 2 2
2 Công tắc điện tử (van bán dẫn công suất) 16 8 7 1
3 Chỉnh lưu công suất không điều khiển 20 6 13 1
4 Chỉnh lưu công suất có điều khiển 30 10 18 2
5 Điều chỉnh điện áp xoay chiều 20 6 13 1
6 Nghịch lưu 30 8 21 1

Cộng 120 40 74 6
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BÀI 1
TỔNG QUAN VỀ ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT

Mã bài: MĐ19-01
GIỚI THIỆU

Bài học này giới thiệu về những khái niệm cơ bản cần thiết nhất trong lĩnh vực điện
tử công suất là ứng dụng của công nghệ điện tử trong sản xuất công nghiệp: Hệ điều khiển
mạch hở, hệ điều khiển mạch kín hay còn gọi là hệ điều chỉnh.

MỤC TIÊU
- Trình bày được quá trình phát triển, ý nghĩa, bản chất, yêu cầu của quá trình

điều khiển và phạm vi nghiên cứu ứng dụng của điện tử công suất;
- Giải thích được cấu trúc, đặc tính hệ điều chỉnh, cấu trúc các khâu cơ bản trong

hệ: Khâu quán tính, vi phân, tích phân...;
- Chủ động, sáng tạo trong học tập.

NỘI DUNG CHÍNH
1.1 Quá trình phát triển

Điện tử công suất có thể được xếp vào phạm vi các môn thuộc về kỹ thuật năng
lượng của ngành kỹ thuật điện nói chung. Khi hiệu ứng nắn điện của miền tiếp xúc PN
được công bố bởi Shockley vào năm 1949 thì ứng dụng của chất bán dẫn ngày càng đi sâu
vào các lĩnh vực chuyên môn của ngành kỹ thuật điện và từ đó phát triển thành ngành điện
tử công suất chuyên nghiên cứu về khả năng ứng dụng của chất bán dẫn trong lĩnh vực
năng lượng. Tuy nhiên việc nghiên cứu không chỉ dừng lại ở phần công suất mà còn được
ứng dụng trong các lĩnh vực điều khiển khác.

Với sự thành công trong việc truyền tải dòng điện 3 pha vào năm 1891, dòng điện
một chiều được thay thế bởi dòng điện xoay chiều trong việc sản xuất điện năng, do đó để
cung cấp cho các tải một chiều cần thiết phải biến đổi từ dòng điện xoay chiều thành một
chiều. Hiện nay phương pháp này chỉ còn áp dụng trong kỹ thuật hàn điện.

Thay thế cho hệ thống máy điện quay tạo ra nguồn một chiều là việc ứng dụng đèn
hơi thủy ngân để nắn điện kéo dài trong vòng 50 năm và sau đó chấm dứt bởi sự ra đời của
thyristor.

Điện tử công suất nghiên cứu về các phương pháp biến đổi dòng điện và cả các yêu
cầu điều khiển đóng/ ngắt, trong đó chủ yếu là kỹ thuật đóng/ ngắt trong mạch điện một
chiều và xoay chiều, điều khiển dòng một chiều, xoay chiều, các hệ thống chỉnh lưu,
nghịch lưu nhằm biến đổi điện áp và tần số của nguồn năng lượng ban đầu sang các giá trị
khác theo yêu cầu.

So với các phương pháp biến đổi khác mạch biến đổi điện tử có những ưu điểm sau:
• Hiệu suất làm việc cao
• Kích thước nhỏ gọn
• Có tính kinh tế cao
• Vận hành và bảo trì dễ dàng
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• Không bị ảnh hưởng bởi môi trường nhờ các linh kiện được bọc trong vỏ kín
• Làm việc ổn định với các biến đổi của điện áp nguồn cung cấp
• Dễ dự phòng, thay thế
• Tuổi thọ cao
• Không có phần tử chuyển động trong điều kiện tỏa nhiệt tự nhiên, có thể làm mát

bằng quạt gió để kéo dài tuổi thọ.
• Đáp ứng được các giá trị điện áp và dòng điện theo yêu cầu bằng cách ráp song

song hoặc nối tiếp các thyristor lại với nhau.
• Chịu được chấn động cao, thích hợp cho các thiết bị lưu động.
• Phạm vi nhiệt độ làm việc rộng, thông số ít thay đổi theo nhiệt độ.
• Đặc tính điều khiển có nhiều ưu điểm

1.2 Nguyên tắc biến đổi tĩnh
1.2.1 Sơ đồ khối

Trong lĩnh vực điện tử công suất, để biểu diễn các khối chức năng người ta dùng các
ký hiệu sơ đồ khối, điện năng truyền từ nguồn đến tải

Chỉnh lưu: Nhiệm vụ của mạch chỉnh lưu nhằm biến đổi năng lượng nguồn xoay
chiều một pha hoặc ba pha sang dạng năng lượng một chiều.

Hình 1.1 Sơ đồ khối hệ chỉnh lưu
Nghịch lưu: Nhiệm vụ mạch nghịch lưu nhằm biến đổi năng lượng dòng một chiều

thành năng lượng xoay chiều một pha hoặc ba pha.

Hình 1.2 Sơ đồ khối hệ nghịch lưu
Các hệ biến đổi: Các mạch biến đổi nhằm thay đổi: Dòng xoay chiều có điện áp, tần

số và số pha xác định sang các giá trị khác; Dòng một chiều có điện áp xác định sang dòng
một chiều có giá trị điện áp khác (converter DC to DC).

Hình 1.3 Sơ đồ khối hệ biến đổi
Mạch biến đổi thường là sự kết hợp từ mạch chỉnh lưu và mạch nghịch lưu. Do đó,

lại được chia làm hai loại: Biến đổi trực tiếp và biến đổi có khâu trung gian.

~

~

U1, f1 U2, f2

~

-

U1, f1=0Hz U2, f2

-
~

U1, f1 U2, f2= 0Hz
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1.2.2 Các loại tải
Tính chất của tải có ảnh hưởng rất quan trọng đến chế độ làm việc của các mạch

đổi điện, người ta chia tải thành các loại như sau:
v Tải thụ động

Là những phần tử điện mà tự bản thân chúng không mang năng lượng điện như:
- Tải trở chỉ bao gồm các điện trở thuần, đây là loại tải đơn giản nhất, dòng điện

qua tải và điện áp rơi trên tải cùng pha với nhau. Loại này được ứng dụng chủ yếu trong
lĩnh vực chiếu sáng và trong các lò nung nhiệt.

- Tải cảm kháng có đặc tính lưu trữ năng lượng, tính chất này được thể hiện ở hiện
tượng san bằng thành phần gợn sóng có trong điện áp một chiều ở ngõ ra của mạch nắn
điện và xung điện áp cao xuất hiện tại thời điểm cắt tải.

Các ứng dụng quan trọng của loại tải này là: Các cuộn kích từ trong máy điện (tạo ra
từ trường), trong các thiết bị nung cảm ứng và các lò tôi cao tần. Trong các trường hợp này
điện cảm thường được mắc song song với điện dung để tạo thành một khung cộng hưởng
song song.
v Tải tích cực

Các loại tải này thường có kèm theo một nguồn điện áp (hình 1.1) như các van chỉnh
lưu ở chế độ phân cực nghịch. Ví dụ như quá trình nạp điện bình ắc quy và sức phản điện
của động cơ điện.

Hình 1.4 Sơ đồ tương đương của một tải trở kháng với sức phản điện
1.2.3 Các van biến đổi

Các van điện là những phần tử chỉ cho dòng điện chạy qua theo một chiều nhất định.
Trong lĩnh vực điện tử công suất, đó chính là các diode bán dẫn và thyristor kể cả những
transistor công suất.
v Van không điều khiển được (diode)

Một diode lý tưởng chỉ cho dòng điện chạy qua nó khi điện áp anode dương hơn
cathode, điện áp ngõ ra của diode chỉ phụ thuộc theo điện áp ngõ vào của diode đó.
v Van điều khiển được (thyristor)

Điều kiện để các van dẫn điện là đồng thời với chế độ phân cực thuận phải có thêm
xung kích tại cực cổng (UAK > UGK > 0). Điện áp ngõ ra không những phụ thuộc theo điện
áp vào mà còn phụ thuộc theo thời điểm xuất hiện xung kích (đặc trưng bởi góc kích α).
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1.3 Cơ bản về điều khiển mạch hở
Thuật ngữ “điều khiển” nói lên một quá trình mà trong đó một hoặc nhiều đại lượng

vào của hệ thống có ảnh hưởng đến các đại lượng ra của hệ thống đó.
Dạng điều khiển đơn giản nhất là điều khiển mạch hở. Ý tưởng cơ bản của điều

khiển này là thiết lập một hệ thống hoạt động đạt đến mức chính xác cần thiết bằng cách
điều chỉnh trực tiếp hoạt động của ngõ ra hệ thống mà không có thông tin phản hồi đến sự
điều khiển để xác định hoặc hiệu chỉnh tín hiệu ra.

Hình 1.5 Định nghĩa hệ điều khiển hở
1.3.1 Khái niệm cơ bản

Các thyristor được điều khiển bằng cách dịch chuyển pha của xung kích để thay đổi
góc dẫn và dẫn đến là điện áp ra cũng như công suất rơi trên tải cũng thay đổi theo.

Trong thực tế, các khái niệm và tên gọi trong kỹ thuật điều khiển được định nghĩa và
sử dụng theo tiêu chuẩn DIN 19226 như sau:

Hình 1.6 Sơ đồ khối một hệ điều khiển hở
Đại lượng ra Xout: là một đại lượng vật lý của hệ thống, đại lượng này bị ảnh hưởng

theo một quy luật điều khiển nhất định.
Đối tượng điều khiển: là một khâu trong quá trình điều khiển, là nơi xuất phát đại

lượng ra, trong hệ thống truyền động điều chỉnh bằng thyristor: Động cơ và thyristor là đối
tượng điều khiển, tốc độ và momen quay là các đại lượng ra.

Phần tử chấp hành: là một bộ phận của đối tượng điều khiển tác động trực tiếp đến
năng lượng hoặc khối lượng cần điều khiển, có loại phần tử tác động gián đoạn như: rờ le,
công tắc tơ và cũng có loại tác động liên tục như: Con trượt, van tiết lưu, transistor và mạch
nắn điện có điện áp ra thay đổi được.
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Tín hiệu điều khiển Y: là tín hiệu tác động vào phần tử chấp hành, đây chính là tín
hiệu ra của phần tử điều khiển.

Phần tử điều khiển: có nhiệm vụ tạo ra tín hiệu điều khiển, cấu trúc của phần tử điều
khiển phụ thuộc theo đại lượng vào.

Đại lượng vào W: được đưa từ ngoài vào hệ thống, độc lập với quá trình điều khiển,
giữa đại lượng vào với đại lượng ra tồn tại một quan hệ xác định

Nhiễu Z: có nguồn gốc từ nhiều nguyên nhân khác nhau, có thể tạo ra những tác
động ngoài ý muốn đến kết quả điều khiển.

Ví dụ: Một động cơ điện một chiều được thay đổi tốc độ bởi mạch nắn điện cầu
với điều khiển (SRA) (hình 1.7) điện áp vào là 3 pha có:

Đại lượng ra - Tốc độ động cơ
Đối tượng điều khiển - Mạch chỉnh lưu và động cơ
Phần tử chấp hành - Thyristor
Tín hiệu điều khiển - Góc kích
Phần tử điều khiển - Mạch tạo xung kích
Đại lượng vào - Điện áp
Nhiễu - Biến thiên của tải và điện áp nguồn

Hình 1.7 Điều chỉnh vô cấp tốc độ động cơ một chiều
Từ ví dụ trên cho thấy: Quy luật của nhiễu thường là không biết trước, để loại

bỏ những ảnh hưởng không tốt do nhiễu gây ra cho hệ thống, người ta thường sử dụng
các điện áp bù đặt ở ngõ vào.

Ví dụ trong hệ thống điều khiển lò sưởi, nhiệt độ bên ngoài là nhiễu sẽ được
cộng thêm với đại lượng vào W do đó, sẽ tự triệt tiêu được loại nhiễu này.
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1.3.2 Các phương pháp điều khiển
Dựa trên nguyên lý làm việc người ta chia thành hai phương pháp điều khiển:

Điều khiển vô cấp và điều khiển gián đoạn.
Dựa trên trình tự thực hiện người ta chia thành: Điều khiển theo chương trình,

điều khiển theo thời gian, điều khiển theo tuyến, điều khiển theo quá trình và điều
khiển lập trình.
v Điều khiển vô cấp

Trong phương pháp này giữa các đại lượng vào và đại lượng ra luôn tồn tại một
quan hệ đơn trị ở trạng thái ổn định đến nổi nhiễu cũng không làm xáo trộn hoạt động
của hệ thống. Đại lượng vào W có thể được chỉnh định hoặc thay đổi từ 0 đến Wmax

bởi công nhân vận hành máy. Ví dụ mạch điều chỉnh vô cấp độ sáng của đèn.
v Điều khiển gián đoạn

Hệ thống điều khiển trong trường hợp này làm việc ở chế độ đóng-ngắt. Trước
tiên, đại lượng vào có giá trị tương ứng với mức đóng (ON) để tác động phần tử chấp
hành. Hệ thống sẽ chuyển sang trạng thái ngắt ví dụ khi nhấn nút STOP hoặc một tiếp
điểm hành trình nào đó.

Phương pháp này được dùng rất phổ biến trong các hệ thống có phần tử chấp
hành loại điện cơ như: Rơ le, công tắc tơ.
Hình 1.8 là một ví dụ mạch điều khiển cấp tốc độ động cơ 3 pha không đồng bộ dùng
công tắc tơ.

Hình 1.8 Điều khiển cấp tốc độ động cơ 3 pha hai dây quấn
v Nguyên lý hoạt động:

Nút nhấn S2 hoặc S3 tác động đến các cuộn K1 hoặc K2 tùy thuộc vào chế độ
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làm việc của động cơ ở tốc độ thấp hoặc cao. Mạch chỉ có thể chuyển sang tốc độ khác
sau khi tác động S1(OFF).

Mạch điều khiển đảo chiều cũng tương ứng như trên, chiều quay của động cơ 3
pha được điều khiển bằng cách đảo chiều từ trường.

Trong kỹ thuật lắp đặt điện gia dụng, phương pháp điều khiển gián đoạn được
thực hiện bởi các rờ le dòng, mạch cảm biến - tiếp điểm và cảm biến - không tiếp
điểm (bán dẫn), loại này được trình bày ở hình 1.9.

Hình 1.9 Hệ điều khiển gián đoạn dùng cảm biến
v Nguyên lý hoạt động:

Các phần tử R1, R2, V3 và C3 tạo nguồn nuôi cho Flip-Flop và các transistor
trong mạch cảm biến và cảm biến, Flip-Flop đóng vai trò một rờ le điện tử. Khi có tín
hiệu tại ngõ vào E (do tiếp xúc vào bản cực cảm biến B). Transistor S tắt, triac được
kích trong khoảng thời gian từng bán kỳ của điện áp nguồn và lúc này có dòng qua tải.
Xung vào tiếp theo làm transistor dẫn, tụ C2 bị ngắn mạch và triac chuyển sang trạng
thái tắt, dòng qua tải bằng 0.

Một trường hợp đặc biệt của phương pháp điều khiển gián đoạn là ''chế độ tiếp
xúc'', ở chế độ này trạng thái ON chỉ có hiệu lực khi một nút nhấn hoặc một tiếp điểm
nhiều vị trí được duy trì trạng thái đóng, loại này thường gặp ở các cơ cấu nâng, mỗi
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một chuyển động như: Tới, lui, lên, xuống cần một nút nhấn riêng, trong ứng dụng này
vị trí của cần trục là đại lượng ra Xout.
v Điều khiển theo chương trình

Điều khiển theo chương trình là sự mở rộng của hai phương pháp điều khiển vô
cấp và điều khiển gián đoạn, trong phương pháp này  sử dụng các ''cảm biến chương
trình'' và lại được chia làm hai loại: Điều khiển tuần tự theo thời gian và điều khiển
theo tuyến.

Một ví dụ điều khiển tuần tự theo thời gian đơn giản nhất là quá trình điều
khiển độ sáng bằng thiết bị định thời. Các cảm biến chương trình thường là các đĩa
lệch tâm, cam chuyển mạch, băng đục lỗ và các loại băng từ. Phương pháp điều khiển
theo tuyến thường thấy ở các máy tự động gia công kim loại, việc điều khiển tốc độ
quay và tốc độ ăn dao phụ thuộc vào vị trí của công cụ. trong lĩnh vực vận tải tốc độ
vận chuyển được điều khiển phù hợp theo từng tuyến (tuyến truyền vận, tuyến hãm, vị
trí dừng).

Mức phát triển cao hơn của phương pháp điều khiển theo chương trình là
phương pháp điều khiển tuần tự theo quá trình (hình 1.10). Trong đó các thao tác hoặc
các tiến trình vật lý được thực hiện theo một thứ tự đã được lập trình tùy thuộc vào
các trạng thái đạt được của quá trình điều khiển. Chương trình có thể được cài đặt cố
định hoặc được đọc ra từ các bìa đục lỗ, băng đục lỗ, băng từ hoặc một thiết bị lưu trữ
khác

Hình 1.10 Đồ thị tín hiệu của phương pháp điều khiển tuần tự
Một ví dụ đơn giản cho phương pháp này là mạch tự động đổi nối sao-tam giác,

điều kiện để mạch được phép chuyển đổi cách nối là phải đạt được thời gian khởi động
tối thiểu hoặc tốc độ tối thiểu của động cơ không đồng bộ 3 pha.
v Điều khiển lập trình

Việc nâng cao hiệu suất tự động hóa là một yêu cầu cần thiết của kỹ thuật điều
khiển. Trong phương pháp điều khiển dùng rờ le và các linh kiện điện tử, quan hệ giữa
các ngõ vào với các ngõ ra được mô tả bởi sơ đồ mạch điều khiển, các phần tử trong
mạch được hàn nối với nhau theo sơ đồ này. Người ta gọi các hệ thống kể trên làm việc
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theo một ''chương trình cứng'', sơ đồ mạch điều khiển có thể được mô tả đầy đủ bằng
cách liệt kê ra các quan hệ có trong đó. Ví dụ mô tả mạch điện vẽ ở hình 1.11.

L1

N

a b

c

y K

S1 S2

S3

Hình 1.11 Điều khiển dùng rờ le
Khi a hoặc b đóng và c đang ở vị trí đóng thì rờ le y sẽ có điện, sự mô tả này

được biểu diển bởi phương trình:
y = (a+b).c

Trong nhiều trường hợp, phương pháp như trên khó thực hiện và không kinh tế.
Để khắc phục, nhiều nhà sản xuất đã đưa ra phương pháp điều khiển có khả năng lập
trình được.

Trong phương pháp này yêu cầu điều khiển không phụ thuộc hoàn toàn vào một
mạch điện đã được lắp ráp sẳn mà chủ yếu dựa vào một chương trình (phần mềm)
gồm các chỉ thị điều khiển vi  sử lý được sắp xếp phù hợp với thuật giải để giải quyết
yêu cầu điều khiển đề ra. Ví dụ như Hệ thống điều khiển máy cán, máy công cụ và
các máy gia công nhựa.

Hình 1.12 Cấu tạo cơ bản hệ điều khiển lập trình
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Các lệnh thực hiện chương trình được chứa trong bộ nhớ chương trình, vi  sử lý
sẽ thi hành theo phần mả công tác của lệnh, các lệnh bắt đầu bởi các quan hệ logic và
kết thúc bởi các thao tác đóng/ngắt mạch. Khối tạo xung đồng hồ liên kết với bộ đếm
địa chỉ để đọc mã lệnh, các khối vào và ra có nhiệm vụ giao tiếp với các thiết bị ngoại
vi của hệ thống điều khiển lập trình.

1.3.3 Phần tử chấp hành
Các phần tử thừa hành trong một hệ tự động điều khiển không chỉ là các thiết bị

điện mà còn bao gồm cả các van, con trượt và bơm định lượng.
Bảng 1.1 Các phần tử chấp hành quan trọng

1.4 Điều khiển mạch kín
Trong hệ thống điều khiển mạch kín, nhiễu tác động đến đối tượng điều khiển

hoặc phần tử điều khiển làm cho tín hiệu ra thay đổi một cách không kiểm soát được.
Để cho tín hiệu ra đáp ứng đúng như giá trị mong muốn, cần thiết phải có một khâu
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kiểm tra và điều chỉnh lại tín hiệu. khâu này có nhiệm vụ so sánh giá trị đặt với giá trị
thực sau đó sửa sai lại tín hiệu.

Ví dụ trường hợp tài xé lái xe, khi xe chạy lệch ra khỏi hướng đã định (giá trị
đặt) do tác động của gió...(nhiễu) thì hướng chạy của xe sẽ được sửa lại bằng cách
điều chỉnh tay lái bởi tài xế.

Việc ứng dụng kỹ thuật điều chỉnh cũng rất thích hợp trong các lò nung, chất
lượng nung được bảo đảm vì nhiệt độ luôn được điều chỉnh đúng giá trị đặt trước.

1.4.1 Khái niệm
Quá trình điều chỉnh là một quá trình tự động, qua đó một đại lượng mẫu x luôn

được ghi nhận và  sử lý liên tục bằng cách so sánh giữa đại lượng mẫu với đại lượng
chuẩn w (giá trị đặt) sự sai biệt nếu có sẽ làm thay đổi tín hiệu điều khiển sao cho sự
sai biệt này giảm đến mức tối thiểu.

Đại lượng mẫu là yếu tố cần thiết cho khâu so sánh của quá trình điều chỉnh
khép kín hay còn gọi là "vòng điều chỉnh" (hình 1.13).

Hình 1.13 Sơ đồ khối hệ điều chỉnh
Đại lượng mẫu là lượng lấy từ ngõ ra về khâu so sánh của quá trình điều chỉnh

khép kín hay còn gọi là "vòng điều chỉnh"
Trong vòng điều chỉnh được được phân thành: Đối tượng điều chỉnh và khâu

điều chỉnh, khâu điều chỉnh bao gồm cả khâu so sánh có tín hiệu ra phụ thuộc vào sự
sai biệt giữa đại lượng mẫu và đại lượng chuẩn, tín hiệu này sẽ điều chỉnh lại đại
lượng ra theo đúng yêu cầu.
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Mục đích của việc điều chỉnh là đạt được giá trị đặt chính là đại lượng vào w
trong kỹ thuật điều khiển, dựa vào đại lượng này người ta chia ra các loại: Điều chỉnh
theo giá trị cố định, điều chỉnh tùy động và điều chỉnh theo trình tự thời gian.

Trong phương pháp điều chỉnh theo giá trị cố định, giá trị đặt là một hằng số
trong suốt quá trình hoạt động.

Trong phương pháp điều chỉnh tùy động, giá trị thực phụ thuộc theo giá trị đặt
và giá trị này lại được thay đổi trong quá trình hoạt động.

Trong phương pháp điều chỉnh theo trình tự thời gian, giá trị đặt phụ thuộc theo
một trình tự thời gian cho trước.

Đây là tín hiệu ra của khâu so sánh với hai tín hiệu vào là giá trị đặt w và giá trị
mẫu x, sau đó tín hiệu điều khiển sẽ tiếp tục tác động đến phần tử chấp hành.

Các khái niệm thường dùng trong kỹ thuật điều chỉnh là:
Tín hiệu sai biệt        Xd = w - x
Độ lệch điều chỉnh        Xw = x – w = - Xd
Nhiễu là những yếu tố gây ra các ảnh hưởng không mong muốn cho đối tượng

điều chỉnh và khâu điều chỉnh, nhiễu tạo ra một thay đổi nhất định trong đại lượng
mẫu x mặc dù giá trị đặt không đổi và trong đại lượng ra Xout mặc dù tín hiệu điều
khiển cố định. Hình 1.14 trình bày một vòng điều chỉnh tạo nên từ một hệ điều khiển hở
có hồi tiếp.

Hình 1.14 Điều chỉnh tốc độ động cơ 1 chiều
1.4.2 Hoạt động của vòng điều chỉnh

Hình 1.13 và 1.14 cho thấy cấu tạo của một vòng điều chỉnh, trong đó chủ yếu
là đối tượng điều chỉnh và khâu điều chỉnh.

Giống như trong kỹ thuật điều khiển, đại lượng ra được lấy từ đối tượng điều
chỉnh, đặc tính vật lý phụ thuộc vào cấu tạo của chúng. Trong hình 1.14 đối tượng
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điều chỉnh gồm một mạch nắn điện có điều khiển dùng làm nguồn cấp điện cho động
cơ một chiều.

Tốc độ n của động cơ là đại lượng mẫu được một máy phát tốc biến đổi từ tốc
độ sang điện áp, khâu này được gọi là khâu biến đổi (cảm biến đo lường) giá trị đo.
Trong khâu điều chỉnh gồm một khối so sánh giữa hai giá trị: Mẫu và Đặt, ngõ ra của
khối so sánh xuất hiện tín hiệu sai biệt và được dùng để điều chỉnh lại góc kích của
mạch nắn điện có điều khiển nhằm làm cho tốc độ động cơ đạt được giá trị mong
muốn.

Tốc độ sai biệt luôn tồn tại trong vňng điều chỉnh do tác động của nhiễu hoặc có
sự thay đổi của đại lượng đặt. Trong hình 1.14, nhiễu có thể là sự biến thiên của tải
hoặc của điện áp nguồn cung cấp. Để loại bỏ ảnh hưỡng của nhiễu cần thiết phải thêm
vào hệ thống một khâu điều chỉnh có đặc tính được chọn thích hợp. Tuy nhiên, để có
thể chọn được khâu điều chỉnh có đặc tính hợp lý nhất thì phải nắm rõ tính chất của
đối tượng điều chỉnh.

Điểm khác nhau giữa kỹ thuật điều khiển và kỹ thuật điều chỉnh là việc hồi tiếp
tín hiệu ra trở lại ngõ vào của hệ thống. Trên đường hồi tiếp bao gồm một khâu điều
chỉnh và một khâu so sánh, trong sơ đồ khối cho thấy tín hiệu mẫu x có thêm dấu trừ
có nghĩa là tín hiệu hồi tiếp bị đảo pha (hồi tiếp âm), điều này là cần thiết để hệ thống
được ổn định: Khi tín hiệu ra xout tăng lên thì tín hiệu điều chỉnh y sẽ giảm xuống và
ngược lại.

Hình 1.15 trình bày nguyên tắc của hai vòng điều chỉnh. Sơ đồ ở hình a tương
tự như một mạch khuếch đại đảo trong đó đối tượng điều chỉnh là một khuếch đại
thuật toán và khâu điều chỉnh là các điện trở hồi tiếp âm, tín hiệu hồi tiếp được đưa
vào ngõ vào đảo của Khuếch đại thuật toán nhằm mục đích đảo pha.

Hình 1.15 Sơ đồ khối các vòng điều chỉnh
Thông thường khâu so sánh được đặt trước khâu điều chỉnh (hình 1.15b) và

hình 1.14 là một mạch điển hình của loại này.
Một vòng điều chỉnh khép kín có một đáp ứng nhất định đối với sự biến thiên

của đại lượng chỉnh định và cả của nhiễu. Do đó, các vòng điều chỉnh được chia thành
hai loại: Vòng điều chỉnh đáp ứng với nhiễu và vòng điều chỉnh đáp ứng với đại lượng
chỉnh định.
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Có nhiều phương pháp xác định đặc tính của đối tượng điều chỉnh, của khâu
điều chỉnh và của vòng điều chỉnh. Trong phương pháp tần số người ta đặt lên ngõ vào
của hệ hống một tín hiệu hình sin có biên độ cố định nhưng tần số thay đổi, sau đó đo
biên độ và pha của tín hiệu ra tương ứng với các tần số khác nhau của tín hiệu vào.

Phương pháp thứ hai là phương pháp xung được dùng để khảo sát đáp ứng của
hệ thống ứng với một tín hiệu đột biến ở ngõ vào, dạng tín hiệu ra được gọi là đáp ứng
xung của hệ thống.
v Đáp ứng nhiễu trong phương pháp giá trị cố định

Để khảo sát đáp ứng nhiễu của một vòng điều chỉnh, trước tiên giữ cho đại
lượng đặt w không đổi và sau đó khảo sát biến thiên của tín hiệu ra khi có tác động
của nhiễu.
v Đáp ứng của hệ tùy động với giá trị đặt

Để khảo sát đáp ứng này, giá trị của nhiễu được giữ cố định và khảo sát tín hiệu
ra tương ứng với sự thay đổi của đại lượng đặt từ w0 đến w1.

1.4.3 Đặc tính các khâu điều chỉnh cơ bản
Do đặc tính các đối tượng không giống nhau nên cũng phải cần có các kiểu điều

chỉnh khác nhau. Đặc tính của các khâu và của các đối tượng điều chỉnh được đặc
trưng bởi đáp ứng của chúng ứng với tín hiệu đơn vị (là tín hiệu có giá trị từ 0 lên 1)
sự thay đổi điện áp ra khi có tác động của điện áp đơn vị gọi là hàm truyền.

Để xác định hàm truyền, trước tiên phải đặt hệ thống ở trạng thái tĩnh có nghĩa
là năng lượng còn trữ trong đó phải được phóng hết.

Một tiêu chuẩn để đánh giá độ ổn định của các hệ thống như trên đó là việc
giảm dần dao động phát sinh, thời gian suy giảm càng nhanh thì độ ổn định của hệ
thống càng tốt.

Hệ thống với hai phần tử tích trữ năng lượng:
Một hệ thống mà hàm truyền của nó tạo nên một dao động thì trong nó luôn tồn tại 2

phần tử tích trữ năng lượng có đặc tính khác nhau và năng lượng có thể trao đổi qua lại
giữa chúng với nhau. Ví dụ trong khâu quán tính bậc hai ở hình 1.16 có một mạch dao
động LC và trong trường hợp truyền động bằng động cơ các phần tử tích trữ năng lượng là
khối lượng quay và thiết bị giảm chấn, năng lượng trao đổi giũa chúng với nhau thông qua
các liên kết cơ học. Những hệ thống như thế trong kỹ thuật điều chỉnh được gọi là hệ PT2.

Các hệ PT2 rất thường gặp trên thực tế. Hình 1.17 trình bày các dạng hàm truyền
khác nhau. Các hàm ở hình 1.17a, 1.17b và 1.17c có một điểm giống nhau là sau một
khoảng thời gian chuyển tiếp ngắn, ngõ ra sẽ đạt giá trị xác lập xout ∞ và hệ thống ổn định
tại vị trí này.

Hình 1.17a trình bày một trường hợp giới hạn không tuần hoàn, hàm truyền là thẳng
và chưa gây ra hiện tượng vượt lố.

Hình 1.17b và 1.17c là các dao động tắt dần theo quy luật hàm mũ
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Bảng 1.2 Các khân điều chỉnh cơ bản

Bảng 1.3 Đặc tính và ví dụ các khâu điều chỉnh cơ bản
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Bảng 1.4 Các khâu điều khiển cơ bản
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Bảng 1.5 Đặc tính và ví dụ các khâu điều khiển cơ bản
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Hình 1.16 Hàm truyền của hệ PT2
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1.4.4 Khâu điều chỉnh dùng op-amp
Khuếch đại thuật toán thường được dùng trong các khâu điều chỉnh điện tử, KĐTT

có thể thực hiện rất nhiều chức năng khác nhau nhờ vào các linh kiện ráp thêm bên ngoài.
Hình 1.17 cho thấy một khâu điều chỉnh phức tạp dùng KĐTT.

Hình 1.17 Vòng điều chỉnh tốc độ
v Khâu tỉ lệ dùng op-amp

Đối tượng điều chỉnh bao gồm một động cơ, khối biến đổi công suất với mạch kích,
điện áp điều khiển được tạo ra từ khâu điều chỉnh chính là tín hiệu vào của đối tượng điều
chỉnh. Cảm biến đo lường tạo ra một điện áp tỉ lệ với tốc độ quay thực của động cơ. Mạch
điện trong hình 1.18 là sơ đồ của khâu điều chỉnh và mạch cộng trong hình 1.17. Trong cả
hai trường hợp, mạch so sánh - mạch trừ - bảo đảm sao cho tín hiệu sai biệt giữa giá trị
thực x và giá trị đặt w luôn được tạo ra. Tín hiệu này hoặc độ lệch điều chỉnh
sau đó được đưa vào mạch khuếch đại đảo .

Hình 1.18 Khâu P dùng 2 op-amp
Để hệ thống được ổn định trong vùng làm việc thì đại lượng mẫu x phải đảo pha.

Trong hình 1.18 đại lượng x được đưa vào ngõ không đảo của mạch so sánh và sau đó
được đảo pha ở phần mạch khuếch đại, còn đối với đại lượng đặt thì bị đảo pha hai lần nên
cực tính vẫn không thay đổi.
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Hệ số tỉ lệ AP của mạch có thể chỉnh được từ AP = 1 đến AP = 100 với biến trở đặt ở
nhánh hồi tiếp của mạch khuếch đại đảo.

Bây giờ nếu thay đổi biến trở điều chỉnh sao cho đại lượng đặt tăng lên thì điện áp ra
y của khâu điều chỉnh cũng sẽ tăng theo tác động đến phần tử chấp hành trong đối tượng
điều chỉnh để tạo ra một điện áp lớn hơn cung cấp cho động cơ. Do đó, tốc độ hệ thống
cũng sẽ tăng lên.

Quá trình diễn tiến ngược lại khi giảm tải động cơ và khâu điều chỉnh sẽ làm cho tốc
độ đã tăng giảm xuống trở lại.

Khâu tỉ lệ P có thể bị sai lệch bởi nhiễu, độ lệch càng nhỏ hệ số khuếch đại khâu
điều chỉnh càng lớn, độ lệch điều chỉnh cũng làm cho tốc độ ban đầu của động cơ tương
ứng với trị số đặt không còn đúng. Đây là khuyết điểm của khâu tỉ lệ ngược lại với ưu điểm
tác động rất nhanh của mạch.

Nếu cực tính của trị số thực tế và trị số đặt được chọn phù hợp thì có thể thực hiện
khâu điều chỉnh chỉ dùng duy nhất một op-amp (hình 1.19)

Hình 1.19 Khâu P dùng 1 op-amp
Khâu điều chỉnh ở hình 1.18 và 1.19 có cùng đặc tính, để làm rõ độ lệch điều chỉnh

tồn tại trong hệ thống, phần dưới đây sẽ trình bày hai phương pháp tính toán.
Ví dụ:

Hình 1.20 Động cơ DC với khâu tỉ lệ
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Hình 1.20 mô tả một động cơ làm việc tại tốc độ định mức với điện áp nguồn nuôi là
Uout = 10V, một máy phát tốc liên kết với trục động cơ phát ra điện áp tỉ lệ với tốc độ
quay, điện áp này được điều chỉnh sao cho tại tốc độ định mức Uactual = Uout = 10V. Giá
trị đặt và thực tế được liên tục so sánh bởi op-amp có chức năng là khâu tỉ lệ và điện áp ra
Uout sẽ được điều chỉnh trở lại khi xuất hiện nhiễu.

Do đó, tại AP = 2 phải chỉnh Us-p = -W = -15V, để tốc độ động cơ đặt giá trị định
mức, độ lệch điều chỉnh được tính như sau:

Do hệ số khuếch đại của khâu tỉ lệ tăng nên độ lêch điều chỉnh XW = -5V ở trường
hợp a giảm xuống XW = -1V. Khi tăng hệ số khuếh đại quá lớn sẽ làm hệ thống không ổn
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định, trong thực tế không thể giảm độ lệch điều chỉnh xuống bằng 0.
v Khâu tích phân dùng op-amp

Độ lệch điều chỉnh tồn tại trong khâu tỉ lệ được hạn chế bằng một khâu tích phân.
Hình 1.21 trình bày mạch điện khâu tích phân dùng op-amp.

Hình 1.21 Khâu tích phân dùng op-amp
Ở chế độ không tải, tốc độ yêu cầu của động cơ được xác định bởi tín hiệu vào W,

khi tổng hai giá trị UX (thực tế) với UW (giá trị đặt) bằng 0 thì khâu tích phân sẽ không còn
thay đổi điện áp ra của nó (hình 1.21).

Bây giờ nếu có nhiễu CHẲNG HẠN NHƯ: tải tăng lên dẫn đến tốc độ động cơ
giảm xuống, khâu điều chỉnh sẽ tăng tín hiệu điều chỉnh cho đến khi hệ thống trở về tốc độ
ban đầu và tín hiệu tổng ở ngõ vào của khâu tích phân lại trở về 0. Trong khâu tích phân
không tồn tại độ lệch đều chỉnh như trong khâu tỉ lệ tuy nhiên tốc độ tác động chậm, hằng
số thời gian của mạch chọn càng lớn thì quá trình điều chỉnh càng kéo dài. Đặc tính của
khâu tích phân được chỉ rõ qua ví dụ tính toán sau đây.

Hình 1.22 Điện áp và dòng điện của khâu tích phân dùng op-amp
Trong hình 1.22 cho thấy tất cả các điện áp và dòng điện cần thiết cho việc tính

toán, ta có:
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Hình 1.23 Đồ thị điện áp vào – ra của khâu tích phân
Thời gian tích phân vừa tính được Ti = R. C được trình bày ở hình 1.23
Từ phương trình này cũng cho thấy khi Δt = Ti thì ΔUout = Uin, điện áp UA tiếp tục

tăng cho đến khi UE = 0 hoặc đến điện áp giới hạn của khâu tích phân.
 Khi Usoll = Uist điện áp sẽ không còn thay đổi nên đô lệch điều chỉnh XW bằng 0 và

điều này cũng cho thấy rằng nếu hai giá trị thực tế và chỉnh định ở trạng thái tĩnh bằng
nhau nhưng có dấu ngược nhau thì dòng điện hồi tiếp bằng 0, có nghĩa là tụ vừa nạp vừa xả
và điện áp ra là hằng số.

Trong hình 1.24 sử dụng động cơ ở hình 1.20 được điều khiển bởi một khâu tích
phân dùng op-amp.
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Hình 1.24 Động cơ với khâu tích phân
Trong hình 1.25 trình bày biểu đồ thời gian của UA và  UE, cũng từ đồ thị này cho

thấy điện áp ra không còn thay đổi khi Uin hoặc Xd bằng 0.

Hình 1.25 Đáp ứng của khâu tích phân điều khiển motor
v Khâu tích phân – Tỉ lệ dùng op-amp

Các khuyết điểm nêu trên được khắc phục bằng cách kết hợp hai khâu tỉ lệ và tich
phân với nhau gọi là khâu tích phân-tỉ lệ. Hình 1.26 trình bày mạch điện loại này dùng op-
amp.

Đặc tính của khâu tích phân-tỉ lệ được giải thích ở hàm truyền trong bảng 1.4, tại
sườn lên của điện áp đơn vị điện dung xem như ngắn mạch và khâu điều chỉnh có đặc tính
của khâu tỉ lệ với hệ số khuếch đại AP, sau đó đặc tính khâu tích phân bắt đầu có tác dụng
và điện áp ngõ ra tăng cho đến khi độ lệch điều chỉnh bị san bằng.

Do ưu điểm trên cộng với khả năng dễ cân chỉnh nên khâu PI rất thông dụng trong
lĩnh vực truyền động điện.
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Hình 1.26 Khâu PI dùng op-amp
v Vòng điều chỉnh phức hợp

Trong các thiết bị chỉnh dòng dùng thyristor trên thực tế hầu như luôn  sử dụng khâu
PI trong mạch điều chỉnh phức hợp, mạch điện thường dùng nhất gồm một mạch điều
chỉnh tốc độ kết hợp với mạch điều chỉnh dòng điện.

Dòng điện được chỉnh bằng cách thay đổi góc kích và dòng này còn được hồi tiếp
trở về để tránh trường hợp khi vượt quá trị số cho phép thì pha của xung kích phải thay đổi
nhằm giảm dòng cung cấp động cơ xuống thấp hơn giới hạn cho phép và điều này sẽ hạn
chế dòng điện quá cao vào động cơ và thyristor.

Mạch chỉnh dòng được đặt trước mạch chỉnh tốc độ, trong đó tốc độ thực tế và tốc
độ đặt được so sánh với nhau và tín hiệu ra của nó là giá trị đặt của mạch chỉnh dòng tiếp
theo.

Tín hiệu điều khiển của phần tử điều khiển có thể được dịch chuyển với tín hiệu ra
của khâu chỉnh dòng, một thay đổi về tốc độ sẽ tạo ra đáp ứng ngược lại bằng sự dịch pha
xung kích cho đến khi hệ thống trở về tốc độ ban đầu.

Thông thường mạch chỉnh tốc độ có hằng số thời gian lớn hơn của mạch chỉnh
dòng. Dưới đây là các trị số thông dụng:

Hầu hết các mạch chỉnh dòng và tốc độ được cấu tạo từ khâu PI (hình 1.27). Bây giờ
nếu ghép nối tiếp hai mạch điều chỉnh với nhau thì phải lưu ý đến cực tính điện áp của từng
mạch sao cho phù hợp. Giả sử bắt đầu từ ngõ vào của khối điều khiển xung:

 Uin của khối điều khiển dương thì động cơ chạy
 Uin của khối điều khiển âm thì động cơ dừng.
Sau đây là các quan hệ nhận được:
 Khối điều khiển xung Uin dương = Uout- chỉnh dòng
 Chỉnh dòng (s-p) Ui_s-p âm = Uout- chỉnh tốc độ
 Chỉnh dòng (actual) Ui_actual dương
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 Chỉnh tốc độ (s-p) Un s-p dương
 Chỉnh tốc độ (actual) Un actual âm

Hình 1.27 Chỉnh tốc độ với chỉnh dòng
Tất cả các điều kiện kể trên phải được thỏa mãn và được áp dụng trong hình 1.27,

ngoài ra mạch điều chỉnh còn phải được tối ưu hóa.
Hình 1.28 cho thấy đáp ứng của khâu tỉ lệ và tích phân trong cùng một hệ điều

chỉnh, đó là quá trình biến thiên của dòng điện và tốc độ sau khi đóng mạch.
Tốc độ quay được điều chỉnh bằng biến trở Rs-p, biến trở R1 đặt trị số dòng chỉnh

định, biến trở R2 thay đổi hệ số tỉ lệ của mạch điều chỉnh tốc độ.
Nếu trong quá trình làm việc giá trị cân chỉnh không tốt thì mạch tích phân có thể bị

ảnh hưởng theo sự thay đổi của điện dung.

Hình 1.28 Đặc tính của tốc độ và dòng điện sau khi đóng mạch hệ truyền động dùng PI
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v  Khâu PID dùng op-amp
Đối với các loại nhiễu có tốc độ biến thiên nhanh, do mạch tích phân đáp ứng chậm

nên mạch tỉ lệ sẽ xuất hiện một lượng sai lệch điều chỉnh nào đó. Trong trường hợp này
phải dùng khâu điều chỉnh PID: Mạch vi phân chỉ đáp ứng với các biến thiên của đại lượng
vào và mạch điều chỉnh sẽ tác động rất nhanh. Hình 1.29 trình bày mạch điện một khâu
PID dùng op-amp.

Hình 1.29 Khâu PID dùng op-amp
Ưu điểm của hệ thống là có thể chỉnh các khâu P, I và D riêng rẻ nhau tránh việc

chồng chéo các thông số chỉnh định sao cho phù hợp với yêu cầu điều chỉnh.
Hình 1.30 giới thiệu khâu PID có các thông số chỉnh được, do đó khâu này có thể

kết hợp tối ưu với đối tượng điều chỉnh.

Hình 1.30 Khâu PID dùng op-amp có thông số chỉnh được
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YÊU CẦU ĐÁNH GIÁ
Học sinh có khả năng trình bày được:
- Quá trình phát triển lĩnh vực điện tử công suất
- Nguyên tắc các bộ biến đổi quay và biến đổi tĩnh
- Nguyên lý và các khái niệm trong hệ điều khiển hở: Điều khiển theo thời gian,

theo chương trình, điều khiển lập trình...
- Nguyên lý hệ điều chỉnh
- Các khâu cơ bản trong hệ điều chỉnh, các ứng dụng điển hình kết hợp op-amp
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BÀI 2
CÔNG TẮC ĐIỆN TỬ (VAN BÁN DẪN )

Mã bài: MĐ19-02
GIỚI THIỆU

Bài học này giới thiệu về nguyên lý đóng/cắt mạch điện xoay chiều và một chiều
bằng linh kiện bán dẫn công suất: Diode, BJT, MOSFET, thyristor, IGBT...phương pháp
này đã dần thay thế các thiết bị đóng/cắt cơ học do có nhiều ưu điểm, đặc biệt đối với các
ứng dụng yêu cầu tốc độ và tần suất đóng/cắt cao.

MỤC TIÊU
- Phát biểu được đặc tính, cấu tạo và nguyên lý hoạt động của các linh kiện điện

tử công suất theo nội dung đã học;
- Kiểm tra chất lượng của linh kiện điện tử công suất đúng yêu cầu kỹ thuật;
- Thực hiện bảo vệ quá dòng, quá áp, và quá nhiệt cho linh kiện công suất hoạt

động trong thời gian lâu dài;
- Rèn luyện tính tư duy, sáng tạo, an toàn trong học tập.

NỘI DUNG CHÍNH
2.1 Linh kiện điện tử công suất

2.1.1 Diode công suất
v Cấu tạo:

Diode gồm 2 lớp bán dẫn P và N ghép lại để hình thành tiếp giáp P – N,. Bên chất
bán dẫn P đưa ra ngoài một cực gọi là A (Anod: cực dương) và bên chất bán dẫn loại N
cũng được ra ngoài một cực gọi là K (catod: cực âm).

Diện tích mặt tiếp giáp có thể lên đến vài cm2, với mật độ dòng điện đạt tới
10A/mm2. Như vậy diode công lớn có thể cấp dòng cho tải đến vài nghìn Ampe.

Hình 2.1 Cấu tạo Diode Hình 2.2 Ký hiệu Diode
v Ký hiệu:

Ký kiệu Diode như hình 2.2 có hình mũi tên và một vạch đứng với ý nghĩa cho ta dễ
dàng nhớ được là dòng điện sẽ cho qua Diode theo như chiều mũi tên, còn khi dòng điện đi
theo chiều ngược lại thì sẽ bị chặn bởi vách ngăn.
v Hình dạng:

Hình dạng các diode cấp dòng lớn dùng trong điện tử công nghiệp:

Hình 2.3 Diode đơn có khả năng cấp dòng từ 10A – 50A

P NA K DA K
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Hình 2.4 Diode cầu có khả năng cấp dòng từ 20A-100A

Hình 2.5 Diode cầu có khả năng cấp dòng từ 30A-100A

Hình 2.6 Diode cấp dòng từ 500A – 2000A
v Đặc tuyến V – A

Đặc tuyến dòng, áp của diode thể hiện được nguyên lý hoạt động của diode hình 2.7
Khi phân cực thuận diode:
- Ta thấy khi phân cực cho diode với điện áp

trên hai đầu diode nhỏ hơn 0,5V dòng điện đi qua
diode rất bé gần như bằng 0A.

- Khi điện áp trên hai đầu diode lớn hơn
0,5V dòng đi qua diode bắt đầu tăng lớn.

- Tuy nhiên khi dòng đi qua diode tăng vô
cùng lớn thì điện áp trên hai đầu diode chỉ ở mức từ
1 đến 2V. Trong thực tế có các diode có điện áp nhỏ
hơn.

- Các thông số làm việc cuả diode sẽ được
nhà sản suất cung cấp thông qua đặc tuyến dòng, áp
của nó.

Khi phân cực nghịch diode:
- Khi điện áp phân cực nghịch cho diode nhỏ hơn mức đánh thủng (Br: Breakdown)

thì dòng điện đi qua diode bằng 0A.
- Khi điện áp phân cực nghịch cho diode tiến gần đến mức đánh thủng thì bắt đầu

xuất hiện dòng điện đi qua diode.
- Khi điện áp phân cực cho diode bằng hoặc lớn hơn mức đánh thủng thì xuất hiện

dòng điện rất lớn đi qua diode có thể làm hỏng diode. Vì vậy trong thực tế khi sử dụng, ta
nên tránh không phân cực cho diode với điện áp ngược lớn hơn điện thế Br.

VD(V)

ID(A)

 2

Br

0,5

Phân cực
thuận

Phân cực
nghịch

Hình 2.7 Đặc tuyến V-A cuả diode
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v Hệ số hình dáng
Độ tin cậy của diode được đánh giá qua khả năng chịu tải ở chế độ làm việc dài hạn

với tần số lưới điện 50-60Hz và nhiệt độ tại mối nối phụ thuộc rất lớn vào công suất tiêu
tán, nhiệt trở và điều kiện tỏa nhiệt của diode.

Sự khác nhau giữa dòng điện qua diode được đo bằng đồng hồ với dòng tính toán
được thể hiện bởi hệ số hình dáng F, đó là tỉ số giữa giá trị hiệu dụng với giá trị trung bình.

F = 73,1
3

33
3

==×=
d

d

FAV

FRMS

I
I

I
I

 Vì hệ số hình dáng phụ thuộc vào dạng dòng điện nên trong thực tế đối với các
dạng tín hiệu thông dụng khi biết F và một trong hai giá trị, có thể tìm được giá trị còn lại
một cách dễ dàng.
v Công suất trên diode khi dẫn điện

Công suất rơi trên diode được tính theo công thức:
PF = U(TO).IFAV + rF. I2FRMS

Với IFRMS = F.IFAV, suy ra:
PF = U(TO).IFAV + rF. F2. I2FAV

v Phân loại diode công suất
Dựa trên lĩnh vực ứng dụng, các diode công suất được chia thành các loại như sau:
- Diode tiêu chuẩn (tốc độ chậm) dùng cho các yêu cầu thông thường với tần số làm

việc từ 50...60Hz
- Diode công suất lớn với dòng cho phép đến 1,5KA
- Diode điện áp cao với điện áp nghịch cho phép đến 5KV
- Diode tốc độ nhanh với thời gian trì hoãn ngắn, có đặc tính động và hiệu suất cao.
- Các diode cho phép làm việc với xung điện áp nghịch trong một khoảng thời gian

ngắn.
v Các thông số kỹ thuật của diode

Khi sử dụng diode ta cần quan tâm đến các thông số kỹ thuật do nhà sản xuất quy
định để không làm hư diode và bảo đãm tiết kiệm.

Dòng thuận cực đại (IDmax):
- Là cường độ dòng điện lớn nhất diode chịu đựng khi dẫn điện.
- Khi sử dụng nên đặt doide làm việc với dòng từ 1/2 - 2/3 dòng danh định.
Điện áp nghịch cực đại (VBr):
- Là điện áp lớn nhất diode chịu đựng khi phân cực nghịch.
- Khi sử dụng nên đặt diode làm việc với dòng từ 1/2 - 2/3 áp nghịch danh định.
Nhiệt độ mặt ghép (TJ):
Khi dòng điện chạy qua diode làm diode bị nóng lên, chủ yếu tại vùng chuyển tiếp.

Đối với diode silic thì nhiệt độ cho phép lớn nhất là 2000C. Vượt quá nhiệt độ này diode bị
phá hỏng. Để làm mát diode ta dùng cánh tản nhiệt được quạt mát với tốc độ gió 10m/s,
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hoặc cho nước hay dầu cách điện chảy qua cánh tản nhiệt với tốc độ lớn hay nhỏ tùy theo
dòng điện qua diode.
v Thực hành đo kiểm tra diode

Xác định cực tính dùng máy đo chỉ thị kim:
- Đặt đồng hồ ở thang đo Rx1;
- Đo thuận – nghịch 2 đầu diode: Trong lần đo kim lên từ 5W -7W que đỏ ở chân nào

thì chân đó là cực âm của diode xem hình 2.8.

Hình 2.8 Xác định chân diode bằng VOM
Xác định cực tính dùng máy đo hiện số:
- Đặt đồng hồ ở thang đo có ký hiệu diode;
- Đo thuận – nghịch 2 đầu diode: Trong lần đo đồng hồ hiện số từ 0,4V ¸ 0,8V thì

que đỏ ở chân nào chân đó là cực dương của diode.
Xác địnhchất lượng Diode
Đặt đồng hồ ở thang Rx1, đo thuận – nghịch 2 đầu Diode, nếu:
- Một chiều kim lên và một chiều kim không lên là => Diode tốt;
- Nếu đo cả hai chiều kim lên = 0Ω => là Diode bị chập;
- Nếu đo cả hai chiều mà kim không lên => là Diode bị đứt;
- Nếu để thang Rx1KΩ, đo ngược vào 2 đầu Diode mà kim vẫn lên một chút thì

Diode bị rĩ.
2.1.2 Transistor công suất

Về cấu tạo, nguyên lý họat động cơ bản vẫn giống như BJT công suất nhỏ. Sau đây
là các đặc tính riêng của BJT công suất mà ta cần lưu ý:

- Hệ số khuếch đại dòng điện ߚ = ூ
ூಳ

của BJT công suất thường khá nhỏ (có giá trị

khoảng vài chục).
- Khi dùng BJT như một chuyển mạch, các điểm cần quan tâm là: thời gian chuyển

mạch (thời gian chuyển từ trạng thái dẫn bão hòa sang trạng thái ngưng dẫn và ngược lại)
càng ngắn càng tốt; ở trạng thái đóng, mạch kích phải tạo dòng IB đủ lớn (trong thực tế IB

lớn từ 2 đến 5 lần IBSAT) để bảo đảm BJT dẫn điện tốt. Tất nhiên, ta phải thiết kế sao cho
BJT hoạt động không vượt quá các định mức.

- BJT là lọai linh kiện công suất có thể kích ngắt.
Do đặc tính của vật liệu chế tạo, cho đến nay vẫn còn tồn tại mâu thuẫn giữa hai yêu

cầu: Chịu đựng được điện áp cao và dòng tải lớn trong 1 transistor công suất. Transistor
công suất được chia làm 3 loại như sau:
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v  Transistor 3 miền khuếch tán
Cấu tạo loại này là 1 transistor NPN được chế tạo dựa trên nền bán dẫn loại N có

mật độ tạp chất thấp. Đầu tiên, phosphor được khuếch tán lên một mặt của chất bán dẫn
silic để tạo ra lớp bán dẫn N mật độ cao, tiếp theo đó pha tạp chất Bohr lên bề mặt còn lại
để tạo nên vùng P và quá trình tiếp theo lại được thực hiện với phosphor. Mặt ngoài của
vùng P được bao bởi lớp cách điện oxid silic (SiO2) và có chứa một khoảng trống để đưa
vào vùng N điện cực Emitter (hình 2.9)

Ở giữa miền cực thu loại N và miền cực nền loại P có một vùng đệm loại N mật độ
thấp nên làm tăng khả năng chịu đựng điện áp nghịch UCE của transistor. Chẳng hạn
1,2KV tại dòng cực thu là 15A, linh kiện này được ứng dụng nhiều trong trường hợp đóng
ngắt tốc độ cao với tải điện cảm có tần số hàng KHz như trong hệ thống quét ngang của
máy thu hình hoặc các mạch biến đổi công suất nhỏ đến 5KW.

Hình 2.9 Transistor 3 miền khuếch đại

v  Transistor công suất ghép Darlington
Transistor công suất với dòng lớn hơn 10A có hệ số khuếch đại dòng rất thấp, do đó

khi yêu cầu làm việc với dòng điện và điện áp cao chúng thường được ghép darlington với
nhau trong đó có kết hợp thêm các diode bảo vệ và các điện trở cân bằng (hình 2.10).

Do tín hiệu điều khiển các transistor darlington không cần lớn nên có thể giảm được
các tầng điều khiển như vẫn thường áp dụng đối với các transistor công suất đơn lẻ.

Hình 2.10 Transistor công suất Darlington điện áp cao và tốc độ cao
Trong hình 2.10: R1, R2 điện trở cân bằng để ổn định UBE. V4 diode tăng tốc để giảm

thời gian lưu trữ và thời gian giảm. V2 diode bảo vệ.
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Bảng 2.1 Một số loại transistor công suất darlington tốc độ cao
Hãng sản xuất Kiểu UCE max IC max

General Electric GE 5060 450 V 25 A
Texas Instruments BUW 181 800 V 16 A

v Transistor công suất epitaxi
Kỹ thuật epitaxi có hiệu quả rất lớn trong quá trình chế tạo transistor công suất, bằng

kỹ thuật này có thể tăng dòng cực thu đến 20A, điện áp nghịch 150v và công suất tiêu tán
250W đối với cả 2 loại PNP và NPN (transistor bổ túc) và chúng thường được ứng dụng
trong các mạch khuếch đại âm tần công suất lớn.
v  Ứng dụng Transistor làm bộ nguồn chế độ xung

Bộ nguồn chế độ xung là một ứng dụng của các transistor công suất do cấu tạo gọn
nhẹ và hiệu suất cao hơn so với các mạch nguồn nuôi cổ điển.

Trong mạch này điện áp nắn từ lưới điện được đóng ngắt với tần số từ 15-30KHz,
sau đó qua biến áp và lại được chỉnh lưu trở lại thành một chiều. Hình 2.11 trình bày
nguyên lý mạch biến đổi đồng dẫn đơn.

Hình 2.11 Bộ nguồn xung theo nguyên lý biến đổi đồng dẫn đơn
Trong khoảng thời gian transistor dẫn điện, năng lượng được chuyển sang cuộn thứ

cấp biến áp và tạo ra dòng điện chảy qua V60,  L2 và Rload. Trong khoảng thời gian tắt của
transistor không có dòng qua V60, lúc này năng lượng tích trữ trong L2 sẽ duy trì dòng tải
ngang qua V70 và năng lượng từ trường trong biến áp ngang qua V50 và cuộn khử từ được
nạp vào tụ lọc nguồn, chu kỳ thứ hai tiếp tục khi transistor dẫn điện trở lại.
v  Ứng dụng Transistor làm bộ cắt mạch 400A

Hình 2.12 Bộ cắt mạch 400 A
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Trong nhiều thiết bị điều chỉnh dòng lớn thường thực hiện bằng cách ghép song
song nhiều transistor công suất lại với nhau. Hình 2.12 trình bày một bộ cắt mạch 400A
điều khiển động cơ một chiều trong kỹ thuật hàng không.

Tầng công suất gồm 6 transistor 70A ghép song song và tầng điều khiển gồm 3
transistor 20A ghép song song, các điện trở mạch cực phát có tác dụng phân bố đều dòng
điện trong các nhánh.
v Thực hành đo kiểm tra chất lượng Transistor

Xác định chân B: Đặt VOM thang đo Rx1, đo thuận nghịch trên từng cặp chân của
transistor, có một cặp chân kim không lên, kết luận hai chân đang đo là chân E và chân C,
vậy chân còn lại chính là chân B của transistor.

Xác định loại Transistor: Đặt một que VOM ở chân B, que còn lại lần lượt đo đến
từng chân còn lại của transistor và khi kim lên: Nếu que đen ở cực B thì transistor loại
NPN, nếu que đỏ ở cực B thì transistor loại PNP.

Xác định các chân C, E của Transistor: Đo điện trở hai chân C, E khi chập chân B
đến hai chân này, điện trở lần đo nào lớn hơn thì đó là chân C, còn lại là chân E.
v Thực hành mạch điều khiển gián tiếp Transistor

Hình 2.13 Mạch đóng cắt Transistor gián tiếp

- R3 nối B+ ⇒ Q3, Q2, Q1 dẫn bảo hòa, SW ở trạng thái ON
- R3 nối mass ⇒ Q3, Q2, Q1 ngưng, SW ở trạng thái OFF
Trong hai trường hợp trên B+ chỉ cần khoảng vài volt.

v Bài tập mạch điều khiển dùng Transistor
Ta khảo sát một mạch công tắc điện tử dùng BJT như hình 2.14 sau đó thực hiện

theo các bước sau:
- Bật SW về vị trí mass, đo điện thế tại các chân của Q1, Q2, Q3, giải thích kết quả;
- Bật SW về vị trí +5V, đo điện thế tại các chân của Q1, Q2, Q3, giải thích kết quả;
- Bật SW về vị trí +5V, đo V0 suy ra IC (ܫ = బ

ோಽ
) của Q1;

- Bật SW về vị trí +5V, đo VCE suy ra RCE của Q1.
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Hình 2.14 Mạch công tắc điện tử dùng Transistor
2.1.3 Thyristor (SCR)
v Cấu tạo:

SCR có cấu tạo gồm 4 lớp bán dẫn khác loại xen kẽ nhau (PNPN) và đưa ra 3 cực:
- Anod (A): cực dương.
- Kathod (K): cực âm.
- Gate (G): cực cổng hay cực điều khiển.
Để giải thích nguyên lý hoạt động của SCR, người ta có thể xem mô hình SCR

giống như 2 transistor khác loại (một PNP và một NPN) ghép với nhau theo kiểu cực B của
transistor PNP nối với cực C của transistor NPN và ngược lại cực B của transistor NPN nối
với cực C của transistor PNP.

Hình 2.15 Cấu tạo và sơ đồ tương đương của SCR
v Ký hiệu và hình dạng

Hình 2.16 Ký hiệu và hình dạng của SCR
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v Nguyên lý hoạt động

Hình 2.17 Nguyên lý hoạt động của SCR

Khi SCR được phân cực thuận dưới điện áp một chiều, Anod nối vào cực dương,
Kathod nối với cực âm của nguồn như hình 2.17.

Khi chưa nhấn khóa K, cực G của SCR chưa có điện áp (VG = 0) thì transistor Q1

chưa có dòng phân cực nên ngưng dẫn, dòng IC1 = 0 nên IB2 = 0 làm Q2 cũng ngưng dẫn.
Như vậy trong trường hợp này, SCR không dẫn điện nên không có dòng điện chạy ở mạch
ngoài (I = 0).

Khi nhấn khóa K, tại cực G của SCR có VG > 0 làm cho cực B của transistor Q1

được phân cực nên tạo thành dòng IB1. Transistor Q1 dẫn điện nên có dòng IC1 lớn hơn IB1

nhiều lần. Dòng IC1 cũng chính là dòng phân cực IB2 của Q2 nên Q2 dẫn điện tạo ra IC2 lớn
hơn IB2 nhiều lần. Dòng IC2 cũng chính là dòng phân cực IB1 của Q1 làm cho Q1 dẫn mạnh
hơn và cứ như vậy, hai transistor thúc đẩy nhau nhanh chóng chuyển sang trạng thái dẫn
bão hòa. Nhờ đó SCR vẫn tiếp tục duy trì trạng thái dẫn điện mặc dù không còn điện áp
kích VG. Dòng điện I qua SCR sẽ tăng đột ngột, đồng thời điện áp VAK trên SCR giảm nhỏ
giống như khi Diode được phân cực thuận (VAK » 0,7V đến 3V).

Khi SCR đã dẫn điện thì điện áp VAK » 0,7V, dòng điện I chạy qua SCR được tính:

Qua thực nghiệm người ta thấy rằng khi điện áp phân cực VCC càng lớn thì SCR
càng dễ dẫn điện (điện áp kích VG càng nhỏ) và ngược lại.

Trong trường hợp không có điện áp kích VG , nếu ta tăng điện thế phân cực
thuậnVAK lên đến một trị số bằng điện thế ngập VBO thì lúc đó trị số của dòng điện rỉ qua
Q1 và Q2 tăng lên tức là dòng IB của Q1 và Q2 tăng lên đủ để tạo ra dòng IC. Khi đã có dòng
IC thì Q1 và Q2 sẽ thúc đẩy nhau nhanh chóng chuyển sang trạng thái bão hòa tương tự như
trường hợp có điện áp kích VG. SCR sẽ chuyển sang trạng thái dẫn bão hòa, khi đó nếu
giảm điện áp VAK xuống nhỏ hơn điện áp ngập thì trạng thái dẫn bão hòa của SCR vẫn
không thay đổi. Trường hợp mở SCR này không được sử dụng vì khi tăng điện áp phân cực
thuận cho SCR cũng là thay đổi điện áp cung cấp cho tải mà SCR điều khiển.
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L

CC

L

AKCC

R
V

R
VV
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=
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v Đặc tuyến của SCR
Thyristor là linh kiện điện tử công suất rất thông

dụng, đoạn đặc tính nghịch (phần tư thứ 3) của Thyristor
giống như của diode, trong đoạn đặc tính thuận (phần tư
thứ 1) Thyristor chỉ có hai trạng thái xác định, để
chuyển từ trạng thái khóa thuận sang trạng thái dẫn cần
phải kích xung điện áp dương vào cực cổng Thyristor,
khoảng cách từ gốc tọa độ đến thời điểm xuất hiện xung
kích gọi là góc kích α.

Hình 2.18 Đặc tuyến của SCR
Vì đặc tính thuận giống như diode nên phương pháp tính công suất tiêu tán cũng

tương tự diode, chỉ khác ở chỉ số F được thay bằng chỉ số T.

ܨ =
ோெௌ்ܫ
்ܫ

Dòng kích trong khoảng thời gian bán kỳ âm sẽ làm giảm khả năng chịu đựng điện
áp nghịch của thyristor. Mặc dù theo chiều thuận chỉ có một miền PN phân cực nghịch
trong khi theo chiều nghịch là hai miền. Nhưng nhà sản xuất thường cho hai trị số điện áp
đánh thủng là bằng nhau.

       UDRM = URRM

Ngoài ra trong sổ tay còn cho biết dòng rò theo chiều thuận ID cũng như theo chiều
nghịch IR. Các dòng điện này phụ thuộc vào nhiệt độ mối nối νJ, UDRM và cả URRM

Về phần mạch điều khiển trong sổ tay còn cho biết dòng kích IGT và điện áp kích
UGT, thông thường các trị số này là tối thiểu và với điều kiện tại nhiệt độ mối nối là 250C.

Trong trường hợp tải điện cảm, xung kích phải được duy trì cho đến khi dòng qua
thyristor lớn hơn dòng duy trì IH để tránh trường hợp thyristor chuyển về trạng thái tắt
(khóa thuận).

Hiện nay trên thị trường đã chế tạo được một số loại thyristor có các tính chất đặc
biệt như: Photo thyristor được dùng trong trường hợp cần cách ly về điện giữa mạch điều
khiển với mạch động lực.
v Thực hành với SCR

Hình 2.19 Kiểm tra SCR bằng VOM Hình 2.20 Xác định đặc tuyến dẫn điện
Kiểm tra SCR

- sử dụng loại SCR công suất;
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- Mắc VOM ở thang đo điện trở Rx1 theo hình 2.19 (lưu ý cực tính nguồn dương
của pin bên trong VOM thường là dây màu đen);

- Chưa đóng K thì kim không lên, khi đóng khóa K thì kim lên, ngắt khóa K kim vẫn
duy trì thì SCR còn tốt;

- Các trường hợp khác SCR bị hỏng.
Đo đặc tuyến Volt-Amper

- Mắc mạch điện như hình 2.20;
- Tăng Vdc từ từ cho đến khi VAK giảm nhanh. Ghi nhận giá trị VAkmax;
- Mắc mạch như hình 2.20, cho VGK = 1,5VDC, lần lượt làm lại việc ghi nhận giá trị

VAKmax theo từng giá trị R là 10K, 100K, 220K, 470K, 820K, 1M;
- Ghi nhận các giá trị và vẽ đặc tuyến V-A của SRC vừa khảo sát;
- Ghi nhận mối quan hệ giữa dòng Anode với dòng Gate. Hãy so sánh giá trị này với

hệ số β trong transistor.
v Bài tập SCR

Hình 2.21 Mạch SCR 1 Hình 2.22 Mạch SCR 1
Mắc mạch như hình 2.21:

- Bước 1: Lần lượt bật SW về vị trí 1, 2, 3 quan sát led (được mắc song song với tải,
khi SCR dẫn led cháy sáng), giải thích kết quả;

- Bước 2: Đặt SW về vị trí 2 quan sát tải, xong bật về vị trí 1, nhận xét giải thích;
- Bước 3: Đổi cực của nguồn Vi, lập lại bước 1, giải thích kết quả.

Mắc mạch như hình 2.22:
- Bước 1: Chỉnh VR quan sát tải, giải thích;
- Bước 2: Chỉnh VR , dùng dao dộng nghiệm quan sát điện áp hai đầu tải, vẽ lại

dạng sóng ở một vị trí nào đó của VR khi SCR dẫn, giải thích;
- Bước 3: Giải thích tại sao bán kỳ âm SCR không dẫn;
- Bước 4: Chức năng của diode D1;
- Bước 5: Làm cách nào để tăng công suất của SCR trong mạch điện xoay chiều?

2.1.4 Triac (Triod AC Semiconductor Switch: công tắc bán dẫn xoay chiều)	
v Cấu tạo:

Triac được cấu tạo bởi các lớp bán dẫn khác loại xếp xen kẽ nhau. Để đơn giản, ta
có thể xem triac như hai SCR mắc song song đảo đầu (ngược chiều nhau) có cực G nối
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chung nên nó hoạt động đóng mở được với nguồn AC. Triac không phân biệt cực Anod và
cực Kathod mà gọi là cực T1 và cực T2 (hoặc cực A1 và cực A2).

Hình 2.23 Cấu tạo Triac
v Ký hiệu và hình dạng:

Hình 2.24 Ký hiệu và hình dạng của Triac

Hình 2.25 Hình dạng thực tế của Triac
v Nguyên lý hoạt động

Theo cấu tạo thì ta có thể khảo sát đặc tính triac như làm thí nghiệm trên 2 SCR theo
các trường hợp sau:

Trường hợp A: Khi T2 có điện thế dương, T1 có điện thế âm và cực G được kích
một xung dương thì triac dẫn điện theo chiều từ T2 đến T1.

Trường hợp B: Khi T2 có điện thế âm và T1 có điện thế dương và cực G được kích
một xung âm thì triac sẽ dẫn điện theo chiều từ T1 đến T2.

Trường hợp C: Khi được mắc vào nguồn điện xoay chiều thì lúc nguồn có bán kỳ
dương, cực G cần được kích một xung dương. Lúc nguồn có bán kỳ âm , cực G cần được
kích một xung âm. Và như vậy triac dẫn điện theo cả hai chiều nên nó có thể hoạt động như
một công tắc trong hệ thống nguồn điện xoay chiều.
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Hình 2.26 Các trường hợp phân cực cho Triac
v Kiểm tra Triac:

- Mạch kiểm tra kích xung dương

Hình 2.27 Mạch điện kích xung dương
Khi ta bấm SW rồi thả tay ra LED vẫn luôn sáng
- Mạch kiểm tra kích xung âm

Hình 2.28 Mạch điện kích xung âm
Khi ta bấm SW rồi thả tay ra LED vẫn luôn sáng, ta bảo Triac còn tốt.

v Thực hành Triac:

Hình 2.29 Mạch Triac 1 Hình 2.30 Mạch Triac 2
Mắc mạch như hình 2.29

- Bước 1: Lần lượt bật SW về vị trí 1, 2, 3 quan sát led và giải thích kết quả;

LED

T1 T2

SW

560

10KPIN

9V

LED

T1 T2

SW

560

10KPIN
9V
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- Bước 2: Đặt SW về vị trí 2 quan sát tải, xong bật về vị trí 1, nhận xét giải thích;
- Bước 3: Đổi cực của nguồn Vi, lập lại bước 1và 2, giải thích kết quả.

Mắc mạch như hình 2.30
- Bước 1: Giải thích nguyên tắc hoạt động của mạch (nêu rõ chức năng các linh kiện

trong mạch điều khiển pha);
- Bước 2: Chỉnh VR, quan sát tải, vẽ lại dạng sóng hai đầu tải;
- Bước 3: Thử nêu vài ứng dụng của mạch này.
Diac: Có nguyên tắc hoạt động tương tự như Triac nhưng không có cực

cổng G, ngưỡng điện áp gãy rất thấp - thường là 24 V, được dùng trong các mạch
phát xung và kích thyristor với dòng xung một vài ampe.

2.1.5 MosFet
v Cấu tạo MosFet

Hình 2.31 Cấu tạo MosFet
G: Gate gọi là cực cổng
S: Source gọi là cực nguồn
D: Drain gọi là cực máng

Hình 2.32 Tương đương Mosfet với BJT
Mosfet kênh N có hai miếng bán dẫn loại P đặt trên nền bán dẫn N, giữa hai lớp P-N

được cách điện bởi lớp SiO2 hai miếng bán dẫn P được nối ra thành cực D và cực S, nền
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bán dẫn N được nối với lớp màng mỏng ở trên sau đó được dấu ra thành cực G. Mosfet có
điện trở giữa cực G với cực S và giữa cực G với cực D là vô cùng lớn, còn điện trở giữa
cực D và cực S phụ thuộc vào điện áp chênh lệch giữa cực G và cực S ( UGS ).

Khi điện áp UGS = 0 thì điện trở RDS rất lớn, khi điện áp UGS > 0 => do hiệu ứng từ
trường làm cho điện trở RDS giảm, điện áp UGS càng lớn thì điện trở RDS càng nhỏ.
v Đặc tuyến truyền dẫn

Hình 2.33 Đặc tuyến truyền dẫn của Mosfet kênh N
Nhận xét chung về MOSFET

Jfet và Mosfet hoạt động trên sự điều khiển điện trở kênh dẫn bởi điện trường (điện
trường này do điện áp trên hai ngõ vào sinh ra, còn dòng điện vào rất nhỏ, luôn xấp xỉ bằng
0) từ đó điều khiển dòng điện ra. Do đặc điểm này, người ta xếp transistor trường vào loại
linh kiện điều khiển bằng điện áp, trong khi Bjt thuộc loại điều khiển bằng dòng điện. Do
đó ưu điểm của transistor Fet là dùng mạch kích cho tải có công suất nhỏ và công suất lớn
là như nhau.

Dòng điện máng ID tạo nên bởi chỉ một loại hạt dẫn (hạt dẫn đa số của kênh) do đó
transistor trường thuộc loại đơn cực tính. Do không có vai trò của hạt dẫn thiểu số, không
có quá trình sản sinh và tái hợp của hai loại hạt dẫn nên tham số của Fet ít chịu ảnh hưởng
của nhiệt độ, tạp âm nội bộ cũng bé hơn Bjt. Đồng thời khi Fet dẫn điện bảo hoà thì điện
trở giữa mối nối D – S rất nhỏ và công suất tiêu tán cũng bé hơn Bjt.

Ngõ vào của Fet có điện trở rất lớn, dòng điện vào gần như bằng không nên mạch
vào hầu như không tiêu thụ năng lượng. Điều này đặc biệt thích hợp cho việc khuếch đại
các nguồn tín hiệu yếu, hoặc nguồn có nội trở lớn.

Vai trò của cực nguồn (S) và cực máng (D) có thể đổi lẫn cho nhau mà tham số của
Fet không thay đổi đáng kể chỉ đối với Jfet. Còn Mosfet giữa cực nguồn (S) và cực máng
(D) luôn luôn có diode nghịch mắc giữa hai cực (do cấu tạo lớp đế nối tắt với cực nguồn).
Nên cực D và S không thể đổi lẫn cho nhau.

Mạch điều khiển động cơ dùng Mosfet
Đối với tải thiết bị cần tần số đóng cắt lớn (>20Khz) người ta thường không dùng

BJT vì nhược điểm trên mà người ta dùng các linh kiện công suất như Mosfet hay IGBT...
Và cái này thường dùng để điều khiển động cơ DC lớn và các bộ băm áp có công suất lớn.
Cái này chúng ta cần chú đến: Tín hiệu điều khiển đóng cắt, bảo vệ các van điều khiển,
dòng ngược từ tài có khả năng phá hủy tiếp giáp.

Ví dụ như mạch dùng Công suất dùng Mosfet điều khiển động cơ DC - 24V:
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Hình 2.34: Mạch điều khiển động cơ dùng Mosfet
Mạch này là điều khiển động cơ DC-24V hay nhỏ hơn 24V dùng cầu H sử dụng

Mosfet công suất. Trong mạch này do tín hiệu từ vi điều khiển không đủ để mở khóa Fet
cho nên phải dùng con kích xung là opto P521.

Ngoài ra còn thiết kế ra những mạch cầu H công suất lớn hơn như thế phải cần dùng
các con Mosfet hay IGBT có Id lớn phù hợp với tải khi đó mạch cầu H của bạn phải dùng
tất cả các FET cùng kênh và có mạch lái.

Trong thực tế có 1 loại IC bán dẫn được tích hợp luôn cả cầu H trong đó ta chỉ cần
cấp xung điều khiển, có bảo vệ dòng:

- L293: Với điện áp đầu vào là 36V và dòng điện đỉnh qua nó là 1.2A;
- L298: Với điện áp đầu vào là 46V và dòng điện đỉnh qua nó là 4A.

Mạch tạo xung nguồn

Hình 2.35 Mạch tạo xung nguồn
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Trong bộ nguồn xung của Monitor hoặc máy vi tính, người ta thường dùng cặp linh
kiện là IC tạo dao động và đèn Mosfet, dao động tạo ra từ IC có dạng xung vuông được
đưa đến chân G của Mosfet, tại thời điểm xung có điện áp > 0V => đèn Mosfet dẫn, khi
xung dao động = 0V Mosfet ngắt => như vậy dao động tạo ra sẽ điều khiển cho Mosfet liên
tục đóng ngắt tạo thành dòng điện biến thiên liên tục chạy qua cuộn sơ cấp => sinh ra từ
trường biến thiên cảm ứng lên các cuộn thứ cấp => cho ta điện áp ra.
v Thực hành mạch điều khiển dùng mosfet

Mosfet kênh N dẫn khi VGS > V > 0 và VGS(th) DS > 0.
Mosfet kênh P dẫn khi VGS < VGS(th)< 0 và VDS < 0.
Ở Mosfet kênh N do VGS > 0 nên tải thường phải mắc ở cực D khi sử dụng Mosfet

như một chuyển mạch (Hình 2.36).
Mosfet có ưu diểm là khi bão hòa là VDS xuống rất thấp nên công suất tiêu tán bên

trong (dưới dạng nhiệt) nhỏ hơn nhiều so với Bjt
Chú ý: Bjt được điều khiển bằng dòng điện IB, còn Fet thì được điều khiển bằng điện

áp VGS và điện áp này tùy thuộc Fet nên phải thật cẩn thận tránh để ID vượt quá IDMAX mà
Fet có thể chịu được.

Hình 2.36 Chuyển mạch dùng Mosfet
Bài 1: Lắp mạch điều khiển của Mosfet có dạng sau:

Hình 2.37 Mạch điều khiển dùng Mosfet
Bước 1: Đo VD chỉnh VR xác định điện thế thềm VGS(th).
Bước 2: Đo VD chỉnh VR đến khi Mosfet bão hòa. Xác định trị số tối thiểu của VGS

làm Fet bảo hòa. Suy ra IDSAT .
Bước 3: So sánh VDS(SAT) với VCESAT của Bjt, nhận xét.
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Bài 2: Khảo sát mạch điều khiển dùng Mosfet.
Bước 1: Nối cực Power Input của bảng mạch với nguồn cung cấp 15V. Lúc này

đừng bật nguồn cung cấp.
Bước 2: Thiết lập mạch như hình 2.38. Để làm được điều đó, đặt một jumper để nối

R1 nối tiếp R2, dùng jumper thứ 2 để làm đoản mạch có cuộn cảm L1. Trong khối mạch
Driver (DR), đặt đặt 1 jumper giữa cực dương của nguồn và ngõ ra cực A. Sau đó nối cực
A của khối mạch Driver với cực A của khối mạch Mosfet. Sau cùng, nối cực B và C của
khối mạch Load (Z) với cực B và C của khối mạch Mosfet.

Hình 2.38 Phân cực Mosfet
Bước 3: Trên bộ chân đế, xoay núm dương của nguồn điều khiển hết cỡ ngược chiều

kim đồng hồ để thu được điện áp 0V. Sau đó, bật nguồn cung cấp.
Bước 4: Trên kênh 2, xác định điện áp giữa cực máng và cực nguồn của Mosfet.
Bước 5: Xem kết quả ở bước 4, có thể xác định Mosfet ngắt và ngăn không cho

dòng Drain chạy qua không?
Bước 6: Xoay nguồn điều khiển dương theo chiều kim đồng hồ sao cho điện áp cực

G Mosfet tăng đến khi Mosfet dẫn.
Bước 7: Điện áp giữa cực máng Drain và cực nguồn vủa Mosfet bằng bao nhiêu?
Bước 8: Xem kết qủa ở bước trước, xác định Mosfet bật và cho dòng máng drain

chạy qua không ?
Bước 9: Dùng VOM ởchế độ DC, đo điện áp trên điện trở R1 ởphía cực G. Dòng cực

G xác định bằng cách lấy điện áp đo được chia cho điện trở R1.
Bước 10: Dùng nguồn điều khiển dương, thay đổi vài lần điện áp từ0 đến 10V, trong

khi đó quan sát kỹ tín hiệu.
Bước 11: Có phải Mosfet hoạt động như một công tắc được điều khiển bởi dòng G

không?
2.1.6 IGBT

2.1.6.1 Cấu tạo
Về cấu trúc bán dẫn, IGBT rất giống với MOSFET, điểm khác nhau là có thêm lớp
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nối với collector tạo nên cấu trúc bán dẫn p-n-p giữa emiter (tương tự cực gốc) với
collector(tương tự với cực máng), mà không phải là n-n như ở MOSFET . Vì thế có thể coi
IGBT tương đương với một transistor p-n-p với dòng base được điều khiển bởi một
MOSFET.

Dưới tác dụng của áp điều khiển Uge>0, kênh dẫn với các hạt mang điện là các điện
tử được hình thành, giống như ở cấu trúc MOSFET.Các điện tử di chuyển về phía collector
vượt qua lớp tiếp giáp n-p như ở cấu trúc giữa base và collector ở transistor thường, tạo nên
dòng collector.

Hình 2.39: Cấu trúc của IGBT
2.1.6.2 Khảo sát IGBT

DC

GI DC

CH2

CH1

R1 220

CR1

S1

R2
1

C

C

R1
10

R2
10

R3
10

B

10v

15v

Hình 2.40 Phân cực IGBT
Bước 1: Tắt nguồn. Thiết lập mạch như hình 2.24 (chỉ thay MOSFET bằng IGBT)
Bước 2: Trên bộchân đế, xoay núm dương của nguồn điều khiển hết cỡngược chiều

kim đồng hồ đểthu được điện áp 0V. Sau đó, bật nguồn cung cấp.
Bước 3: Trên bộdao động ký. Điện áp giữa cực C và E của IGBT là bao nhiêu?

VCE=_______________V
Bước 4: Xoay nguồn điều khiển dương theo chiều kim đồng hồsao cho điện áp cực

G IGBT tăng đến 10V.
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Bước 5: Điện áp giữa cực C và E của IGBT là bao nhiêu?
VCE(ON) =_______________V

Bước 6: Dùng VOM ởchế độDC, đo điện áp trên điện trởR1 ởphía cực G. Dòng cực
G xác định bằng cách lấy điện áp đo được chia cho điện trở R1. xác định dòng G.

IG=_____________________mA
Bước 7: Biến đổi vài lần điện áp giữa 0 đến10V, quan sát thật kỹ tín hiệu
Bước 8: Có phải IGBT hoạt động nhưmột công tắc được điều khiển bởi dòng G,

nghĩa là dẫn điện khi cung cấp điện áp 10V cho dòng G và ngắt điện khi không cung cấp
điện áp cho dòng G không?

Có  Không
2.1.7 GTO

2.1.7.1 Cấu tạo

Hình 2.41 Cấu tạo của GTO
• GTO có thêm cổng kích ngắt mắc song song với cổng kích dẫn.
• Để GTO dẫn thì dòng kích dẫn phải được duy trì khi nó dẫn.
• Khi dòng kích vượt quá giá trị cho phép thì GTO sẽ không kích ngắt được
• GTO được sử dụng cho các mạch công suất lớn có thể lên tới 6000- 7000A
Để kích dẫn hoặc ngắt công tắc bán dẫn ởcông suất rất cao, nên dùng thyristor GTO.

Ví dụ, GTO có thểchuyển mạch tại dòng có cường độ 850A và chịu hiệu điện thế 4500V.
Ngoài ra GTO còn là một công tắt điện có thể điều khiển mà chịu được một điện áp ngược
bằng điện áp thuận

Thyristor GTO là công tắc có thể điều khiển dùng trong mức công suất cao nhất. Để
kích dẫn GTO cần có một xung dòng dương từcực G. Để ngắt GTO, cần cung cấp cho
GTO một xung dòng âm. Cần duy trì một dòng điện cực G đủ lớn để GTO duy trì trạng
thái hiện tại.

- Ký hiệu GTO tương tự như ký hiệu Thyristor, như đã xem trong tài liệu Mạch điều
khiển pha và Thyristor, ngoại trừ dấu gạch xiên nhỏ được thêm vào
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Hình 2.42 Ký hiệu của GTO Thyristor
2.1.7.2 Khảo sát GTO - Thyristor

Bước 1: Nối cực POWER INPUT của bảng mạch với nguồn cung cấp 15V. Lúc này
đừng bật nguồn cung cấp.

Bước 2: Thiết lập mạch như hình 2.43. Để làm được điều đó, đặt một jumper để nối
R1, dùng jumper thứ 2 để làm đoản mạch có cuộn cảm L1. Trong khối mạch DRIVER, đặt
1 jumper giữa cực dương của nguồn và ngõ ra cực A. Sau đó nối cực A của khối mạch
DRIVER với cực A của khối mạch Thyristor GTO. Trong khối mạch THYRISTOR GTO,
đặt jumper nối nối cực B đến +15V. Sau cùng, nối cực B và C của khối mạch LOAD (Z)
với cực B và C của khối mạch Thyristor GTO.

Hình 2.43 Khảo sát Thyristor GTO
Bước 3: Trên bộchân đế, xoay núm dương của nguồn điều khiển hết cỡngược chiều

kim đồng hồ đểthu được điện áp 0V. Sau đó, bật nguồn cung cấp.
Bước 4: Trên bộdao động ký, trên kênh 2, điện áp giữa anode và cathode của

Thyristor GTO là bao nhiêu?
VAK=_______________V
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Bước 5: Xem kết quả ở bước 4, bạn có thểxác định Thyristor GTO ngắt và ngăn
không cho dòng IA chạy qua không ?

O Có  O Không
Bước 6: Xoay nguồn điều khiển dương theo chều kim đồng hồsao cho điện áp cực G

Thyristor GTO tăng đến 10V.
Bước 7: Điện áp giữa cực anode và cathode của Thyristor GTO bằng bao nhiêu?

VAK(ON) = _________________V
Bước 8: Xem kết quả ở bước 7, bạn có thểxác định Thyristor GTO dẫn và cho dòng

IA chạy qua không ?
O Có  O Không
Bước 9: Tương tựcâu trên, xác định dòng G của GTO.

IG =_____________________mA
Bước 10: Dùng nguồn điều khiển dương, thay đổi vài lần điện áp từ0 đến 10V, trong

khi đó quan sát tín hiệu.
Bước 11: Có phải Thyristor GTO hoạt động nhưmột công tắc được điều khiển bởi

dòng G không?
O Có  O Không
Cấp lại dòng cực G. Giảm điện áp của nguồn dương cho đến khi Thyristor GTO tắt.

Ghi lại giá trịdòng điện làm cho Thyristor GTO tắt.
IA=______________A

Bước 12: Xoay núm điều khiển nguồn âm hết cỡ theo ngược chiều kim đồng hồ. Gỡ
jumper mà nối ngõ ra dương (+10V) với cực A và nối ngõ ra âm (-10V) với cực A để đưa
xung âm vào cực G Thyristor GTO.

Bước 13: Điện áp ởcác cực Thyristor GTO bằng bao nhiêu?
VG=_____________________V

Bước 14: Dùng jumper, biến đổi vài lần điện áp từ+10V đến –10V, đểcấp không cố
định vài xung âm và dương đến cực G Thyristor GTO trong khi đó quan sát tín hiệu

Bước 15: Thyristor GTO có hoạt động nhưcông tắc có thể điều khiển mà bật khi nó
nhận xung dòng dương ởcực G và tắt khi nhận xung dòng âm ởcực G không?

O Có O Không
2.2 PHƯƠNG PHÁP BẢO VỆ DIODE SILIC

2.2.1 Bảo vệ quá áp
Hiện tượng quá điện áp có thể phát sinh do hiệu ứng tích tụ điện tích, áp suấthoặc

biến thiên dòng điện trong điện cảm, các điện áp này có thể vượt quá điện áp nghịch cho
phép của diode và làm hư hỏng diode.

Bảo vệ quá áp do hiệu ứng tích tụ điện tích
Khi điện áp trên diode giảm xuống 0, lúc này tại vùng tiếp xúc vẫn còn nhiều hạt tải

tự do và dòng điện vẫn tiếp tục chảy qua diode mặc dù điện áp trên diode lúc đó đảo chiều
và dòng này sẽ giảm đột ngột khi các hạt tải rời khỏi vùng tiếp xúc, đột biến dòng điện này



51

sẽ tạo ra trong mạch điện cảm một xung điện áp. Hiện tượng tích tụ điện tích phát sinh theo
chu kỳ và phụ thuộc vào điện áp lưới điện. Xung điện áp phát sinh sẽ cộng thêm với điện
áp lưới và gây nguy hiểm cho diode tương ứng, bằng cách ghép một mạch bảo vệ có tính
chấtđiện dung song song với diode (còn gọi là mạch AHS) để dòng điện này có thể tiếp tục
chảy qua điện dung (hình 2.44).

Hình 2.44 Bảo vệ diode trong chỉnh lưu cầu bằng mạch AHS
Ngược lại với diode, đối với thyristor mức điện tích nạp vào tụ phụ thuộc vào góc

kích và trong thời gian thyristor dẫn tụ sẽ phóng điện đột ngột. Do đó, trong trường hợp
này cũng phải  sử dụng mạch bảo vệ AHS gồm một tụ điện nối tiếp với một điện trở đệm
(hình 2.46), giá trị các linh kiện này phụ thuộc vào mạch điện cụ thể, điện áp lưới và dòng
thuận cho phép. Với các thyristor có dòng điện khoảng 50A thì giá trị các điện trở, tụ đệm
được cho trong hình 2.45

Hình 2.45 Giá trị các mạch AHS
Quá áp do đóng ngắt

Quá điện áp có thể xảy ra do hiện tượng đóng ngắt tải điện cảm hoặc điện dung, do
biến thiên từ thông trong các động cơ điện một chiều và cũng có thể do sét đánh vào dây
dẫn ngoài trời. Do đó, việc chọn biện pháp bảo vệ phụ thuộc vào từng trường hợp và ứng
dụng cụ thể.

Trong nhiều trường hợp, hiện tượng quá áp có thể được bảo vệ bởi một mạch RC.
Trong đó, tác dụng của các điện dung nhằm tích trữ năng lượng của các xung điện áp và
của các điện trở nối tiêp là để triệt tiêu dao động tự kích. Trong nhiều trường hợp một
mạch RC như thế thường thực hiện cả hai nhiệm vụ: Bảo vệ AHS và bảo vệ quá điện áp.
Phương pháp này cũng có hạn chế là kích thước tụ lớn và tính kinh tế không cao, đối với
các diode điện áp thấp thường dùng phương pháp bảo vệ bằng các phần tử giới hạn điện áp.
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Hình 2.46 Bảo vệ quá áp do đóng ngắt và tích tụ điện tích
Các phần tử bảo vệ quá áp

Các phần tử này được chia làm hai loại: Loại dẫn điện khi quá điện áp và loại hạn
chế điện áp. Đường đặc tính của loại dẫn quá áp có đoạn đặc tính điện trở âm, chúng sẽ
chuyển sang trạng thái dẫn điện (điện trở nhỏ) khi điện áp đạt một giá trị xác định.

Các phần tử gới hạn điện áp bao gồm: Varistor và các diode gới hạn điện áp đối
xứng, các linh kiện này hạn chế điện áp tại một giá trị xác định để bảo vệ các linh kiện bán
dẫn khác. Hình 2.47 trình bày ba loại phần tử bảo vệ quá áp quan trọng nhất thường được
dùng trong kỹ thuật chỉnh dòng.

Hình 2.47 Các phần tử bảo vệ quá áp
Varistor oxid kim loại

Loại này phù hợp với đặc tính của thyristor (hình 2.47). Vì chúng có nhiệt dung lớn
nên thường dùng để hạn chế điện áp tạo ra bởi các xung điện áp, Varistor được dùng như
mạch TSE đối với các thyristor có đỉnh dòng ngược nhỏ hơn 20A. Ứng dụng chủ yếu của
chúng là để hạn chế điện áp trong các mạch chỉnh lưu không điều khiển có công suất nhỏ
và trung bình và cả các mạch ổn áp.
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Bảo vệ quá áp các bộ
biến đổi công suất thấp
dùng varistor

Bảo vệ các thyristor
công suất ở trạng thái khóa
dùng diode quá áp

Bảo vệ quá áp các van
bộ biến đổi công suất lớn
theo chiều khóa dùng
diode quá áp

Bảo vệ quá áp theo 2
chiều các thyristor công
suất lớn dùng diode ổn áp
đối xứng

Bảo vệ quá áp các
thyristor công suất lớn
trong mạch nối tiếp dùng
diode ổn áp đối xứng kết
hợp mạch AHS

Hình 2.48 Các ứng dụng bảo vệ quá áp điển hình
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Diode quá áp
Chúng có cấu tạo giống thyristor nhưng có điện áp đánh thủng cố định và chính xác

UBO (hình 2.47), loại này không có cực cổng, điện áp đánh thủng được chế tạo từ 500V
đến 4000V nhằm mục đích ngăn khả năng tự dẫn của thyristor.

Varistor sẽ hạn chế điện áp khi thyristor ở trạng thái khóa thuận để tránh hiện tượng tự
dẫn của thyristor khi xuất hiện xung điện áp.

Diode ổn áp đối xứng: Là kết hợp giữa hai diode giới hạn điện áp ghép nối tiếp và ngược
chiều. loại này thích hợp để bảo vệ cho các diode lớn trong các thiết bị có công suất từ
100KW trở lên. Đối với các thyristor có tốc độ tăng điện áp thấp cần phải thêm mạch AHS.
Hình 2.48 trình bày các ứng dụng điển hình.

2.2.2 Bảo vệ quá dòng và ngắn mạch
Các diode silic thường có nhiệt dung thấp nên dễ bị quá nhiệt khi dòng điện chảy

qua có giá trị quá lớn. Tốc độ tăng dòng không được lớn hơn giá trị cho phép Si-krit, nếu
không có thể dẫn đến hư hỏng diode. Giới hạn dòng điện và công suất phải được lưu ý và
được cho trong sổ tay của nhà sản xuất. Tốc độ tăng dòng di/dt có thể giảm được bằng cách
ghép thêm điện cảm.

Trong quá trình làm việc, các diode còn phải được bảo vệ:
 - Quá dòng ngắn hạn khi chạm mạch cũng như quá tải;
 - Quá dòng dài hạn (luôn bị quá tải).
Dựa trên nguyên nhân phát sinh, các hiện tượng trên được phân loại như sau:
Ngắn mạch bên trong
Gây ra bởi khả năng chịu đựng điện áp thuận cũng như nghịch của thyristor giảm

bởi xung nhiễu hoặc các miền tiếp xúc bên trong bị ngắn mạch.
Ngắn mạch bên ngoài
Gây ra do tải bị ngắn mạch, điện áp lưới quá cao hoặc hư hỏng thiết bị chuyển

mạch. Hiện tượng quá tải dài hạn có thể do nguyên nhân cơ khí, ví dụ hệ truyền động bị kẹt
hoặc có thể do nguyên nhân tải điện ví dụ mạch hạn dòng không hoạt động.

Dựa trên phương pháp bảo vệ bao gồm hai loại: Bảo vệ ngắn mạch và bảo vệ toàn
bộ. Trong phương pháp bảo vệ toàn bộ phải chọn thiết bị bảo vệ có đặc tính tác động sao
cho trong suốt thời gian bảo vệ dòng điện vẫn thấp hơn dòng giới hạn của diode, điều này
có thể đạt được bằng các biện pháp sau đây:

 - Dùng cầu chì tác động nhanh
 - Dùng thiết bị đóng cắt từ tốc độ cao
 - Kết hợp cầu chì tác động nhanh với tiếp điểm nhiệt
 - Kết hợp cả ba biện pháp nêu trên

Bảo vệ bằng cầu chì
Trong nhiều trường hợp đặc biệt là khi công suất nhỏ, phương pháp bảo vệ thường

dùng là cầu chì tác động nhanh trong khoảng từ 1mS đến 10mS khi có quá dòng. Một đại
lượng quan trọng cho việc tính chọn cầu chì là tích phân tải giới hạn của diode. Đó là nhiệt
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độ cho phép của vùng chắn được biểu thị bằng tổng tất cả các giá trị tức thời i2 trong một
khoảng thời gian xác định.

Với diode có IFAV  = 50A

  = 3500 A2S trong 10mS tại ϑJ = 450 C

Với thyristor có ITAV  = 50A

  = 7200 A2S trong 10mS tại ϑJ = 450 C

Hoặc

  = 2400 A2S trong 10mS tại ϑJ = 1250 C

Sơ đồ mạch Cầu chì nội bộ Cầu chì ngoài

Ứng dụng
Trường hợp có sức phản

điện và các van ghép song
song trong mỗi nhánh

 Trường hợp công suất
> 20 KW

Ưu điểm
Chống ngược cực tính trong
máy nạp điện, có khả năng bảo
vệ tốt hơn cho các van

Giá thành thấp

Khuyết điểm
Giá thành cao Không tốt khi quá dòng xảy

ra trong khoảng thời gian
ngắn

Hình 2.49 Bảo vệ bằng cầu chì tác động nhanh
Trong phương pháp bảo vệ này giá trị ∫i2 dt của cầu chì trong thời gian đáp ứng phải

luôn nhỏ hơn phân nửa giá trị tích phân tải giới hạn của diode. Trong thực tế thường chọn
(i2 dt) cầu chì ≤ 0,9 (i2 dt) diode.

Dòng định mức của cầu chì nên chọn từ 1,1 đến 1,4 lần dòng điện thực tế. Cầu chì
tác động nhanh có dạng ống thủy tinh với một vòng màu vàng và ký hiệu FF. Ví dụ cầu chì
loại Silized 5SD420 có các thông số quan trọng như sau:

 Điện áp U = 500V
 Dòng  IRMS = 16A
  i2 t = 60A2S
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Phương pháp bảo vệ quá dòng kết hợp
Đối với các thiết bị lớn chỉ nên dùng một cầu chì để bảo vệ ngắn mạch. Vì vây, việc

bảo vệ quá dòng phải cần dùng thêm các phần tử khác. Đặc tính của các phần tử như thế, tổ
hợp bảo vệ, bao gồm một cầu chì tác động nhanh bảo vệ ngắn mạch và một tiếp điểm nhiệt
bảo vệ quá dòng dài hạn trong phạm vi công suất từ 6 - 20KW (hình 2.50). Trong hình 2.50
là hai sơ đồ bảo vệ có công suất khác nhau.

Hình 2.50 Đặc tính bảo vệ ngắn mạch và quá dòng
Sơ đồ Bảo vệ MCB Bảo vệ kết hợp

ứng dụng ứng dụng có công suất
≤ 15 KW

ứng dụng có công suất
≥ 20 KW

Ưu điểm Không cần thay mới khi
có sự cố, tiết kiệm tiếp
điểm làm việc

Thích hợp cho yêu cầu
bảo vệ các van

Khuyết điểm Bảo vệ ngắn hạn kém Chi phí cao
Hình 2.51 So sánh 2 phương pháp bảo vệ với các mức công suất khác nhau

2.2.3 Bảo vệ quá nhiệt
Đại cương
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Điện áp thuận của linh kiện bán dẫn nhỏ hơn nhiều so với điện áp nguồn nuôi nhưng
do dòng điện qua miền tiếp xúc tương đối lớn nên công suất rơi trên miền tiếp xúc cũng
làm tăng nhiệt độ tại đây.

Nếu tần số làm việc lớn hơn 60Hz hoặc khi làm việc với tín hiệu xung thì công suất
tiêu hao trong thời gian chuyển mạch sẽ làm nhiệt độ tăng cao, tương quan giữa tiêu hao
công suất lúc đóng và ngắt mạch còn phụ thuộc theo loại tải.

Để tính toán công suất tiêu hao tổng Pges rơi trên linh kiện phải biết công suất tiêu
hao khi dẫn thuận PF, khi dẫn nghịch PR, công suất điều khiển Pcontr và công suất chuyển
mạch Psw

Ptot = PF + PR + Pcontr + Psw

Trong lĩnh vực điện tử công suất, công suất tiêu hao nghịch và điều khiển có thể bỏ
qua, và công suất tổng khi làm việc ở tần số cao hoặc xung được tính gần đúng theo công
thức:

Ptot ≈ PF + Psw

Và khi tần số làm việc nhỏ hơn 60Hz
Ptot ≈ PF

Hình 2.52 Công suất tiêu hao thuận trên linh kiện bán dẫn
Đặc tính nhiệt tĩnh

Trong phần này trình bày về nhiệt dung của linh kiện và sẽ được giảm đi nhờ các
cánh tỏa nhiệt, có nghĩa là nhiệt độ phát sinh phải được truyền toàn bộ vào môi trường làm
nguội. Nhiệt trở phải có giá trị thật thấp để công suất tiêu hao Ptot có thể truyền từ cánh tỏa
nhiệt vào không khí dễ dàng. Gọi Δϑ là chênh lệch nhiệt độ giữa nhiệt độ mối nối ϑJ với
nhiệt độ môi trường ϑA.

  Δϑ = ϑJ - ϑA

Suy ra nhiệt trở được tính theo công thức

Nhiệt trở tổng là tổng cộng các nhiệt trở thành phần: Nhiệt trở giữa vỏ với mối nối
(Rth JC), giữa vỏ với cánh tỏa nhiệt (Rth CK) và giữa cánh tỏa nhiệt với môi trường (Rth KA).

Đối với các linh kiện công suất lớn, cánh tỏa nhiệt được đặt ở hai mặt tương đương
như mạch ghép song song.
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Ví dụ ghép 4 diode trên 1 cánh tỏa nhiệt
Từ sổ tay của nhà sản xuất tìm được các giá trị cho phép tương ứng với các loại

cánh tỏa nhiệt. Ứng dụng sơ đồ nhiệt tương đương ở hình 2.53. Bốn diode trong mạch
chỉnh lưu cầu được ghép chung trên cùng một cánh tỏa nhiệt.

Rth JC = 1,5K/W; Rth CK = 0,7K/W ; Rth KA = 0,35K/W;  ϑJ = 1800C; ϑA = 450C

Hình 2.53 Sơ đồ tương đương nhiệt trở tĩnh của cánh tỏa nhiệt chung
Rth tot = (1/4)(Rth JC + Rth CK) + Rth KA

= (1/4)(1,5 + 0,7) K/W + 0,35 K/W
= 0,55 K/W + 0,35 K/W
= 0,9 K/W

Với giá trị này suy ra công suất tối đa trên 4 diode

Công suất tiêu hao trên mỗi diode

Đặc tính nhiệt động
Khi dòng tải thay đổi CHẲNG HẠN NHƯ: Trong chế độ làm việc xung, lúc này hệ

thống tỏa nhiệt được xem như là sự kết hợp giữa nhiệt trở và nhiệt dung (hình 2.54), đặc
tính nhiệt của linh kiện gọi là nhiệt trở động Zth, giá trị này thay đổi theo thời gian và là
đơn vị đo khả năng truyền nhiệt trong một khoảng thời gian ngắn. Vì trong khoảng thời
gian dài thì các nhiệt dung Cth đã được nạp ổn định nên có thể thay thế bằng nhiệt trở tĩnh
như chỉ ở hình 2.54.

 Zth = Rth khi t > 103S
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Hình 2.54 Sơ đồ tương đương nhiệt trở động của van có tỏa nhiệt

Hình 2.55 Đặc tính nhiệt trở động Zth

Các cách truyền dẫn nhiệt
Trong trạng thái tĩnh, phụ thuộc vào loại và kích thước diode và cả thiết bị cũng như

chế độ làm việc, nhiệt có thể truyền dẫn bằng nhiều cách: Bức xạ nhiệt, dẫn nhiệt và đối
lưu.

Bức xạ nhiệt
Quá trình truyền nhiệt xảy ra do dao động sóng điện từ, vật đen có khả năng bức xạ

nhiệt cao nhất
Năng lượng nhiệt có thể được truyền đi bằng bức xạ nhưng trong chất bán dẫn nhiệt

được truyền đi tỉ lệ với điều kiện truyền nhiệt và đối lưu và không do hiện tượng bức xạ
Dẫn nhiệt

Việc truyền dẫn năng lượng ra môi trường lạnh hơn là do hiệu ứng va chạm của các
phân tử chuyển động nhanh trong môi trường nóng, khả năng truyền nhiệt phụ thuộc vào
tính chất của vật liệu và được đánh giá bởi độ dẫn nhiệt λ (hình 2.56). Cánh tỏa nhiệt được
chế tạo chủ yếu từ nhôm và đồng, bạc có độ dẫn nhiệt tốt nhưng ít được dùng vì giá thành
cao.
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Vật liệu Độ dẫn nhiệt Hệ số nhiệt Mật độ

Bạc 415  0,07 10,5
Đồng 394 0,1 8,9
Nhôm 229 0,24 2,7
Sắt 71 0,13 7,8
Nước 0,6 1,63 1
Không khí 0,02  0,28 1,29 x 10-3

Hình 2.56 Đặc tính nhiệt của vật liệu
Đối lưu

Trước tiên, nhiệt lượng được hấp thu bởi chất lỏng hoặc chất khí như nước hoặc
không khí và sau đó được truyền đi bởi chuyển động của các chất đó (không khí nóng bay
lên cao).

Hiện tượng đối lưu là một dạng làm nguội bằng không khí thường dùng cho các linh
kiện bán dẫn, đặc biệt là không khí tạo một tiếp xúc rất tốt với vỏ của linh kiện và cánh tỏa
nhiệt. Trong trường hợp công suất lớn, ngoài biện pháp làm nguội bằng không khí còn  sử
dụng nước cũng như các loại dầu đặc biệt. Đối với các linh kiện công suất nhỏ được làm
nguội tự nhiên bằng không khí, diện tích cánh tỏa nhiệt được tính theo công thức kinh
nghiệm.

Làm nguội cưỡng bức
Được thực hiện bằng quạt gió hoặc bơm nước vào linh kiện cần làm nguội. Phương

pháp này thường dùng trong trường hợp công suất lớn để bảo đảm tốt khả năng tỏa nhiệt.
2.3 CÔNG TẮC XOAY CHIỀU BA PHA

2.3.1 Đại cương



61

Hình 2.57 Công tắc xoay chiều dùng thyristor và triac
Các van bán dẫn có điều khiển như: Transistor và thyristor chỉ cho dòng điện chảy

qua theo một chiều, nhưng trong kỹ thuật xoay chiều và 3 pha, một chuyển mạch điện tử
hải có khả năng cho dòng điện chảy theo hai chiều, yêu cầu này được thực hiện bằng triac
hoặc ghép song song và ngược chiều các thyristor với nhau (hình 2.57).

Công tắc được đóng bằng cách kích xung vào van tương ứng với chiều dẫn điện,
xung kích là điện áp một chiều tại mỗi bán kỳ của điện áp xoay chiều. Mặc dù các công tắc
cơ khí còn sử dụng nhưng trong nhiều lĩnh vực chúng đã bị thay thế bởi công tắc điện tử.
Trong kỹ thuật các công tắc điện tử có ký hiệu: ELR (Rờle điện tử), SSR (Rờle bán dẫn).

Ưu và khuyết điểm của công tắc điện tử so với công tắc cơ khí.
Ưu điểm

• Tốc độ chuyển mạch cao
• Tần số đóng ngắt cao
• Tuổi thọ dài
• Độ tin cậy cao
• Không gây nhiễu
• Không bị ảnh hưởng môi trường
• Không bị rung động

Khuyết điểm
• Không cách ly về điện giữa lưới và tải ngay cả ở trạng thái tắt
• Tiêu hao tương đối lớn
• Khả năng quá dòng có giới hạn
• Khả năng quá áp có giới hạn

2.3.2 Công tắc xoay chiều
Dòng điện và điện áp trong tải điện trở thì tỉ lệ với nhau. Do đó, nếu xung kích xuất

hiện ngay tại thời điểm điện áp lưới đạt giá trị cực đại thì dòng điện trong mạch sẽ tăng đột
ngột lên giá trị cực đại, với tốc độ tăng dòng quá lớn như thế có thể gây nguy hiểm Cho
van bán dẫn và còn tạo nên nhiễu tần số cao.

Hiện nay, hầu hết các công tắc xoay chiều ứng dụng trong công nghiệp đều là loại
chuyển mạch tại điểm điện áp bằng 0, phần tiếp theo đây sẽ giới thiệu một số công tắc quan
trọng thuộc loại này.

Nguyên tắc chuyển mạch tại điểm 0
Hình 2.58 trình bày quan hệ giữa hoạt động của một công tắc khi đóng trực tiếp với

tải và khi đóng tại điểm 0. Công tắc chuyển mạch tại điểm 0 cấu tạo từ các linh kiện điện
tử, trong trường hợp công suất lớn thường hay dùng thyristor hoặc triac với thời điểm kích
ngay sau khi điện áp lưới qua điểm 0.

Thyristor cũng như triac được điều khiển bằng điện áp một chiều hoặc xung, hiện
nay có nhiều mạch điều khiển được chế tạo bằng công nghệ vi mạch. Hình 2.48 trình bày
một công tắc chuyển mạch tại điểm 0 dùng vi mạch điều khiển TCA 780 với tải cảm
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kháng, bằng cách chỉnh biến trở ở vị trí thích hợp sao cho góc kích ổn định tại α = 00 và khi
tải đưọc đóng mạch thì xung kích phải có bề rrộng đủ lớn để dòng điện qua van có đủ thời
gian tăng cao hơn dòng duy trì. Chuyển mạch tại điểm 0 cũng có thể thực hiện với vi mạch
U106BS.

Hình 2.58 Dòng tải qua công tắc 1 pha có và không có kích tại điểm 0

Hình 2.59 Công tắc xoay chiều 1 pha W1
Rờ le điện tử (ELR)



63

Hình 2.60 Sơ đồ khối ELR
Rờ le điện tử được gọi là ELR hoặc SSR (rờ le bán dẫn), ngày nay được ứng dụng

rất nhiều trong kỹ thuật điều khiển điện tử, để cách ly về điện giũa tải với mạch điều khiển
trong thực tế thường dùng các liên kết quang học (hình 2.60) và lúc này tín hiệu điều khiển
được truyền đến phần động lực thông qua ánh sáng.

Thông số kỹ thuật của rờ le điện tử ELR A 240 (Siemens)
Dòng chuyển mạch hiệu dụng 40 A
Điện áp chuyển mạch hiệu dụng  240 V
Đỉnh điện áp cực đại khi tắt 600 V
Điện áp 0 < 30 V
Tần số làm việc  47...63 Hz
Dòng duy trì 100 mA
Độ tăng điện áp 200 V/μS
Độ tăng dòng điện 20 A/μS
Tích phân tải giới hạn (10mS) 300 A2S
Điện áp điều khiển (một chiều) 3...30 V
Dòng điều khiển (một chiều) < 20 mA
Nhiệt độ làm việc -20...+800C
Trọng lượng 115 g
Một linh kiện ELR như thế được chế tạo dưới dạng một khối với 4 chân ra (hình

2.61) có kích thước như sau:
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Hình 2.61 Kích thước của ELR 40 A

Hình 2.62 Sơ đồ cơ bản của ELR
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Hình 2.63 Đặc tính chuyển mạch của ELR trong vùng điện áp bằng 0
Hình 2.63 trình bày nguyên lý làm việc của ELR khi không có điện áp điều khiển

đặt giữa chân 3 và 4 (ELR sẽ tắt), led V2 không sáng và quang transistor V3 bị khóa, lúc
này có dòng cực nền chảy qua R4 làm cho V4 dẫn bảo hòa, tín hiệu điều khiển thyristor V5
bị ngắn mạch, thyristor V5 và triac V7 tắt qua tải chỉ có dòng rò rất nhỏ chảy qua hai linh
kiện này.

Hình 2.64 Đặc tính chuyển mạch của ELR khi điện áp lớn hơn 0 V
Bây giờ, nếu đặt điện áp điều khiển từ 3V...30V giữa chân 3 và 4 của ELR thì led

V2 sẽ sáng làm cho quang transistor V3 dẫn điện , với cầu phân áp chọn thích hợp thì V4
vẫn duy trì trạng thái tắt lân cận giá trị 0V của điện áp lưới, dòng kích qua R5 làm thyristor
V5 và triac V7 dẫn điện cung cấp dòng cho tải, khi IL > IH điện áp rơi trên ELR có giá trị U
< 1,6V. Nếu điện áp điều khiển Ucontr xuất hiện tại thời điểm t1 (hình 2.63), lúc này điện áp
lưới U > 30V, ELR vẫn duy trì trạng thái tắt cho đến bán kỳ kế tiếp. Thời gian trì hoãn lúc
đóng mạch có thể kéo dài đến 1 bán kỳ do đặc tính kích tại điểm 0, điều này được minh
họa trong biểu đồ thời gian dưới đây. Tại thời điểm t1 quang transistor V3 được kích dẫn,
transistor V4 vẫn còn dẫn vì điện áp cực nền của nó đủ lớn nên thyristor V5 và triac V7
cũng như tải vẫn ở trạng thái tắt.

Trong chế độ làm việc dài hạn, ELR và tải luôn dẫn điện khi điện áp điều khiển còn
được duy trì. Như đường đặc tính ở hình 2.63 và 2.64 cho thấy triac V7 được kích dẫn
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trong mỗi bán kỳ tại điểm có điện áp bằng 0.
Khi mất điện áp điều khiển, tại bán kỳ kế tiếp triac không được tiếp tục kích nên sẽ

tắt và dòng qua tải lúc này bằng 0.
Diode V1 trong mạch điều khiển hình 2.64 có nhiệm vụ bảo vệ ngược cực tính cho

led (vì led có điện áp nghịch cho phép rất thấp).
ELR trong mạch tự duy trì

Để đơn giản cho việc chuyển đổi từ các thiết bị đóng cắt điện cơ sang điện tử, các
khái niệm trong kỹ thuật điều khiển điện cơ cũng được áp dụng trong kỹ thuật điều khiển
dùng mạch điện tử.

Ví dụ trong yêu cầu đóng ngắt dùng nút nhấn có một mạch rất quen thuộc đó là
mạch "tiếp điểm tự duy trì" (hình 2.64).

Nếu đưa khái niệm tự duy trì vào lĩnh vực điện tử công nghiệp thì có nghỉa là ELR
cũng được đóng điện bởi một nút nhấn và bị cắt bởi một nút nhấn khác, nhưng ngược lại
với hình 2.64 là yêu cầu điều khiển này không dùng tiếp điểm phụ. Trong hình 2.65 trình
bày một mạch tự duy trì chỉ dùng ELR và một bộ tích lũy năng lượng tại ngõ vào điều
khiển làm nhiệm vụ tự duy trì.

Hình 2.65 Mạch tự duy trì dùng contactor Hình 2.66 Mạch tự duy trì dùng ELR
Sau khi ấn S1, bộ tích lũy phải nhận đủ năng lượng và chuẩn bị sẳn sàng để kích ELR

trong các bán kỳ tiếp theo sau đó mà không cần phải ấn S1, trong hình 2.66 trình bày mạch
tự duy trì dùng ELR R115, khi ấn nút S0, năng lượng điều khiển trong bộ tích lũy bị mất và
ELR chuyển sang trạng thái tắt cho đến khi có xung kích dẫn tiếp theo bằng cách ấn S1.

2.3.3 Công tắc 3 pha
Đại cương

Một công tắc 3 pha cơ khí còn gọi là công tắc 3 cực bao gồm 3 tiếp điểm được tác
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động cùng lúc, công tắc điện tử cũng tương tự như thế (hình 2.67)

Hình 2.67 Công tắc 3 pha sơ đồ tải tam giác
Bao gồm 3 công tắc 1 pha được gọi là công tắc 3 pha. Tải 3 pha có thể ghép theo sơ

đồ hình tam giác hoặc hình sao. Có nhiều dạng mạch khác nhau phụ thuộc vào từng loại
công tắc điện tử.

Mạch ghép tam giác
Trong mạch, mỗi một công tắc hoạt động hoàn toàn độc lập với các công tắc khác.

Từ hình 2.68 cho thấy trong dạng mạch này mỗi phụ tải 3 pha riêng lẻ được đóng mạch bởi
công tắc tương ứng và điện áp đặt lên tải là điện áp dây U.

Hình 2.68 Công tắc W3 sơ đồ A, tải tam giác
Mạch ghép sao với dây trung tính
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Hình 2.69 Công tắc 3 pha tải nối sao có dây trung tính
Một sơ đồ mạch các công tắc hoạt động độc lập với nhau (hình 2.69), khác với mạch

hình 2.68, điện áp đặt lên tải lúc này là điện áp pha ULN = U/ 3.
Trong hệ thống tải 3 pha không đối xứng sẽ làm xuất hiện dòng điện trong dây trung

tính, loại mạch này không được  sử dụng phổ biến.
Mạch ghép sao không có dây trung tính

Xem mạch điện trong hình 2.70, điều kiện để một công tắc dẫn điện phụ thuộc trực
tiếp vào trạng thái của hai công tắc khác.

Các khả năng sau đây có thể xảy ra:
Trường hợp 1

Hai công tắc ở L1 và L2 dẫn nên trở kháng Z1 và Z2 xem như được ghép nối tiếp và
điện áp dây UL1L2 chia đều trên hai trở kháng này.
Trường hợp 2

Khi cả ba công tắc đều dẫn, lúc này điện áp đặt lên mỗi tải riêng lẻ là điện áp pha
ULN = U/ 3.

  Hình 2.70 Công tắc 3-pha tải trở đấu sao Hình 2.71 Công tắc 3 pha dùng 2ELR
2.3.4 Ứng dụng

Như đã đề cập đến các ưu điểm của công tắc điện tử, loại công tắc này thích hợp với
các ứng dụng trong kỹ thuật dòng 3 pha có tần số đóng ngắt cao và dòng tải lớn. Chẳng hạn
như điều khiển động cơ và lò sưởi.

Công tắc 3 pha kích bằng dòng xoay chiều
Như đã đề cập đến các ưu điểm của công tắc điện tử, loại công tắc này thích hợp với

các ứng dụng trong kỹ thuật dòng 3 pha có tần số đóng ngắt cao và dòng tải lớn.
Công tắc 3 pha kích bằng dòng xoay chiều

Trong hình 2.72 là mạch điều khiển động cơ 3 pha công suất tiêu thụ đến 0,7KVA
có biểu đồ vectơ kèm theo ở hình 2.73. Linh kiện  sử dụng là các triac loại TXC02C60
(Siemens) được kích bằng dòng điện xoay chiều, các triac này có thể được điều khiển riêng
rẽ nhờ có dây trung tính.

Tiếp điểm S có nhiệm vụ tắt/mở mạch, điện trở cực cổng triac tạo góc kích khoảng
60 tại mỗi phần tư thứ nhất cũng như thứ ba
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Công tắc 3 pha kích một chiều

Hình 2.72 Công tắc 3 pha kích xoay chiều mode A

Hình 2.73 Đồ thị vec tơ điện áp của hình 2.72
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Hình 2.74 Công tắc 3 pha mode A kích bằng dòng 1 chiều
Hình 2.74 trình bày một chuyển mạch 3 pha kích bằng dòng một chiều tải điện trở.

Với sơ đồ như trên cho thấy tất cả các điện cực A1 của 3 triac đều nối vào dây trung tính và
cũng là điểm chung của điện áp kích, các triac trong mạch được kích dẫn theo nguyên tắc ở
phần tư thứ ba và thứ tư. Công tắc S dùng để tắt/mở ba mạch kích, vì điện áp kích là một
chiều nên các triac vẫn còn dẫn điện cho đến khi dòng tải giảm bằng 0.

Công tắc 3 pha dùng ELR
Điều khiển động cơ là một ứng dụng quan trọng của công tắc điện tử 3 pha. Hình

2.64 trình bày một hệ thống điều khiển động cơ dùng rờ le điện tử R111/5 (BBC) có cấu
tạo được vẻ ở hình 2.75, loại này thích hợp để điều khiển động cơ có công suất đến 2,2KW.

Đặc tính kỹ thuật của R111/5
Ngõ ra
Điện áp làm việc định mức U 380V
Dãi điện áp làm việc cho phép 100...420V
Dòng làm việc định mức 10A
Dòng định mức không có tỏa nhiệt 5A
Dòng đỉnh 10mS 150A
Tích phân tải giới hạn 10mS 195A2S
Điện áp nghịch cho phép 1600V
Điện áp rơi cực đại  ≤ 3,2V
Dòng rò cực đại ≤ 8mA
Dòng duy trì 5mA
Độ tăng điện áp du/dt  ≥ 200V/μS
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Hình 2.75 Công tắc 3 pha điều khiển động cơ 3 pha dùng ELR
Ngõ vào
Dãi điện áp điều khiển 3...32V
Điện áp thấp nhất 1V
Dòng điện điều khiển 3...32mA
Trở kháng vào 1KW
Thời gian trì hoãn  ≤ 10mS
Điện áp cách ly vào/ra 250Veff

Điện áp cách ly với vỏ 2500Veff

Nhiệt độ môi trường 25...+700C
Trên nguyên tắc chỉ cần nối trực tiếp chân L2 với động cơ, mỗi rờ le hoạt động như

1 công tắc, tiếp điểm Q trong hình 2.74 dùng để đóng/mở hệ thống khi cần sủa chữa hoặc
bảo trì. Mạch bảo vệ R1552 gồm một varistor mắc song song với một mạch RC, loại
varistor oxid kẽm BOV 420 S 20K (BBC) có tác dụng giới hạn điện áp đỉnh và mạch nối
tiếp RC có R = 47Ω/2W; C = 0,1μF/400V dùng để giảm độ tăng điện áp du/dt, đây chính là
mạch AHS.

Mạch đảo chiều dùng công tắc điện tử

Hình 2.76 Mạch đảo chiều bằng công tắc điện tử
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Chiều quay động cơ ba pha được thay đổi bằng cách đảo thứ tự hai trong ba pha,
yêu cầu này rất phổ biến và để bảo đảm an toàn cần phải có mạch bảo vệ đảo chiều. Nếu
các động cơ thường hay đảo chiều thì điều cần thiết để kéo dài tuổi thọ của các bộ phận cơ
khí cũng như điện là phải thường xuyên bảo trì và sửa chửa, nếu thay bằng mạch điện tử thì
những yêu cầu này sẽ giảm đi rất nhiều.

Mạch điện hình 2.76 được thiết kế theo nguyên lý làm việc của mạch đảo chiều
dùng phần tử điện cơ, yêu cầu khóa liên động giữa các ngõ vào điều khiển và đảo thứ tự
pha nhờ ứng dụng các ELR.

Tuy nhiên, khi dùng ELR để đảo chiều quay cần phải kết hợp thêm các phần tử khác
như: Chốt hoặc bộ tạo trì hoãn vì thyristor cũng như triac vẫn duy trì trạng thái dẫn đến
10mS và có thể gây nên ngắn mạch các pha khi chuyển mạch trực tiếp

Hiện tượng trên được khắc phục bằng một mạch logic đảo chiều có khả năng loại bỏ
các khuyết điểm trong quá trình đảo chiều. Hình 2.76 và 2.77 mô tả mạch logic đảo chiều
R459 (BBC), nguyên lý làm việc như sau:

Hình 2.77 Sơ đồ khối logic điều khiển đảo chiều R 459
Tín hiệu đảo chiều từ cảm biến cơ hoặc cảm biến điện cảm được đưa đến các ngõ

vào 1 và 2, chiều quay tương ứng tại các ngõ ra 9 và 10 được duy trì cho đến khi có tín
hiệu đảo chiều tiếp theo, hiên tượng ngắn mạch được hạn chế nhờ hai khâu trì hoãn tdel =
25mS đặt trên đường truyền tín hiệu dẫn đên các ngõ ra, tại ngõ ra 9 còn thêm một khâu trì
hoãn thay đổi được từ 0,2 đến 2 giây bằng biến trở, có thể loại bỏ khâu này bằng cách ngắn
mạch hai chân 6 và 7 ở bên ngoài vi mạch.

Giả sử chân 3 vi mạch là ngõ Set của FF và chân 5 là ngõ Reset, nếu ngắn mạch
chân 3 và 4 thì FF được ưu tiên ở trạng thái Set và ngõ ra của FF được dẫn ra ở chân 8.
Đặc tính kỹ thuật của R459 như sau:

Đặc tính điện Dòng tiêu thụ
 Trạng thái nghỉ 20mA
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 Trạng thái Set 40mA + dòng ra
Tín hiệu vào (tất cả các ngõ vào)  ≥1,3mA
Khả năng tải ngõ ra (chân 9, 10)  200mA
Khả năng tải ngõ ra (chân 8) 25mA
Thời gian trì hoãn điển hình
Trì hoãn Set  8mS
Trì hoãn Reset  2,5mS
Trì hoãn đảo chiều 25mS
Tạm dừng (chỉnh được)  200..2000mS
Nguồn nuôi 24VDC
Dung sai ± 30%
Độ gợn sóng  ≤ 5%
Đặc tính cơ
Hình dạng Vỏ nhựa DIN 46277
Kích thước (BxHxT)  20 x 88 x 102mm
Chân ra 2,8mm dạng phẳng
Nhiệt độ làm việc -25...+700C
Trọng lượng 0,110Kg

2.4 CÔNG TẮC MỘT CHIỀU
2.4.1 Đại cương

Khác với công tắc xoay chiều và công tắc ba pha cần phải dùng ít nhất là hai
thyristor, trong công tắc điện tử một chiều chỉ cần một thyristor và cũng có thể sử dụng các
transistor chuyển mạch.

2.4.2 Rờ le bán dẫn
Là một dạng phát triển của công tắc xoay chiều điện tử được chế tạo gọn trong một

khối. Các công tắc tơ điện tử xoay chiều. Do yêu cầu không cao nên các công tắc tơ DC
loại này không hiện nay chưa phổ biến mà thay vào đó lả việc  sử dụng các công tắc DC
bằng transistor và thyristor truyền thống.

2.4.3 Công tắc DC dùng transistor
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Hình 2.78 Transistor với tải điện cảm
Như đã biết, ở chế độ chuyển mạch điểm làm việc của transistor chỉ ở một trong hai

vị trí ON hoặc OFF và đặc tính chuyển mạch phụ thuộc trực tiếp vào loại tải  sử dụng. Hình
2.78 trình bày đường đặc tính làm việc tương ứng tải điện trở (đường đứt nét) và hai đường
của tải điện cảm.

Hình 2.79 Đặc tính làm việc của ông tắc transistor với tải điện cảm
Công tắc DC dùng BJT

Hình 2.78 là sơ đồ nguyên lý của công tắc transistor tải điện kháng bao gồm thành
phần điện cảm LL và thành phần điện trở RL với các đặc tuyến tương ứng ở hình 2.79

Trong thực tế, mạch trên thường được ứng dụng để điều khiển nam châm máy nâng
vận chuyển. Ưu điểm của loại mạch này là có khả năng tránh được các điện áp nhiễu do
ghép ký sinh với dây dẫn ngõ vào.

Công tắc DC dùng FET
Thời gian trước đây transistor trường không được sử dụng trong lĩnh vực điện tử

công suất, ưu điểm của chúng là:
- Công suất điều khiển thấp
- Độ ổn định nhiệt tốt và khuyết điểm là điện trở khi dẫn điện còn cao. Hình 2.80 và

2.81 trình bày cấu tạo của loại MOSFET thông dụng và của loại FET công suất mới hiện
nay (VMOS-FET) được dùng trong các chuyển mạch một chiều, ngoài ưu điểm đã kể ở
trên chúng còn có ưu điểm nửa là không cần điện trở cân bằng khi ghép song song các
VMOS-FET lại với nhau (hình 2.82) như trong trường hợp BJT (hình 2.83).
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 Hình 2.80 Cấu tạo của loại MOSFET Hình 2.81 Cấu tạo của FET công suất
Nhờ cấu tạo gọn nhẹ nên hiện nay trong một vi mạch có thể tích hợp được đến 1 vài

ngàn VMOS-FET có điện áp cho phép đến 1000V và dòng đến 30A.

Hình 2.82 Ghép song song VMOSFET

Hình 2.83 Ghép song song BJT
Bài tập: Bộ đóng/cắt điện dùng VMOS

Hình 2.843 mô tả công tắc một chiều điều khiển nam châm kéo dùng VMOS-FET
2N6656 có ngõ vào được điều khiển bằng tín hiệu TTL, điện áp cực đại của FET là UDSmax

= 135V và dòng cực đại IDmax = 3A.
FET công suất không cần dòng điều khiển. Tuy nhiên, để đạt được dòng IDS lớn thì

điện áp điều khiển tối thiểu Ucontr ≥ 5V tại cực cổng của VMOS-FET. Điều này được thực
hiện trong hình 2.84 bằng một điện trở kéo lên R1 = 10KΩ.
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Hình 2.84 Công tắc DC dùng VMOSFET
2.4.4 Công tắc DC dùng GTO thyristor

Hiện nay chỉ có GTO thyristor mới có khă năng tắt bằng cách đưa xung âm kích vào
cực cổng, các loại thyristor này được chế tạo với dòng điện làm việc đến 200A và điện áp
đến 1200V. Nhưng đến nay phạm vi ứng dụng linh kiện này cũng còn hạn chế do giá thành
và công suất điều khiển để tắt còn cao.

Công tắc DC dùng thyristor
Như đã biết, hầu như các chuyển mạch một chiều điện áp cao và dòng điện lớn đều

sử dụng thyristor. Tuy nhiên, ngoài những ưu điểm trên cũng còn tồn tại một khuyết điểm
là một thyristor đang dẫn trong mạch điện một chiều chỉ có thể tắt bằng biện pháp cưỡng
bức, điều này được thực hiện nhờ năng lượng tích trữ trong một điện dung.

Công tắc DC thyristor với tải điện trở
Hình 2.85 là sơ đồ chuyển mạch một chiều dùng thyristor với tải điện trở, tiếp theo

đó là phần giải thích nguyên lý làm việc của tụ giao hoán để tắt thyristor.

Hình 2.85 Công tắc DC thyristor với tụ giao hoán (S1 và S2 là thường hở)

Hình 2.86 Điện tích trong tụ ở trạng thái 1
Trạng thái 1 (Trạng thái tĩnh)

Thyristor V1 tắt, nút nhấn S1 và S2 hở (hình 2.85), dòng trong mạch bằng 0, qua
đèn và điện trở 1KΩ, điện áp 2 cực của điện dung C = 0,15μF cũng bằng điện áp nguồn
U=20V và tụ không được nạp (hình 2.86).

Trạng thái 2 (Trạng thái tĩnh)
Thyristor V1 được kích bởi S2, sau khi kích S2 lại hở (hình 2.87), lúc này có dòng

qua đèn, điện áp tại cực A của tụ vào khoảng +1V (điện áp rơi trên thyristor), điện áp tại
cực B của tụ là UB = +20V và tụ được nạp một lượng điện áp khoảng 19V vì B dương hơn
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A (hình 2.88)

Hỉnh 2.87 Trạng thái 2 thyristor V1 đang dẫn

Hình 2.88 Tụ đang nạp ở trạng thái 2
Trạng thái 3 (trạng thái động)

Thyristor V1 dẫn điện, sau khi đóng S1 cực B của tụ xem như nối masse, vì điện áp
cực B từ +20V giảm xuống 0V (hình 2.89) và điện tích chứa trong tụ không thể thay đổi
tức thời nên điện áp cực A sẽ thay đổi từ +1 xuống -19V (hình 2.90) làm cho thyristor bị
phân cực nghịch (anode âm hơn cathode), kết quả là dòng điện bị giảm thấp hơn dòng duy
trì và thyristor chuyển sang trạng thái tắt.

Hình 2.89 Trạng thái 3 nút nhấn S1 vừa mới đóng
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Hình 2.90 Điện tích trong tụ ở trạng thái 3
Trạng thái 4 (trạng thái động)

Thyristor V1 tắt, S1 còn đóng (hình 2.91), ngay khi thyristor tắt dòng không còn
chảy qua đèn, điện áp tại cực A của tụ tăng từ -19V đến +20V (tụ được nạp theo chiều
ngược lại).

Hình 2.91 Trạng thái 4 S1 vẫn còn đóng, thyristor V1 tắt

Hình 2.92 Điện tích trong tụ ở trạng thái 4
Quá trình nạp này xảy ra sau khi tụ đã phóng điện trước đó qua điện trở trong của

nguồn nuôi.
Trạng thái 5 (trạng thái động)

Tụ đã được nạp đến 20V (cực A dương hơn cực B). Khi S1 mở ra, tụ sẽ phóng điện
qua các điện trở 1KΩ, 68Ω và đèn theo quy luật hàm mũ cho đến khi điện áp cực B bằng
U = +20V (hình 2.93), lúc này mạch trở về trạng thái 1 và chuẩn bị chờ xung kích kế tiếp.

Hình 2.93 Điện tích trong tụ ở trạng thái 5, S1 hở
Công tắc DC dùng thyristor với tải trở kháng

Chuyển mạch một chiều vừa trình bày ở phần trên cũng có thể làm việc với tải trở
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kháng nếu thêm vào trong mạch một vài phần tử thích hợp.

Hình 2.94 Công tắc DC thyristor với tải trở kháng (mạch thí nghiệm)
Chuyển mạch một chiều thường được ứng dụng trong các thiết bị chỉnh dòng, ưu

điểm của chúng so với chuyển mạch cơ là thời gian tác động nhanh và độ tin cậy cao.
Trong trường hợp phải tác động tức thời các khởi động từ và sau đó điện áp nguồn cũng
như điện áp cảm ứng được chứa trong một điện dung sẽ phóng qua thyristor và khởi động
từ. Diode V3 có tác dụng triệt tiêu điện áp cảm ứng trên thyristor V1 khi ngắt dòng qua tải
điện cảm. Nếu tụ giao hoán tắt thyristor chính quá nhanh thì qua diode V3 dòng tải sẽ có
dạng hàm mũ.

Quá trình đóng mạch
Đưa xung kích vào cực cổng V1 tại thời điểm t0, thyristor dẫn điện và điện áp đặt

lên tải lúc này là Ud = UA
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Hình 2.95 Quá trình đóng mạch
Vì V2 chưa dẫn và V3 phân cực nghịch nên có thể đơn giản mạch điện như vẽ ở

hình 2.95

Hình 2.96 Mạch tương đương khi t > t0

Dòng tổng iV1 tại điểm A được chia làm hai: iC và iL, tụ giao hoán C1 được nạp
trong khoảng thời gian

t1 - t0 = 5.t1

Với các điều kiện ban đầu
UAB = Ud

 iC = 0
Khi t > t1 thì iV1 = iL, với hằng số thời gian tL và theo quy luật hàm mũ, tại t = t2

dòng tải đạt giá trị cực đại.
 IL = Ud/RL; t2 - t0 = 5. tL

Khi t > t2 quá trình đóng mạch chấm dứt.
v YEU CẦU DANH GIA KẾT QUẢ HỌC TẬP

Sau khi học xong bài này yêu cầu học sinh phải trình bày được
ØNguyên lý cấu tạo linh kiện điện tử công suất: Diode, transistor, triac,

thyristor, FET.
ØPhương pháp ghép song song, nối tiếp
ØCác phương pháp bảo vệ
ØRờ le bán dẫn: Cấu tạo, đặc tính và ứng dụng
ØCác mạch ứng dụng đóng/cắt DC, AC 1 pha và 3 pha
ØCông tắc một chiều dùng thyristor kết hợp tụ giao hoán
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BÀI 3
CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT KHÔNG ĐIỀU KHIỂN

Mã bài: MĐ19-03
GIỚI THIỆU

- Bài học này giới thiệu về nguyên lý mạch điện, các thông số cơ bản đánh giá về
các mạch biến đổi công suất (chỉnh lưu) cố định một pha bán kỳ M1, toàn kỳ M2 và B2,
mạch chỉnh lưu 3 pha bán kỳ CHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA và toàn kỳ CHỈNH LƯU
CẦU 3 PHA.

- Nội dung bài còn đi sâu vào khảo sát về dòng điện, điện áp cũng như công suất
trong các mạch nêu trên nhằm giúp người học có khả năng phân tích, phán đoán các
nguyên nhân hư hỏng có thể xảy ra trong thực tế.
MỤC TIÊU THỰC HIỆN

Kiến thức:
- Trình bày được nguyên lý hoạt động, đặc tính và phạm vi ứng dụng của mạch

chỉnh lưu công suất không điều khiển.
- Tính toán mạch chỉnh lưu theo yêu cầu cho trước

Kỹ năng:
- Sử dụng được các thiết bị chỉnh lưu không điều khiển có trên thị trường phục vụ

sửa chữa đạt yêu cầu về kỹ thuật.
Thái độ:

- Rèn luyện tỉ mỉ, chính xác, an toàn vệ sinh công nghiệp.
NỘI DUNG CHÍNH
3.1 CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN

Như đã đề cập ở các bài trước, nguồn cấp điện một chiều thường được chỉnh lưu từ
dòng điện xoay chiều một pha hoặc ba pha vì các máy phát điện một chiều ngày càng ít
thông dụng. Trong thiết bị điện tử công suất thường gặp các giá trị dòng thuận lớn và điện
áp nghich cao. Do đó, chỉ các diode silicon trong các mạch điện ở phần sau được dùng làm
van chỉnh lưu.

Khác với điện áp một chiều từ nguồn pin hoặc các nguồn ổn áp, điện áp ra của các
mạch chỉnh lưu không cố định theo thời gian mà có dạng xung một chiều, còn được gọi là
điện áp hổn hợp, điện áp này có thể đo được bằng các thiết bị đo từ điện (trị trung bình)
hoặc thiết bị đo điện từ (hiệu dụng). Nếu dùng các thiết bị đo có chỉnh lưu (VOM) thì hệ số
hình dáng của điện áp đo phải được tính toán, điều này là cần thiết vì thang đo của loại
thiết bị này được khắc độ theo trị hiệu dụng, hệ số hình dáng được chọn giá trị là F = 1,11
(IFAV ≠ IFRMS)

Với điện áp và dòng DC có dạng xung, sự sai biệt giữa trị trung bình với trị hiệu
dụng là kết quả của sóng hài.

3.1.1 Điện áp và dòng điện dạng xung
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Điện áp hổn hợp ở hình 3.3 bao gồm thành phần DC lý tưởng Ud và thành phần AC

hình sin với

Đối với điện áp ở hình 3.3, giá trị trung bình của điện áp hổn hợp được đo bằng
dụng cụ đo từ điện là:

Ud = 10 V
Trị hiệu dụng của điện áp hổn hợp là

Với Ud = û = 10 V, suy ra:

Như đã đề cập ở trên, trong thực tế các giá trị hiệu dụng thường được đo bằng các
thiết bị đo điện từ

Trong trường hợp tải thuần trở, phương pháp đo này cũng được áp dụng khi xem các
giá trị đo

Ud ≠ Um và tương tự như thế Id ≠ Im Sự khác nhau này cũng đúng với công suất
3.1.2 Công suất

Hình 3.4 Sơ đồ mạch chỉnh lưu lý tưởng với đồng hồ đo công suất P = Pm
Giả sử Ploss = 0 W đối với mạch chỉnh lưu lý tưởng, do đó:
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Kết quả là P(AC) = P(DC)

Điều này cũng được chứng minh trực tiếp bằng cách dùng thiết bị đo kiểu điện động
Từ hình 3.4, công thức tính công suất chỉ đúng trong biểu thức sau:

Pm = Um x Im > Ud x Id
Công suất một chiều Pm lớn hơn công suất một chiều Pd, nếu kể đến công suất dư

Pex là công suất tạo nên bởi thành phần gợn sóng hoặc bởi các sóng hài.

Trong trường hợp lý tưởng Uripp = 0 suy ra:
P(a.c) = Ud x Id

Điện áp gợn sóng được định nghĩa là giá trị hiệu dụng của các sóng hài

Vì trong lĩnh vực điện tử công suất các thành phần gợn sóng chủ yếu phụ thuộc vào
mạch chỉnh lưu, hệ số gợn sóng được định nghĩa là tỉ số giữa điện áp gợn sóng với điện áp
một chiều.

3.1.3 Xác định điện áp gợn sóng
Nếu điện áp ở hình 3.3 đặt lên một tải thuần trở thì công suất thực sự rơi trên tải sẽ

là:

Gồm hai thành phần

Hệ số gợn sóng w của điện áp một chiều dạng xung là:

3.2 MẠCH CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT MỘT PHA KHÔNG ĐIỀU KHIỂN
3.2.1 Chỉnh lưu công suất một nửa chu kỳ

3.2.1.1 Đại cương
Trong lĩnh vực điện tử công suât, mạch này không quan trọng lắm do mạch có nhiều

đặc điểm không phù hợp với các mạch biến đổi công suất.
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3.2.1.2 Khảo sát điện áp
Trong hình 3.5 vì không điều khiển được nên van V10 chỉ bắt đầu dẫn khi điện áp

anode dương hơn cathode, điều này chỉ diển ra trong suốt bán kỳ dương của điện áp xoay
chiều và tạo nên dòng một chiều chảy ngang qua tải Rload. Giả sử rF << Rload ; u (a.c) = u
(d.c) tại mọi thời điểm của bán kỳ dương. Trong khoảng thời gian bán kỳ âm Rload << RR ≈
∞ Ω, lúc này mạch không dẫn và u = -UAK

Hình 3.5 Mạch chỉnh công suất một nửa chu kỳ
Trong hình 3.6 giá trị tức thời của điện áp một chiều ở ngõ ra được trình bày đầy đủ

và điện áp xoay chiều được biểu diển bằng đường đứt nét
Như đã biết, trị hiệu dụng U của điện áp xoay chiều ngõ vào được tính theo công

thức  (đường đứt nét trong hình 3.6)

Trong đó, là trị hiệu dụng của điện áp DC ở ngõ ra (đường gạch

chấm) trong hình 3.6.
Trong thực tế, trị trung bình của điện áp DC ở ngõ ra rất quan trọng, đối với mạch

M1 giá trị này được tính như sau:

Hình 3.6 Điện áp DC ngõ ra và AC ngõ vào của mạch chỉnh lưu bán kỳ

Do trong mạch M1, điện áp DC chỉ xuất hiện trong một bán kỳ nên sẽ phát sinh các
dòng điện cao không liên tục trên tải điện trở. Trong nhiều ứng dụng điện tử công suất cần
phải tránh những khoảng thời gian không có dòng điện như thế.

Điện áp được làm phẳng bằng cách dùng các điện dung nếu không thì thông thường
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kỹ thuật chỉnh lưu sẽ không có ý nghĩa. Vì đối với tải dòng lớn tụ cũng phải có điện dung
rất lớn nên trong các mạch biến đổi công suất dòng điện được làm phẳng bằng cuộn cảm.

Đỉnh điện áp nghịch URRM đặt lên diode bằng với đỉnh âm của điện áp xoay chiều

3.2.1.3 Số xung và hệ số gợn sóng
Số xung p có nghĩa là số khối điện áp DC xảy ra trong cùng một chu kỳ với điện áp

nguồn AC. Trong mạch chỉnh lưu bán kỳ giá trị p = 1 và chỉ có 1 xung xuất hiện có nghĩa
là một bán kỳ hình sin trong mỗi chu kỳ, ở bán kỳ thứ hai không có điện áp, khoảng trống
điện áp lớn này biểu thị điện áp gợn sóng và hệ số gợn sóng của điện áp DC trong mạch
chỉnh lưu.

Xác định hệ số gợn sóng w
Với điện trở có trị số 100 W nối vào nguồn xoay chiều có U = 220 V, công suất rơi

trên điện trở là

Nếu bây giờ nối điện trở này vào cùng điện áp như trên và nối tiếp với một diode thì
chỉ có 50% công suất là 242 W rơi trên điện trở

Công suất một chiều được tính như sau:

Trong trường hợp này, công suất sai biệt hoặc công suất dư là:
P = P – P = 242 W – 98,01 W = 143,99 W

Từ đó suy ra điện áp gợn sóng

Hệ số gợn sóng của mạch

3.2.1.4 Khảo sát dòng điện
Một cách tổng quát, thành phần DC được cung cấp bởi một mạch biến đổi công suất

được tạo nên từ các thành phần từ các van kế cận, các van này được nối với nhau ở anode
hoặc cathode. Số lượng các mạch nhánh này còn được gọi là số “đảo mạch” q. Số q ở đây
phải là 1.

Dòng điện thành phần trong mạch nhánh bằng với dòng thuận trung bình IFAV của
một diode (trừ trường hợp các diode nối song song với nhau).

IFAV = Id
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Trong mạch chỉnh lưu bán kỳ, thời gian dòng điện chảy qua diode θ = 1800 trong
suốt một nửa chu kỳ T/2.

Vì đối với tải thuần trở, dòng Id và điện áp một chiều Ud quan hệ với nhau bởi định
luật ohm, có nghĩa là Ud = Id x Rload.

Tỉ số dòng điện

Cũng thường được xem là một thông số quan hệ, trong mạch chỉnh lưu bán kỳ tỉ số
này chính là

I = IFRMS = Im

Nếu bao gồm biến áp như ở hình 3.5 khi khảo sát dòng điện sẽ phát sinh một mâu
thuẫn. Ngay cả khi trong biến áp không có tổn hao và tỉ số biến áp r = 1 thì giá trị hiệu
dụng bên sơ cấp Imains cũng nhỏ hơn trị hiệu dụng dòng thứ cấp I. Điều này được giải thích
từ hình 3.7

Hình 3.7 Dòng thứ cấp I trong mạch chỉnh lưu bán kỳ tải thuần trở
Như đã biết, dòng vào của mạch là dòng hổn hợp bao gồm thành phần DC và AC.

Tuy nhiên, do biến áp chỉ làm việc với dòng xoay chiều, thành phần một chiều chỉ chảy
bên cuộn thứ cấp sẽ tạo nên từ trường một chiều trong lõi thép

Trong trường hợp lý tưởng, đồ thị dòng sơ cấp Imains có thể được xác định bằng cách
dịch chuyển trục thời gian của dòng hỗn hợp thứ cấp I. điều này cần thiết để diện tích phần
dương và âm của dòng điện theo thời gian bằng nhau. Tuy nhiên, trong thực tế kết quả
nhận được giống như trình bày trong hình 3.8

Trong khoảng thời gian bán kỳ dương, công suất được truyền sang bên thứ cấp. Mặt
khác, năng lượng từ hóa biến áp được tạo nên bởi một xung dòng cao trong khoảng thời
gian bán kỳ âm của điện áp

Hệ số gợn sóng w (hình 3.7) lá 121%, dòng xoay chiều sơ cấp trong điều kiện lý
tưởng là:
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Dòng hỗn hợp bên thứ cấp được tính theo công thức
Im = 1,57 x Id

Hình 3.8 Dạng dòng điện sơ cấp của mạch chỉnh lưu M1 tải thuần trở
Sau đó, mặc dù số vòng dây bên sơ và thứ cấp bằng nhau (N1 = N2), tỉ số dòng điện

cũng không bằng 1, nhưng:

Như đã lưu ý ở các phần trước, kết quả này có 1 ý nghĩa đặc biệt trong quá trình tính
tóan biến áp.

3.2.1.5 Khảo sát công suất
Đối với điện áp và dòng điện DC lý tưởng, công suất DC được tính theo công thức

Pd = Ud x Id
Tuy nhiên, khi điện áp DC có dạng xung

Pm = Um x Im
Điều này đã được chứng minh trong trường hợp không có tổn hao, giá trị này bằng

với công suất xoay chiều P.
Công suất biểu kiến S bên cuộn thứ cấp

Với tỉ số biến áp là r, công suất ngõ vào là

Việc tính toán biến áp dựa trên công suất biểu kiến S = U x I. Không cần quan tâm
đến hệ số công suất cos bởi vì mạch từ và sự cách ly được thiết kế dựa trên biên độ của
điện áp cung cấp trong khi phần dẫn điện và các đại lượng làm nguội được xem là hàm của
dòng điện hiệu dụng.

Trong kỹ thuật điện truyền thống, đối với biến áp lý tưởng thì công suất biểu kiến
bên sơ và thứ cấp bằng nhau. Cơ sơ của sự bằng nhau này sự giả định điện áp và dòng điện
là hình sin. Tuy nhiên, với một giả định như thế ít được áp dụng trong điện tử công suất.
Điện áp hình sin xuất hiện trong biến áp của bộ biến đổi công suất nhưng dòng điện thì lại
không phải là hình sin và thường khác nhau ở bên sơ và thứ cấp.
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Trên cơ sở bằng nhau này, “công suất ước lượng máy biến áp” được đề nghị trong
điện tử công suất, để tính đến các hiệu ứng đặc biệt do thành phần DC bên thứ cấp.

Trong trường hợp chỉnh lưu bán kỳ

THỰC HÀNH KHẢO SÁT MẠCH CHỈNH LƯU MỘT BÁN KỲ
Bài thực hành 1:

Hình 3.9 Mạch chỉnh lưu một bán kỳ
Đo dạng sóng các giá trị thay đổi sau:
- Điện áp chính Us
- Điện áp ngõ ra chỉnh lưu Ud

- Dòng điện ngõ ra Id (khi điện áp rơi trên Rm )
• Vẽ các dạng sóng trên các biểu đồ đã cho ở hình 3.9

Hình 3.10 Dạng sóng
Câu hỏi:
Hãy so sánh Us và Ud. Bằng cách nào đã làm cho 2 điện áp nầy có sự khác nhau và

sự khác nhau này xuất phát từ đâu ?
Bài thực hành 2: Mạch chỉnh lưu công suất với tải RL

Đo dòng và áp mạch chỉnh lưu bán kỳkhông điều khiển đối với tải hổn hợp RL



89

Hình 3.11 Mạch chỉnh lưu công suất với tải RL
Đo dạng sóng các đại lượng thay đổi sau:
- Điện áp ngõ ra Ud

- Dòng điện ngõ ra Id ( khi điện áp rơi trên Rm)
• Vẽ dạng sóng được chỉ rõ trên biểu đồ

Hình 3.12 Dạng sóng
Câu hỏi:

- Sự lệch pha giữa dòng điện và điện áp có thểnhận thấy được trên máy hiện sóng.
- Hãy cho biết giá trị độ lệch pha này và nguyên nhân tạo ra ?

3.2.2 Chỉnh lưu công suất hai nửa chu kỳ
3.2.2.1 Đại cương

Mạch chỉnh lưu gồm 2 dạng: sơ đồ dùng biến áp có điểm giữa và sơ đồ dùng cầu
diode. Khác với chỉnh lưu bán kỳ trong mạch chỉnh lưu toàn kỳ dòng chỉnh lưu vẫn tồn tại
trong khoảng thời gian bán kỳ âm của lưới điện. Điện áp lưới có thể đưa trực tiếp vào mạch
chỉnh lưu cầu không cần qua trung gian một biến áp. Đây cũng là lý do làm cho mạch
chỉnh lưu cầu được dùng phổ biến trong thực tế.

3.2.2.2 Chỉnh lưu toàn kỳ dùng biến áp có điểm giữa
Phần tử cơ bản trong mạch là một biến áp có điểm giữa bên cuộn thứ cấp như trình

bày trong hình 3.13. Trên nguyên tắc mạch này gồm hai mạch ghép song song với nhau.
Cuộn thứ cấp được xem như là cuộn dây 2 pha với các điện áp pha là Uphase 1 và Uphase 2.

Điện áp giữa hai pha này là:
U = Uphase 1 + Uphase 2
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Hình 3.13 Mạch chỉnh lưu toàn kỳ
Điện áp một chiều ở ngõ ra bằng hai lần so với khi dùng cuộn dây 1 pha

Điện áp trên các diode cũng bằng 2 lần, một ưu điểm của sơ đồ là các diode có cùng
điện áp và có thể được gắn trực tiếp trên cùng cánh tỏa nhiệt. Đặc tính của mạch trong hình
3.14 điện áp DC ngõ ra được vẽ bởi đường liên tục và điện áp xoay chiều giữa hai pha là
đường đứt nét.

Hình 3.14 Dạng điện áp trong mạch
3.2.3 Chỉnh lưu công suất cầu một pha

Bộ chỉnh lưu công suất thực hiện biến đổi dòng điện xoay chiều thành
dòng điện một chiều. Bộ chỉnh lưu được sử dụng rộng rãi để cung cấp nguồn một
chiều công suất lớn cho các thiết bị công nghiệp như động cơ điện một chiều
công suất tới MW, mạch kích từ máy phát điện, nguồn điện một chiều cho các
máy hàn, mạ điện, nạp điện, nguồn cho các bộ biến tần và hàng loạt các ứng
dụng khác.

3.2.3.1 Khảo sát điện áp
Ngoài các ưu điểm, mạch chỉnh lưu cầu hình 3.15 cũng có khuyết điểm là điện áp

thuận bị giảm nhiều hơn trên hai diode V10 và V40 cũng như trên V20 và V30 vì từng cặp
diode được nối tiếp nhau khi dần.
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Theo hình 3.15 cho thấy V10 và V40 dẫn điện trong khoảng thời gian bán kỳ dương
trong khi V20 và V30 trong khoảng thời gian bán ký âm của điện áp lưới, nếu kể đến điện
áp rơi trên các diode, ta có:

Ud = U – 2UF

Nếu điện áp một chiều có giá trị cao, có thể xem gần đúng Ud ≈ U

Hình 3.15 Mạch chỉnh lưu cầu

Hình 3.16 Dạng sóng điện áp trong mạch chỉnh lưu cầu
Do dòng điện DC trong cả hai bán kỳ nên trị số của dòng này được tính như sau:

Từ công thức suy ra:

Với URRM =  , tỉ số điện áp nghịch được tính
URRM = 1,57 x Ud

Giá trị này được dùng khi tính chọn diode
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3.2.3.2 Số xung và hệ số gợn song
Theo hình 3.16 cho thấy trong một chu kỳ điện áp lưới có hai xung điện áp DC do

đó số xung p = 2. Với cos ϕ = 1, 100% công suất biến đổi trong trường hợp này là:

Hệ số gợn sóng trong mạch

3.2.3.3 Khảo sát dòng điện
Vì dòng điện một chiều Id chảy luân phiên qua hai mạch nhánh, số lần chuyển mạch

q = 2. Chuyển mạch là quá trình thay đổi chiều dòng điện từ nhánh này sang nhánh khác
với cùng một điện áp. Dòng điện trong hai nhánh cũng bằng nhau. Dòng điện thuận trung
bình IFAV qua diode bằng phân nửa dòng tải Id

Dòng điện thuận hiệu dụng qua diode
IFRMS = 0,785 Id

Thời gian dòng điện chảy trong mỗi nhánh là θ = 1800 theo nguyên lý hoạt động của
mạch B2, đối với tải thuần trở dòng trong cuộn thứ cấp là hình sin. Tuy nhiên, do dòng
xoay chiều và một chiều có quan hệ với nhau

Kết quả tương tự

Suy ra tỉ số dòng điện

Đối với biến áp có r = 1, Imains = I

3.2.3.4 Khảo sát công suất
Sử dụng các kết quả ở trên:

U = 1,11 x Ud
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và  I = 1,11 x Id

Để tính công suất biểu kiến
S = U x I = 1,11 x Ud x 1,11 x Id = 1,23 x Pd

Khi có biến áp công suất này là công suất biểu kiến bên sơ cấp
Smains = Umains x Imains = S = 1,23 x Pd

Và phương pháp thiết kế ước lượng máy biến áp

Do đó, hầu hết các mạch chỉnh lưu cầu một pha đều có máy biến áp
Thực hành chỉnh lưu công suất cầu một pha với tải cảm

Trong lĩnh vực điện tử công suất tải thường gặp là loại trở kháng ví dụ các loại động
cơ điện, sơ đồ cơ bản được trình bày ở hình 3.11, trong đó điện trở tải được thay thế bởi tải
cảm kháng, do năng lượng tích trữ trong cảm kháng có tác dụng san phẳng dòng điện nên
dòng một chiều qua diode sẽ biến đổi từ dạng hình sin tại cảm kháng L = 0 H sang hình
vuông khi cảm kháng tăng lên (hình 3.17).

 (a) Điện áp DC khi p = 2
(b) Dòng DC Id với dòng diode iV10 = iV40 (đường liên tục) và iV20 = iV30 (đường đứt nét)

(c) Dòng vào xoay chiều có dạng hình vuông
Hình 3.17 Dạng sóng chỉnh lưu cầu với tải cảm
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Loại tải này cũng cho hệ số gợn sóng điện áp w = 48,3% nhưng hệ số gợn sóng
dòng điện giảm xuống 0%.

Dòng điện một chiều lý tưởng Imixed = Id = I, do đó công suất biểu kiến bên thứ cấp
được tính như sau:

S = U x I = 1,11 x Ud x 1,0 x Id = 1,11 x Pd

Giá trị hiệu dụng của dòng điện hổn hợp hình vuông

Với TP = TO.
Tỉ số dòng điện sau đây được áp dụng cho việc thiết kế diode

3.3 CHỈNH LƯU 3 PHA
3.3.1 Chỉnh lưu 3 pha hình tia

Mạch chỉnh lưu 3 pha đơn giản nhất là mạch bán kỳ (hình tia). Trong hình 3.18 cho
thấy ba van bán dẫn được đặt vào 3 pha L1, L2 và L3. Vì các cathode của 3 van có cùng
điện áp nên có thể nối chung lại với nhau, sau đó tải được nối giữa điểm chung này với dây
trung tính của biến áp (đấu sao). Do đó, cuộn thứ cấp của biến áp phải đấu sao.

Hình 3.18 Mạch chỉnh lưu 3 pha CHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA
3.3.1.1 Khảo sát điện áp

Như đã biết, diode sẽ không dẫn điện cho đến khi nào điện áp anode dương hơn
cathode. Từ hình 3.19b cho thấy van V10 dẫn trong khoảng thời gian từ t1 đến t2 vì lúc này
điện áp UL1N là dương nhất (hình 3.19a). Tuy nhiên, tại t2 thì UL2N lại dương hơn UL1N và
van V20 trở nên dẫn. Do dòng điện chuyển từ V10 sang V20 bởi sự thay đổi giá trị điện áp
của lưới điện nên mạch chỉnh lưu này được gọi là mạch “biến đổi chuyển mạch lưới”. Trở
lại hình 3.19b cho thấy điện áp một chiều Ud không giảm xuống 0 vì quá trình chuyển
mạch xảy ra trong khoảng thời gian là 1200.

Vì điện áp xung Ud có trị số thấp nhất tại sin300 = 0,5 nên điện áp gợn sóng là:
Uripp = 0,5 x phase.

Do đó, giá trị trung bình của điện áp DC cũng cao hơn so với các mạch chỉnh lưu ở
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các phần trên.

Thay điện áp dây  phase U = Upha  vào phương trình trên

Trong mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia, điện áp nghịch đặt lên mỗi diode là điện áp sai
biệt tức thời giữa các pha của các diode đang dẫn và không dẫn.

Suy ra giá trị đỉnh của điện áp nghịch như sau:

Tham chiếu với điện áp một chiều lý tưởng

   Hình 3.19
a) Điện áp pha UL1N, UL2N và UL3N

 b) Điện áp ra một chiều
  c) Điện áp trên diode V20
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Điện áp UAK của diode V20 được trình bày ở hình 3.20 c. Trong suốt thời gian dẫn
điện từ t2 đến t3 và  sau t5, điện áp trên diode bằng 0 (trong thực tế UF ≈ 1 V). Quá trình
chuyển từ V20 sang V30 xảy ra tại thời điểm t3 sao cho giá trị tức thời của điện áp nghịch
được tạo nên từ sai biệt giữa các điện áp pha UL2N – UL3N và điện áp dây UL2L3. Sự chuyển
mạch tiếp theo xảy ra tại thời điểm t4 từ V30 sang V10, điện áp nghịch tương ứng là :

UL2N – UL1N.
3.3.1.2 Số xung và hệ số gợn sóng

Trong suốt chu kỳ T của điện áp lưới, điện áp DC bao gồm tất cả các điện áp pha và
cũng có 3 khối điện áp trong mỗi chu kỳ. Do đó, số xung p = 3. Hệ số gợn sóng trong
trường hợp này cũng nhỏ hơn trong mạch chỉnh lưu toàn kỳ 1 pha.

Giá trị này rất khó xác định bằng phương pháp đo
3.3.1.3 Khảo sát dòng điện

Đối với tải thuần trở dòng một chiều Id sẽ tỉ lệ với Ud, vì trong một chu kỳ có 3
thành phần dòng điện, do đó:

3
1

=
d

FAV

I
I  và 587,0=

d

FRMS

I
I

Đối với tải cảm kháng
3
1

=
d

FAV

I
I , nhưng 577,0

3
1

==
d

FRMS

I
I

Thời gian chảy của dòng điện cũng giảm xuống

Đối với tải thuần trở 0=
R
L  và với tải cảm kháng ¥®

R
L

Trong hình 3.20 cho thấy sự khác biệt về dòng điện tương ứng với các loại tải khác
nhau

Hình 3.20 Dòng điện qua các diode trong mạch CHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA

a) Trường hợp 0=
R
L b)Trường hợp ¥®

R
L

Với 587,0=
d

FRMS

I
I Với 577,0

d

FRMS

I
I
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Do đó trong hình 3.20 chỉ giới thiệu tỉ số dòng điện với tải cảm kháng

Như đã biết cách đấu dây của biến áp có một ý nghĩa quan trọng ví dụ với biến áp có
cuộn sơ cấp đấu Δ sẽ cải thiện hiệu suất sử dụng của biến áp. Trong mạch chỉnh lưu hình
tia thích hợp đặc biệt với các cách nối Dy, Dz và Yz (D = Delta, Y = sao và Z = zig-zag).
Hình 3.21 trình bày dạng dòng điện trong cách nối Dy.

Hình 3.21 Dòng điện trong mạch chỉnh lưu hình tia với biến áp đấu Dy
a)Dòng điện dây bên thứ cấp
b, c) Dòng qua hai cuộn dây
d) Dòng điện lưới

3.3.1.4 Khảo sát công suất
Trong kỹ thuật 3 pha, công suất biểu kiến bên thứ cấp của mạch chỉnh lưu hình tia là

Theo hình 3.21d suy ra bên sơ cấp

Từ phương trình trên dẫn đến kết quả

Công thức sau đây được dùng để thiết kế máy biến áp
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3.3.2 Mạch chỉnh lưu 3 pha hình cầu
3.3.2.1 Đại cương

Một loại chỉnh lưu có ưu điểm về hệ số gợn sóng và công suất là mạch chỉnh lưu cầu
3 pha còn được gọi là mạch 6 pha CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA. Ngoài ra do không cần đến
biến áp đấu sao như trong mạch chỉnh lưu hình tia. Có thể xem mạch chỉnh lưu CHỈNH
LƯU CẦU 3 PHA là sự nối tiếp của 1 mạch chỉnh lưu hình tia cathode chung với mạch
chỉnh lưu hình tia anode chung.

Mạch chỉnh lưu CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA cơ bản được trình bày trong hình 3.22

Hình 3.22 Mạch chỉnh lưu cầu 3 pha
3.3.2.2 Khảo sát điện áp

Trong hình 3.23 điện áp một chiều của 2 mạch chỉnh lưu hình tia là đường bao của

điện áp ba pha, do các giá trị đỉnh chuyển vị trí cho nhau mỗi 600 hoặc
6
T , sự tương tác

giữa hai điện áp tạo ra một nhóm 6 xung có nghĩa là p = 6.
Trong mỗi trường hợp, hai chỏm điện áp của CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA xảy ra

trong vòng 2 biên độ của các điện áp chỉnh lưu hình tia riêng biệt, các chỏm điện áp này
lệch 300 so với các đỉnh điện áp chỉnh lưu hình tia (hình 3.23c)

Công thức sau được áp dụng

Trong các tính toán gần đúng, hệ số gợn sóng w = 4,2% rất nhỏ trong mạch CHỈNH
LƯU CẦU 3 PHA có thể bỏ qua do giá trị này rất khó nhận ra bởi các thiết bị đo thực tế.

Điện áp trung bình của mạch CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA là:

Suy ra
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a, b) Đường bao của điện áp 3 pha
c) Điện áp DC trong mạch CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA là hiệu giũa 2 điện áp DC trong

mạch chỉnh lưu hình tia
Hình 3.23  Dạng sóng chỉnh lưu cầu 3 pha

Thời điểm kích các diode sau 300 kể từ giá trị 0 của điện áp pha hoặc 600 so với giá

trị 0 của điện áp dây tương ứng. Thời gian dẫn dòng là 0120
3
1

=T . Vì trong trường hợp hai

diode nối tiếp nhau, trong nhiều tài liệu thường dùng s để chỉ số nhóm chuyển mạch.
Đối với mạch chỉnh lưu cầu 1 pha và chỉnh lưu cầu 3 pha có s = 2 cho thấy số lượng

mạch chỉnh lưu được ghép nối tiếp.
Trong phân nửa thời gian dẫn của một diode (600) một chuyển tiếp được tiếp tục từ

diode được ghép nối tiếp trong nhóm chuyển mạch thứ hai, điều này tạo nên dạng điện áp
được tô đen trong hình 3.23c



100

Công thức sau được áp dụng

Trong các tính toán gần đúng, hệ số gợn sóng w = 4,2% rất nhỏ trong mạch chỉnh
lưu cầu 3 pha có thể bỏ qua do giá trị này rất khó nhận ra bởi các thiết bị đo thực tế.

Điện áp trung bình của mạch CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA là:

Suy ra

Thời điểm kích các diode sau 300 kể từ giá trị 0 của điện áp pha hoặc 600 so với giá

trị 0 của điện áp dây tương ứng. Thời gian dẫn dòng là 0120
3
1

=T . Vì trong trường hợp hai

diode nối tiếp nhau, trong nhiều tài liệu thường dùng s để chỉ số nhóm chuyển mạch. Đối
với mạch chỉnh lưu cầu 1 pha và chỉnh lưu cầu 3 pha có s = 2 cho thấy số lượng mạch chỉnh
lưu được ghép nối tiếp.

Trong phân nửa thời gian dẫn của một diode (600) một chuyển tiếp được tiếp tục từ
diode được ghép nối tiếp trong nhóm chuyển mạch thứ hai, điều này tạo nên dạng điện áp
được tô đen trong hình 3.23c

V10 dẫn điện từ thời điểm t1 đến t3 vì  ULN1 dương nhất trong suốt chu kỳ đối với
mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia cathode chung. Cho đến thời điểm t2 diode V60 được xem
như nối tiếp và đến t3 lại được loại ra bởi diode V20.

Với sơ đồ mạch như trên, điện áp nghịch cực đại bằng với giá trị đỉnh của điện áp dây

Tuy nhiên, điện áp một chiều ud chỉ nhận được phân nữa giá trị so với mạch chỉnh
lưu 3 pha hình tia

3.3.2.3 Khảo sát dòng điện
Do có 3 nhánh chuyển mạch trong mỗi nhóm (q = 3) nên dòng qua diode sẽ giảm

Trong trạng thái xác lập, dòng xoay chiều trong cuộn thứ cấp có giá trị
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Hình 3.24 Dòng điện dây bên thứ cấp ở pha 1, phần dương qua V10 và âm qua V40
Với tỉ số biến áp r = 1, dòng điện dây bên sơ cấp lớn hơn dòng sơ cấp có nghĩa là

3
1

=
I
Iw  sao cho Imains= I hoặc đối với Id

471,0=
d

w

I
I  hoặc 816,0=

d

mains

I
I

Lưu ý: Đối với kiểu đấu dây biến áp AY theo hình 3.22, r = 1

Có nghĩa là số vòng dây sơ cấp lớn hơn với hệ số là 73,13 =

Trong mạch YY với r = 1 thì điện áp, dòng điện cũng như số vòng dây cuộn sơ và
thứ cấp thì bằng nhau.

3.3.2.4 Khảo sát công suất
Vì dòng điện xoay chiều chảy qua cả hai cuộn trong biến áp nên công suất biểu kiến

của sơ và thứ cấp bằng nhau và do đó công suất danh định cũng bằng nhau, các quan hệ
này không phụ thuộc vào tỉ số biến áp và kiểu đấu dây. Trong thực tế:

Và do đó

THỰC HÀNH KHẢO SÁT MẠCH CHỈNH LƯU HÌNH TIA VÀ HÌNH CẦU
Chỉnh lưu là thiết bị dùng để biến đổi nguồn điện xoay chiều thành nguồn điện một

chiều, cung cấp cho phụ tải một chiều như động cơ điện một chiều, mạch kích từ của máy
điện, một cuộn dây của nam châm điện, bể mạ, bể điện phân… Nếu dòng điện xoay chiều
chạy giữa dây pha và dây trung tính thì chỉnh lưu gọi là sơ đồ hình tia. Nếu dòng điện xoay
chiều chạy giữa các dây pha với nhau thì chỉnh lưu gọi là sơ đồ cầu.

1. Chỉnh lưu ba pha hình tia :
1.1. Mạch chỉnh lưu 3 pha tải trở :

- Mắc nguồn 24VAC - 3 pha theo kiểu sao giống như ở  hình 3.25.
- Mắc nối tiếp tải trở R
- Dùng dao động ký hai tia ghi nhận tín hiệu điện áp và dòng điện trên tải, các ngõ vào/ ra.

Nhận xét
- Vẽ giản đồ thời gian trên tải
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 Hình 3.25 Tải trở
Dạng tín hiệu U tại ngõ vào/ra:

CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
Dạng tín hiệu I tại ngõ vào/ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

 Dạng tín hiệu trên tải:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

BA 3 pha
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- Lần lượt dùng VOM và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và
vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.

Dạng tín hiệu trên  diode:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

Dùng dao động ký hai tia ghi nhận tín hiệu điện áp và dòng điện trên tải, các ngõ vào/ ra
mạch chỉnh lưu trong hai trường hợp:

- R = 100Ω
- R = 100KΩ
Nhận xét kết quả thu nhận được.

1.2. Mạch chỉnh lưu ba pha hình tia tải trở-cảm :
Thay thế tải trở bằng tải trở cảm gồm bóng đèn mắc nối tiếp với cuộn cảm L như hình 3.26

 Hình 3.26 Tải cảm
- Dùng dao động ký hai tia ghi nhận tín hiệu điện áp và dòng điện trên tải, các ngõ vào/ ra.

Nhận xét
- Vẽ giản đồ thời gian trên tải

BA 3 pha
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Nguồn điện áp xoay chiều: U =        [V], Điện áp 1 chiều: U =        [V].
Dạng tín hiệu tại ngõ vào/ ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

Dạng tín hiệu trên tải
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

- Lần lượt dùng VOM và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và
vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.

Dạng tín hiệu trên diode:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

1.3. Mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia tải cảm :
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Thay thế tải trở bằng tải cảm gồm hai cuộn cảm L1 và L2 như hình 3.27
D1

D2

D3

L1

L2

A

B

C

D

E

 Hình 3.27 Tải cảm
- Dùng dao động ký hai tia ghi nhận tín hiệu điện áp và dòng điện trên tải, các ngõ vào/

ra.Nhận xét
- Vẽ giản đồ thời gian trên tải
Dạng tín hiệu ngõ vào/ ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

     Nguồn điện áp xoay chiều: U =        [V], Điện áp 1 chiều: U =        [V].

CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
Dạng tín hiệu trên tải
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

BA 3 pha
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- Lần lượt dùng VOM và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và
vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.

Dạng tín hiệu trên diode:

CH1-X:……………………… V/Div, Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

- So sánh và giải thích sự khác nhau về dạng tín hiệu trên tải cho hai trường hợp tải đèn và
tải cảm.

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
2. Chỉnh lưu 3 pha cầu.

Chỉnh lưu 3 pha cầu cấu tạo từ 6 van, mắc theo hai nhóm: D1, D2, D3 mắc catot chung;
D4, D5, D6 mắc anot chung. Thứ tự và kí hiệu của các diode trên sơ đồ có ý nghĩa quan trọng,
không được mắc sai, vì đó là thứ tự mà các van sẽ lần lượt vào làm việc.

2.1. Chỉnh lưu 3 pha cầu với tải trở :
- Nối nguồn 24VAC - 3 pha theo kiểu nối hình 3.28
- Nối tiếp tải trở cho mạch công suất.
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 Hình 3.28 Cầu 3 pha tải trở
- Dùng dao động ký ghi nhận dạng tín hiệu tại tại ngõ vào và  ngõ ra trên tải đèn. Nhận xét
- Vẽ giản đồ thời gian trên tải.
Nguồn điện áp xoay chiều: U =        [V], Điện áp 1 chiều: U =        [V].
 Dạng tín hiệu tại ngõ vào/ngõ ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

Dạng tín hiệu tại tải:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

- Lần lượt dùng VOM và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và
vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.

2.2 Mạch chỉnh lưu ba pha tải trở cảm:
Thay thế tải trở bằng tải trở cảm gồm bóng đèn mắc nối tiếp với cuộn cảm L như hình 3.29



108

D1

D2

D3

R

L

A

B

C

E

D
D6

D5

D4

 Hình 3.29 Cầu 3 pha tải trở - cảm
- Dùng dao động ký ghi nhận dạng tín hiệu tại tại ngõ vào và  ngõ ra trên tải đèn. Nhận xét
- Vẽ giản đồ thời gian trên tải.
Nguồn điện áp xoay chiều: U =        [V], Điện áp 1 chiều: U =        [V].
Dạng tín hiệu tại ngõ vào/ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

Dạng tín hiệu tại tải:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

- Lần lượt dùng V.O.M và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và
vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.

Dạng tín hiệu trên diode:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
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CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

2.2 Mạch chỉnh lưu ba pha tải cảm:
- Thay thế tải trở bằng tải cảm gồm hai cuộn cảm L1 và L2 mắc nối tiếp như hình 3.30

 Hình 3.30 Cầu 3 pha tải cảm
- Dùng dao động ký ghi nhận dạng tín hiệu tại tại ngõ vào và  ngõ ra trên tải đèn. Nhận xét

và vẽ giản đồ thời gian trên tải.
Nguồn điện áp xoay chiều: U =        [V], Điện áp 1 chiều: U =        [V]
Dạng tín hiệu tại ngõ vào\ra:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

Dạng tín hiệu trên tải:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
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- So sánh và giải thích sự khác nhau về dạng tín hiệu trên tải cho hai trường hợp tải đèn và
tải cảm.

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................

.............................................................................................................................................
 - Lần lượt dùng VOM và máy đo dao động ký hai tia đo điện áp ngược trên mỗi diode và

vẽ dạng sóng của nó. Từ đó tìm điện áp ngược cực đại trên mỗi diode.
Dạng tín hiệu trên diode:
CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

CÂU HỎI/ BÀI TẬP CỦNG CỐ :
1.Trình bày nguyên lý hoạt động của mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia không điều khiển?
2.Trình bày ưu điểm và nhược điểm của mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia không điều khiển?
3.Trình bày nguyên lý hoạt động của mạch chỉnh lưu 3 pha cầu không điều khiển?
4. Nêu những ưu điểm và nhược điểm của mạch chỉnh lưu 3 pha cầu không điều khiển?
5. Hiện tượng trùng dẫn (cả hai nhánh diode cùng dẫn) xảy ra khi nào? Giải thích hiện

tượng đó? Hiện tượng này có hại hay lợi. Tại sao?
6. So sánh điện áp ngõ ra của 2 dạng mạch chỉnh lưu: sao và cầu.
7. Trình bày một vài ứng dụng của mạch chỉnh lưu trong công nghiệp?

Yêu cầu về đánh giá kết quả học tập
- Học sinh phải trình bày được nguyên lý, đặc điểm của các phương pháp điều

khiển công suất xoay chiều: Phương pháp thay đổi chuổi xung, phương pháp thay đổi góc
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pha.
- Phân tích được các sơ đồ ứng dụng mạch điều khiển công suất AC thực tế.
- Hiểu được nguyên lý, đặc điểm của các phương pháp điều khiển công suất một

chiều dùng transistor và thyristor.
- Phân tích được các sơ đồ ứng dụng mạch điều khiển công suất DC thực tế.
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BÀI 4
 CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT CÓ ĐIỀU KHIỂN

Mã bài: MĐ19-04
GIỚI THIỆU

- Bài học này giới thiệu về nguyên lý mạch điện, các thông số cơ bản đánh giá về
các mạch chỉnh lưu công suất có điều khiển một pha và 3 pha.

- Nội dung bài còn đi sâu vào khảo sát về xung kích, dòng điện, điện áp cũng như
công suất trong các mạch nêu trên nhằm giúp người học có khả năng phân tích, phán đoán
các nguyên nhân hư hỏng có thể xảy ra trong thực tế.
MỤC TIÊU THỰC HIỆN

Kiến thức:
- Trình bày được nguyên lý hoạt động, đặc tính và phạm vi ứng dụng của mạch

chỉnh lưu công suất có điều khiển.
- Phân tích được các mạch điều khiển công suất trong sửa chữa được các hư hỏng

thông thường.
Kỹ năng:

- Kiểm tra, sửa chữa được các mạch điều khiển công suất đạt yêu cầu kỹ thuật.
- Sử dụng được các mạch điều khiển tương đương trong thay thế, sửa chữa đạt yêu

cầu kỹ thuật.
Thái độ:

- Rèn luyện tỉ mỉ, chính xác, an toàn vệ sinh công nghiệp.
NỘI DUNG CHÍNH
4.1. TỔNG QUAN MẠCH ĐIỀU KHIỂN CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT

4.1.1 Nguyên tắc cơ bản
Quá trình hoạt động của mạch điều khiển công suất trong lưới điện xoay chiều một

pha cũng như 3 pha tương đối không có vấn đề gì xảy ra. Các linh kiện triac và thyristor sẽ
tự động tắt khi dòng điện chảy qua chúng bằng 0. Tuy nhiên, với các ứng dụng trong mạch
điện một chiều thì vẫn phải có biện pháp thích hợp để tắt các thyristor.

Trong mạch điện xoay chiều một pha và ba pha ngoài phương pháp thay đổi góc pha
còn có thể áp dụng phương pháp điều khiển chuỗi xung để thay đổi công suất rơi trên tải.

4.1.2 Điều khiển chuỗi xung
Phương pháp này còn được gọi là phương pháp điều khiển toàn sóng, điểm đặc biệt

của phương pháp là áp dụng kỹ thuật chuyển mạch tại điểm 0 để điều khiển đóng mở tải,
thời gian đóng mở thay đổi làm thay đổi công suất rơi trên tải từ 0% đến 100%.

 Phương pháp này thường áp dụng trong yêu cầu điều khiển lò sưởi vì các ưu điểm
sau đây:

- Ít gây nhiễu vô tuyến do đặc điểm của phương pháp kích tại điểm 0.
- Hệ số công suất cos ϕ = 1 vì công suất phản kháng thấp.
- Ít sóng hài vì trong khoảng thời gian dẫn điện dòng qua tải có dạng hình sin.
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Về cơ bản tín hiệu điều khiển có dạng hình chử nhật với bề rộng xung thay đổi và
chu kỳ cố định. Hình 4.1 mô tả nguyên tắc phương pháp điều khiển chuỗi xung với chu kỳ
TSW = 80 ms, dòng điện chảy qua tải trong khoảng thời gian ton = 60 ms và ngừng trong
khoảng thời gian toff= 20 ms, từ tỉ số ton/Toff cho thấy công suất P rơi trên tải có giá trị nhỏ
hơn công suất cực đại Pmax.

P= (ton/Toff). Pmax

Hình 4.1 tương ứng với trường hợp P = 3/4.Pmax tức là công suất rơi trên tải bằng
75% công suất tiêu thụ cực đại của tải.

Hình 4.1 Nguyên tắc điều khiển chuổi xung
Ngược lại, công suất tải sẽ đạt cực đại khi thời gian tắt toff ngắn nhất. Tuy nhiên,

phương pháp này không thích hợp cho yêu cầu điều khiển độ sáng đèn và tốc độ động cơ vì
ánh sáng bị nhấp nháy và động cơ quay không tròn vòng.

Trong thực tế có nhiều vi mạch được chế tạo cho yêu cầu điều khiển chuỗi xung, các
IC này còn được kết hợp thêm khả năng định thời cũng như tạo xung kích cho các mạch
điều khiển bằng phương pháp thay đổi góc pha

Theo chuẩn DIN EN 50006/VDE 0838, phương pháp điều khiển chuỗi xung được
gọi là đối xứng khi không có thành phần một chiều qua tải hoặc số lượng bán kỳ dương
bằng với số lượng bán kỳ âm trong khoảng thời gian dẫn.

 Để điều khiển công suát tải từ P = 1% đến P = 99%, giả sử TSW = 4S (tương đương
200 chu kỳ) tại tần số lưới là f = 50Hz thì thời gian dẫn ngắn nhất ton min = 40mS và dài nhất
ton max= 3960mS và xung điều khiển phải có dạng chử nhật với bề rộng thay đổi từ 40mS
đến 3960mS và chu kỳ phải cố định tại TSW = 4S.

4.1.3 Điều khiển góc pha
Điều chỉnh dòng xoay chiều 1 pha và 3 pha bằng phương pháp thay đổi góc pha

được áp dụng để thay thế phương pháp dùng tiếp điểm cơ học. Chẳng hạn như điều khiển
độ sáng đèn, các lĩnh vực thường áp dụng phương pháp này là:
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- Thay đổi tốc độ động cơ quạt gió
- Thay đổi độ sáng đèn
- Thay thế các biến áp xoay
- Chỉnh tốc độ động cơ vạn năng
Quá trình chuyển mạch được kích tại mỗi bán kỳ của điện áp lưới, trong phương

pháp này góc kích có một giá trị xác định trong mỗi bán kỳ điện áp lưới, thay đổi góc kích
sẽ làm thay đổi dòng điện hiệu dụng cũng như công suất trung bình trên tải từ 0% đến
100%.

Góc lệch pha của xung kích tính từ điểm 0 của điện áp lưới gọi là góc kích α, điện
áp rơi trên tải được ký hiệu là Uα để phân biệt với điện áp lưới U.

Trường hợp đặc biệt khi α = 00

U = Uα = U0

Về nguyên tắc góc kích ở bán kỳ dương và bán kỳ âm đối xứng với nhau như trình
bày ở hình 4.2.

Hình 4.2 Định nghĩa góc kích α
Ngược lại trong mạch chỉnh lưu, trong các thiết bị điều khiển công suất 1 pha cũng

như 3 pha không xảy ra quá trình chuyển tiếp. Chẳng hạn như trong trường hợp hai
thyristor ghép song song ngược chiều, dòng qua 1 thyristor sau khi về 0, sau khi kích
thyristor nghịch đối dòng sẽ chảy trở lại sau một khoảng thời gian mất dòng rất ngắn (ngắn
nhất tại α = 00).

Nếu một thiết bị điều chỉnh được mở rộng để sử dụng trong một hệ tự động điều
chỉnh thì thiết bị này phải có khả năng thay đổi công suất trung bình trên tải sao cho các đại
lượng cần điều chỉnh như: Nhiệt độ, độ sáng hoặc tốc độ động cơ là hằng số và luôn luôn
tương ứng với trị số đặt trước.

4.2 MẠCH CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT MỘT PHA CÓ ĐIỀU KHIỂN
4.2.1 Mạch chỉnh lưu công suất một nửa chu kỳ
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Chỉnh lưu dùng SCR gọi là chỉnh lưu có điều khiển. SCR chỉ mở cho dòng chảy qua
khi thỏa mãn hai điều kiện: UAK>0 và IG > 0 và nó tự động khóa lại ở bán kỳ âm của điện
áp, vì vậy cần phải có mạch kích SCR vào thời điểm thích hợp.

4.2.1.1 Trường hợp tải thuần trở:

Hình 4.3 Mạch chỉnh lưu một pha dùng SCR và dạng điện áp ra trên tải thuần trở R.
Vào bán kỳ dương đoạn từ 0 - α SCR được phân cực thuận nhưng vẫn chưa dẫn vì

chưa có xung kích vào cực G. Đoạn từ α đến π SCR dẫn vì đã có xung kích vào cực G. Vào
bán kỳ âm SCR được phân cực nghịch nên SCR ngưng dẫn. Như vậy, tùy thuộc vào vị trí
góc mở α mà dạng sóng điện áp ra thay đổi.

Điện áp ra trung bình trên tải

Với α gọi là góc mở tính từ thời điểm điện áp đổi chiều từ âm sang dương, lúc U = 0
Trường hợp tải R + L: Do tải mang tính cảm nên đường cong dòng điện id kéo dài ra

khỏi π khi mà điện áp Ui đã chuyển sang nửa chu kỳ âm.
l là góc tính từ gốc toa độ đến điểm dòng điện iR giảm về 0, gọi là góc tắt dòng.

Hình 4.4: Dạng điện áp và dòng điện trên tải R + L khi chỉnh lưu bán kỳ bằng SCR
4.2.1.2 Khảo sát về dòng điện
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   a) Điện áp vào hình sin U
b) Điện áp ra Udα tại α = 450 và α = 1350

c) Điện áp UAK trên thyristor
Hình 4.5 Quan hệ điện áp và góc kích α

Hình 4.6 Đặc tính mạch biến đổi điều khiển bán phần tải thuần trở
Trong trường hợp tải thuần trở, mỗi khi thyristor được kích, điện áp và dòng điện

trên tải luôn đồng pha với nhau. Vì dòng điện lớn nhất khi α = 00 giống như trong mạch
chỉnh lưu nên việc tính chọn van có thể theo công thức sau.
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Đối với các mạch biến đổi công suất có điều khiển khác, dòng điện tại α = 00 cũng
bằng với dòng điện của mạch biến đổi công suất cố định.

Đặc tính điều khiển
Đồ thị biểu diển tỉ số điện áp  là một hàm theo góc kích α của mạch chỉnh lưu

bán kỳ được trình bày ở hình 4.6
4.2.1.3 Khảo sát về điện áp

Hình 4.7 Điều chỉnh xung kích
Với mạch điện mô tả trong hình 4.7 cũng như với tất cả các mạch biến đổi công suất

điều khiển được, điện áp ra DC Udα là một hàm theo góc kích α và được biểu diển theo
công thức sau:

Khi góc kích α = 00,

Từ phạm vi góc kích cho phép, hình 4.5 trình bày hai trường hợp
α = 450  và α =1350

Nếu α = 1800 thì mạch không thể kích được vì giá trị tức thời của điện áp xoay chiều
lúc này bằng 0. Khi α > 1800 , mạch cũng không kích được vì điện áp anode của thyristor
âm hơn cathode trong suất khoảng thời gian bán kỳ âm, do đó thyristor sẽ tắt.

Ví dụ
Mạch biến đổi công suất điều khiển bán phần với U = 220 V và α = 120 Khi α =

1200, giá trị cos 1200 = -0,5, điện áp một chiều Udα được tính như sau:
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Biến đổi công suất điều khiển bán phần tải điện cảm

Hình 4.8 Sơ đồ mạch chỉnh lưu bán kỳ có điều khiển tải thuần cảm

Mặt khác, các tải thuần cảm có đặc tính tích trữ năng lượng WMagn= 2

2
1 LI , chúng sẽ

trả lại năng lượng. Điều này có nghĩa là thyristor vẫn tiếp tục dẫn điện ngay cả khi điện áp
đảo cực tính và trở thành âm. Năng lượng tích trữ tạo ra một điện áp cảm ứng cao trong
điện cảm để duy trì dòng điện theo chiều trước đó cho đến hết năng lượng từ trường. Vì
cuộn cảm lý tưởng có thời gian nạp và phóng bằng nhau nên khi α=00 sẽ có dòng điện chạy
trong suốt chu kỳ T. Van vẫn duy trì trạng thái dẫn và lúc này trên tải xuất hiện 1 điện áp
xoay chiều Udα có giá trị luôn bằng 0.

Hình 4.9 Điện áp và dòng điện trong mạch chỉnh lưu bán kỳ có điều khiển
tải điện cảm tại α = 00 và α = 900

              a) Điện áp vào xoay chiều                             c) Dòng tải
              b) Điện áp ra DC                                           d) Điện áp trên van

4.2.2 Mạch chỉnh lưu công suất hai nửa chu kỳ có điều khiển
Với Uin = UAB ta có điện áp trung bình lối ra:
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Ta có thể kích theo thứ tự từng SCR một, nhưng cũng có thể kích đồng thời hai SCR
vì lúc đó một trong hai SCR bị phân cực ngược do đó không bị ảnh hưởng bởi xung kích.

Hình 4.10 Mạch chỉnh lưu hình tia có điều khiển và dạng sóng ngõ ra
4.2.3 Mạch chỉnh lưu hình cầu một pha có điều khiển.

Hình 4.11 Sơ đồ chỉnh lưu cầu dùng SCR

Hình 4.12 Mạch chỉnh lưu cầu không đối xứng
Dạng diện áp ra cũng giống trường hợp chỉnh lưu hình tia nhưng biên độ gấp đôi.

Điện áp trung bình lối ra:

Ngoài sơ đồ chỉnh lưu cầu như ở trên, còn có các mạch chỉnh lưu gọi là không đối
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xứng với việc thay hai SCR bằng hai diod.
Giá trị điện áp trung bình trong chỉnh lưu không đối xứng cũng như trường hợp đối

xứng đối  , tuy nhiên mạch điều khiển đơn giản, dễ sử dụng và giá

thành hạ.
4.2.3.1 Đặc tính điều khiển

Hình 4.13 trình bày đặc tính điều khiển của mạch chỉnh lưu cầu một pha. Tỉ số điện
áp  được vẽ tương ứng với hai trường hợp: Tải thuần trở và tải thuần cảm hoặc

tải tích cực. Từ hình vẽ cho thấy các đường đặc tính chỉ giống nhau tai α = 00, đặc tính đối
với tải trở kháng cũng được suy ra từ các đặc tính này.

Nên nhớ rằng tải phải là loại tích cực với hiệu quả từ α > 900 năng lượng được trả về
hệ thống bởi hiện tượng nghịch lưu. Ví dụ năng lượng này có thể được tạo ra từ một máy
phát DC.

Hình 4.13 Đường đặc tính điều khiển của mạch biến đổi B2
4.2.3.2 Hiện tượng khe hở

Mặc dù đặc tính điện áp DC ở ngõ ra là hai xung và đặc biệt là trong trường hợp tải
thuần trở, sự gián đoạn điện áp và dòng điện vẫn xảy ra tại góc kích α > 00. Đối với các bộ
biến đổi công suất khi Id tạm thời bằng 0 trong khoảng thời gian giữa các xung của điện áp
ra DC. Hiện tượng này là một vấn đề đặc biệt đối với một số yêu cầu điều khiển . Ví dụ
một hệ thống điều khiển dòng điện đang hoạt động nhưng do hiệu ứng này dòng điện thực
tế sẽ bằng 0 trong một khoảng thời gian xác định. Để khắc phục cần phải dùng một cuộn
cảm hoặc một vòng điều khiển đặc biệt để san bằng sự gián đoạn của dòng điện. Hình 4.13

mô tả ảnh hưởng của tải trong hai trường hợp  tại α =900. Các đường

biểu diển còn trình bày xung kích là một hàm iG = f(ωt).
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4.2.3.3 Khảo sát điện áp nghịch
Điện áp nghịch trên thyristor V1 được xác định theo hình 4.14. Với tải điện trở, điện

áp UAK trong khoảng từ 0 đến π/2 bằng một nữa điện áp lưới, do không có dòng điện nên
điện áp này được chia trên hai van. Trong khoảng từ π/2 đến p, van ở trạng thái dẫn và UAK

= 0 V khi rT = 0 Ω, sau đó V3 và V4 được kích tại α = 2700, điện áp trên V1 chuyển sang
 nếu dòng điện một chiều Id chảy qua điện cảm là không đổi. Trong trường hợp khác

điện áp nghịch luôn bằng điện áp lưới.

a) Tải điện trở                   b) Tải điện cảm
Hình 4.13 Dạng sóng điện áp và dòng điện trong mạch tại α = 900

4.2.3.4 Chế độ nghịch lưu
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Đối với bộ biến đổi điều khiển toàn phần giả sử dòng điện một chiều Id đã được làm
phẳng rất tốt, sau đó điện áp ra DC dương tại góc kích α < 900 và chế độ chỉnh lưu xuất
hiện Nếu bây giờ xung kich xảy ra tại α > 900, điện áp ra DC trở nên âm và mạch hoạt động
ở chế độ nghịch lưu. Trong hình 4.15 trình bày chế độ nghịch lưu tại α = 1500.

Hình 4.15 Dạng sóng điện áp và dòng điện ở chế độ nghịch lưu tại a = 1500

THỰC HÀNH LẮP MẠCH CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT CẦU MỘT PHA
Bài thực hành số 1: Chỉnh lưu cầu bán điều khiển không đối xứng.

Hình 4.16 Mạch tạo xung kích
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Hình 4.17 Tải trở                                 Hình 4.18 Tải cảm
1. Nối sơ đồ thực tập như hình 4.16, 4.17: Lấy khối mạch điều khiển chỉnh lưu

không đối xứng (hình 4.16) với mạch động lực (hình 4.17).
- Kiểm tra việc cấp nguồn ±12V và Mass cho các sơ đồ sử dụng.
- Cấp nguồn 12VAC cho lối vào X-Y sơ đồ điều khiển đồng bộ. Chú ý chiều đánh

dấu X, Y tương ứng với các cực nối tải.
- Nối lối ra bộ điều khiển OUT1/A với chốt G và OUT1/B với chốt K của SCR1
- Nối chốt A/SCR1 với tải đèn. Nối tải đèn với nguồn 24VAC (X-Y).
- Đảo thứ tự các đầu kích SCR (nhưng không được nối nhầm G và K) cho đến khi

điều chỉnh được điện áp ra tải bóng đèn. Nhận xét thứ tự kích của các SCR?
2. Sử dụng dao động ký quan sát dạng tín hiệu tại lối vào X-Y, các điểm kiểm tra

TP1, TP10 và lối ra sơ đồ điều khiển đồng bộ, tín hiệu trên tải đèn. Xoay biến trở P3 để
thay đổi góc cắt pha, quan sát sự thay đổi tín hiệu trên tải tương ứng.

· Đo tín hiệu Sin phase U, V (ngõ vào biến áp) điều khiển đồng bộ lối vào.
CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
CH2-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div

3. Vẽ giản đồ thời gian cho các điểm đo TP1, TP10 và báo cáo cho các tín hiệu
tương ứng với tín hiệu cấp cho tải (12VAC) theo giá trị góc cắt pha (Điều chỉnh P3) a = 900
(=p/2, SCR mở 50%).

CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
CH2-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
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4. Sử dụng OUT3 thay cho OUT1. Nối OUT3/A với G và OUT3/B với K của SCR.
Quan sát dạng tín hiệu trên tải tại các điểm A, B, C, D, E trên hình 4.17. So sánh với trường
hợp sử dụng OUT1. Giải thích nguyên nhân khác nhau giữa chúng.

CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
CH2-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div

5. Đảo ngược dây nối 124VAC cho lối vào sơ đồ điều khiển đồng bộ. Quan sát tín
hiệu ra trên tải. Giải thích sự khác nhau của tín hiệu ra giữa hai trường hợp đảo chiều nối
nguồn 12VAC.

CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
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6. Thay tải trở bằng tải cảm L1 như hình 4.18. Lặp lại các bước thực tập trên. Vẽ
dạng tín hiệu trên tải tại các điểm A, B, C, D, E trên hình 4.18. So sánh dạng tín hiệu trên
tải khi dùng tải trở và tải cảm. Giải thích sự khác nhau giữa chúng.

CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
CH2-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div

7. Vẽ giản đồ tín hiệu trên tải R và L vào báo cáo khi đặt giá trị góc cắt pha (Điều
chỉnh P3) a= p/4.

CH1-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div
CH2-X: ……………….V/Div, Time Base :……………..ms/Div

Bài thực hành số 2: Chỉnh lưu cầu điều khiển đối xứng.
Nối sơ đồ thực tập như hình 4.19
- Kiểm tra việc cấp nguồn ±12V và Mass cho các sơ đồ sử dụng.
- Cấp nguồn 24VAC cho lối vào X-Y sơ đồ điều khiển đồng bộ
- Nối tải bóng đèn với hai điểm ra OUT của mạch động lực.
1. Sử dụng dao động ký quan sát dạng tín hiệu tại các điểm sơ đồ điều khiển đồng

bộ. Thay đổi ngưỡng so sánh (khi chỉnh biến trở 50K), quan sát sự thay đổi dạng tín hiệu
trên tải tương ứng. Giữ vị trí biến trở có giá trị 20K và vẽ lại dạng tín hiệu ở điểm TP1,
TP2, TP3, TP4, TP5, TP6, TP7, TP8, TP9, TP10.
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·Tại TP1, TP2
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
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Hình 4.19 Sơ đồ điều khiển xung đồng bộ với tải trở và nguồn DC.
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·Tại TP3, TP4
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

·Tại TP5, TP6
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

·Tại TP7, TP8
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
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·Tại TP9, TP10
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div

2. Lặp lại quá trình trên khi sử dụng nguồn 24VAC nuôi tải trở. Chú ý cực tính trên
hai cực X-Y của ngõ vào trên tải phải giống cực tính X-Y ở ngõ vào của nguồn điều khiển
đồng bộ. Vẽ lại dạng tín hiệu nguồn và tín hiệu trên tải ở hình 4.20.

·Nguồn và tải
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:………………ms/Div

3. Lặp lại quá trình trên khi sử dụng nguồn 24VAC nuôi tải cảm. Chú ý cực tính trên
hai cực X-Y của ngõ vào trên tải phải giống cực tính X-Y ở ngõ vào của nguồn điều khiển
đồng bộ. Vẽ lại dạng tín hiệu nguồn và tín hiệu trên tải ở hình 4.21.

·Nguồn và tải
CH1-X:………………… V/Div,Time Base:………………ms/Div
CH2-X:………………… V/Div,Time Base:………………ms/Div
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Hình 4.20 Sơ đồ điều khiển xung đồng bộ với tải trở và nguồn AC.
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5. So sánh dạng tín hiệu trên tải đèn và tải cảm khi SCR hoạt động với nguồn xoay chiều.
Giải thích sự khác nhau giữa chúng.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
CÂU HỎI/ BÀI TẬP CỦNG CỐ

1. Giải thích nguyên lý hoạt động của mạch điều khiển?
2. Tín hiệu đồng bộ có ý nghĩa như thế nào đối với việc kích đóng SCR? Có thể

chọn những dạng tín hiệu đồng bộ nào ?
3. Nhận xét dạng sóng ra ở tải và so sánh dạng sóng này với dạng sóng ra ở tải của

mạch kích không đồng bộ?
4. Hãy nêu vai trò chức năng của mạch biến thế cách ly lối ra ?
5. Nguyên lý hoạt động mạch mạch so sánh?

Hình 4.21 Sơ đồ điều khiển xung đồng bộ với tải cảm và nguồn AC.
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6. Nêu vai trò và chức năng của từng diode trên mạch điều khiển?
7. Từ kết quả mà anh (chị) có được, hãy nhận xét về ưu và nhược của mạch kích

đồng bộ SCR so với mạch kích không đồng bộ?
8. Nhiệm vụ của biến áp lối vào TP5?
9. Cấu tạo chức năng của mạch vi phân ỡ ngõ ra op-amps?
10. Cấu tạo chức năng của mạch so sánh?
11. Cấu tạo chức năng của mạch biến thế cách ly lối ra?

4.3 CHỈNH LƯU CÔNG SUẤT 3 PHA CÓ ĐIỀU KHIỂN
4.3.1 Chỉnh lưu 3 pha hình tia có điều khiển.

Điện áp ra trung bình:
Trường hợp: α ≤ 300; Utb = 1,17 Up.cosα
Với α là góc tính từ điểm giao nhau của các đường điện áp pha (phần dương) đến

khi có xung điều khiển.
Khi

Hình 4.22 Mạch chỉnh lưu ba pha hình tia có điều khiển và dạng sóng ngõ ra
4.3.1.1 Khảo sát mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia có điều khiển

Mạch (hình 4.23) rất thích hợp để mô tả hiệu quả của mạch chỉnh lưu công suất, do
đó trong phần này sẽ khảo sát một số tính chất đặc biệt của chúng.
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Hình 4.23 Mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia có điều khiển
4.3.1.2 Phạm vi điều khiển

Khối tạo xung kích cho các thyristor trong mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia phải được
thiết kế sao cho có thể tạo ra 3 xung trong mỗi chu kỳ và lệch nhau 1200, thêm vào đó
chúng phải có khả năng dịch pha khi cần thiết tương ứng với phạm vi điều khiển. Do điện
áp UL1N (hình 4.23) từ thời điểm chuyển mạch đầu tiên (α = 00) đến điểm giao nhau với
UL3N (α = 1800) có giá trị dương hơn điện áp này, van V1 chỉ có thể được kích trong
khoảng thời gian này. Với Id = hằng số hoặc không có sự gián đoạn dòng điện, V3 duy trì
trạng thái dẫn cho đến khi V1 được kích. Với mạch biến đổi này, các loại tải tích cực cho
phép phạm vi điều khiển theo lý thuyết từ α = 00 đến α = 1800. Phạm vi điều khiển giảm
với một tải điện trở. Tuy nhiên, do điện áp ra không xuất hiện phần âm. Đối với loại tải này
van tương ứng bị khóa tại α = 1500.

Do thời gian chuyển mạch và thời gian tắt của các van, van không nhận được điện
áp thuận trong khoảng thời gian này, với tải tích cực phạm vi điều khiển chỉ có thể áp dụng
khoảng α = 1500 (hình 4.24)

.
Hình 4.24 Phạm vi điều khiển của mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia

4.3.1.3 Khảo sát điện áp
Điện áp một chiều của mạch B2 chỉ không phụ thuộc vào tải tại α = 00. Với mạch

chỉnh lưu 3 pha hình tia thì khác, điện áp DC độc lập với tải trong khoảng từ α = 00 đến α =
300. Điều này có nghĩa là ngay cả khi tải là thuần trở hiện tượng khe hở có thể bắt đầu sớm
nhất khi α > 300 và cũng nên nhớ rằng tại thời điểm này thời điểm kích đầu tiên trong mạch
chỉnh lưu 3 pha hình tia là 300. Do đó với góc kích α = 300 trùng với ωt = 600 của điện áp
xoay chiều, vị trí đặc biệt này được gọi là góc điều khiển tới hạn αcrit. Trên góc điều khiển
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tới hạn, điện áp DC của mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia được tính như sau:

Đối với tải điện cảm quan hệ trên cũng được áp dụng trong khoảng 00 ≤ α ≤ 900 và
trong khoảng 900 ≤ α ≤ 1800, điện áp Udα luôn bằng 0. Trong hình này còn cho thấy điện áp
Udα chỉ có giá trị âm khi tải là loại tích cực.

Hình 4.25 Sự phụ thuộc đặc tính điều khiển theo tải trong mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia
Từ α = αcrit = 300 trở đi, có hiện tượng khe hở khi tải là thuần trở nên Udα phải được

tính theo công suất sau:

Trong phạm vi góc kích 1500 ≤ α ≤ 1800 , điện áp Udα = 0 V vì như đã biết với tải
điện trở điện áp DC không có phần âm.

Ví dụ:
Mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia có điều khiển với ULN = 220 V và α = 1200. Một

mạch biến đổi chỉnh lưu 3 pha hình tia được nối với hệ thống 3 pha có ULN = 220 V, điện
áp ra DC được xác định đối với tải thuần trở và tải tích cực tại α = 1200. Các kết quả sau đó
được kiểm tra bằng cách tham khảo đường đặc tính điều khiển tương ứng.

Tải thuần trở

Tải tích cực
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4.3.1.4 Hoạt động với các loại tải khác nhau
Cũng giống như đã làm với mạch chỉnh lưu bán kỳ trong phần này sẽ so sánh các

đường đặc tính tại α = 900 với tải điện trở và tải cảm kháng (hình 4.26). Các đồ thị trình
bày rõ ràng đặc tính hoạt động của mạch biến đổi có điều khiển. Ví dụ với tải cảm kháng
và α = 900, lại một lần nữa Ud 90 = 0 V do diện tích góc kích/điện áp ở phần dương và âm
bằng nhau.

Các đồ thị trình bày rõ ràng đặc tính hoạt động của mạch biến đổi có điều khiển. Ví
dụ với tải cảm kháng và α = 900, lại một lần nữa Ud 90 = 0 V do diện tích góc kích điện áp ở
phần dương và âm bằng nhau.

Do hiện tượng khe hở (hình 4.26 a) trong khoảng từ αcrit = 300 đến α = 900 , điện áp
nghịch UAK trên van bị giảm, mặc dù chỉ có điện áp van V1 được vẽ trên đồ thị. Tuy nhiên,
khi thyristor V3 được kích, điện áp trên V1 sẽ tăng lên .

Hình 4.26 Điện áp và dòng điện tại α = 900 với các loại tải khác nhau
Nếu diện tích ở phần âm lớn hơn ở phần dương thì Udα sẽ âm và chế độ hoạt động là

nghịch lưu. Tuy nhiên, trên cơ bản chế độ này chỉ có hiệu lực khi tải còn khả năng cung
cấp năng lượng, điện áp từ tải phải luôn lớn hơn điện áp lưới để bảo đảm  dòng điện tiếp
tục chảy theo chiều trước đó của nó.

Nếu trong mạch tải có một nguồn cung cấp năng lượng (động cơ một chiều kích từ
song song với dòng kích từ không đổi) thì lúc này động cơ sẽ sang chế độ máy phát bởi cơ
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năng tích trữ trong tải cơ khí và nó sẽ tạo ra dòng điện ngang qua mạch biến đổi đi vào hệ
thống và nó sẽ bị hãm (hãm tái sinh). Kết quả là tốc độ bị giảm và điện áp trên động cơ
giảm xuống. Để vẫn còn cho phép dòng chảy và qua đó tiếp tục chế độ nghịch lưu, góc
kích cần phải được điều chỉnh liên tục sao cho điện áp cảm ứng của động cơ hoạt động như
một máy phát tại mọi thời điểm đều lớn hơn điện áp Udα của mạch biến đổi. Trường hợp
này được giới thiệu lại trong hình 4.27 với sự chuyển tiếp từ α = 1500 đến α = 1200.

Bằng cách dùng một vòng điều khiển, góc dẫn dòng điện α có thể được kết nối sao
cho dòng điện luôn được duy trì không đổi cho đến khi động cơ ngừng.

Hình 4.27 Góc kích mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia với điện áp cảm ứng hồi tiếp và dòng tải
4.3.1.5 Quá trình chuyển mạch

Việc chuyển mạch từ UL1N sang UL2N bắt đầu tại thời điểm kích đầu tiên tiếp theo tại
ωt = 1500 (hình 4.28 ). V1 vẫn còn dẫn điện do đặc tính của điện cảm, IL1 không thể tức
thời bằng 0. Tuy nhiên van V2 cũng sẵn sàng dẫn điện do xung kích và điện áp trên nó. Kể
từ khi van V3 bị khóa trong chu kỳ đang xét nên chỉ cần chú ý đến hai mạch nhánh phía
trên gồm V1 và V2.

Trong lúc chuyển mạch, các van này tạo nên một mạch kín (hình 4.28), điện áp đặt
vào mạch lúc này là điện áp dây UL2L1. Cuộn chuyển mạch LK1, LK2 và cả cuộn dây biến áp
có tác dụng như điện trở tải bên trong. Tải của mạch biến đổi là R và L không bao gồm
trong quá trình chuyển mạch. Tuy nhiên, dòng chuyển mạch IK21 chỉ bị giới hạn bởi các
điện cảm trong mạch.

Hình 4.28 Quá trình chuyển mạch từ van 1 sang van 2
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Do điện cảm tải ghép nối tiếp ( ) nên dòng một chiều Id có thể xem như

là hằng số, áp dụng phương trình nút bên phía cathode trong hình 4.28
iL2 = Id – iL1

Dòng điện chuyển mạch iK21 có dạng hình sin và đi sau điện áp UL2L1 một góc 900.
Khi iL2 = Id và do đó iL1 = 0, quá trình chuyển mạch hoàn tất.

Quá trình chuyển mạch mô tả trong hình 4.29 được gọi là thời gian chuyển mạch
hoặc góc trùng dẫn u phụ thuộc vào việc chọn tọa độ.

Bởi vì sơ đồ chuyển mạch thường có dạng đối xứng (LK1 = LK2) trong khoảng thời
gian trùng dẫn Ud = UL1L2/2. Hình 4.28 cũng cho thấy rằng sự chuyển mạch gây ra mất điện
áp DC và được gọi là sụt áp DC cảm ứng Dx.

Hình 4.29 Ảnh hưởng của sự chuyển mạch tại α = 00

Hình 4.30 trình bày chế độ nghịch lưu (900 ≤ α ≤ 1800), trái ngược với chế độ chỉnh
lưu (00≤ α ≤ 900) một lượng tăng điện áp đột biến xảy ra.

Khi tăng góc kích, sai lệch điện áp hiệu dụng tăng lên đến a = 900 sao cho quá trình
chuyển tiếp dòng điện được nhanh chóng và thời gian trùng dẫn giảm.

Hình 4.30 Điện áp ra DC trong chế độ nghịch lưu
Bài tập

Cho sơ đồ chỉnh lưu 3 pha tia với các thông số:
U2 = 100V; E= 50V; R = 0,8W; f = 50Hz;
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Biểu thức giải tích:

Tính trị trung bình của điện áp tải, trị trung bình của dòng tải, dòng chảy qua diode
và xác định giá trị điện cảm L sao cho Ia = 0,5Id.

Hướng dẫn giải:
Chỉnh lưu điốt 3 pha tia

Từ biểu thức giải tích ta có:

Thực hành
Chỉnh lưu 3 pha hình tia có điều khiển:
a. Mắc sơ đồ như hình 4.31 sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải đèn .
Vẽ dạng sóng của tín hiệu trên tải trở (đèn) theo điện áp vào.
b. Thay thế tải trở (đèn) bằng tải có tính cảm (motor).
 Vẽ dạng sóng của tín hiệu trên tải có tính cảm (motor) theo điện áp vào.
c. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm. Giải thích sự khác nhau
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Hình 4.31 Điều khiển chỉnh lưu 3 pha hình tia
4.3.2 Chỉnh lưu 3 pha hình cầu có điều khiển

4.3.2.1 Đại cương
Sơ đồ cầu 3 pha điều khiển toàn phần rất thông dụng trong các bộ biến đổi công

suất. Ưu điểm của loại này so với mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia là khả năng tận dụng biến
áp nguồn tốt hơn. Vì cũng giống như trong mạch cầu 1 pha do có dòng điện xoay chiều
chảy trong mạch thứ cấp. Hơn nữa, hệ số gợn sóng và các đặc tính khác cũng được cải
thiện tốt hơn.

Các thyristor có cực cathode nối sao mang số thứ tự lẻ (V1, V3, V5) và các thyristor
có anode nối sao mang số thứ tự chẳn (V4, V6, V2), vì vậy điều này cũng là một ưu điểm
khi khảo sát các xung kích tương ứng.
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Hình 4.32 Khối công suất của mạch chỉnh lưu cầu 3 pha có điều khiển
4.3.2.2 Phạm vi điều khiển của mạch biến đổi chỉnh lưu cầu 3 pha

Hình 4.33 Đặc tính điều khiển theo tải của mạch chỉnh lưu cầu 3 pha
Tại α = 00, hoạt động của mạch hoàn toàn giống với mạch chỉnh lưu chỉnh lưu cầu 3

pha không điều khiển đã thảo luận ở các bài trước.
Giống như tất cả các mạch cầu khác, Mạch chỉnh lưu cầu 3 pha có thể được tạo nên

bằng cách ghép nối tiếp hai mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia. Mỗi mạch chỉnh lưu 3 pha hình
tia riêng biệt có 1 thời điểm kích tự nhiên là 300, thêm vào hai điện áp thành phần lệch pha
nhau sẽ tạo nên điện áp ra 6 xung (hình 4.32). Đối với điện áp ra DC, với sự chuyển mạch
xảy ra mỗi 600, và thời điểm kích tự nhiên bây giờ tại 600 về phía dương kể từ gốc 0 của
điện áp dây.

Do đó, ngay cả đối với tải thuần trở cũng không xuất hiện hiệu ứng khe hở cho đến
góc kích α = 600. Vì vậy biểu thức không phụ thuộc tải sau đây được áp dụng trong khoảng
00 ≤ α ≤ 600.

Giả sử trong trường hợp tải điện cảm, Udα cũng được xác định theo quan hệ trên
trong khoảng điều khiển 00≤ α ≤ 900. Từ 900 ≤ α ≤ 1800, Udα luôn bằng 0. Như mô tả trong
hình 4.33, Udα có thể chỉ có giá trị âm với tải điện cảm.
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Trong phạm vi điều khiển (600 ≤ α ≤ 1200 ), đối với tải thuần trở sẽ xảy ra hiệu ứng
khe hở và điện áp ra DC được tính như sau:

Trong phạm vi góc kích 1200 ≤ α ≤ 1800, điện áp ra Uda = 0 đối với tải điện trở. Các
quan hệ này cũng có thể được biểu diễn bằng đồ thị đặc tính điều khiển (hình 4.33)

4.3.2.3 Chuỗi xung kích

Hình 4.34 Sơ đồ mạch tạo xung chính và xung phụ trong mạch chỉnh lưu cầu 3 pha
Đối với mỗi mạch chỉnh lưu 3 pha hình tia (hình 4.34), mạch chỉnh lưu cầu 3 pha
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cần 3 xung kích lệch nhau 1200, kết quả là vị trí qua điểm 0 của 3 điện áp dây kế tiếp mỗi
xung là 600 và mỗi 600 cần có 1 xung kích. Bởi vì trong mạch cầu phải có 2 van dẫn cùng
lúc nên mạch chỉnh lưu cầu 3 pha không thể hoạt động giống như mạch chỉnh lưu 3 pha
hình tia. Dĩ nhiên điều này có thể được khắc phục bằng cách dùng 6 xung dài với bề rộng
xung tP > T/6 hoặc góc kích ΨP > 600. Điều này cũng cung cấp độ phủ xung tương ứng cho
yêu cầu mở máy mạch chỉnh lưu cầu 3 pha. Tuy nhiên trong điện tử công suất kể từ khi các
biến áp xung được  sử dụng do yêu cầu cần phải cách ly, phương pháp kích này có nhiều
khiếm khuyết. Với lý do trên có 1 sự ưu tiên về việc áp dụng các xung kép cho mỗi
thyristor theo sau mỗi cái khác một khoảng thời gian là 600. Phương pháp kích này cũng
tăng khả năng  sử dụng các biến áp xung nhỏ hơn một cách đáng kể.

Dĩ nhiên các xung kép được dùng để khởi động mạch biến đổi công suất hoặc khi
hoạt động với dòng điện ngắt quãng. Tuy nhiên, theo nguyên lý mạch khối điều khiển sẽ
liên tục phát ra các xung kép.

Để cho dễ hiểu trong phần này sẽ khảo sát từng bước quá trình kích mạch chỉnh lưu
cầu 3 pha phù hợp với hình 4.35. Tương quan về thời gian giữa điện áp dây với các xung
kích cũng được trình bày ở hình 4.35

Tại thời điểm t1, thyristor V1 và V6 trong các pha L1 và L2 được kích (khởi động
mạch), sau 600 dòng điện phải chuyển từ V6 (L2) sang V2 (L3). Bây giờ V2 nhận xung
chính của nó trong khi V1 nhận xung thứ hai của nó (xung theo sau). Sau đó, sự chuyển
mạch xảy ra tại mỗi 600 và vì vậy mỗi thyristor duy trì trạng thái dẫn trong 1200. Chuỗi các
xung kích phải rất sát nhau. Điều này không chỉ áp dụng tại α = 0 mà cũng dùng khi điều
chỉnh góc kích để thay đổi điện áp ra của mạch biến đổi. Để các xung kích luôn lập lại tại
cùng thời điểm điều cần thiết là xung kích hoặc mạch điều khiển phải được đồng bộ bởi
các điện áp dây.

Sự cần thiết sử dụng 1 xung liên tiếp đối với hiệu ứng khe hở được chứng minh rõ
ràng trong hình 4.35d

Như đã biết, mạch chỉnh lưu cầu 3 pha cần nhiều xung kích nhất. Khối tạo xung là
khối đắt tiền nhất trong mạch chỉnh lưu cầu 3 pha. Tuy nhiên nó cũng góp phần làm giảm
linh kiện một cách đáng kể bằng cách áp dụng modul điều khiển pha tích hợp đặc biệt, ví
dụ UAA 145 của hãng AEG.

Sơ đồ của module tạo xung kích bao gồm IC TCA 780 được trình bày ở hình 4.36 ,
module này cũng còn kết hợp với bộ chỉnh lưu-biến đổi 6 xung SR6, xung kích được đưa
ra từ 3 khối U1, U2 và U3 (hình 4.34 ) bằng điện áp điều khiển góc kích trên biến trở R các
điện áp đồng bộ cần thiết lấy từ điện áp pha trên cuộn thứ cấp qua điện trở R2 = 1,2 MΩ
(hình 4.36).

Các xung kích lệch pha 1800 qua các chân 14 và 15 của IC được khuếch đại lên bởi
các transistor chuyển mạch và được tạo thành hai xung bằng các biến áp xung có 2 cuộn
thứ cấp. Ví dụ thyristor 1 trong hình 4.29 nhận xung thứ hai 00 của module tạo xung thứ
nhất làm xung kích chính và bằng cách ghép song song, xung đầu tiên 1800 là xung phụ từ
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module tạo xung kích thứ ba. Cần nhớ rằng góc dịch pha 2 x 1200 + 1800= 4200, điều này
biểu thị một độ dịch hiệu dụng của 600

a) Dạng sóng điện áp pha; b) Điện áp ra DC tại α = 00 và α = 750;
c) Góc dẫn và xung kích tại α = 00; d) Góc dẫn và xung kích tại α = 750, tải điện trở

Hình 4.35 Xung kích mạch cầu chỉnh lưu cầu 3 pha

Hình 4.36 Khối tạo xung với 4 ngõ ra cách ly
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4.3.2.4 Mạch biến đổi chỉnh lưu cầu 3 pha với các loại tải khác nhau
Tại α = 00, mạch xem như làm việc ở chế độ không có điều khiển. Trong khoảng 00

≤ α ≤ 600, đặc tính điện áp ra giống nhau trong cả hai trường hợp  và  . Trong

trường hợp  có nghĩa là tải thuần trở, dòng điện Id tỉ lệ với điện áp Udα, trong khi đối

với loại tải khác thì dòng điện Id có giá trị không đổi bởi vì tải là cảm kháng. Với α = 600,
đặc tính điện áp Ud áp dụng cho cả hai loại tải, nhưng ngược lại các dòng một chiều tương
ứng lại khác nhau.

a) Dạng sóng các điện áp pha
b) Dạng điện áp ra DC
c) Dòng tải tại α = 600, tải điện trở
d) Dòng tải tại α = 600, tải cảm kháng

Hình 4.37 Mạch chỉnh lưu cầu 3 pha với các loại tải khác nhau
Mạch chỉnh lưu cầu 3 pha chỉ hoạt động ở chế độ chỉnh lưu trong trường hợp tải là

thuần trở vì vậy không có phần diện tích điện áp/góc kích theo chiều âm. Như trong hình
4.37 cho thấy hiệu ứng khe hở bắt đầu từ α > 600 , sau đó các khe hở lớn xuất hiện trước α
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= 900. Khi α > 1200 sẽ không có dòng điện do điện áp bằng 0. Với tải điện cảm và tại α =
900, phần diện tích dương và âm bằng nhau và Ud 90 = 0 V. Đây là giới hạn đối với việc
chuyển tiếp từ chế độ chỉnh lưu sang nghịch lưu như trình bày ở hình 4.38. Trong hình 4.39
và 4.40 mô tả chi tiết đặc tính của Udα trong chế độ nghịch lưu.

Hình 4.38 Điện áp ra DC chuyển từ chỉnh lưu sang nghịch lưu tại α = 900 và Ud 90 =0V

Hình 4.39 Điện áp DC âm trong chế độ nghịch lưu tại α = 1200

Hình 4.40 Điện áp ra DC âm trong chế độ nghịch lưu tại α = 1500

4.3.2.5 Hoạt động với sức phản điện
Bên cạnh các loại tải thuần trở và thuần cảm còn có loại tải hỗn hợp, loại này thường

gặp trong thực tế. Ví dụ nam châm điện, cuộn kích từ động cơ.
Ngoài ra còn một loại tải có sức phản điện ví dụ động cơ DC và bình accu. Trong

những trường hợp này đường bao khe hở phụ thuộc chủ yếu vào sức phản điện của tải. Do
hiệu ứng khe hở trong mạch chỉnh lưu cầu 3 pha xảy ra trước khi α = 300,  nếu  Ud max >
Uback > Ud min (hình 4.41)
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Hình 4.41 Điện áp và dòng ra khi α = 300, tải điện trở với sức phản điện không đổi
Nếu có một nguồn năng lượng bên phần DC, có thể đạt được chế độ nghịch lưu.

Hình 4.42 Điện áp ra và dòng tải trong chế độ nghịch lưu
Tại α = 1500, tải cảm kháng có sức phản điện không đổi

4.3.2.6 Đặc tính tải
Cho đến nay, các bộ biến đổi công suất đã được xem như là các nguồn điện áp lý

tưởng trong đó điện áp ra DC độc lập với tải.
Sự thay đổi điện áp DC cảm ứng Dx Trong thực tế Dx không phụ thuộc theo góc

kích mà phụ thuộc theo tải. Tuy nhiên, về cơ bản một điện áp rơi sẽ xuất hiện trên các điện
trở của mạch chuyển tiếp và được gọi là độ ổn áp Dr và thường được bỏ qua trong biểu
thức của Dx. Nhưng cũng giống như Dx, Dr là một hàm tuyến tính theo dòng điện.

Trong hình 4.43 trình bày đặc tính của tải trong trường hợp không có điều khiển, gọi
điện áp lý tưởng là Udiα và điện áp thực tế theo lý thuyết có quan hệ như sau.

Tuy nhiên, trong thực tế có thể xem Udiα ≈ Udα với một độ chính xác thích hợp. Khi
tăng góc kích α, đường đặc tính sẽ tịnh tiến xuống phía dưới, điều này được nhận thấy rõ  ở
chế độ chỉnh lưu, điện áp rơi làm giảm điện áp ra DC dương Udα và làm tăng điện áp ra DC
âm Udα trong chế độ nghịch lưu.

Trong hình 4.43 cũng cho thấy, giá trị hiệu dụng của điện áp trên van phải được trừ
đi từ Udα, trong trường hợp mạch cầu là 2UT và trong các mạch bán kỳ là UT. Các điện áp
rơi thuận này có thể được xem như độc lập với tải
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Hình 4.43 Đặc tính tải với các góc kích khác nhau
4.3.2.7 Bài tập thực hành

Bài tập số 1: Cho sơ đồ chỉnh lưu tiristo cầu 3 pha đối xứng với các thông số:
U2 = 220V; XC = 0,3W; R = 5W; L = ∞; a=0.
Tính trị trung bình của điện áp tải, dòng tải và góc trùng dẫn m.
Hướng dẫn giải bài tập số 1:
Chỉnh lưu tiristo cầu 3 pha

Tính góc trùng dẫn.

áp dụng công thức:

Bài tập thực hành số 2: Lắp mạch chỉnh lưu cầu điều khiển đối xứng
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a. Mắc sơ đồ như hình 4.39 . sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải đèn .
Vẽ dạng sóng của tín hiệu trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .
b. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải có tính cảm ( motor ) .
 Vẽ dạng sóng của tín hiệu trên tải có tính cảm ( motor ) theo điện áp vào .
c. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm . Giải thích sự khác nhau
giữa chúng .
d. Khảo sát hiện tượng trùng dẫn trên tải cảm.
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Hình 4.39

4.4. THIẾT KẾ, TÍNH TOÁN, LẮP RÁP MẠCH ĐIỀU KHIỂN
4.4.1 Mạch điều khiển động cơ một chiều

4.4.1.1 Các phương pháp điều khiển
* Phương pháp thay đổi độ rộng xung
Nội dung của phương pháp này là thay đổi t1, giữ nguyên T. Giá trị trung bình của

điện áp ra khi thay đổi độ rộng là:

Trong đó đặt:
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Ngoài ra có thể phối hợp cả hai phương pháp trên. Thực tế phương pháp biến đổi độ
rộng xung được dùng phổ biến hơn vì đơn giản hơn, không cần thiết bị biến tần đi kèm.

Ở đây ta chọn cách thay đổi độ rộng xung, phương pháp này gọi là PWM (Pulse
Width Modulation).Theo phương pháp này tân số băm xung sẽ là hằng số.Việc điều khiển
trạng thái đóng mỏ của van dựa vào viêc so sánh một điện áp điều khiển với một sóng tuần
hoàn (thường là dạng tam giác (Sawtooth)) có biên độ đỉnh không đổi. Nó sẽ thiết lập tần
số đóng cắt cho van,tần số đóng cắt này là không đổi với dải tẩn từ 400Hz đến 200kHz.Khi
Uctl > Ust thì cho tín hiệu điều khiển mở van, ngược lại khóa van. Phương pháp điều khiển
bộ băm xung có đảo chiều
Nguyên tắc điều khiển

Theo phương pháp điều khiển này các cặp van S1 và S2; S3 và S4 lập thành hai cặp
van mà trong mỗi cặp thì hai van được điều khiển đóng cắt đồng thời.

Tín hiệu điều khiển được tạo ra bằng cách so sánh điện áp điều khiển với điện áp tựa
(thường là dạng xung tam giác):

-Nếu Udk> utua thì S1 và S2 được kích dẫn; S3 và S4 được kích tắt.
-Nếu Udk < utua thì S1và S2 được kích tắt; S3 và S4 được kích dẫn.
Biểu đồ dạng sóng dòng, áp trên tải
Chế độ hoạt động:
+Trong khoảng 1: S1 và S2 được kích dẫn, S3 và S4 được kích tắt, động cơ
được nối với nguồn U, dòng qua phần ứng tăng đến giá trị Imax.
+Trong khoảng 2: S1và S2 được kích tắt, S3 và S4 được kích dẫn,nhưng do tải có

tính cảm kháng nên dòng điện phần ứng khép mạch qua D3 và D4 về nguồn, S3 và S4 bị
đạt điện áp ngược bởi hai diode D3 và D4 nên khoá, dòng id giảm từ Imax về 0.

+Trong khoảng 3: S3 và S4 được kích dẫn, điện áp đặt lên động cơ là –U, dòng id
tăng theo chiều ngược lại (giảm từ 0 về Imin theo chiều dương).

+Trong khoảng 4: S3 và S4 được kích tắt, S1 và S2 được kích dẫn, nhưng do trước
đó dòng id chạy theo chiều ngược lại nên dòng id tiềp tục chảy theo chiều cũ, khép mạch
qua các diode D1 và D2 về nguồn; S1 và S2 bị đặt điện áp ngược bởi hai diode D1 và D2
phân cực thuận nên khoá, do đó id giảm theo chiều ngược lại từ Imin về 0.
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4.4.1.2 Thiết kế mạch điều khiển
* Các thông số dùng để thiết kế
Điện áp lưới

(VAC)
Dòng định mức Điện áp phần ứng Phạm vi điều

chỉnh
127V 6A 400V 25:1

 Sơ đồ mạch động lực đơn giản

Chọn tần số băm xung f = 500Hz
Mạch cấp nguồn một chiều cho động cơ

Chọn máy biến áp 3 pha 3 trụ sơ đồ đấu dây Δ/Y làm mát bằng không khí tự nhiên.
Máy biến áp công suất nhỏ ,chỉ cỡ chục KVA trở lại ,sụt áp trên điện trở lớn khoảng 4%
,sụt áp trên cuộn kháng ít hơn khoảng 2% .Điện áp sụt trên 2 Điôt khoảng 2V.

 Tính chọn van bán dẫn công suất
- Tính chọn Điôt mạch van
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Qua phân tích các mạch lực ta thấy
+ Dòng điện trung bình chạy qua diode với giá trị dòng định mức động cơ Iđm = 6A
Chọn chế độ làm mát là van có cánh tỏa nhiệt với đủ điẹn tích bề mặt và có quạt

thông gió, khi đó cho dòng điện làm việc cho phép chạy qua van tới 50% Iđm Lúc đó dòng
chạy qua van cần chọn:

Iđmv = Ki.Imax = 6/0.5 = 12(A)
Qua các biểu đồ ta thấy: Điện áp ngược cực đại đặt trên mỗi van( bỏ qua sụt áp trên

mỗi van là U = 400V
Chọn hệ số quá điện áp Ku= 2.5  Ungv= 2.5.400 = 1000(V)
Chọn 4 diode loại CR20-100 có các thông số sau:
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Trong đó:
Imax: Dòng điện làm việc cực đại cho phép qua van
Ungv: Điện áp ngược cực đại cho phép đặt lên van
Ipik: Đỉnh xung dòng điện
ΔU:Tổn hao điện áp ở trạng thái mở của Diode
Ith: Dòng điện thử cực đại
Ir: Dòng điện rò ở nhiệt độ 250 C
Tcp: Nhiệt độ cho phép làm việc.
- Tính chọn IGBT
Tính dòng trung bình chạy qua van:
Qua phân tích các mạch lực trên ta thấy:
Dòng điện trung bình chạy qua van lμ: IS =γ It
Với giá trị dòng điện định mức động cơ là Itđm =6(A)
+ Chọn chế độ làm mát là van có cánh toả nhiệt với đủ diện tích bề mặt và có quạt

thông gió, khi đó dòng điện làm việc cho phép chạy qua van lên tới 50 % Idm .
Lúc đó dòng điện qua van cần chọn:
Iđmv = ki Imax =6/0.5=12(A)
Qua các biểu đồ ta thấy:Điện áp ngƣợc cực đại đặt lên mỗi van (bỏ qua sụt áp trên

các van ) là Ungmax=E=400(V)
Chọn hệ số quá điện áp ku = 2.5 → Ungv =ku.Ungmax = 2.5*400=1000(V).
Từ các tính toán trên ta chọn 4 van IGBT …có các thông số sau:

Loại Loại
vỏ

Icmax(A) Vce(V) Pdmax Vce(sat) Ice(uA) In.Diode
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IRG4PH30K TO247A 20 120 100W 4 250 No

- Tính chọn Điôt mạch chỉnh lưu
Tính chọn dựa vào các yếu tố cơ bản dòng tải, điều kiện toả nhiệt, điện áp làm việc,

các thông số cơ bản của van được tính như sau:
+ Điện áp ngược lớn nhất mà Diode phải chịu:

Unmax=Knv.U2 =418,88 (V).
Điện áp ngược của van cần chọn:

Unv = KdtU . Un max =2,5 . 418,88 = 1047,20
Trong đó:
KdtU - hệ số dự trữ điện áp ,chọn KdtU =2,5 .
+ Dòng làm việc của van được tính theo dòng hiệu dụng: Ilv =3,46 (A) ( Do trong sơ

đồ cầu 3 pha ,hệ số dòng hiệu dụng:Khd =0,57) . Chọn điều kiện làm việc của van là có
cánh toả nhiệt và đầy đủ diện tích toả nhiệt; Không có quạt đối lưu không khí ,với điều
kiện đó dòng định mức của van cần chọn:

Iđm =Ki . Ilv =3,2 .3,46 = 11,07 (A) (Ki là hệ số dự trữ dòng điện và chọn Ki =3,2)
Từ các thông số Unv ,Iđmv ta chọn 6 Diode loại SKR20/12 do nhà sản xuất IR sản

xuất có các thông số sau:
Điện áp ngược cực đại của van: Un = 1200 (V)
Dòng điện định mức của van: Iđm =20 (A)
Dòng điện thử cực đại: Ith =60 (A)
Dòng điện rò:  Ir =4 (mA)
Sụt áp lớn nhất của Diode ở trạng thái dẫn là: ΔU = 1,55 (V)
Nhiệt độ làm việc cực đại cho phép: Tmax=1800C

Cấu trúc mạch điều khiển
* Yêu cầu chung của mạch điều khiển
Mạch điều khiển điều khiển băm xung áp một chiều cần được xây dựng theo các

nguyên tắc và yêu cầu sau:
- Tạo được xung mở IGBT có biên độ điện áp là +15V, độ rộng theo yêu cầu điều

khiển.
- Tạo được xung khóa IGBT có biên độ điện áp là -5V, độ rộng theo yêu cầu.
- Tạo được 2 kênh điều khiển 2 nhóm van IGBT theo luật điều khiển đối xứng.
- Có khả năng chống nhiễu công nghiệp tốt.
- Đảm bảo các van đóng, mở an toàn tức là nhóm van này khóa chắc chắn thì nhóm

van còn lại mới được mở.
- Tần số làm việc của mạch điều khiển là 2kHz
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Khâu tạo điện áp tam giác
Để mạch điều khiển hoạt động tốt với luật điều khiển đối xứng ta chọn phương pháp

tạo điện áp tựa là điện áp tam giác bằng tích phân sóng vuông.
Sơ đồ:

Giải thích nguyên tắc hoạt động:
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Khuếch thuật toán U1 có hồi tiếp dương bằng điện trở R1, đầu ra có trị số điện áp
bão hòa và dấu phụ thuộc hiệu điện áp hai cổng (+) và (-) . Đầu vào (+) có 2 tín hiệu, một
tín hiệu không đổi lấy từ đầu ra của U1, một tín hiệu biến thiên lấy từ đầu ra của khuếch
thuật toán U2. Điện áp chuẩn so sánh để quyết định đổi dấu điện áp ra của U1 là trung tính
vào (-). Giả sử đầu ra của U1 âm, khuếch thuật toán U2 tích phân đảo dấu cho điện áp có
sườn đi lên của điện áp tựa. Điện áp vào của (+) lấy từ R1 và R2, hai điện áp này trái dấu
nhau. Điện áp vào qua R2 biến thiên theo đường nạp của tụ, còn điện áp vào qua R1 không
đổi, tới khi nào U(+) = 0 thì đầu ra của U1 đổi dấu thành dương. Chu kỳ điện áp của U1 cứ
luân phiên đổi dấu như vậy cho ta điện áp tựa như có dạng tam giác như hình vẽ.

Tần số của điện áp tựa được tính dựa vào công thức sau:

Do tần số làm việc yêu cầu của mạch điều khiển là 2kHz nên tần số làm việc của
mạch tạo xung tam giác cũng phải là 2 kHz. Điều đó làm nảy sinh vấn đề là khuếch thuật
toán không thể chọn loại bình thường mà ta phải chọn loại có tốc độ làm việc nhanh.
Tính toán:

- Chọn khuếch thuật toán là loại IC LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA18 của hãng
Texas Instrument có tốc độ làm việc nhanh.

Kí hiệu KĐTT tương ứng với chân IC:
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Thông số chính
Điện áp nguồn cấp(VCC) 20V đx
Dải thông 15MHz
Slew rate 70V/us

- Để tần số làm việc là 2 kHz ta chọn:
R1=R2=0.47kΩ
R2=4.7kΩ
→ C1=0.0266μF
Khâu tạo điện áp điều khiển
Sơ đồ

Giải thích nguyên tắc hoạt động:
Việc thay đổi giá trị điện áp điều khiển quyết định hệ số γ của mạch điều khiển xung

áp.
- Khi Uđk=0 thì γ=0.5
- Khi Uđk=Uđỉnh thì γ=1
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- Khi Uđk= - Uđỉnh thì γ=0
Do điện áp tựa có dạng tuyến tính nên việc điều chỉnh tốc độ động cơ một cách

tuyến tính với phạm vi 25:1 có thể đưa về việc điều chỉnh điện áp điều khiển tuyến tính
trong phạm vi 25 lần.

Khâu tạo điện áp điều khiển sử dụng IC LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA17 có tác
dụng tạo ra nguồn ổn áp thay đổi từ 1.2 đến 37V

IC LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA1

Thông số chính
Dải điện áp ra 1.2 đến 37V
Dòng ra giới hạn 1.5A
Sai số 0.5%

Các tụ C1, C2, C3 có tác dụng ổn định điện áp đầu vào và đầu ra, để đảm bảo nguồn
áp có dạng và giá trị không đổi.

Ta chọn C1 = C2 = C3 = 1(μF).
Điện trở R1 và biến trở R2 được chọn sao cho có thể tạo ra một Uout biến thiên

trong dải từ 1.25 đến 1.25*25=31.25 (V). Điện áp này được lấy ra phù hợp với điện áp tựa
trong bộ so sánh nhờ vào 2 điện trở R3, R4 mắc nối tiếp như sau:

Chọn R1=0.24kΩ thế thì:
- khi Uout 1.25V thì R2 = 0 kOhm
- khi Uout 31.25V thì R2 = 5760 kOhm
Như vậy ta có thể chọn R2 là loại biến trở 6kΩ
Để đưa điện áp điều khiển thích hợp với Utựa tại bộ so sánh ta dùng 2 điện trở mắc
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nối tiếp là R3 và R4. Để có thể tận dụng tốt nhất công suất động cơ, thỏa mãn nhu cầu của
γ (0.526 < γ < 0.9) đã đặt ra ở phần mạch lực, ta cần tính toán để Uđk như sau:

- Phương trình của Utựa theo thời gian:
khi t=0 → Utựa (0) = 0V
khi t=T/4 = 0.125ms → Utựa (0.125*10-3) = 10V
- Utựa = 8*104.t (V)
- Phương trình của γ theo thời gian (chỉ mang tính chất toán học):
khi t=0 thì Uđk = 0 (Uđk cắt Utựa tại t=0) → γ = 0.5
khi t=T/4 = 0.125ms thì Uđk = 10V (Uđk cắt Utựa tại t=0.125ms) → γ= 1
- γ = 0.125*10-3.t + 0.5
- Khi γ = 0.526 thì t=6.5*10-6s → Utựa = 0.52(V) → Uđk = 0.52V
- Khi γ = 0.9 thì t=10-4s → Utựa = 8V → Uđk = 8V.
- Dựa vào kết quả tính toán ở trên, ta cần tìm R3 và R4 sao cho Uđk biến thiên từ

0.52V đến 8V.
Áp dụng (*) ta chọn R4=52kΩ và R3=73kΩ

Tạo trễ đối với mạch điểu khiển
Như đã trình bày ở trên, ta sẽ đảm bảo an toàn đóng cắt cho các nhóm IGBT bằng

cách đưa các giá trị Uđk khác nhau vào các bộ so sánh ứng với mỗi kênh điều khiển tương
ứng với mỗi nhóm IGBT. Bằng cách làm như vậy ta vừa có thể giản ước được khâu tạo trễ
lại vừa đảm bảo an toàn đóng cắt cho tất cả các lần chuyển đổi giữa các nhóm van.

Việc tạo ra các giá trị Uđk khác nhau được thực hiện bằng 2 cặp điện trở R31, R41
và R32, R42 như trong sơ đồ mạch sau:

Trong phần trên ta đã tính toán được cặp điện trở R3 và R4 thỏa mãn yêu cầu của γ.
Trong phần này ta giữ nguyên các giá trị đó cho cặp R31 và R41; còn cặp điện trở R32 và
R42 được tính toán sao cho thỏa mãn yêu cầu an toàn cho đóng mở van.

Với IGBT đã chọn trong phần mạch lực, ta cần tính thời gian trễ ttrễ > toff . Dựa
vào phương trình của Utựa theo thời gian, ta có:
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Utựa = 8*104.t (V)
Thời gian trễ cần thiết là ttrễ =1μs nên điểm chuyền đổi trên điện áp tựa phải chênh

nhau giá trị: 8*104 * 1* 10-6 = 0.08 (V)
Cặp điện trở R32, R42 cần chọn sao cho Uđk2 biến thiên trong khoảng

Chọn R42=44kΩ và R32=81kΩ, R42=44kΩ và R32=81kΩ
Khâu đảo chiều động cơ (dùng công tắc 2 vị trí):
Nguyên tắc đảo chiều động cơ là:
- Đầu tiên giảm tốc độ động cơ về không.
- Ấn nút để chuyển tốc độ theo chiều ngược lại. Nút bấm ở đây được thiết kế là một công
tắc liên động để thực hiện chuyển mạch
Tín hiệu điều khiển.
- Theo tính chất Uđk đã được trình bày ở trên, bộ phận tạo trễ đảm bảo an toàn cho van
được quyết định bởi bộ phân áp nhờ 2 cặp điện trở R31, R41 và R32, R42. Do đó, khi điện
áp điều khiển đổi chiều thì đường cấp Uđk1 biến thành đường cấp Uđk2 thì mới đảm bảo
nhóm van này đóng thì nhóm van kia mới mở.

Khâu đảo chiều điện áp Uđk là một bộ đảo dấu sử dụng khuếch thuật toán. Bộ đảo
dấu này chỉ đảo dấu một giá trị không đổi và không đòi hỏi tần số làm việc cao. Tuy nhiên,
để đồng bộ các thiết bị yêu cầu tần số cao, ta chọn bộ đảo dấu là khuếch thuật toán
LM7131A/NS. Sơ đồ bộ đảo dấu như sau:

Thực chất của bộ đảo dấu là một bộ khuếch đại đảo , do đó ta chọn R1=R2=1kΩ,
Rcb có tác dụng cân bằng điện trở vào nên ta chọn là 0.5kΩ.
Khâu so sánh tạo xung điều khiển van

Giải thích nguyên lý hoạt động:
Với 2 giá trị Uđk ta đem so sánh với giá trị Utựa để tạo ra 4 xung đưa đến bộ trộn

xung phía sau. Hai xung Umở1 và Ukhóa1 đồng bộ với nhau, xung này ở mức cao thì xung kia
ở mức thấp. Trễ hơn một khoảng là hai xung Umở2 và Ukhóa2 cũng đồng bộ với nhau.
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Khuếch thuật toán được sử dụng là loại có thời gian tác động nhanh tạo điều kiện
cho xung ra có sườn lên, sườn xuống dốc. Ta dùng loại LM7131A/NS của hãng National
Semiconductor sản xuất.

- Sơ đồ chân:
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* Khâu tạo xung chùm

Giải thích nguyên lý hoạt động:
Đây là mạch tạo dao động dùng khuếch thuật toán, rất thông dụng hiện nay. Khuếch

thuật toán được sử dụng như bộ so sánh hai cửa. Tụ C liên tục phóng, nạp làm cho khuếch
thuật toán đảo trạng thái mối lần điện áp trên tụ đạt trị số bộ chia điện áp R1, R2.
Chu kỳ dao động được tính theo công thức sau:

Tính toán:
- Khuếch thuật toán dùng loại có tốc độ cao là LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA18

đã nêu ở trên.
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- Ta chọn sao cho (R2 + R1) cỡ 20 (kΩ). Thông thường ta chọn R2 < R1. Vậy ta
chọn các giá trị như sau: R1=15kΩ và R2=4.7kΩ

Từ công thức ràng buộc ở trên ta có R . C2 = 12.5 * 10-6. Ta chọn R=5.6kΩ và C2 =
0.0022μF

- Chọn D1 là Diode FJT1100
Khâu trộn xung

Mạch trộn xung dùng các cổng logic AND, có 4 tín hiệu cần trộn xung nên mạch
cần 4 cổng AND, ta dùng 1 IC 7408 do hãng Texas Instrument sản xuất có tích hợp 4 cổng
AND trong một IC

Khâu khuếch đại xung chùm

Để cách ly giữa mạch lực và mạch điều khiển ta dùng biến áp xung. Tuy nhiên do
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tính chất vi phân của biến áp xung nên không cho phép truyền các xung rộng vài miligiây.
Chính vì tính chất này mà ta phải truyền xung rộng dưới dạng xung chùm để biến áp xung
hoạt động bình thường. Để đơn giản mạch dồng thời bảo đảm hệ số khuếch đại dòng cần
thiết tầng khuếch đại ta dùng là kiểu Dalinton. Sơ đồ mạch như hình vẽ trên.

Để đảm bảo điện áp bên cuộn sơ cấp của BAX là 15(V) ta chọn nguồn nuôi có giá
trị Vcc = 20 (V). (Vì còn phải tính đến sụt áp trên điện trở).

Khi có tín hiệu xung đi vào thì bóng T2 sẽ mở đồng thời làm mở luôn T1. Lúc này
xuất hiện dòng điện chạy từ nguồn nuôi qua R20, qua cuộn sơ cấp và T1 rồi đi xuống đất
và thành lập trên cuộn sơ cấp một điện áp U1. Điện trở R20 có tác dụng bảo vệ T1 tránh
dòng I1 vƣợt quá giá trị IC1max.
Biến áp xung

Máy biến áp xung thực hiện các nhiệm vụ:
- Cách li mạch lực và mạch điều khiển.
- Phối hợp trở kháng.
- Nhân thành nhiều xung (BAX nhiều cuộn thứ cấp) cho van cần mở đồng thời.

Mạch điều khiển gồm có 4 biến áp xung, trong đó 2 cái tạo xung mở cho các van, 2 cái tạo
xung khóa cho các van.
Khâu chuẩn hóa tín hiệu điều khiển:

Khâu này đặt sau biến áp xung, có nhiệm vụ biến đổi các tín hiệu từ biến áp xung
thành các tín hiệu điện áp phù hợp để đóng mở các van. Để đóng mở được các van, yêu cầu
điện áp mở là +15V và điện áp khóa là -5V. Ta điều chế bằng cách đảo dấu điện áp +5V
thành -5V bằng một mạch đảo dấu như đã trình bày ở trên, sau đó dùng một mạch cộng
tương ứng để cộng điện áp +15V với -5V tương ứng. Sơ đồ mạch cộng như sau:

Chọn R51 = R55 = R53 = R54 = 1kΩ
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Khuếch thuật toán vẫn chọn loại có tốc độ nhanh là LM7131A/NS
Tín hiệu điện áp từ sau khâu chuẩn hóa này sẽ được đưa vào cực điều khiển của

IGBT.
Nguyên lý hoạt động của mạch điều khiển

Khâu tạo điện áp tam giác sẽ cho ta một điện áp tựa có dạng tam giác thuận tiện cho
khâu so sánh tiếp theo. Khâu tạo điện áp tựa này thực chất bao gồm 2 khâu là khâu phát
xung đồng bộ và khâu tạo xung răng cƣa (dạng tam giác). Khâu này sẽ quyết định luôn tần
số điều khiển các IGBT. Sơ dĩ ta chọn điện áp tựa dạng này là vì có 2 ưu điểm sau:

Đảm bảo an toàn cho việc đóng mở các van bán dẫn. Với 2 điện áp điều khiển
lệch nhau cỡ 0.2V đưa vào 2 mạch so sánh tương ứng 2 kênh điều khiển 2 nhóm IGBT ta
có thể tin tưởng rằng trong toàn bộ quá trình hoạt động, nhóm van này khóa chắc chắn thì
nhóm van còn lại mới được phát xung mở. Giải pháp này ưu điểm hơn cách sử dụng khâu
trễ để đảm bảo an toàn cho các van bán dẫn.

Điện áp tựa dạng tam giác gồm cả miền âm lẫn miền dương cho phép ta đảo chiều
động cơ đơn giản bằng cách đảo dấu điện áp điều khiển đưa vào mạch so sánh.

Điện áp tựa được đưa vào các bộ so sánh (Comparator) cùng với điện áp điều khiển
để thu được điện áp dạng xung ±Ubh thích hợp với các kênh điều khiển mà luật đóng mở
và luật điều khiển đối xứng đặt ra. Để đảm bảo phạm vi điều chỉnh tốc độ là 25:1 ta cần
đưa điện áp điều khiển vào với biên độ biến thiên 25 lần. Công việc này được thực hiện
nhờ bộ ổn áp dùng IC LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA17. Ở đây ta cần dùng 2 bộ ổn áp
LCHỈNH LƯU 3 PHA HÌNH TIA17 để đưa vào 2 điện áp điều khiển chênh lệch nhau cỡ
0.2V.

Việc đảo chiều quay động cơ đựợc thực hiện nhờ bộ đảo dấu điện áp điều khiển.
Nguyên lý của bộ đảo dấu này thực chất là mạch tổ hợp tuyến tính một thành phần dùng
khuếch thuật toán.

Ta sử dụng phương pháp cách ly từ để cách ly mạch lực và mạch điều khiển bằng
biến áp xung. Tuy nhiên do tính chất vi phân của máy biến áp nên không cho phép truyền
các xung rộng vài ms. Chính vì tính chất này mà người ta phải truyền xung rộng dưới dạng
xung chùm để biến áp xung hoạt động được bình thường. Nguyên tắc ở đây là tín hiệu (hay
xung có độ rộng cỡ ms) sau bộ so sánh đi ra được coi là các tín hiệu cho phép hay cấm
xung chùm với tần số cao đi vào BAX dùng các phần tử logic AND.

Xung chùm được tạo ra bởi khâu tạo xung chùm với tần số 20 kHz, sau khi được
trộn với điện áp so sánh sẽ có dạng các chùm xung đi ra từ mạch logic với công suất nhỏ.
Do đó để đảm bảo mở được các van lực nó phải đi qua khâu khuếch đại xung. Khâu
khuếch đại xung phổ biến nhất và cũng được sử dụng trong bài tập này là phương pháp
dùng tầng khuếch đại Dalinton.
4.5. SỬA CHỮA MẠCH DIỀU KHIỂN

Bước 1: chuẩn bị trang thiết bị vật tư thực tập
Bước 2: Cấp nguồn vào mạch điều khiển
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Bước 3: Kiểm tra các khối trong mạch điều khiển
+ Kiểm tra khối tạo xung chum
+ Kiểm tra mạch tạo điện áp rang cưa
+ Kiểm tra tín hiệu tam giác
+ kiểm tra tín hiệu đầu vào và tín hiệu đầu ra của biến áp xung
+Kiểm tra các cực điều khiển của IGBT
Bước 4: Báo cáo thực tập
 Kiểm tra
Yêu cầu về đánh giá: học sinh phải trình bày được
Nguyên lý làm việc các mạch chỉnh lưu thông dụng trong lỉnh vực điện tử công suất,

các yếu tố ảnh hưởng đến thông số của mạch
• Phân biệt các điểm khác nhau giữa các mạch chỉnh lưu
• tính toán được một mạch chỉnh lưu điển hình theo yêu cầu cho trước
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BÀI 5
ĐIỀU CHỈNH ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU

Mã bài: MĐ22-05

5.1. KHÁI NIỆM
Bộ biến đổi điện áp xoay chiều được sử dụng để thay đổi trị hiệu dụng của điện áp

ngõ ra. Nó được mắc vào nguồn xoay chiều dạng sin với tần số và trị hiệu dụng không đổi
và tạo ở ngõ ra điện áp xoay chiều có cùng tần số nhưng trị hiệu dụng điều khiển được. Do
đó, bộ biến đổi điện áp xoay chiều có tính năng giống như máy biến áp điều khiển vô cấp.
Điện áp đáp ứng ở ngõ ra thay đổi nhanh và liên tục.

Bộ biến đổi điện áp xoay chiều được sử dụng để điều khiển công suất tiêu thụ của
các tải như lò nướng điện trở, bếp điện, điều khiển chiếu sáng cho sân khấu, quảng cáo,
điều khiển vận tốc động cơ không đồng bộ công suất vừa và nhỏ (máy quạt gió, máy bơm,
máy xay), điều khiển động cơ vạn năng (dụng cụ điện cầm tay, máytrộn, máy sấy). Bộ biến
đổi xoay chiều còn được dùng trong các hệ thống bù nhuyễn công suất phản kháng.

5.2. ĐIỀU KHIỂN ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU MỘT PHA
5.2.1 Điều khiển chuỗi xung với tải trở kháng và tải biến áp

5.2.2.1 Cấu tạo thiết bị
Thiết bị điều khiển công suất xoay chiều kiểu EFL (BBC) bao gồm hai thyristor

ghép song song ngược chiều và được ghép nối tiếp với tải, tín hiệu điều khiển hai thyristor
này có thể là tín hiệu nhị phân hoặc một tín hiệu điện áp.

 Trong sơ đồ khối ở hình 5.1 còn bao gồm một khối tạo xung có nhiệm vụ biến đổi
từ một điện áp vào tương tự thành tín hiệu nhị phân có tần số phù hợp, tiếp theo sau là hai
tầng điều chỉnh bề rộng xung để bảo đảm kích dẫn ổn định cho tải điện cảm, nếu điện áp
điều khiển được lấy từ một cảm biến nhiệt thì mạch sẽ có chức năng kiểm soát nhiệt độ
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Hình 5.1 Sơ đồ khối của bộ điều khiển AC EFL
Trong hình 5.2 trình bày 3 ví dụ cho thấy cách bộ tạo xung biến đổi từ điện áp điều

khiển Ucontr sang tín hiệu nhị phân với tần số điều khiển thay đổi

Thiết bị này có quan hệ giữa điện áp điều khiển với công suất P là tuyến tính (hình
5.3 )

Hình 5.4 cho thấy quan hệ giữa phạm vi điều chỉnh với tần số điều khiển fS, tại tần
số f = 25Hz công suất ra chỉ bằng (P/Pmax) = 0,5 công suất cực đại, tại tần số f = 25Hz
công suất có thể điều chỉnh trong phạm vi 0,25 đến 0,75. Như vậy, để tăng phạm vi điều
chỉnh công suất thì phải giảm tần số điều khiển
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Hình 5.2 Quan hệ giữa điện áp điều khiển với công suất trên tải
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Hình 5.3 Quan hệ giữa điện áp điều khiển với công suất biến đổi

Hình 5.4 Quan hệ giữa tần số điều khiển với công suất biến đổi
5.2.2.2 Điều khiển tải trở kháng

Trong hình 5.1 đã trình bày hai khối điều chỉnh bề rộng xung nhằm mục đích kích
dẫn thyristor một cách chắc chắn khi tải là điện cảm, nhưng trong trường hợp này tải là trở
kháng có nghĩa là có thêm thành phần điện trở thuần nên sẽ xuất hiện thành phần một chiều
do góc lệch pha chồng lên trên điện áp xoay chiều và làm sai thời điểm kích (không còn
đúng vị trí 0)

Do đó, để hạn chế hiện tượng này trong khối tạo xung kích được kết hợp thêm mạch
logic chỉ cho điện áp vào mạch sau một góc trể α0 kể từ lúc bắt đầu xung kích đầu tiên, góc
lệch này thay đổi được nhờ một biến trở tùy theo tính chất của từng loại tải trong phạm vi
từ 300...1200 .

Giới hạn này chỉ ảnh hưởng đến chuổi xung đầu tiên, tại các chuổi xung tiếp theo
việc chuyển mạch xảy ra tại điểm 0 của điện áp nguồn

5.2.2.3 Điều khiển tải biến áp
Khi đóng mạch một biến áp cũng có thể phát sinh một xung quá dòng, giá trị xung

dòng này không chỉ phụ thuộc vào thông số máy biến áp mà chủ yếu phụ thuộc vào thời
điểm kích và sẽ phát sinh một trị cực đại, một mạch bảo vệ được ráp thêm để tăng độ an
toàn cho linh kiện bán dẫn (xem hình 5.1). Sau khi đóng mạch, điện áp trên biến áp được
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tăng dần trong khoảng thời gian của chuổi xung đầu tiên (hình 5.5)

Hình 5.5 Điện áp và dòng điện tương ứng với bộ biến đổi công suất AC trong hình
5.6

Góc kích giảm dần, tại chuổi xung thứ hai và các chuổi xung tiếp theo góc kích có
giá trị bằng 0

Hình 5.6 Bộ điều khiển công suất AC (W1) loại EFL tải biến áp
5.2.2 Điều khiển góc pha

5.2.2.1 So sánh giữa bộ điều khiển công suất AC với biến áp xoay
Điện áp ra của mạch điều chỉnh và cả điện áp trên tải đều được quy đổi thành công

suất trung bình, công suất này không chỉ phụ thuộc vào góc kích mà còn phụ thuộc theo
đặc tính của tải

Điểm khác biệt đầu tiên giữa phương pháp chỉnh bằng biến áp và mạch điện tử là:
Để giảm công suất trên tải xuống còn 0,5Pmax thì theo công thức P = U2/R cho thấy

phải giảm điện áp xuống còn 70%, hình 5.7 trình bày phương pháp điều chỉnh dùng biến áp
Từ hình 5.7b và c cho thấy đường biểu diển công suất trong trường hợp tải điện trở
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có dạng hình sin dương và tần số gấp đôi tần số lưới điện
Trong phương pháp thay đổi góc pha, điện áp và dòng điện hiệu dụng không còn là

hình sin do đó không thể đo bằng đồng hồ vạn năng thông thường (cuộn dây di động kết
hợp chỉnh lưu) mà phải dùng đồng hồ có lõi thép di động hoặc đồng hồ số. Hình 5.8 trình
bày các dạng sóng đo bằng máy hiện sóng

Do đó, trong phương pháp biến áp để giảm công suất xuống còn 60% thì phải giảm
điện áp xuống 70,7%, và trong phương pháp thay đổi góc pha thì phải giảm diện tích điện
áp xuống còn 50%, công thức sau đây được áp dụng cho biến áp xoay

Để diện tích điện áp còn 50% thì góc kích α phải là 900, khác với phương pháp biến
áp dòng điện trong khoảng thời gian thyristor dẫn điện không bị giảm nên diện tích công
suất ra sẽ bằng 50% diện tích Pmax

P = 0,5Pmax
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5.2.3 Mạch điều khiển công suất AC tải điện trở
Theo định luật ohm, dòng và áp qua điện trở tỉ lệ với nhau và suy ra quan hệ như

sau:

Cách áp dụng công thức này trong thực tế được minh họa qua 2 ví dụ sau
Ví dụ 1: Cho biết: U = 220 V, α = 600
Tìm: Uα ?
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Ví dụ 2:
Một bộ điều khiển công suất AC được nối vào lưới điện 220 V/50 Hz. Tìm công

suất trên tải R = 22 Ω với  ?
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Đặc tính mạch biến đổi AC tải điện trở
Trong thực tế phần lớn ký số thứ ba của một trị số thường chỉ có ý nghĩa lý thuyết.
CHẲNG HẠN NHƯ: Giá trị tính toán của điện áp lưới là 220 V trong khi giá trị đo

được là 223 V. Sự sai lệch giữa lý thuyết với thực tế là không thể tránh được vì do dung sai
của linh kiện cũng như sai số khi đo

Do đó, trong thực hành người ta thường  sử dụng các đường đặc tính mặc dù độ
chính xác không cao nhưng vẫn chấp nhận được, hình 5.9 trình bày các đường đặc tính
điều khiển quan trọng

Hình 5.9 Đặc tính mạch điều khiển công suất AC tải điện trở
Đường đặc tính (a) là tỉ lệ phần trăm giữa Iα/I0 = f(α) hoặc Uα/U0 = f(α), đường đặc

tính (b) biểu diển quan hệ Pα/P0 = f(α)
Trong đa số các trường hợp thường điện áp lưới có giá trị U = 220 V do đó đường

biểu diển (c) được dùng để biểu diển quan hệ Uα = f(α) với U0 = 220 V. Ưu điểm của
phương pháp đồ thị là xác định kết quả dễ dàng và nhanh chóng CHẲNG HẠN NHƯ hai
bài tập ở phần trên

5.2.4 Điều khiển công suất AC tải điện cảm
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a) Mạch W1 tải điện trở a) Mạch W1 tải điện trở
b) Đặc tính dòng và áp với α = 00 b) Đặc tính dòng và áp với α = 00

c)Đặc tính dòng và áp với α = 1200        c)Đặc tính dòng và áp với α = 1200

d) Đặc tính công suất với α = 1200         d) Đặc tính công suất với α = 1200

Hinh 5.10 Hình 5.11
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a) Tạo ra bởi V1 với α = 900
b) Tạo ra bởi V1 với α = 900
c) Kết quả với uα = uα1 + uα2 và iα = iα1 +iα2
Hình 5.12 Đồ thị dòng điện và điện áp

Trong trường hợp đặc biệt tải là thuần điện cảm tức là hằng số thời gian rất lớn, về
cơ bản tỉ lệ giữa năng lượng nhận và phát ra của điện cảm khác với trong trường hợp tải
thuần trở

Trong trường hợp lý tưởng một thyristor sau khi kích sẽ tiếp tục dẫn điện cho đến
khi IT = 0 A. Do đó, một mạch điều khiển công suất xoay chiều có thể thay đổi góc kích
trên tải điện cảm từ giá trị α > 900

Để giải thích rõ điều này, trước tiên hãy quan sát phạm vi kích từ 900..1800, hình
5.10 và 5.11 trình bày lần lượt hai trường hợp đặc biệt tải thuần trở và tải thuần cảm. Khi α
= 00 (thuần trở) cũng như khi α = 900 (thuần cảm) thì lúc này toàn bộ điện áp lưới sẽ đặt hết
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lên tải, dòng và điện áp trên tải thuần trở đồng pha với nhau trong khi đối với tải thuần cảm
thì dòng chậm hơn 900 do hiện tượng tích trữ năng lượng của điện cảm

Tại α = 1200 dòng điện và điện áp qua tải điện cảm không còn là hình sin, vì dòng
qua điện cảm luôn biến thiên chậm nên sau đó tại α = 1800 mới đạt đến cực đại và trở về 0
trong khoảng từ 1800..2700. Vì dòng điện có giá trị dương nên thyristor duy trì trạng thái
dẫn điện mặc dù điện áp có giá trị âm, góc dẫn δ trong trường hợp tải điện cảm có giá trị
gấp đôi so với tải thuần trở

Đồ thị hình 5.11d là tích số p = Uα.Iα cho thấy phần diện tích dương (nhận năng
lượng) và phần diện tích âm (phóng năng lượng) có giá trị bằng nhau, hình 5.12 cho thấy
điện áp và dòng điện tạo nên từ hai thyristor khi α = 900

Trong phạm vi từ 00..900 cũng giống như công tắc điện tử, mạch điều khiển tải điện
cảm không thay đổi được điện áp trên tải, hình 5.13 là đường đặc tính điều khiển tương
ứng

Hình 5.13 Đặc tính mạch điều khiển công suất AC tải thuần cảm
5.2.5 Điều khiển công suất AC tải trở kháng

Điện trở và đèn dây tóc là loại tải thuần trở, ngược lại với động cơ và đèn huỳnh
quang là loại tải trở kháng nên dòng và áp qua chúng không còn đồng pha với nhau, dòng
điện chậm pha hơn điện áp và giá trị trung bình của hệ số công suất thường ở trong khoảng
từ cosϕ = 0,5 đến cosϕ = 0,8.

Vì dòng điện trở về 0 chậm hơn điện áp và một thyristor vẫn duy trì trạng thái dẫn
điện cho đến khi dòng điện qua nó bằng 0, nếu điện áp trên tải trong khoảng thời gian này
đã đảo chiều thì thyristor ghép ngược chiều chỉ được kích trở lại khi dòng qua thyristor
đang dần trở về 0

Nếu mạch kích chỉ tạo ra được xung kích có bề rộng hẹp thì có thể xảy ra một hiện
tượng là có một vùng kích không tác dụng dẫn đến kết quả là 2 thyristor dẫn điện không
đều nhau trong từng bán kỳ lưới điện làm phát sinh thành phần một chiều, nếu tải trong
mạch là biến áp thì thành phần một chiều này sẽ làm biến áp bảo hòa và có thể dẫn đến
ngắn mạch.
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Nhằm hạn chế hiện tượng này thì mạch kích phải có khả năng tạo ra xung đủ rộng
hoặc một chuổi xung thay vì một xung

Trong trường hợp tải trở kháng phạm vi điều khiển phụ thuộc vào hằng số thời gian
τ = L/R đường đặc tính điều khiển trình bày ở hình 5.14 nằm trong vùng gạch chéo giữa
đường điều khiển tải thuần trở và thuần cảm

Hình 5.14 Phạm vi điều khiển với tải trở kháng đó là vùng giới hạn giữa vùng thuần
trở với thuần cảm

Hình 5.15 Dạng sóng mạch điều khiển công suất AC tải trở kháng
5.2.6 Mạch điều khiển kết hợp TCA 780

5.2.6.1 Đại cương
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Mạch điều khiển có thể được thực hiện bằng linh kiện rời cũng như vi mạch, trong
phần dưới đây sẽ giới thiệu mạch điều khiển dùng vi mạch TC780, cấu tạo bên trong của vi
mạch rất phức tạp nhưng trong thực tế  sử dụng điều này không quan trọng, hình 5.16 mô
tả sơ đồ khối và trong hình 5.17 là các dạng xung tương ứng

Hình 5.16 Sơ đồ khối vi mạch TCA 780
5.2.6.2 Nguyên lý làm việc và dạng xung

Vi mạch TCA 780 là sản phẩm của hãng Siemens, nguyên lý làm việc được trình
bày như sau:

Tín hiệu đồng bộ (Usyn) được lấy từ điện áp lưới ngang qua một điện trở có giá trị
rất lớn, một mạch nhận dạng điểm 0 phát hiện điểm 0 và cung cấp cho bộ nhớ đồng bộ để
điều khiển mạch tạo xung răng cưa có điện dung C10 được nạp điện từ một nguồn dòng
hằng xác định bởi điện trở R9, khi U10 lớn hơn điện áp điều khiển U11 (điểm chuyển
mạch c) sẽ tạo ra tín hiệu đến mạch logic

Tại các ngõ ra A1 và A2 xuất hiện xung dương bề rộng khoảng 30μs tương ứng với
mỗi bán kỳ của điện áp lưới, bề rộng xung có thể kéo dài đến 1800 bằng tụ C12, nếu nối
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chân 12 xuống masse thì xung sẽ có bề rộng ϕ đến 1800

Tại các ngõ ra A1 và A2 là các xung ngược pha với các xung tại A1 và A2, tại chân
3 là tín hiệu ϕ + 1800 dùng để điều khiển mạch logic ráp thêm bên ngoài

Tín hiệu tại ngõ ra Z (chân 7) là kết quả NOR giữa A1 với A2, có thể khóa các ngõ
ra A1, A2 và A1, A2 bằng tín hiệu ở ngõ vào khóa (inhibit input) hình 5.16 mô tả một ứng
dụng điều khiển toàn sóng dùng TCA 780

Hình 5.17 Dạng xung của TCA 780
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Hình 5.18 Điều khiển công suất AC dùng TCA 780
Trong sơ đồ vi mạch TCA 780 được dùng để điều khiển hai thyristor ghép song

song ngược chiều, pha của xung kích có thể thay đổi từ 00...1800 bằng biến trở 5KΩ, trong
khoảng thời gian bán kỳ âm của điện áp lưới xung kích xuất hiện tại chân 14 và trong
khoảng thời gian bán kỳ dương tại chân 15

5.2.6.3 Thông số kỹ thuật
Trong thực hành, các giá trị giới hạn và thông số kỷ thuật của linh kiện có một ý

nghĩa rất quan trọng, hình 5.19 là kích thước của vi mạch, hình 5.20 cho biết các trị số giới
hạn và hình 5.21 là các thông số kỹ thuật

Hình 5.19 Kích thước TCA 780
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Thông số giới hạn
Nguồn nuôi US 18 V
Dòng ra cực đại, chân 14,15 IQ 55 mA
Điện áp khóa U6 US V
Điện áp điều khiển U11  US - 2 V
Điện áp, xung ngắn U13 US V
Dòng vào đồng bộ IS 200 μA
Điện áp ra cực đại, chân 14, 15 UQ US V
Nhiệt độ mối nối TJ 150 0C
Nhiệt độ lưu trữ TSW -140 0C
Nhiệt trở  RthSA 120 K/W
Phạm vi hoạt động
Nguồn nuôi US 8 đến 18  V
Tần số f 10 đến 100  Hz
Nhiệt độ môi trường Tamb 0 đến 70 0C

Hình 5.20 Thông số giới hạn của TCA 780

Đăc tính (Us = 15 V, T = 150C)  Min Typ Max
Dòng tiêu thụ (không tải IS 5 10  mA
Đồng bộ, chân 5
Dòng vào IS  1 200 μA
Điện áp bù ΔUS  5 30 75  mV

Ngõ vào điều khiển, chân 11
Điện áp điều khiển U11 - US-   V
Điện trở vào Ri  0 15 2 KΩ

Kích tức thời tZ

Tạo xung răng cưa

Dòng nạp cực đại I10  30 - μA
Dòng nạp I10  0
Điện áp răng cưa U10

Điện áp răng cưa cực đại U10 Us-2 V

Điện áp tụ U10 mV
Điện trở răng cưa R9 100  KΩ
Tụ ngoài C10 20 500  μF
Thời gian hồi răng cưa tf 25 0.5 μS
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  (C10 = 47 nF)

Khóa, chân 6
Khóa ngõ ra U6L - 2 V
Cho phép ngõ ra U6H 3 V
Dòng vào tại U6 = 10 V  I6H 5 100  μA
Dòng vào tại U6 = 1,7 V  I6L                           - μA

100 μA

Chuyển mạch xung rộng (1800 = α), chân
13 U13 3 - V

Xung ngắn tại ngõ ra H 5 2 V
Xung rộng tại ngõ ra U13L 100  μA
Dòng vào tại U13 = 10 V U13 - μA

Ngõ ra, chân 2,3,4,7
Dòng nghịch, UQ = US = 15 V  ICEO 100  μA
Điện áp bảo hòa, I = 1,5 mA U  Usat 2 V

Ngõ ra, chân 14,15
Điện áp ra mức cao,  U14 U V
  IQ = 50 mA

Điện áp ra mức thấp,  15H S- 2 V
   IQ = 1,5 mA
Bề rộng xung (xung ngắn) 15L μS
    không có C12

tp 43
0

Ổn áp trong
Điện áp chuẩn Uref  3, V
Dung sai 1 %
Khả năng tải, ghép Iref  ±1 2  mA
  song song 10 IC

Hình 5.21 Đặc tính của TCA 780
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Vi mạch này được dùng trong các mạch thay đổi góc pha để điều khiển thyristor,
triac, transistor. Như đã nói xung điều khiển có thể dịch pha trong khoảng 00 ≤ α ≤ 1800

tính từ điểm 0 của điện áp lưới, ưu điểm khi dùng vi mạch này là:
- Việc dò điểm 0 có độ tin cậy cao
- Tương thích với LSL
- Cho phép điều khiển 3 pha bằng 3 IC
Các ứng dụng điển hình của vi mạch:
- Các mạch biến đổi công suất
- Các mạch điều khiển công suất AC
- Điều khiển 3 pha
- Chuyển mạch tại điểm 0

5.3.6.4 Các ứng dụng điều khiển công suất AC điển hình
Trong ứng dụng công nghiệp thường dùng các hệ SIVOLT-A (Siemens) như đã giới

thiệu ở phần trước, thiết bị này được chế tạo dạng khối nhỏ gọn, nguyên lý làm việc được
mô tả như sau

Thiết bị SIVOLT-A gồm hai thrystor ghép song song ngược chiều và nối tiếp với tải
bên ngoài khi đưa vào lưới điện, điện áp trên tải được thay đổi theo phương pháp thay đổi
góc pha, mỗi một thyristor được điều khiển trong một bán kỳ của điện áp lưới

Trong trường hợp tải thuần trở, toàn bộ điện áp lưới sẽ đặt lên tải khi góc kích α =
00, đối với tải thuần điện cảm thì toàn bộ điện áp lưới sẽ đặt lên tải tại α = 900 và điện áp
trên tải giảm khi tăng góc kích lớn hơn 900, khi α = 1800 điện áp trên tải bằng 0

Xung kích cho các thyristor được tạo ra từ một khối điều khiển, đây là khối quan
trọng của SIVOLT-A, nếu đặt một điện áp một chiều thay đổi được từ -10 V ...0 V vào ngõ
vào của khối điều khiển thì sẽ thay đổi được góc kích một cách liên tục từ 00 - 1800

Trong khối điều khiển  sử dụng một vi mạch chuyên dùng hoạt động theo phương
pháp thay đổi góc pha, xung kích vẫn được duy trì trong khoảng thời gian 210mS sau khi
mất điện áp lưới, một rờ le có thể được dùng để xóa xung kích trong khi làm việc bằng
cách tác động một tiếp điểm nối thêm bên ngoài, để tăng công suất có thể ghép song song
hai thiết bị điều khiển công suất SIVOLT-A

Khối điều khiển gồm hai mạch khuếch đại điều chỉnh được, bằng cách nối dây thích
hợp, hai mạch này sẽ có chức năng của mạch tự động điều chỉnh, mạch tăng tốc hoặc đảo
pha tín hiệu

Để điều chỉnh dòng điện trung bình và điện áp trung bình thì khối biến đổi trị số tức
thời cũng thay đổi và tín hiệu có cực tính thích hợp sẽ được đặt vào ngõ vào của mạch
khuếch đại, chênh lệch giữa trị số tức thời với trị số đặt trước sẽ tạo tín hiệu điều khiển cho
khối điều khiển. Hình 5.22 là sơ đồ khối của thiết bị ổn định dùng bộ điều khiển công suất
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Hình 5.22 Sơ đồ khối mạch tự động điều chỉnh dòng điện
1. Biến trở giá trị đặt (1 KW) hoặc tín hiệu nối tiếp ngõ ra của mạch
2. Tạo xung răng cưa
3. Điều khiển giá trị trung bình
4. Nguồn nuôi
5. Khối điều khiển
6. Biến áp xung
7. Khối nén xung
8. Biến đổi dòng điện thực tế
9. Quạt làm nguội (chỉ có khi dòng ≥ 120 A)
R1 Tải (điện trở hoặc điện cảm )
F   Cầu chì
T1  Biến dòng
V1, V2 Thyristor

5.2.7 Điều khiển công suất phản kháng
5.2.7.1 Đại cương

Khác với công tắc xoay chiều điện tử và phương pháp điều khiển chuổi xung,
phương pháp thay đổi góc pha sẽ tạo ra một dòng điện không sin mặc dù điện áp lưới là
hình sin, kết quả là công suất phản kháng vẫn tồn tại ngay cả khi tải là thuần trở, hiện
tượng này vẫn xảy ra với các bộ biến đổi công suất có điều khiển

5.2.7.2 Xác định công suất phản kháng trong mạch W1 tải thuần trở
Công suất phản kháng có thể được xác định trong một mạch thí nghiệm dùng bộ

thực tập chỉnh lưu-biến đổi SR6 (hình 5.23)



186

Hình 5.23 Khối công suất của mạch W1 với các đồng hồ đo hiệu dụng
Như đã biết, điện áp và dòng điện trên một điện trở thì tỉ lệ và đồng pha với nhau,

điều này cũng áp dụng đối với tải thuần trở của một mạch điều khiển công suất AC. Hình
5.24 trình bày đường đặc tính tương ứng với α = 900

Áp dụng định luật Ohm đối với mỗi giá trị tức thời của điện áp và dòng điện không
hình sin

Công suất tác dụng P tính từ các giá trị hiệu dụng đo được U, I trong phạm vi kích
00 ≤ α ≤ 1800

P = Pα = Uα x Iα

Hình 5.24 Dạng sóng mạch thí nghiêm W1
Tại ngõ vào của mạch điều khiển công suất AC là điện áp lưới có dạng hình sin,
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nhưng dòng xoay chiều trong mạch lại không phải hình sin (I = Iα)
Kết quả đo ở ngõ vào của mạch cho thấy P < S = U.Iα, vì công suất biểu kiến lớn

hơn công suất tác dụng nên phải xuất hiện một thành phần công suất phản kháng theo công
thức

5.2.7.3 Sóng hài dòng điện
Tại các góc kích α > 00, dòng điện không còn hình sin nên việc tính toán giá trị hiệu

dụng từ giá trị đỉnh trở nên phức tạp. Trong phương pháp toán học người ta thường dùng
định lý Fourrier để phân tích dòng điện tuần hoàn này thành sóng cơ bản và các thành phần
sóng hài Hình 2.25 trình bày kết quả phân tích tại góc kích α = 600

Để đơn giản, trong hình chỉ quan tâm đến ba thành phần hình sin đầu tiên trong
chuỗi phân tích Fourrier I1, I2 và I3, nếu cộng ba thành phần này với nhau thì sẽ tạo ra
dòng điện có dạng gần đúng với thực tế

Hình 5.25 Phân tích gần đúng thành 3 thành phần hình sin
 Thành phần dòng điện I1 là sóng cơ bản có tần số bằng với tần số ḍng tải. Kết quả

phân tích bằng toán học cho thấy sóng hài có bậc càng cao th́ biên độ của chúng càng nhỏ
và trong trưòng hợp này chỉ có các sóng hài bậc lẻ. Có nghĩa là với f1 = 50Hz thì f3 = 3. f1
= 150Hz và f5 = 5. f1 = 250Hz

Vì dòng tải không hình sin nên dòng trên dây dẫn sẽ tạo nên nhiễu sóng hài bậc cao
trong lưới điện hiện tượng này được gọi là “nhiễu lưới”

5.2.7.4 Hệ số công suất tổng
Từ hình 2.25 cho thấy sóng cơ bản I1 lệch pha so với điện áp lưới U một góc ϕ1 và
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hệ số công suất tương ứng là cos 1, có thể chứng minh rằng các sóng hài bậc cao chỉ tạo
nên công suất phản kháng và riêng sóng cơ bản còn có thành phần công suất tác dụng có
giá trị phụ thuộc theo góc kích

Ptot  = U. I1. cosϕ1
Nếu bỏ qua tiêu hao của mạch thì công suất tác dụng ngõ vào sẽ bằng với công suất

ra Uα. Iα. Vì khó xác định giá trị đỉnh i1 và giá trị hiệu dụng I1 nên trong kỹ thuật chỉnh
lưu thường dùng khái niệm hệ số công suất tổng

 λ = P/S = Uα. Iα/ U. I = U. I1. cos ϕ1/ U. I = Uα/U
Suy ra: P = λ. S và Uα = λ. U

5.2.8 Bài tập
Bài thực hành số 1: Lắp mạch điều khiển một pha sử dụng 2SCR
Bước 1. Mắc sơ đồ như hình 5.26 . sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải

đèn .
Bước 2. Tạo mạch kích đồng bộ SCR, tác động tín hiệu kích lên SCR của sơ đồ hình

5.26
Bước 3. Thay đổi góc kích tác động vào SCR. Quan sát và vẽ dạng sóng của tín hiệu

trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .
Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải có tính cảm ( motor ) . Vẽ dạng sóng của tín

hiệu trên tải có tính cảm ( motor ) theo điện áp vào .
Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm . Giải thích sự khác

nhau giữa chúng .

Hình 5.26 Lắp mạch điều khiển một pha sử dụng 2SCR
Bước 6. Mắc sơ đồ như hình 5.27 . sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải

đèn .
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Hình 5.27

Bước 7. Tạo mạch kích đồng bộ SCR, tác động tín hiệu kích lên SCR của sơ đồ hình
5.27

Bước 8. Thay đổi góc kích tác động vào SCR. Quan sát và vẽ dạng sóng của tín hiệu
trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .

Bước 9. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải có tính cảm ( motor ) . Vẽ dạng sóng của tín
hiệu trên tải có tính cảm ( motor ) theo điện áp vào .

Bước 10. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm . Giải thích sự
khác nhau giữa chúng .

Bước 11. So sánh đặc điểm của 2 dạng sơ đồ Hình 5.26 và hình 5.27
Bài thực hành số 2: Biến đổi điện thế một pha AC sử dụng TRIAC

Hình 2.28 Biến đổi điện thế AC một pha sử dụng TRIAC
Bước 1. Mắc sơ đồ như hình 2.28  . sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải

đèn .
Bước 2. Tạo mạch kích đồng bộ dùng TCA 785, tác động tín hiệu kích lên TRIAC

của sơ đồ hình 5.28
Bước 3. Thay đổi góc kích tác động vào TRIAC. Quan sát và vẽ dạng sóng của tín

hiệu trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .
Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải cảm ( biến áp ) . Vẽ dạng sóng của tín hiệu
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trên tải cảm ( biến áp ) theo điện áp vào .
Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải cảm . Giải thích sự khác nhau

giữa chúng
Bài thực hành số 3

Cho sơ đồ chỉnh lưu tiristo 1 pha hai nửa chu kỳ làm việc ở chế độ nghịch lưu phụ
thuộc với các thông số:

U2 = 220V; E= 200V; f = 50Hz; LC = 2mH; R = 0,6W; L = ∞; Id = 220A;
Tính góc mở a và góc trùng dẫn m.
Hướng dẫn giải:
Chỉnh lưu tiristo 1 pha 2 nửa chu kỳ, làm việc ở chế độ nghịch lưu phụ thuộc.
Do LC¹0 nên trị trung bình của điện áp tải:

Xác định góc mở a.

Góc trùng dẫn m

Bài thực hành số 4:
Cho sơ đồ chỉnh lưu cầu điốt 1 pha với tải là R+E, các thông số:

; U2 = 240V; f = 60Hz; E= 120V.
a. Tính thời gian mở cho dòng chảy qua mỗi điốt trong một chu kỳ.
b.Xác định R sao cho dòng tải có trị trung bình Id = 30A.
Hướng dẫn giải
Trong mỗi nửa chu kỳ, đường cong ud cắt đường thẳng E tại hai điểm q1, q2 nên q1,

q2 sẽ là nghiệm của phương trình:
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Tính R, từ công thức:

5.3. ĐIỀU KHIỂN ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU 3 PHA
5.3.1 Đại cương

Cũng giống như trường hợp công tắc điện tử 3 pha, bộ điều khiển công suất 3 pha
cũng được tạo ra bằng cách ghép 3 mạch điều khiển 1 pha với nhau và được ký hiệu là W3

Để thay đổi công suất trung bình trên tải các mạch điều khiển công suất 3 pha áp
dụng phương pháp thay đổi góc pha, các mạch này thường dùng trong các thiết bị điều
chỉnh nhiệt độ, điều chỉnh độ sáng.

Một ứng dụng đặc biệt của mạch điều khiển 3 pha là các hệ thống điện giải, yêu cầu
của điện giải là phải thay đổi được dòng điện một chiều có giá trị rất lớn, phương pháp thực
hiện là dùng một biến áp có dòng thứ cấp cao kết hợp với mạch chỉnh lưu và dòng sơ cấp
được điều chỉnh bởi mạch điều khiển công suất 3 pha

Giải pháp Điều khiển 3 pha - Biến áp - Chỉnh lưu có tính kinh tế rất cao so với
phương pháp chỉnh lưu có điều khiển dùng các thyristor đắc tiền. Hình 5.29 trình bày một
hệ thống theo nguyên tắc này. Mạch điều khiển công suất 3 pha còn dùng trong các hệ
truyền động điện, hình 5.30 là sơ đồ khối của một hệ thống điều chỉnh tốc độ động cơ 3
pha rotor lồng sóc
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Hình 5.29 Điều khiển công suất 3 pha với tải biến áp

Hình 5.30 Điều khiển công suất 3 pha với tải động cơ
5.3.2 Khảo sát điện áp

Điện áp ra có thể xem là giá trị hiệu dụng phụ thuộc vào góc kích α, đặc tính tải và
cấu trúc của mạch điều khiển công suất 3 pha. Tuy nhiên, dòng chảy trên dây dẫn có thể
lớn hơn, không chỉ phương pháp tính toán giá trị hiệu dụng của dòng và điện áp mà cả đồ
thị điện áp ra cũng rất phức tạp.

Hình 5.31 và 5.32 là đồ thị biểu diển điện áp ra của mạch điều khiển công suất 3 pha
tải điện trở đấu tam giác (hình 5.31 ) và đấu sao (hình 3.35) tại góc kích α = 450

Hình 5.31 là mạch W3 ráp theo dạng mạch B tải điện trở đấu tam giác, hình 5.32 là
dạng điện áp UUV tương ứng của hệ thống 3 pha tại góc kích α = 450

Trong phạm vi góc kích từ φ1 đến φ 2, điện áp trên tải UUV bằng với điện áp dây
UL1L2, trong khoảng thời gian này dòng điện chảy qua V1 và V4, tại thời điểm φ 2 dòng
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điện qua V4 bằng 0 và V6 bắt đầu dẫn, dòng chảy qua tải RVW và RWU vì góc kích bằng
450 nên V3 không được kích cho đến khi góc kích bằng φ 3, điện áp là UL1L3 là điện áp
điều khiển và:

Khi V3 được kích tại φ 3 thì điện áp UUV lại bằng điện áp dây UL1L2, đến φ 4 thì
V1 tắt và UUV = UL3L2/2. Sau đó tại φ 5 V2 được kích và trong khoảng φ 5- φ 6 điện áp UUV

= UL1L2, quá trình tiếp tục và kết quả nhận được như sau:

Hình 5.31 Điều khiển công suất 3 pha tải tam giác

φ 6- φ 7  UUV = UL1L3/2
φ 7- φ 8  UUV = UL1L2

φ 8- φ 9  UUV = UL3L2/2
Một chu kỳ mới bắt đầu từ thời điểm φ 9 = φ 1, từ hình 5.31 và 5.32 suy ra trường

hợp tải thuần trở đấu sao không có dây trung tính.
Hình 5.33 trình bày sơ đồ mạch điều khiển W3 tải thuần trở đấu sao, vì là dạng

mạch B nên chỉ có dòng qua tải khi có ít nhất 2 bộ W1 dẫn điện
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Hình 5.32 Dạng sóng điện áp trên tải
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Hình 5.33 Điều khiển công suất 3 pha tải thuần trở đấu sao
Đồ thị điện áp trình bày ở hình 5.34 cho thấy giá trị UU tại góc kích 450, từ các điện

áp pha UUN, UWN, UVN và UWN
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Hình 5.34 Dạng sóng điện áp trên tải
Do có thời gian trì hoãn khi kích nên trong phạm vi góc kích φ0- φ 1, φ 6- φ 7 và φ

12-φ 13 điện áp trên tải bằng 0 V.
Trong khoảng φ 1- φ 2, φ 3- φ 4, φ 5- φ 6, φ 7- φ 8, φ 9- φ 10 và φ 11- φ 12 toàn bộ

điện áp pha UL1N rơi trên điện trở tải và UU =  UL1N, điện áp được phân chia trong các
khoảng thời gian còn lại φ 2- φ 3, φ 4- φ 5, φ 8- φ 9 và φ 10- φ 11, vì trong mỗi trường hợp
chỉ có 2 bộ W1 dẫn nên chỉ có 50% điện áp dây rơi trên điện trở tải.

5.3.3 Đường đặc tính điều khiển
Đối với dạng sơ đồ A, đặc tính điều khiển của mạch điều khiển công suất AC một

cũng áp dụng được cho mạch điều khiển công suất 3 pha
Hình 5.35 trình bày đặc tính mạch điều khiển công suất 3 pha ráp theo sơ đồ B.

Trong hình cho thấy giới hạn của phạm vi điều khiển tại α = 1500 với tải bất kỳ, tại các giá
trị α ≥ 1500 thì không có dòng điện chảy qua vì tại các thời điểm kích của mỗi van các van
khác đều không dẫn
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Hình 5.35 Đặc tính điều khiển W3 sơ đồ B tải thuần trở vŕ thuần cảm
Với tải điện cảm, tương tự mạch điều khiển công suất AC một pha việc kích chỉ có

hiệu lực khi α ≥ 900 và hiện tượng này lại gây nên năng lượng từ trường tích trữ trong tải
bất chấp điện áp trên anode – cathode đảo chiều van vẫn dẫn điện cho đến khi dòng thuận
qua nó bằng 0

5.3.4 Bài tập thực hành
Bài thực hành số 1: Lắp mạch biến đổi điện thế AC ba pha sử dụng 6 SCR
Bước 1. Mắc sơ đồ như hình 5.36. sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải đèn
Bước 2. Tạo mạch kích đồng bộ SCR, tác động tín hiệu kích lên SCR của sơ đồ hình

5.9 . Chú ý trong trường hợp này các SCR phải nhận tín hiệu kích phù hợp.
Bước 3. Thay đổi góc kích tác động vào SCR. Quan sát và vẽ dạng sóng của tín hiệu

trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .
Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải cảm ( biến áp ) . Vẽ dạng sóng của tín hiệu

trên tải cảm ( biến áp) theo điện áp vào .
Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải cảm . Giải thích sự khác nhau

giữa chúng .
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hình 5.36

Bài thực hành số 2: Biến đổi điện thế AC ba pha sử dụng 3 TRIAC
Bước 1. Mắc sơ đồ như hình 5.37 sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu trên tải đèn
Bước 2. Tạo mạch kích đồng bộ dùng TCA 785 , tác động tín hiệu kích lên TRIAC

của sơ đồ hình 5.37. Chú ý trong trường hợp này các TRIAC phải làm việc toàn kỳ.
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Bước 3. Thay đổi góc kích tác động vàoTRIAC. Quan sát và vẽ dạng sóng của tín
hiệu trên tải trở ( đèn ) theo điện áp vào .

Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải cảm ( biến áp ) . Vẽ dạng sóng của tín hiệu
trên tải cảm ( biến áp) theo điện áp vào .

Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải cảm . Giải thích sự khác nhau
giữa chúng .

Hình 5.37  Mạch biến đổi điện thế AC ba pha sử dụng 3 TRIAC
5.4. BIẾN TẦN

5.4.1 Đại cương
Biến tần là các bộ biến đổi dùng để biến đổi nguồn điện áp với các thông số như

điện áp và tần số không đổi, thành nguồn điện với các thông số thay đổi được. Thông
thường biến tần làm việc với nguồn đầu vào lấy từ lưới điện, nhưng về nguyên tắc, biến tần
có thể làm việc với bất cứ nguồn điện xoay chiều nào.

Biến tần được phân chia làm hai loại: biến tần trực tiếp và biến tần gián tiếp. Biến
tần gián tiếp, hay còn gọi là biến tần có khâu trung gian một chiều, dùng bộ chỉnh lưu để
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biến nguồn điện áp xoay chiều thành nguồn điện một chiều, tích trữ trong các kho từ, dùng
cuộn cảm, hoặc trong các kho điện, dùng tụ điện, sau đó lại dùng bộ nghịch lưu để biến
nguồn một chiều thành nguồn điện xoay chiều. Khâu trung gian một chiều tạo ra một khâu
độc lập nhất định, biến đổi chậm, tách phần phụ tải ra khỏi lưới điện.

Biến tần trực tiếp, khác với biến tần gián tiếp, tạo ra điện áp trên tải bằng các phần
của điện áp lưới, mỗi lần nối tải vào nguồn bằng một phần tử đóng cắt, không thông qua
một kho năng lượng trung gian nào. Biến tần trực tiếp có khả năng trao đổi năng lượng với
lưới theo cả hai chiều. Đây là đặc tính ưu việt nhất của biến tần trực tiếp so với biến tần
gián tiếp, nhất là đối với các hệ điện cơ công suất lớn và rất lớn, từ hàng trăm kW đến vài
MW. Ngoài ra, tổn hao công suất trong biến tần trực tiếp cũng ít hơn vì phụ tải chỉ nối với
nguồn qua phần tử đóng cắt, không thông qua khâu trung gian nào. Tuy nhiên số lượng van
ở biến tần trực tiếp lớn hơn và hệ thống điều khiển cũng phức tạp hơn rất nhiều.

5.4.2 Biến tần gián tiếp
Biến tần gián tiếp được cấu tạo từ bộ chỉnh lưu, khâu lọc trung gian và bộ nghịch

lưu. Các bộ biến đổi cấu tạo nên biến tần gián tiếp đã được nghiên cứu kỹ ở các chương
trên. Ở đây sẽ chỉ giới thiệu khái quát một số sơ đồ để thấy được các đặc điểm của các biến
tần trong thực tế.

Biến tần gián tiếp chia ra làm ba loại chính:
- Biến tần nguồn dòng,
- Biến tần nguồn áp với nguồn một chiều đầu vào có điều chỉnh,
- Biến tần nguồn áp với nguồn một chiều đầu vào không điều chỉnh.

5.4.2.1 Biến tần nguồn dòng
Sơ đồ tiêu biểu của biến tần nguồn dòng cho trên hình 5.38 . Chỉnh lưu tiristo đầu

vào cùng với cuộn cảm L phía một chiều tạo nên nguồn dòng. Nghịch lưu ở đây là sơ đồ
nguồn dòng song song, có điôt cách ly. Dòng điện đầu ra nghịch lưu có dạng xung chữ
nhật, điện áp ra có dạng tương đối sin nếu phụ tải là động cơ.

Hình 5.38 Sơ đồ biến tần gián tiếp nguồn dòng.
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Ưu điểm cơ bản của sơ đồ này khi dùng với động cơ không đồng bộ là có khả năng
trả năng lượng về lưới. Để lý giải điều này trước hết ta giả thiết bỏ qua tổn thất trên bộ biến
đổi. Khi đó công suất ra tải có thể coi gần đúng bằng công suất phía một chiều, Pt = UdaId.
Do dòng một chiều luôn chỉ có một hướng cố định nên khi động cơ phát huy công suất trên
tải ta phải có Uda > 0. Khi động cơ chuyển sang chế độ máy phát mà dòng một chiều vẫn
giữ nguyên chiều cũ thì bắt buộc Uda < 0, mạch chỉnh lưu chuyển sang chế độ nghịch lưu
phụ thuộc đưa trả năng lượng về phía lưới xoay chiều. Điều này xảy ra một cách tự nhiên
do tác dụng của mạch vòng dòng điện phía đầu vào biến tần. Biến tần nguồn dòng cũng
không sợ chế độ ngắn mạch vì dòng một chiều luôn được giữ không đổi.

Nhược điểm của biến tần nguồn dòng là hệ số công suất thấp và phụ thuộc vào phụ
tải. Với công suất nhỏ sơ đồ này kém hiệu quả vì kích thước cồng kềnh nhưng với công
suất lớn hơn 100 kW thì biến tần nguồn dòng có thể là một giải pháp thích hợp.

5.4.2.2 Biến tần nguồn áp với nguồn một chiều đầu vào có điều chỉnh
Biến tần nguồn áp loại này dùng nghịch lưu nguồn áp với đầu vào một chiều điều

khiển được. Điện áp phía một chiều có thể điều chỉnh được nhờ chỉnh lưu tiristo, như sơ đồ
trên hình 5.39 , hoặc chỉnh lưu điôt có bộ biến đổi xung áp một chiều, như sơ đồ trên hình
5.40 .

Hình 5.39 Biến tần nguồn áp với phần một chiều dùng chỉnh lưu tiristo.

Hình 5.40 Biến tần nguồn áp với phần một chiều dùng chỉnh lưu điôt và bộ biến đổi xung
áp một chiều.
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Điện áp ra nghịch lưu có dạng bậc thang chữ nhật, biên độ thay đổi nhờ điều chỉnh
điện áp phía một chiều. Hình dạng và giá trị điện áp ra không đổi, không phụ thuộc phụ tải,
nhưng có độ méo phi tuyến lớn. Sơ đồ hình 5.39 có hệ số công suất thấp, tụ một chiều phải
có giá trị lớn để san bằng điện áp chỉnh lưu. Sơ đồ hình 5.40 có nhược điểm là qua nhiều
khâu biến đổi, tổn thất lớn. Các sơ đồ này chỉ ý nghĩa truyền thống khi phía nghịch lưu
chưa có được những van tác động nhanh để áp dụng biến điệu bề rộng xung.

5.4.2.3 Biến tần biến điệu bề rộng xung PWM
Biến tần nguồn áp biến điệu bề rộng xung là dạng được ứng dụng phổ biến nhất hiện

nay. Sơ đồ dùng chỉnh lưu điôt đầu vào nên hệ số công suất cao. Với công suất nhỏ phần
nghịch lưu dùng MOSFET, với công suất trung bình và lớn dùng IGBT, công suất rất lớn
dùng GTO. Như sơ đồ trên hình 5.41 , toàn bộ phần mạch lực, gồm cả chỉnh lưu điôt và
nghịch lưu IGBT có thể được chế tạo dưới dạng module với kích thước nhỏ gọn. Vì chỉnh
lưu đầu vào dùng điôt nên sơ đồ không có khả năng trao đổi công suất với lưới. Trong
những ứng dụng khi phía tải xoay chiều yêu cầu trả năng lượng về nguồn, điện áp trên tụ
một chiều có thể tăng lên quá lớn. Sơ đồ phải trang bị thêm bộ phận băm xung áp phía một
chiều dùng IGBT V7, xả năng lượng của tụ trên điện trở công suất Rbr (V7 và Rbr gọi là
mạch hãm - braking chopper). Trên module công suất có thể có cả IGBT V7, còn điện trở
Rbr được tính toán tuỳ theo nhu cầu và lắp thêm ở ngoài.

Hình 5.41 Biến tần nguồn áp biến điệu bề rộng xung.
IGBT được sử dụng trong các biến tần công suất đến 300 kW, điện áp lưới đầu vào

đến 690 V. Tần số băm xung của PWM thay đổi từ 2 kHz đến 10 kHz. Công suất càng lớn
thì tần số băm xung càng phải chọn thấp để giảm tổn hao do quá trình đóng cắt trên van.

GTO được sử dụng ở dải công suất lớn, trên 300 kW, điện áp lưới đến 690 V, tần số
băm xung cỡ 1 kHz.

Điện áp ở đầu ra của biến tần là những xung áp có độ rộng thay đổi theo phương
pháp biến điệu bề rộng xung, chứa chủ yếu là thành phần sóng hài cơ bản. Trên những phụ
tải mang tính cảm, như cuộn dây của động cơ xoay chiều, điện áp này tạo nên dòng điện rất
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gần hình sin. Tuy vậy, những xung áp có độ rộng ngắn có giá trị dU/dt lớn có thể gây hỏng
cách điện của các động cơ. Đây là điều cần lưu ý, nhất là với những động cơ công suất lớn
khi thành phần điện trở thuần của cuộn dây rất nhỏ. Trong những trường hợp cần thiết có
thể phải dùng những mạch lọc LC đơn giản, kích thước nhỏ để tạo ra điện áp hình sin tuyệt
đối.

Vì sử dụng chỉnh lưu không điều khiển phía đầu vào nên hệ số công suất của sơ đồ
cao, không phụ thuộc vào phụ tải. Tuy nhiên ở thời điểm đóng điện ban đầu, dòng nạp cho
tụ một chiều có thể có giá trị quá lớn, làm hỏng các điôt đầu vào. Dòng nạp cho tụ lúc khởi
động phải được hạn chế, bằng một trong các phương pháp như trình bày trên hình 5.42 .

Hình 5.42 Các biện pháp hạn chế dòng nạp cho tụ một chiều lúc khởi động. (a)
Dùng điện trở nối tiếp với tụ; (b) Dùng điện trở nối tiếp với mạch xoay chiều đầu vào; (c)

Dùng cầu chỉnh lưu bán điều khiển; (d) Dùng cầu chỉnh lưu tiristo.
Các biện pháp trên hình 5.42 được áp dụng cho các dải công suất từ nhỏ đến lớn

theo thứ tự từ (a) đến (d). Với công suất rất lớn việc dùng tiếp điểm công-tăc-tơ để loại bỏ
điện trở khởi động không thể áp dụng được mà phải dùng đến các mạch không tiếp điểm
dùng tiristo. Sau khi khởi động xong các cầu chỉnh lưu sẽ làm việc ở góc điều khiển bằng
0, giống như cầu điôt để đảm bảo hệ số công suất của sơ đồ.

5.4.3 Biến tần trực tiếp
5.4.3.1 Nguyên lý biến tần trực tiếp

Sơ đồ cơ bản của biến tần trực tiếp cho trên hình 5.43 . Sơ đồ gồm ba pha điện áp ra.
Mỗi pha đầu ra, về nguyên tắc, chính là đầu ra của một chỉnh lưu có đảo chiều. Mối sơ đồ
chỉnh lưu có đảo chiều có thể điều khiển chung hoặc điều khiển riêng. Phương pháp điều
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khiển riêng cho phép loại bỏ cuộn kháng cân bằng là một kỹ thuật tiên tiến thường được áp
dụng ngày nay. Nguyên lý điều khiển và dạng điện áp ra một pha của biến tần trực tiếp trên
hình 5.43 được mô tả trên hình 5.44

Hình 5.43 Sơ đồ nguyên lý biến tần trực tiếp.
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Hình 5.44 Dạng điện áp ra một pha của biến tần trực tiếp.
Như đã biết, điện áp ra của sơ đồ chỉnh lưu phụ thuộc góc điều khiển a theo quy

luật:
0 cosd dU Ua a= .

Nếu sử dụng quy luật điều khiển arccos, sao cho arccos rUa = , thì ta sẽ có

0d d rU U Ua = . Do đó nếu thay đổi điện áp điều khiển Ur theo một sóng hình sin, tần số thấp

( )2sinrU tm w= , ta sẽ có được:

( )0 2sind dU U ta m w= ,

trong đó: 2w  là tần số góc của điện áp ra mong muốn,

,max

;0 1r

r

U
U

m m= £ £  là hệ số biến điệu.

Đồ thị hình 5.44 mô tả nguyên lý hoạt động trên. Theo nguyên lý này, một điện áp
sin chuẩn với tần số góc w2 được so sánh với hệ thống điện áp tựa dạng côsin để xác định
góc điều khiển a cho sơ đồ chỉnh cầu ba pha. Để quá trình biến điệu thực hiện được tần số
của điện áp ra mong muốn phải nhỏ hơn hai lần tần số điện áp lưới.
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Điện áp tựa dạng côsin được tạo ra từ chính các điện áp pha. Ví dụ, trong sơ đồ
chỉnh lưu cầu ba pha góc điều khiển 0a =  được tính từ các điểm chuyển mạch tự nhiên.
Đối với các tiristo thuộc pha A, điểm chuyển mạch tự nhiên chậm pha so với pha A góc
30°. Như vậy một điện áp sớm pha hơn 60° so với pha A sẽ có điểm cao nhất sau 90°, đó
chính là điện áp pha –B. Tương tự như vậy có thể xác định được tất cả các đường điện áp
tựa cho các pha còn lại.

Theo nguyên tắc điều khiển riêng, các bộ biến đổi chỉ được phép đảo chiều khi dòng
điện về đến 0, sau một thời gian trễ an toàn t. Vì vậy, nếu tải là trở cảm các bộ biến đổi sẽ
luân phiên làm việc ở chế độ chỉnh lưu và chế độ nghịch lưu phụ thuộc trong mỗi nửa chu
kỳ của dòng điện ra tải. Điều này được chỉ rõ trên đồ thị hình 5.44 với giả thiết gần đúng
dòng điện ra có dạng sin. Hình ảnh thực tế hơn về dạng điện áp ra cũng như dòng tải trong
biến tần trực tiếp có thể thu đuợc nhờ mô phỏng trên MATLAB-SIMULINK.

5.4.4 Hướng dẫn sử dụng biến tần của Siemens

5.4.4.1 Đại cương
Ngày nay, việc tự động hoá trong công nghiệp và ổn định tốc độ động cơ đã không

còn xa lạ gì với những người đang công tác trong lĩnh vực kỹ thuật. Biến tần là một trong
những thiết bị điện tử hỗ trợ đắc lực nhất trong việc ổn định tốc độ vàt ốc độ động cơ một
cách dễ dàng nhất mà hầu hết các xí nghiệp đang sử dụng

5.4.4.2 Ứng dụng chung
a) MM 410:
Dùng điều khiển một bộ cửa cuốn gara, một barrie, một bảng qủang cáo chuyển

động linh hoạt , một hệ thống máy bơm hay quạt gió, sử dụng nguồn điện có sẵn 220V.
b) MM 420:
Một hệ thống băng tải, hay một hệ định vị đơn giản rẻ tiền kết hợp với PLC (S7-

200) … và còn nhiều nhiệm vụ điều khiển nữa mà bộ biến tần MM420 có thể đảm nhiệm.
Giá thành hạ trong khi vẫn có nhiều tính năng và khả năng tổ hợp linh hoạt làm cho
MM420 trở thành một loại biến tần phù hợp hoàn hảo với nhu cầu của người dùng.

c) MM 440:
MM 440 chính là một họ biến tần mạnh mẽ nhất trong dòng các biến tần tiêu chuẩn.

Khả năng điều khiển Vector cho tốc độ và Môment hay khả năng điều khiển vòng kín bằng
bộ PID có sẵn đem lại độ chính xác tuyệt vời cho các hệ thống truyền động quan trọng như
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các hệ nâng chuyển, các hệ thống định vị. Không chỉ có vậy, một loạt khối logic có sẵn lập
trình tự do cung cấp cho người dùng sự linh hoạt tối đa trong việc điều khiển hàng loạt các
thao tác một cách tự động.

5.4.4.3. Thông số kỹ thuật
 a) Biến tần MM 410:

Điện áp vào và Công suất 220V đến 240V 1 AC ± 10%
       0,12 đến 0,75kW
100V đến 120V 1 AC ± 10%
      0,12 đến 0,55kW

Tần số điện vào 47 đến 63Hz
Tần số điện ra 0 đến 650Hz
Hệ số công suất 0,95
Hiệu suất chuyển đổi 96 đến 97%
Khả năng quá tải Quá dòng 1,5 x dòng định mức

trong 60 giây ở mỗi 300 giây
Dòng điện vào khởi động Thấp hơn dòng điện vào định

mức
Phương pháp điều khiển Tuyến tính V/f; bình phương V/f;

đa điểm V/f
Tần số điều chế xung (PWM 8kHz (tiêu chuẩn)

2kHz đến 16kHz (bước chỉnh
2Khz)

Tần số cố định 3, tuỳ đặt
Dải tần số nhảy 1, tuỳ đặt
Độ phân giải điểm đặt 10 bit analog

0,01Hz giao tiếp nối tiếp (mạng)
Các đầu vào số 3 đầu vào số lập trình được,

chung đất phù hợp với PLC
Các đầu vào tương tự 1, dùng cho điểm đặt (0 đến 10V,

định thang được hoặc dùng
như đầu vào số thứ 4)

Các đầu ra rơ le 1, tuỳ chọn chức năng
30VDC/5A (tải trở), 250VAC/2A
(tải
cảm)

Cổng giao tiếp nối tiếp RS-485, vận hành với USS
protocol
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Độ dài cáp động cơ max. 30m (bọc kim)
max. 50m (không bọc kim)

Tính tương thích điện từ Bộ biến tần với bộ lọc EMC lắp
sẵn theo EN 61 800-3 (giới
hạn theo chuẩn EN 55 011, Class
B)

Hãm Hãm DC, hãm tổ hợp
Cấp bảo vệ IP 20
Dải nhiệt độ làm việc -10oC đến +50oC
Độ ẩm 90% không đọng nước
Độ cao lắp đặt 1000m trên mực nước biển
Các chức năng bảo vệ Thấp áp, quá áp, quá tải, chạm

đất, ngắn mạch, chống kẹt, I2t
quá nhiệt động cơ, quá nhiệt biến
tần

Phù hợp theo các tiêu chuẩn CE mark Phù hợp với chỉ dẫn về thiết bị
thấp áp 73/23/EC, loại có lọc
còn phù hợp với chỉ dẫn
89/336/EC

Kích thước và tuỳ chọn
(không có tuỳ chọn)

Cỡ vỏ (FS)   Cao x Rộng x Sâu
kg
AA       150 x  69  x 118   0,8
AB       150 x  69  x 138   1,0

b) Biến tần MM 420:
Điện áp vào và Công suất 200V đến 240V 1 AC ± 10%   0,12 đến 3kW

200V đến 240V 3 AC ± 10%   0,12 đến 5,5kW
380V đến 480V 3 AC ± 10%   0,37 đến 11kW

Tần số điện vào 47 đến 63Hz
Tần số điện ra 0 đến 650Hz
Hiệu suất chuyển đổi 96 đến 97%
Khả năng quá tải Quá dòng 1,5 x dòng định mức trong 60 giây ở mỗi

300 giây
Dòng điện vào khởi động Thấp hơn dòng điện vào định mức
Phương pháp điều Tuyến tính V/f; bình phương V/f; đa điểm V/f;

điều khiển từ dòng thông FCC
Tần số điều chế xung (PWM) 16kHz (tiêu chuẩn cho 230V 1PH hay 3PH)
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4kHz (tiêu chuẩn cho 400V 3PH)
2kHz đến 16kHz (bước chỉnh 2kHz)

Tần số cố định 7, tuỳ đặt
Dải tần số nhảy 4, tuỳ đặt
Độ phân giải điểm đặt 10 bit analog

0,01Hz giao tiếp nối tiếp (mạng)
Các đầu vào số số 3 đầu vào số lập trình được, cách ly. Có thể

chuyển đổi PNP / NPN
Các đầu vào tương tự dùng cho điểm đặt hay phản hồi cho PI (0 đến 10V,

định thang được hoặc dùng như đầu vào số thứ 4)
Các đầu ra tương tự 1, tuỳ chọn chức năng; 0 – 20mA
Cổng giao tiếp nối tiếp RS-485, vận hành với USS protocol
Độ dài cáp động cơ - Không có kháng ra:

Max. 50m (bọc kim)
Max. 100m (không bọc kim)
- Có kháng ra:
max. 200m (bọc kim)
max. 300m (không bọc kim)

Tính tương thích điện từ Bộ biến tần với bộ lọc EMC lắp sẵn theo EN 61
800-3 (giới hạn theo chuẩn EN 55 011, Class B)

Hãm Hãm DC, hãm tổ hợp
Cấp bảo vệ IP 20
Dải nhiệt độ làm việc -10oC đến +50oC
Độ ẩm 90% không đọng nước
Độ cao lắp đặt 1000m trên mực nước biển
Các chức năng bảo vệ Thấp áp, quá áp, quá tải, chạm đất, ngắn mạch,

chống kẹt, I2t
quá nhiệt động cơ, quá nhiệt biến tần, khóa tham số
PIN

Phù hợp theo các tiêu chuẩn
CE mark

Phù hợp với chỉ dẫn về thiết bị thấp áp 73/23/EC,
loại có lọc còn phù hợp với chỉ dẫn 89/336/EC

Kích thước và tuỳ chọn
(không có tuỳ chọn)

Cỡ vỏ (FS)   Cao x Rộng x Sâu  kg
A          150 x  69  x 118   0,8
B          150 x  69  x 138   1,0
C           245 x  185  x 195   5,0

b) Biến tần MM 440:
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Điện áp vào và Công suất               CT      VT
200V đến 240V 1 AC ± 10%  0,12 ÷ 3kW    0,12
÷ 3kW
200V đến 240V 3 AC ± 10%  0,12 ÷ 45kW   0,12
÷ 3kW
380V đến 480V 3 AC ± 10%  0,37 ÷ 75kW   0,12
÷ 3kW
380V đến 480V 3 AC ± 10%  0,75 ÷ 75kW   0,12
÷ 3kW

Tần số điện vào 47 đến 63Hz
Tần số điện ra 0 đến 650Hz
Hệ số công suất ≥ 0.7
Hiệu suất chuyển đổi 96 đến 97%
Khả năng quá tải Quá dòng 1,5 x dòng định mức trong 60 giây ở

mỗi 300 giây hay 2 x dòng định mức trong 3 giây
ở mỗi 300 giây

Dòng điện vào khởi động Thấp hơn dòng điện vào định mức
Phương pháp điều khiển Tuyến tính V/f; bình phương V/f; đa điểm V/f;

điều khiển từ dòng thông FCC
Tần số điều chế xung (PWM) 2kHz đến 16kHz (ở bước 2kHz)
Tần số cố định 15, tuỳ đặt
Dải tần số nhảy 4, tuỳ đặt
Độ phân giải điểm đặt 10 bit analog

0,01Hz giao tiếp nối tiếp (mạng)
0,01Hz digital

Các đầu vào số 6 đầu vào số lập trình được, cách ly. Có thể
chuyển đổi PNP /NPN

Các đầu vào tương tự 2 *0 tới 10V, 0 tới 20mA và –10 tới +10V
  *0 tới 10V và 0 tới 20mA

Các đầu ra rơ le 3, tuỳ chọn chức năng 30VDC/5A (tải trở),
250VAC/2A (tải cảm)

Các đầu ra tương tự 2, tuỳ chọn chức năng; 0,25 – 20mA
Cổng giao tiếp nối tiếp RS-485, vận hành với USS protocol
Tính tương thích điện từ Bộ biến tần với bộ lọc EMC lắp sẵn theo EN 55

011, Class A hay Class B
Hãm Hãm DC, hãm tổ hợp
Cấp bảo vệ IP 20
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Dải nhiệt độ làm việc CT -10oC đến +50oC
VT -10oC đến +40oC

Nhiệt độ bảo quản -40oC đến +70oC
Độ ẩm 95% không đọng nước
Độ cao lắp đặt 1000m trên mực nước biển
Các chức năng bảo vệ Thấp áp, quá áp, quá tải, chạm đất, ngắn mạch,

chống kẹt, I2t quá nhiệt động cơ, quá nhiệt biến
tần, khoá tham số PIN

Phù hợp theo các tiêu chuẩn
CE mark

Phù hợp với chỉ dẫn về thiết bị thấp áp 73/23/EC,
loại có lọc
còn phù hợp với chỉ dẫn 89/336/EC

Kích thước và tuỳ chọn
(không có tuỳ chọn)

Cỡ vỏ (FS)      Cao x Rộng x Sâu  kg
A              73 x  173  x 149   1,3
B              149 x  202  x 172   3,4
C              185 x  245  x 195   5,7
D              275 x  520  x 245   17
E              275 x  650  x 245   22
F không lọc     350 x  850  x 320   56
F có lọc        350 x 1150  x 320   75

5.4.4.4 Sơ đồ đấu dây
Sơ đồ động lực nhìn chung của các loại biến tần đều như nhau, ta mắc theo như hình

sau:

Hình 5.45
Sơ đồ mạch điều khiển:
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a) MM410
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b) MM420
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c) MM440
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d. sử dụng màn hình

Màn hình BOP hiển thị 5 số. Những đèn Led 7 đoạn này sẽ trình bày những tham số
và giá trị, những tin nhắn về cảnh báo và lỗi, điểm đặt và giá trị họat động. Những thông tin
về tham số không được lưu trên màn hình BOP này.

Bảng
điều
khiển

Hàm Chức năng

Trạng thái hiển thị Trình bày trên màn hình những giá trị cài đặt
trên biến tần

Khởi động biến tần  Nhấn nút này để khởi động biến tần. Nút này
mặcđịnh không sử dụng được, nó chỉ sử dụng
được khi cài đặt P700 = 1.

Tắt biến tần OFF1: Nhấn nút này làm dừng động cơ theo
thời gian giảm tốc. Nút này mặc định không
sử dụng được, nó chỉ sử dụng được khi cài đặt
P700 = 1.
OFF2: Nhấn nút này 2 lần (hay 1 lần nhưng
lâu) làm cho động cơ dừng nhanh. Hàm này
luôn sử dụng được

Thay đổi chiều quay  Nhấn nút này để đổi chiều quay của động cơ.
Khi động cơ đổi chiều, trên màn hình sẽ hiển
thị dấu ‘-‘. Mặc định không sử dụng, chỉ sử
dụng khi đặt P700 = 1.

Xoay nhẹ động cơ Nhấn nút này khi biến tần không có tín hiệu ra
làm cho động cơ khởi động và chạy tại tần số
xác định. Động cơ dừng khi thả nút này ra.
Khi động cơ đang chạy, nút này không có tác
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dụng.

Hàm Nút này sử dụng xem thông tin thêm vào. Nó
làm việc bằng cách nhấn và giữ nút, nó sẽ lần
lượt trình chiếu:

1. Điện áp DC-link (V).
2. Dòng ra (A).
3. Tần số ngõ ra (Hz).
4. Điện áp ngõ ra (V).
5. Giá trị lựa chọn tại P0005 (nếu

P0005 đặt trình chiếu giá trị 3. 4. 5. thì nó sẽ
không xuất hiện lại lần nữa).
Nhảy hàm: Từ tham số rxxxx hay Pxxxx nhấn
nút Fn này sẽ quay về r0000, ta có thể thay
đổi tham số nếu yêu cầu, nhấn nút Fn này lại
lần nữa từ r0000, sẽ quay về tham số ban đầu.

Tham số truy cập Nhấn nút này dùng để truy cập những tham
số.

Tăng giá trị Nhấn nút này để gia tăng giá trị hiện hành. Để
thay đổi ‘điểm đặt tần số ‘ đặt P1000 = 1.

Giảm giá trị Nhấn nút này để giảm giá trị hiện hành. Để
thay đổi ‘điểm đặt tần số ‘ đặt P1000 = 1.

Ví dụ: để cài đặt P004 = 7 ta làm các bước như sau
Bước thực hiện Kết quả trình bày

1. Nhấn nút  để  sử lý tham số

2. Nhấn nút cho tới khi tham số
P004 xuất hiện

3. Nhấn nút  để  sử lý tham số

4. Nhấn nút  hay  để chọn giá
trị yêu cầu

5 Nhấn nút  để xác nhận và lưu trữ
dữ liệu
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5.4.4.5 Các tham số thông dụng
Tham số Ý nghĩa Mặc

định
Mức

P003 Cấp truy cập của người sử dụng. Đặt:
0: Người sử dụng chọn danh sách chỉ số.
1: Mức chuẩn.
2: Mức mở rộng.
3: Mức chuyên dụng.
4: Mức phục vụ.

1 1

P0004  Bộ lọc thông số. Đặt:
0: Tất cả thông số.
2: Thông số Inverter.
3: Thông số Động cơ.
4: Hiển thị thông số về tốc độ.
5: Thông số về lắp đặt/ kỹ thuật.
7: Những lệnh, I/O nhị phân.
8: ADC và DAC.

 10: Kênh điểm cài đặt / RFG.
 12: Điều khiển đặc trưng.
 13: Điều khiển Động cơ.
 20: Kết nối.
 21: Báo lỗi/ Cảnh báo/ Giám sát.
 22: Điều khiển về kỹ thuật (ví dụ PID).

0 1

P0005 Lựa chọn cách hiển thị khi Biến Tần hoạt động.
Đặt:
 21: Hiển thị tần số
 25: Hiển thị điện áp đầu ra.
 26: Hiển thị điện áp trên DC Bus.
 27: Hiển thị dòng điện đầu ra.

21 2

P0010 Chỉ số cài đặt nhanh.
Cách cài đặt này cho phép các chỉ số được lực chọn
theo từng
nhóm chức năng để cài đặt. Đặt:
0: Sẵn sàng để chạy.
1: Cài đặt nhanh.
30: Cài đặt Factory.

0 1

P0300 Lựa chọn loại Động cơ. (Cài đặt nhanh). Đặt: 1 2
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1: Động cơ không đồng bộ.
2: Động cơ đồng bộ.
Chú ý: Thông số này có thể bị thay đổi khi P0010 =
1.

P0304  Điện áp định mức của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải điện áp từ 10V đến 2000V.

- 1

P0305 Dòng điện định mức của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải dòng điện từ 0.12A đến 10000A.

- 1

P0307 Công suất định mức của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải công suất từ 0.12A đến 10000A.

0.75 1

P0308 Giá trị Cosφ của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải Cosφ từ 0 đến 1.

0 2

P0309 Hiệu suất làm việc của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải hiệu suất từ 0% đến 100%.
Thông số này có thể bị thay đổi khi P0010 = 1.
Thông số này chỉ hiển thị khi P0100 = 1 (tức là
công suất được tính bằng Hp).

0% 2

P0310 Tần số định mức của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải tần số định mức 12Hz đến 650Hz.

50hz 1

P0311  Tốc đô định mức của Động cơ. (Cài đặt nhanh).
Dải tốc độ từ 0 (1/min) đến 40000 (1/min)

01/min 1

P0700 Chọn lệnh nguồn. Đặt:
0: Cài đặt mặc định Factory.
1: Ra lệnh làm việc trên ‘keypad’ (BOP/AOP).
2: Ra lệnh làm việc trên ‘Teminal’

2 1

P0701 Chức năng ngõ vào số 1. Đặt:
0: Đầu vào số không kích hoạt.
1: ON / OFF1.
2: ON quay ngược / OFF1.
3: OFF2 - Dừng từ từ.
4: OFF3 - Dừng nhanh.
9: Nhận biết lỗi.

 10: Jog phải.
 11: Jog trái.
 12: Quay ngược.
 13: Tăng tần số.
 14: Giảm tần số.
 15: Chọn tần số cố định 1 (xem P1001).

1 2
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 16: Chọn tần số cố định 1 + ON (xem P1001).
 17: Chọn tần số cố định từ 1 đến 7 theo mă nhị
phân (xem P1001),
 25: Kích hoạt điện trở thắng DC (xem P1230 đến
P1233).
 29: Đóng mở bên ngoài.
 33: Không thêm điểm đặt.
 99: Khích hoạt cài đặt thông số BICO.

P0702  Chức năng ngõ vào số 2. Đặt:
0: Đầu vào số không kích hoạt.
1: ON / OFF1.
2: ON quay ngược / OFF1.
3: OFF2 - Dừng từ từ.
4: OFF3 - Dừng nhanh.
9: Nhận biết lỗi.

 10: Jog phải.
 11: Jog trái.
 12: Quay ngược.
 13: Tăng tần số.
 14: Giảm tần số.
 15: Chọn tần số cố định 2 (xem P1002).
 16: Chọn tần số cố định 2 + ON (xem P1002).
 17: Chọn tần số cố định từ 1 đến 7 theo mã nhị
phân (xem P1002).
25: Kích hoạt điện trở thắng DC (xem P1230 đến
P1233)
 29: Đóng mở bên ngoài.
 33: Không thêm điểm đặt.
 99: Khích hoạt cài đặt thông số BICO.

12 2

P0703 Chức năng ngõ vào số 3. Đặt:
0: Đầu vào số không kích hoạt.
1: ON / OFF1.
2: ON quay ngược / OFF1.
3: OFF2 - Dừng từ từ.
4: OFF3 - Dừng nhanh.
9: Nhận biết lỗi.
 10: Jog phải.
 11: Jog trái.

9 2
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 12: Quay ngược.
 13: Tăng tần số.
 14: Giảm tần số.
 15: Chọn tần số cố định 3 (xem P1003).
 16: Chọn tần số cố định 3 + ON (xem P1003).
 17: Chọn tần số cố định từ 1 đến 7 theo mã nhị
phân (xemP1003).
 25: Kích hoạt điện trở thắng DC (xem P1230 đến
1233).
 29: Đóng mở bên ngoài.
 33: Không thêm điểm đặt.
 99: Khích hoạt cài đặt thông số BICO

P0704  Chức năng ngõ vào số 4 - qua đầu vào tương tự.
Đặt:
0: Đầu vào số không kích hoạt.
1: ON / OFF1.
2: ON quay ngược / OFF1.
3: OFF2 - Dừng từ từ.
4: OFF3 - Dừng nhanh.
9: Nhận biết lỗi.
 10: Jog phải.
 11: Jog trái.
12: Quay ngược.
 13: Tăng tần số.
 14: Giảm tần số.
 15: Chọn tần số cố định 4 (xem P1004)
 16: Chọn tần số cố định 4 + ON (xem P1004)
 17: Chọn tần số cố định từ 1 đến 7 theo mã nhị
phân. (Xem P1004).
 25: Kích hoạt điện trở thắng DC (xem P1230 đến
P1233).
 29: Đóng mở bên ngoài.
 33: Không thêm điểm đặt.
 99: Khích hoạt cài đặt thông số BICO.

15 2

P1000 Lựa chọn điểm đặt tần số.
Sự lựa chọn này cho phép làm việc theo các chế độ
dưới đây.
Đặt:

2 1
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0: Không có điểm đặt chính.
1: Làm việc trên Keypad.
2: Làm việc theo điểm đặt Analog.
3: Làm việc theo tần số cố định.
4: Làm việc theo cổng USS trên BOP link.
5: Làm việc theo cổng USS trên COM link.
6: Làm việc theo CB trên COM link.
Chú ý: Ở đây chỉ dùng cho loại biến tần MM420,
còn ở loại MM410 và MM440 xem thêm tài liệu.

P1001 Tần số cố định 1.
Có 3 loại làm việc với tần số cố định.
1: Lựa chọn trực tiếp.
2: Lựa chọn trực tiếp + lệnh ON.
3: Lựa chọn mà nhị phân + lệnh ON.
Nếu:
1: Lựa chọn trực tiếp thì đặt P0701 ÷ P0706 = 15.
2: Lựa chọn trực tiếp + lệnh ON thì đặt P0701 ÷
P0706 =
17.
3: Lựa chọn mà nhị phân + lệnh ON thì đặt P0701 ÷
P0706 = 17.

0HZ 2

P1002 Tần số cố định 2
Xem chi tiết ở P1001

5HZ 2

P1003 Tần số cố định 3
Xem chi tiết ở P1001

10hz 2

P1004 Tần số cố định 4
Xem chi tiết ở P1001

15hz 2

P1005 Tần số cố định 5
Xem chi tiết ở P1001

20hz  2

P1006 Tần số cố định 6
Xem chi tiết ở P1001

25hz 2

P1007 Tần số cố định 7
Xem chi tiết ở P1001

30hz 1

P1080 Tần số đặt nhỏ nhất 0.0hz 1
P1082 Tần số đặt lớn nhất 50hz 1
P1120 Thời gian tang tốc 10a 1
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P1121 Thời gian giảm tốc 10s 1

P3900 Kết thúc cài đặt nhanh.
Có thể set:
0: Không tính toán.
1: Bắt đầu cài đặt nhanh. Với Reset Factory.
2: Bắt đầu cài đặt nhanh.
Người sử dụng phải đặt P0010 = 0

0 1

5.4.4.6 Các tham số thông dụng
Trong trường hợp có lỗi, biền tần sẽ không hoạt động và mã lỗi xuất hiện. Để reset

lỗi, ta có thể áp dụng phương pháp sau:
-Xoay chuyển công suất tới drive.

- Nhấn nút trên màn hình BOP hay AOP.
- Via Digital Input 3 (mặc định).

Lỗi Các nguyên nhân có thể xảy
ra

Chuẩn đoán và biện pháp
khắc phục

Phản
ứng

F001 - Công suất động cơ (P0307)
không phù hợp với công suất
biến tần (P0206).
- Dây dẫn động cơ quá dài.
- Động cơ bị ngắn mạch.

- Kiểm tra:
1. Công suất động cơ
(P0307) có
phù hợp với công suất biến
tần

Off2
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- Chạm đất. (P0206).
2. Chiều dài cáp không được
vượt
quá giới hạn.
3. Cáp động cơ và động cơ
không
bị ngắn mạch hay chạm đất.
4. Tham số động cơ cài trong
biến tần phải tương xứng với
động cơ sử dụng.
5. Giá trị trở kháng của
Stator
(P0305) phải chính xác.
6. Động cơ không bị kẹt hay
quá
tải.
- Tăng thời gian tăng tốc.
- Giảm bớt mức điện áp.

F002
Quá áp

- Điện áp DC-link (r0026)
vượt quá mức ngắt (P2172).
- Quá áp có thể do điện áp
nguồn cấp quá cao hay động
cơ trong tình trạng phục hồi.
- Cách phục hồi có thể do
thời
gian giảm tốc ngắn hay động
cơ được điều khiển bởi tải
động.

- Kiểm tra:
1. Nguồn cấp (P0210) phải
nằm
trong giới hạn.
2. Bộ điều khiển điện áp DC-
link
phải cho phép (P1240) và
tham
số phải đúng.
3. Thời gian giảm tốc
(P1121)
phải thắng được quán tính
của
tải.
4. Yêu cầu năng lượng hãm
phải
nằm trong giới hạn xác định.
- Chú thích:
Quán tính lớn phải sử dụng
thời gian giảm tốc dài , mặt

Off2
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khác
nên sử dụng điện trở thắng.

F003
Thấp
áp

- Nguồn cấp chính bị lỗi.
- Va đập của tải nằm ngoài
giới hạn cài đặt.

- Kiểm tra:
1. Điện áp cung cấp (P0210)
phải nằm trong giới hạn ở
bảng tỷ lệ.
2. Nguồn cấp phải chắc
không dễ nhất thời lỗi hay
giảm áp.

0ff2

F004
Biến
Tần
Quá
Nhiệt

- Thông gió chưa đủ.
- Quạt không hoạt động.
- Nhiệt độ môi trường xung
quanh quá cao.

- Kiểm tra:
1. Quạt phải quay khi biến
tần đang chạy.
2. Tần số xung phải đặt ở giá
trị mặc định.
- Nhiệt độ môi trường xung
quanh có thể cao hơn nhiệt
độ đặt của biến tần.

0ff2

F005
Quá tải (I2t)

Biến tần quá tải.
- Chu trình làm việc của tải
quá khắt khe.
- Công suất động cơ (P0307)
vượt quá công suất tích trữ
của biến tần (P0206).

- Kiểm tra:
1. Chu trình làm việc của tải
phải nằm trong giới hạn xác
định.
2. Công suất động cơ
(P0307) phải tương xứng với
công suất tải (P0206).

0ff2

F0011
Động cơ
quá nhiệt

Động cơ quá tải - Kiểm tra:
1. Chu trình làm việc của tải
phải chính xác.
2. Độ đặt quá nhiệt động cơ
(P0626-P0628) phải chính
xác.
3. Mức cảnh báo về nhiệt độ
động cơ (P0604) phải tương
xứng.

0ff1

F0012
Mất tín hiệu
nhiệt độ của
biến tần

- Dây tín hiệu nhiệt độ (từ bộ
tản nhiệt) biến tần bị đứt.

0ff2

F0015 - Dây dẫn cảm biến nhiệt độ 0ff2
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Mất tín hiệu
nhiệt độ
động
cơ.

động cơ bị ngắn mạch hay
hở mạch.

F0020
Mất pha
chính

- Một trong ba pha chính vào
bị mất trong khibiến tần đang
hoạt động.

Kiểm tra dây dẫn vào Off2

F0021
Chạm đất

- Lỗi xảy ra khi tổng dòng
các pha hiện hành cao hơn
5% dòng của biến tần cài đặt.
- Chú thích: Lỗi này xảy ra
khi biến tần có 3 cảm biến đo
dòng. Có ở biến tần loại D,
E, F.

Off2

F0022
Lỗi chồng
công suất

- Nguyên nhân lỗi do các sự
kiện sau:
(1) Quá dòng trên DC-link =
dòng ngắn mạch của IGBT.
(2) Dòng ngắn mạch trên bộ
ngắt điện.
(3) Chạm đất.
- Biến tần cỡ A, B, C trường
hợp (1), (2), (3).
- Biến tần cỡ D, E trường
hợp (1)(2).
- Biến tần cỡ F trường hợp
(1).

Off2

F0023
Ngõ ra lỗi

- Một pha của động cơ chưa
kết nối.

Off2

F0030
Quạt bị lỗi

Quạt không làm việc lâu - Lỗi không thể bị che trong
khi Modun chọn lựa (màn
hình AOP hay BOP) được
kết nối. Cần thay quạt mới

Off2

F0035
Tự động
khời động
sau n

- Tự động khởi động cố gắng
vượt quá giá trị của P1211.

Off2

F0040 - Chỉ có ở MM 440. Off2
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Lỗi tự động
định
cỡ.
F0041
Lỗi về dữ
liệu
Riêng của
động
cơ.

- Thông số dữ liệu môtơ lỗi.
- Mức cảnh báo 0: tải bỏ qua.
- Mức cảnh báo 1: mức giới
hạn dòng đạt tới sự đồng
nhất.
- Mức cảnh báo 2: điện trở
đồng nhất Stator < 10% hay
> 100%.
- Mức cảnh báo 3: điện trở
Rotor < 10% hay > 100%.
- Mức cảnh báo 4: điện
kháng Stator < 50% và >
500%.
- Mức cảnh báo 5: điện
kháng nguồn < 50% và >
500%.
- Mức cảnh báo 6: hằng số
thời gian Rotor < 10ms hay
> 5s.
- Mức cảnh báo 7: tổng điện
kháng rơi toàn bộ < 5% hay
> 50%.
- Mức cảnh báo 8: tổng điện
kháng rơi trên Stator.
- Mức cảnh báo 20: điện áp
IGBT < 0,5V hay > 10V.
- Mức cảnh báo 30: dòng
điện điều khiển tại điện áp
giới hạn.
- Mức cảnh báo 40: sự mâu
thuẫn của việc cài đặt dữ liệu
đồng nhất, ít nhất một sự
đồng nhất sai.
Tỷ lệ % giá trị dựa trên trở
kháng Z=U/sqrt(3).I.

0: Kiểm tra động cơ có kết
nối
với biến tần không.
1 ÷ 40: kiểm tra dữ liệu động
cơ
(P304 ÷ P311) có chính xác
không.
- Kiểm tra kiểu đấu dây của
động
cơ.
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F0042:
Điều khiển
tốc độ lạc
quan lỗi.

- Tốc độ điều khiển lạc quan
(P1960) bị lỗi. Giá trị lỗi:
0: Hết hạn chờ đợi tốc độ
ổn đinh.
1: Đọc mâu thuẫn.

Off2

F0051:
Lỗi thông
số
Eeprom.

- Lỗi đọc ghi khi lưu thông
số bất ổn.

- Chỉnh ở mức Factory Reset
và cài lại tham số mới.
- Thay drive.

Off2

F0052:
Lỗi chồng
công
suất.

- Lỗi đọc của thông tin
chồng công suất hay dữ liệu
không hợp lệ.

1. Factory Reset và cài thông
số
mới.
2. Contact Customer Support
/ Service Department.

Off2

F0053:
Lỗi I / O
Eeprom.

- Lỗi về thông tin I / O
Eeprom hay dữ liệu không
hợp lệ.

- Kiểm tra dữ liệu.
- Đỗi Modun I / O.

Off2

F0054:
Bo mạch IO
lỗi.

- Bo IO lỗi kết nối.
- Không nhận diện ID trên
bo IO, không dữ liệu.

1. Kiểm tra dữ liệu.
2. Thay bo IO.

Off2

F0060:
Quá hạn
Asic.

- Lỗi truyền thông nội bộ.
- Lỗi phần mềm.

- Nếu lỗi vẫn xuất hiện, đổi
drive

Off2

F0070:
Lỗi điểm
đặt CB.

- Không có giá trị điểm đặt
từ CB (bo truyền thông) khi
tín hiệu hết thời gian.

- Kiểm tra CB và đối tác
truyền thông.

Off2

F0071:
Lỗi điểm
đặt USS
(Bop link).

- Không giá trị điểm đặt từ
USS khi tín hiệu hết thời
gian.

- Kiểm tra USS master. Off2

F0072:
Lỗi điểm
đặt USS
(COMM
link).

Không giá trị điểm đặt từ
USS khi tín hiệu hết thời
gian.

- Kiểm tra USS master. Off2

F0080:
Mất tín hiệu
vào

- Đứt dây.
- Tín hiệu vượt quá giới hạn.

Off2
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ADC.
F0085:
Lỗi ngọai
vi.

- Lỗi ngọai vi khởi động qua
đường nối các ngõ vào.

Off2

F0090:
Mất phản
hồi
Encoder.

- Tín hiệu từ bộ Encoder
mất.

1. Kiểm tra tín hiệu Encoder.
2. Kiểm tra kết nối Encoder
và
biến tần

Off2

F0101:
Lỗi phần
mềm.

- Phần mềm lỗi hay  sử lý
sai.

- Tự chạy kiểm tra định kỳ. Off2

F0221:
Phản hồi
PID
dưới giá trị
min.

- Phản hồi PID dưới giá trị
min (P545).

- Đổi giá trị P545 chỉ có độ
lợi phản hồi.

Off2

F0222:
Phản hồi
PID
trên giá trị
max

- Phản hồi PID trên giá trị
max (P2267).

- Thay đổi giá trị P2267 chỉ
có độ lợi phản hồi.

Off2

F0450:
Lỗi kiểm
tra BISS.

- Giá trị lỗi.
1. Vài bộ phận công suất
kiểm tra bị lỗi.
2. Vài bo mạch điều khiển
kiểm tra bị lỗi.
4. Vài hàm kiểm tra bị lỗi.
8. Vài hàm kiểm tra I /O bị
lỗi.
16. RAM bên trong bị lỗi nó
kiểm tra mức tăng năng
lượng.

- Drive có thể chạy nhưng
vài hàm đặc trưng sẽ làm
việc không chính xác.
- Thay drive.

Off2

F0452:
Nhận diện
tải.

- Điều kiện tải.

F0499:
Cảnh báo
ngắt
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ngay nguồn
điện.
A501:
Quá dòng.

- Công suất động cơ (P0307)
không phù hợp với công suất
biến tần (P0206).
- Dây dẫn động cơ quá dài.
- Chạm đất.

1. Công suất động cơ
(P0307) phải phù hợp với
công suất biến tần (P0206).
2. Chiều dài cáp phải xác
định.
3. Cáp động cơ và động cơ
không được chạm đất hay
ngắn mạch.
4. Tham số động cơ phải phù
hợp với động cơ sử dụng.
5. Giá trị trở kháng Stator
(P0350) phải chính xác.
6. Động cơ không bị kẹt hay
quá tải.
- Tăng thời gian tăng tốc.
- Giảm bớt mức điện áp
(điều khiển V/f: P1311 và
P1312, điều khiển vector:
P1610 và P1611)

A0502:
Quá áp

Quá điện áp đạt tới mức giới
hạn.
- Cảnh báo này xuất hiện khi
động cơ đang giảm tốc, bộ
điều khiển DC-link không
xuất hiện (P1240 = 0).

- Nếu cảnh báo này xuất hiện
lâu, kiểm tra bộbiến đổi điện
áp vào.

A0503:
Thấp áp

- Nguồn cấp bị lỗi.
- Nguồn cấp (P0210) và điện
áp DC-link (r0026) dưới
mức giới hạn xác định
(P2172).

- Kiểm tra nguồn cung cấp
(P0210) ở mức cho phép

A0504:
Biến tần
quá nhiệt

- Ở mức cảnh báo khi nhiệt
độ bộ tản nhiệt trên biến tần
(P0614) quá giới hạn, do tần
số xung giảm và tần số ngõ
vào giảm (P0610).

- Kiểm tra nhiệt độ môi
trường xung quanh nằm
trong giới hạn xác định cho
phép.
- Điều kiện tải và chu trình
vận hành phải ở mức độ cho
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phép.
- Quạt phải chạy khi vận
hành.

A0505:
Quá nhiệt

- Mức cảnh báo vượt quá,
dòng điện sẽ giảm nếu tham
số đặt P0610 = 1.

- Kiểm tra chu trình làm việc
tải nằm trong giới hạn cho
phép.

A0510,
A0511
Quá nhiệt
động cơ

- Động cơ quá tải.
- Chu trình làm việc của tải
qua cao.

- Kiểm tra P0611 nên cài đặt
ở giá trị cho phép.
- P0614 nên đặt ở mức phù
hợp.

A0512:
Mất tín hiệu
nhiệt độ
động cơ

- Dây dẫn tín hiệu nhiệt độ
động cơ bị đứt, nếu dây đứt
được nhận diện.
- Chỉnh công tắc nhiệt độ
vượt quá cảm biến động cơ.

A0522:
Hết hạn I2C

- Chu trình  sử lý UCE Value
và nhiệt độ chồng công suất
qua đường I2C bus bị lỗi.

A0523:
Ngõ ra lỗi

- Một pha của động cơ chưa
kết nối.

A0535:
Điện trở
thắng quá
nóng

1. Tăng chu trình làm việc
P1237.
2. Tăng thời gian giảm tốc
P1121.

A0541:
Tham số dữ
liệu
động cơ tác
động.

- Tham số dữ liệu của động
cơ (P1910) được lựa chọn
hay đang chạy.

A0542:
Tốc độ điều
khiển mất
ổn
định tác
động.

- Tốc độ điều khiển mất ổn
định (P1960) được lưa chọn
hay đang chạy.

A0590:
Cảnh báo
mất

- Tín hiệu từ bộ encoder bị
mất va biến tần đã bật điều
khiển vector độ nhạy thấp.

- Dừng biến tần và kiểm tra:
1. Encoder đã được lắp. Nếu
chưa, cài P4000=0 và chọn
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tín hiệu hồi
tiếp
encoder.

mode SLVC (P1300=20 hay
22)
2. Nếu encoder đã lắp kiểm
tra chính xác encoder đã
được lựa chọn (P0400).
3. Kiểm tra sự kết nối giữa
encoder và biến tần.
4. Kiểm tra encoder không bị
lỗi (chọn P1300=0, chạy tại
tần số ổn định, kiểm tra tín
hiệu hồi tiếp encoder ở
r0061).
5. Tăng encoder dưới
ngưỡng ở P0492.

A0600:
Cảnh báo
về
RTOS.

- Phần mềm lỗi. - Liên hệ Siemens.

A0700 ÷
A0709
Cảnh báo 1
÷ 10
về bo mạch
truyền
thông.

- Bo mạch truyền thông phải
hoạt động tốt.

Xem chi tiết tài liệu “CB
uers manual’.

A0710,
A0711
Lỗi bo
mạch
truyền
thông.

- Truyền thông trên bo mạch
truyền thông bị mất.

- Kiểm tra phần cứng trên bo
mạch truyền thông.

A0910:
Bộ điều
khiển
Vdc-max
mất
hoạt động.

- Bộ điều khiển Vdc-max bị
mất hoạt động.
- Giữ điện áp DC-link
(r0026) không quá giới hạn
(P2172).

- Kiểm tra:
1. Ap vào (P0756) phải nằm
trong giới hạn cho phép.
2. Tải phù hợp.
- Vài trường hợp nên áp
dụng điện trở thắng.
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A0911:
Bộ điều
khiển
Vdc-max
tác
động.

- Bộ điều khiển Vdc-max
hoạt động, vì thế thời gian
giảm tốc sẽ được tăng tự
động.
- Giữ điện áp DC-link
(r0026) không quá giới hạn
(P2172).

- Kiểm tra tham số điện áp
vào biến tần.
- Kiểm tra thời gian giảm
tốc.

A0912:
Bộ điều
khiển
Vdc-min
tác
độn

- Bộ điều khiển Vdc-min sẽ
tác động nếu điện áp rơi trên
DC-link (r0026) thấp hơn
mức nhỏ nhất (P2172).
- Động năng của động cơ sử
dụng làm bộ đệm cho điện
áp DC-link, làm giảm tốc độ
drive.

A0920:
Tham số
ADC
không cài
đặt
đúng.

- Tham số ADC không cài
đặt đúng.
1. Tham số đang cài đặt cho
ngõ ra.
2. Tham số đang cài đặt cho
ngõ vào.
3. Tham số cài đặt cho ngõ
vào không tương xứng loại
ADC.

A0921:
Tham số
DAC
không cài
đặt
đúng.

- Tham số DAC không cài
đặt đúng.
1. Tham số đang cài đặt cho
ngõ ra.
2. Tham số đang cài đặt cho
ngõ vào.
3. Tham số cài đặt cho ngõ
vào không tương xứng loại
DAC.

A0922:
Không có
tải
gắn vào
biến

- Không có tải gắn vào biến
tần.
- Vài hàm không hoạt động
khi điều kiện tải dưới mức
bình thường.

1. Kiểm tra tải gắn vào biến
tần.
2. Kiểm tra tham số cài đặt
động cơ phải chính xác tải
gắn vào.
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tần. 3. Vài hàm không hoạt động
chính xác vì có tải không ở
điều kiện bình thường.

A0923:
Fog left và
Jog
right hoạt
động
cùng lúc.

- Yêu cầu cả hai Fog left và
Jog right hoạt động cùng lúc
(P1055 và P1056), điều này
làm cản trở tần số ngõ ra
RFG tại giá trị xác định của
nó.

A0924,
A0952
Lỗi cơ khí.

Điều kiện tải trên động cơ
gây lỗi cơ khí.`

- Bôi trơn nếu được yêu cầu.
- Kiểm tra:
1. Trục động cơ không bị
gẫy, bị ghì hay kẹt trục.
2. Tín hiệu cảm biến tốc độ
từ bên ngoài phải thích đáng
nếu được sử dụng.
3. P0402 (xung/phút), P2164
(độ trễ, lệnh tần số), P2165
(thời gian trễ nằm trong độ
lệch cho phép), các tham số
trên phải có giá trị
xác định.
4.
 P2155 (ngưỡng tần số f1),
P2157 (ngưỡng tần số f2),
P2159 (ngưỡng tần số f3),
P2174 (ngưỡng trên moment
1),P2175 (ngưỡng dưới
moment 1),
P2176 (thời gian trễ cho mức
moment),
P2182 (ngưỡng trên
môment2),
P2183 (ngưỡng dưới
môment 2),
P2184 (ngưỡng trên môment
3),
P2185 (ngưỡng dưới
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moment 3)
Phải có giá trị chính xác.

A0936:
PID
Autotuning
tác động

- Chức năng PID Autotuning
(P2350) được lựa chọn hay
đang chạy.`

5.4.4.5 Cách lựa chọn biến tần
a) MM 410: Điện áp vào 1 pha AC 200V đến 240V.

Công suất ra Iđm

vào
  A

Iđm

ra
  A

Cỡ
vỏ

(FS)

Mã hiệu MM 410
không có chọn lọc

MM 410 có chọn
lọc cấp B

KW HP

0.12 0.16 1.5 0.9 AA 6SE6410-2UB11-
2AA0

6SE6410-2BB11-
2AA0

0.25 0.33 3 1.7 AA 6SE6410-2UB12-
5AA0

6SE6410-2BB12-
5AA0

0.37 0.50 4.4 2.3 AA 6SE6410-2UB13-
7AA0

6SE6410-2BB13-
7AA0

0.55 0.75 5.8 3.2 AB 6SE6410-2UB15-
5BA0

6SE6410-2BB15-
5BA0

0.75 1.00 7.8 3.6 AB 6SE6410-2UB17-
5BA0

6SE6410-2BB17-
5BA0

Các thông số trên xác định tại nhiệt độ 50 C.

Các tuỳ chọn độc lập
Các tuỳ chọn dưới đây phù hợp với bộ biến tần MM 410

Mã hiệu

Operator Panel (OP) 6ES6400-0SP00-
0AA0

Bộ ghép nối với PC 6ES6400-0PL00-
0AA0

Adapter để lắp đặt trên thanh ray DIN 6ES6400-0DR00-
0AA0

Phần mềm STARTER và DriverMonitor, cùng với các
tài liệu khác

6ES6400-5EA00-
0AG0
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b) MM 420:
Điện áp vào 3 pha AC 380V đến 480V.

Công suất ra Iđm

vào
  A

Iđm

ra
  A

Cỡ
vỏ

(FS)

Mã hiệu MM 410
không có chọn lọc

MM 410 có chọn
lọc cấp A

KW HP

0.37 0.5 1.1 1.2 A 6SE6420-2UD13-
7AA0

-

0.55 0.75 1.4 1.6 A 6SE6420-2UD15-
5AA0

-

0.75 1 1.9 2.1 A 6SE6420-2UD17-
5AA0

-

1.1 1.5 2.8 3 A 6SE6420-2UD21-
1AA0

-

1.5 2 3.9 4 A 6SE6420-2UD21-
5AA0

-

2.2 3 5 5.9 B 6SE6420-2UD22-
2BA0

6SE6420-2AD22-
2BA0

3 4 6.7 7.7 B 6SE6420-2UD23-
0BA0

6SE6420-2AD23-
0BA0

4 5 8.5 10.2 B 6SE6420-2UD24-
0BA0

6SE6420-2AD24-
0BA0

5,5 7.5 11.6 13.2 C 6SE6420-2UD25-
5CA0

6SE6420-2AD25-
5CA0

7.5 10 15.4 19 C 6SE6420-2UD27-
5CA0

6SE6420-2AD27-
5CA0

11 15 22.5 26 C 6SE6420-2UD31-
1CA0

6SE6420-2AD31-
1CA0
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Các thông số trên xác định tại nhiệt độ 50 C.
b) MM 440: Điện áp vào 3 pha AC 380V đến 480V.

Công suất ra Iđm

vào
  A

Iđm

ra
  A

Cỡ
vỏ

(FS)

Mã hiệu MM 410
không có chọn lọc

MM 410 có chọn
lọc cấp A

KW HP

0.37 0.5 1.1 1.2 A 6SE6420-2UD13-
7AA0

-

0.55 0.8 1.4 1.6 A 6SE6420-2UD15-
5AA0

-

0.75 1 1.9 2.1 A 6SE6420-2UD17-
5AA0

-

1.1 1.5 2.8 3 A 6SE6420-2UD21-
1AA0

-

1.5 2 3.9 4 A 6SE6420-2UD21-
5AA0

-

2.2 3 5 5.9 B 6SE6420-2UD22-
2BA0

6SE6420-2AD22-
2BA0

3 4 6.7 7.7 B 6SE6420-2UD23-
0BA0

6SE6420-2AD23-
0BA0

4 5 8.5 10.2 B 6SE6420-2UD24-
0BA0

6SE6420-2AD24-
0BA0

5,5 7.5 11.6 13.2 C 6SE6420-2UD25-
5CA0

6SE6420-2AD25-
5CA0

7.5 10 15.4 18.4 C 6SE6420-2UD27- 6SE6420-2AD27-

Các tuỳ chọn độc lập
Các tuỳ chọn dưới đây phù hợp với bộ biến tần MM 420

Mã hiệu

Operator Panel (AOP) 6ES6400-0AP00-
0AA1

Operator Panel (BOP) 6ES6400-0BP00-
0AA0

Bộ ghép nối PC 6ES6400-0PC00-
0AA0

Modun Profibus 6ES6400-0PB00-
0AA0

Ghép nối PC với AOP` 6ES6400-0PA00-
0AA0

Phần mềm STARTER và DriverMonitor, cùng với các
tài liệu khác

6ES6400-5EA00-
0AG0
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5CA0 5CA0

5.4.5 Ví dụ
Điều khiển động cơ theo phương pháp: ON / OFF động cơ và dùng biến trở để tăng

giảm tốc độ.
* Giải pháp:
Sơ đồ đấu dây Analog input và Digital input: xem phần ‘3. Sơ đồ đấu dây’. Trước

tiên, ta Reset lại các tham số biến tần để trở về tham số măc định:
P0010 = 30.
P0970 = 1.0
Các thông số cài đặt:
P0003 = 2.
P0004 = 0.
P0005 = 21.
P0010 = 1 (cài đặt nhanh).
P0100 = 0.
P0300 = Tuỳ loại động cơ 0 hoặc 1.
P0304 = Điện áp định mức động cơ.
P0305 = Dòng điện định mức động cơ.
P0307 = Công suất định mức động cơ.
P0308 = Giá trị Cosφ của động cơ.
P0309 = Hiệu suất định mức động cơ (tuỳ thuộc vào P0300).
P0310 = Tần số định mức động cơ.
P1000 = 2.
P1080 = 0.0 (tần số chạy nhỏ nhất)
P1082 = 50.0 (tần số chạy lớn nhất)
P1120 = 10.0 (thời gian tăng tốc)
P1121 = 10.0 (thời gian giảm tốc)
P3900 = 1.

Bài tập thực hành: Lắp bộ Băm Xung Áp 1 Chiều
Bước 1. Cấp nguồn +12Vdc cho mảng sơ đồ băm xung áp. Mass nối trực tiếp.
Bước 2. Ngã ra của mạch nối với tải đèn . Mở nguồn cung cấp , sử dụng dao động

ký quan sát tại ngã ra của mạch xung , tín hiệu tác động vào transistor công suất chính.
Bước 3. Thay đổi giá trị của biến trở VR . Quan sát sự thay đổi dạng sóng của tín

hiệu trên tải trở ( đèn ). Giải thích sự thay đổi đó
Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải có tính cảm ( motor ) . Vẽ dạng sóng của tín

hiệu trên tải có tính cảm ( motor ) theo điện áp vào .
Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm . Giải thích sự khác
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nhau giữa chúng và giải thích nguyên tắt thay đổi điện áp trong trường hợp này.

Hình 5.46



244

BÀI 6
 NGHỊCH LƯU

Mã bài: MĐ22-06

Mục tiêu:
- Trình bày được nguyên lý hoạt động, đặc tính và phạm vi ứng dụng các mạch

nghịch lưu thông dụng
- Kiểm tra, sửa chữa các mạch nghịch lưu thông dụng
- Rèn luyện tính tỷ mỉ, chính xác, an toàn và vệ sinh công nghiệp

Nội dung của bài:
· Khái niệm và phân loại
· Nghịch lưu điều khiển nguồn dòng
· Nghịch lưu điều khiển nguồn áp
· Thiết kế, tính toán, lắp ráp bộ nghịch lưu
·  sửa chữa bộ nghich lưu

6.1. CÁC KHÁI NIỆM VÀ PHÂN LOẠI
Nghịch lưu là một dạng mạch phát sinh nguồn xoay chiều nguồn một chiều. Sự phát

sinh này có thể khách quan do mạch điện gây ra hay chủ quan do thiết kế tạo nên. Để phân
biệt cũng như ứng dụng hiệu quả trong kỹ thuật người ta chia mạch nghịch lưu thành hai
loại: nghịch lưu phụ thuộc và nghịch lưu độc lập.
6.2. MẠCH NGHỊCH LƯU MỘT PHA
2.1 Nghịch lưu phụ thuộc:

Nghịch lưu phụ thuộc là một chế độ làm việc của các sơ đồ chỉnh lưu, trong đó năng
lượng từ phía một chiều được đưa trả về lưới điện xoay chiều. Đây là chế độ làm việc rất
phổ biến của các bộ chỉnh lưu, đặc biệt đối với các hệ thống truyền động điện một chiều. Khi
một máy điện một chiều được điều khiển bằng một bộ chỉnh lưu, máy điện có thể là động cơ
tiêu thụ năng lượng điện từ lưới điện đồng thời cũng có thể đóng vai trò là nguồn phát năng
lượng, ví dụ trong chế độ hãm tái sinh. Trong chế độ hãm tái sinh động năng tích luỹ trong
phần quay của động cơ được đưa trở về lưới điện. Tuy nhiên vấn đề trả năng lượng từ phía
một chiều về xoay chiều và cung cấp năng lượng từ phía xoay chiều đến một chiều xảy ra
luân phiên là chế độ làm việc bình thường trong hệ thống truyền tải điện.

Trước hết, các yêu cầu để có thể thực hiện được chế độ nghịch lưu phụ thuộc, trong đó
năng lượng từ phía một chiều được đưa trả về phía xoay chiều, là:

1. Trong mạch một chiều phải có sức điện động một chiều Ed có cực tính tăng
cường dòng Id, nghĩa là dòng điện một chiều của bộ biến đổi phải đi vào cực âm
và đi ra cực dương của sức điện động một chiều Ed.

2. Góc điều khiển ỏ phải lớn hơn 900. Điều này dẫn đến Udα = Ud0. Cosα < 0. Như
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vậy, đầu ra của bộ chỉnh lưu không thể là nguồn cấp năng lượng vì dòng một
chiều Id sẽ đi ra ở cực âm và đi vào cực dương của Udα.

3. Điều kiện thứ ba rất quan trọng vì liên quan đến bản chất quá trình khoá của các
Điôt nắn điện trong sơ đồ, đó là phải đảm bảo góc khoá phải lớn hơn, trong đó tr

là thời gian phục hồi tính chất khoá của van.
Sơ đồ mạch nghịch lưu một pha được trình bày ở Hình 6.1 .

Trong sơ đồ nếu tăng dần góc điều khiển ỏ cho đến khi  thì ,

có nghĩa là không thể duy trì được dòng Id theo chiều cũ. Tuy nhiên nếu như trong mạch một
chiều có sức điện động Ed sao cho  thì dòng Id có thể đựơc duy trì.

Nếu thay thế sơ đồ chỉnh lưu bằng nguồn sức điện động Udα ở sơ đồ Hình1.14 , có thể
thấy chiều dòng điện Id đi ra ở cực âm và đi vào ở cực dương. Như vậy Udα đóng vai trò là
phụ tải.

Đối với Ed dòng Id đi ra ở cực dương và đi vào ở cực âm. Như vậy Ed là máy phát.
Về bản chất ở đây phụ tải chính là phía xoay chiều vì trong phần lớn thời gian nửa

chu kỳ của điện áp lưới thì dòng điện đi vào đầu có cực tính âm và đi ra ở đầu có cực tính
dương.
2.2 Nghịch lưu độc lập

Định nghĩa: Nghịch lưu độc lập là những bộ biến đổi nguồn điện một chiều thành
nguồn điện xoay chiều, cung cấp cho phụ tải xoay chiều, làm việc độc lập. Làm việc độc lập
có nghĩa là phụ tải không có liên hệ trực tiếp với lưới điện. Như vậy, bộ nghịch lưu có chức

2
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a ³ 0cos £= aa dod UU

add UE ³



246

năng ngược lại với chỉnh lưu. Khái niệm độc lập nhằm để phân biệt với các bộ biến đổi phụ
thuộc như chỉnh lưu hoặc các bộ biến đổi xung áp xoay chiều, trong đó các van chuyển
mạch dưới tác dụng của điện áp lưới xoay chiều.

Phân loại: Tuỳ vào chế độ làm việc của nguồn một chiều cung cấp mà nghịch lưu
độc lập được phân loại là nghịch lưu độc lập nguồn áp, nghịch lưu độc lập nguồn dòng.

Phụ tải của nghịch lưu độc lập có thể là một tải xoay chiều bất kỳ. Tuy nhiên có một
dạng phụ tải đặc biệt cấu tạo từ một vòng dao động, trong đó điện áp hoặc dòng điện có
dạng Hình sin yêu cầu một dạng nghịch lưu riêng, gọi là nghịch lưu cộng hưởng. Nghịch lưu
cộng hưởng có thể là loại nguồn áp và cũng có thể là nguồn dòng.

Nguồn áp, nguồn dòng: Một nguồn điện có thể là nguồn áp hay nguồn dòng. Chế độ
làm việc của các bộ nghịch lưu phụ thuộc rất nhiều vào chế độ làm việc của nguồn một
chiều cung cấp, vì vậy cần phân biệt các đặc tính riêng của hai loại nguồn này.

Nguồn áp lý tưởng là một nguồn điện có nội trở bằng không. Như vậy dạng điện áp ra
là không đổi, không phụ thuộc vào giá trị cũng như tính chất của phụ tải. Dòng điện ra sẽ
phụ thuộc phụ tải. Nguồn áp sẽ làm việc được ở chế độ không tải nhưng không thể làm việc
được ở chế độ ngắn mạch vì khi đó dòng điện có thể rất lớn.Trong thực tế nguồn áp được tạo
ra bằng cách mắc ở đầu ra nguồn một chiều một tụ điện có giá trị đủ lớn.

Nguồn dòng lý tưởng là một nguồn điện có nội trở trong vô cùng lớn như vậy dòng
điện ra là không đổi, không phụ thuộc vào giá trị cũng như tính chất của phụ tải. Điện áp ra
sẽ phụ thuộc tải. Nguồn dòng sẽ làm việc được ở chế độ ngắn mạch vì khi đó dòng điện vẫn
không đổi nhưng sẽ không làm việc được ở chế độ không tải. Chế độ không tải hoặc gần chế
độ không tải tương đương với trở kháng tải rất lớn, với dòng điện không đổi làm cho trên
mạch xảy ra hiện tượng quá áp rất lớn không thể chấp nhận được. Trong thực tế, nguồn dòng
được tạo ra bằng cách mắc ở đầu ra một nguồn một chiều có điện cảm giá trị đủ lớn. Tuy
nhiên, điện cảm đầu vào sẽ chịu toàn bộ dòng điện yêu cầu của nghịch lưu, vì vậy có thể
phải chịu có công suất rất lớn. Trong thực tế để tạo ra nguồn dòng, người ta dùng một mạch
chỉnh lưu điều khiển có mạch phản hồi dòng điện. Mạch vòng điều khiển đảm bảo một dòng
điện ra không đổi, điện cảm lúc này có giá trị nhỏ hơn và chỉ có chức năng san bằng dòng
điện.
Nghịch lưu độc lập nguồn dòng song song:
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Trên sơ đồ mỗi SCR được điều khiển mở trong một nửa chu kỳ, như vậy điện áp
được luân phiên đặt lên mỗi nửa cuộn dây của máy biến áp. Kết quả là bên phía thứ cấp xuất
hiện điện áp xoay chiều. Tụ C mắc song song với tải ở bên sơ cấp máy biến áp, đóng vai trò
là tụ chuyển mạch. Điện cảm L có trị số lớn mắc nối tiếp với nguồn đầu vào làm cho dòng
điện đầu vào hầu như bằng phẳng và ngăn tụ phóng ngược trở về nguồn khi các SCR chuyển
mạch. Do dòng điện đầu vào hầu như không thay đổi nên tụ chỉ có thể phóng năng lượng ra
tải. Điều này được thấy rõ trên sơ đồ tương đương Hình 6.5.

Khi SCR V1 dẫn điện áp E đặt lên một nửa cuộn dây sơ cấp biến áp, như vậy tụ C sẽ
được nạp điện trên toàn bộ phần sơ cấp có giá trị = 2E. Khi V2 nhận được xung điều khiển
để dẫn điện, lúc đó thyristor sẽ dẫn điện được vì UA> UK (do điện áp trên tụ đang dương
hơn). Khi V2 dẫn dòng điện id sẽ chạy qua V2. Điện áp nạp trên tụ C đặt ngược cực tính trên
SCR V1 làm V1 ngưng dẫn. Tụ C được nạp điện ngược chiều để chuẩn bị cho chu kỳ làm
việc kế tiếp khi V1 nhận được xung tín hiệu điều khiển.

Trên mạch điện tương đương, tụ tương đương là 4C phản ánh cuộn sơ cấp là 2:1.
Phân tích sơ đồ tương đương có thể vẽ được dạng điện áp, dòng điện trên các phần tử như
trên Hình 6.5.
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Trong thực tế mạch nghịch lưu độc lập song song có thể dùng sơ đồ cầu như Hình
6.7.

Hình 6.7: Nghịch lưu độc lập song dùng sơ đồ cầu
Nghịch lưu độc lập song song, sơ đồ cầu gồm 4 SCR V1,V2, V3, V4 được đóng mở theo

từng cặp, V1 cùng V2,  V3 cùng V4. Tụ C đóng vai trò là tụ chuyển mạch, mắc song với tải
đầu vào một chiều có cuộn cảm L có trị số đủ lớn để tạo nên nguồn dòng.

Khi các SCR được điều khiển theo từng cặp dòng đầu ra nghịch lưu is có dạng Hình
chữ nhật với biên độ bằng đầu vào Id. Điện áp trên tải bằng điện áp trên tụ Uc. Giả sử V1, V2

đang dẫn tụ C được nạp điện từ trái sang phải như sơ đồ. Tới nửa chu kỳ sau V3,  V4 được
điều khiển dẫn điện, điện áp trên tụ C đặt ngược trên V1, V2 để ngắt V1, V2

Nếu bỏ qua tổn thất trên sơ đồ thì giá trị trung bình điện áp trên cuộn cảm bằng
không, nghĩa là:           uL = E - uab

Nghịch lưu độc lập nguồn áp:
Nếu như nghịch lưu độc lập nguồn dòng đều sử dụng SCR thì nghịch lưu nguồn áp lại

phải sử dụng các van bán dẫn điều khiển hoàn toàn như IGBT, GTO, MOSFET hoặc
Tranzito. Trước đây người ta dùng SCR trong các nghịch lưu nguồn áp, nhưng phải có các
hệ thống chuyển mạch cưỡng bức phức tạp. Ngày nay do công nghệ chế tạo các linh kiện
bán dẫn đã hoàn chỉnh nên hầu như chỉ còn các van bãn dẫn điều khiển hoàn toàn được sử
dụng trong các nghịch lưu nguồn áp. Sơ đồ mạch Hình 6.8 là một dạng của mạch nghịch lưu
độc lập nguồn áp một pha.

ò =
2

0

0.
T

L dtu



249

Hình6.8: Mạch nghịch lưu độc lập nguồn áp môt pha.
Trên sơ đồ mạch điện 4 van điều khiển hoàn toàn V1, V2, V3, V4, và các điốt ngược D1, D2,
D3, D4. Các điôt ngược là các phần tử bắt buộc trong các sơ đồ nghịch lưu áp, giúp cho quá
trình trao đổi công suất phản kháng giữa tải với nguồn. Đầu vào một chiều là một nguồn áp
với đặc trưng có tụ C với giá trị đủ lớn. Tụ C có vai trò lọc nguồn ngõ vào vừa có vai trò
chứa công suất phản kháng trao đổi với tải qua các điôt ngược. Nếu không có tụ C hoặc tụ C
quá nhỏ dòng phản kháng sẽ chạy qua không hết, tồn lại trên mạch gây hiện tượng quá áp
trên các phần tử trên mạch điện dễ dẫn đến hiện tưởng linh kiện bị đánh thủng do quá áp.

Các van trong sơ đồ mạch điện được điều khiển mở trong mỗi chu kỳ theo từng cặp,
V1, V2 và V3, V4. Kết quả là điện áp ngõ ra có dạng xoay chiều xung chữ nhật với biên độ
bằng điện áp nguồn đầu vào, không phụ thuộc vào tải.

Điện áp ra dạng xung chữ nhật nếu phân tích ra các thành phần của chuỗi Fourier sẽ
gồm các thành phần sóng hài với biên độ bằng:

Như vậy trong các điện áp ra tồn tại các thành phần sóng hài bậc lẻ 1, 3, 5, 7.... với

biên độ bằng , , ,......Với một số phụ tải yêu cầu điện áp ra phải có dạng sin có thể

dùng các bộ lọc để lọc bỏ các thành phần sóng hài bậc cao. Một số phương pháp điều chế độ
rộng xung khác có thể sử dụng để giảm thành phần sóng hài bậc cao.
3. Nghịch lưu 3 pha
3.1 Nghịch lưu 3 pha phụ thuộc

Tương tự như nghịch lưu một pha, nghịch lưu phụ thuộc ba pha cũng được phát sinh
trong quá trình làm việc của mạch điện có tải dùng nguồn dòng một chiều trả về nguồn và
chúng cũng có các điều kiện tương tự như các mạch điện một pha. Để tính toán các quá trình
năng lượng, cần chú ý các biểu thức sau đây:
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Sơ đồ nghịch lưu phụ thuộc sơ đồ cầu ba pha được trình bày ở Hình6.9

Hình 6.9: Mạch nghịch lưu phụ thuộc ba pha
Nghịch lưu độc lập ba pha:

Cũng giống như nghịch lưu phụ thuộc, nghịch lưu độc lập ba pha có hai loại đó là
nghịch lưu độc lập ba pha nguồn dòng và nghịch lưu độc lập ba pha nguồn áp.

Mạch nghịch lưu độc lập nguồn dòng ba pha:(hình 6.10)

Hình6.10: Mạch nghịch lưu nguồn dòng ba pha
Dạng cơ bản của nghịch lưu nguồn dòng ba pha được thể hiện ở sơ đồ Hình 6.10. Trên

sơ đồ các SCR từ V1 đến V6 được điều khiển để dẫn dòng trong khoảng 1200, mỗi van cách
nhau 600 như trên Hình 6.11.
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Hình 6.11: Dạng tín hiệu điều khiển

Mạch nghịch lưu độc lập nguồn áp ba pha:
Sơ đồ mạch nghịch lưu độc lập nguồn áp ba pha được trình bày ở Hình 6.12. Sơ đồ

gồm 06 van điều khiển hoàn toàn gồm V1, V2, V3, V4, V5, V6 và các điôt ngược D1, D2, D3,
D4,  D5,  D6. Các điốt ngược giúp cho quá trình trao đổi công suất phản kháng giữa tải với
nguồn. Đầu vào một chiều là một nguồn áp đặc trưng với tụ C có giá trị đủ lớn. Phụ tải ba
pha đối xứng Za = Zb, = Zc. có thể đấu hình sao hay tam giác.
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Hình 6.12: Sơ đồ nguyên lý mạch nghịch lưu ba pha độc lập
Để tạo ra hệ thống điện áp xoay chiều ba pha có cùng biên độ nhưng lệch nhau một góc

1200 về pha, các van được điều khiển theo thứ tự cách nhau 600. Khoảng điều khiển dẫn của
mỗi van có thể trong khoảng 1200 đến 1800. Để thuân tiện cho việc xây dựng hệ thông điều
khiển góc điều khiển thường được chon các giá trị 1200, 1500, hay 1800.

Ngày nay, nghịch lưu áp ba pha thường được dùng chủ yếu với phương pháp biến điệu
độ rộng xung, đảm bảo điện áp ra có dạng hình sin. Để dạng điện áp ra không phụ thuộc tải
người ta thường dùng biến điệu bề rộng xung hai cực tính, như vậy mỗi pha của mạch điện
ba pha có thể điều khiển độc lập nhau.

Vấn đề chính của biến điệu bề rộng xung ba pha là phải có ba sóng sin chủ đạo có biên
độ bằng nhau chính xác và lệch pha nhau chính xác 1200 trong toàn bộ giải điều chỉnh. Điều
này rất khó thực hiện bằng các mạch tương tự. Ngày nay người ta đã chế tạo các mạch biến
điệu bề rộng xung ba pha dùng mạch số bởi các bộ vi  sử lý. đặc biệt nhờ đó dạng xung điều
khiển ra sẽ tuyệt đối đối xứng và khoảng dẫn của mỗi van sẽ được xác định chính xác, kể cả
thời gian trễ của các van trong cùng một pha để tránh dòng xuyên giao giữa hai van. Hình
6.13 mô tả cấu trúc của một hệ thống biến điệu bề rộng xung ba pha.
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Hình 6.13: Hệ thống biến điệu bề rộng xung ba pha
4. Thực hành lắp bộ nghịch lưu
Phần 1: Chuẩn bị

- Máy tính và phần mềm thiết kế mạch
- Bộ nguồn cho nội dung thực hành
- Bộ dụng cụ cầm tay và bộ dụng cụ thực hành, đo lường điện tử.

a.Vật liệu (những thứ tiêu hao trong quá trình thực hành):
- Các linh kiện điện tử, mạch điện tử rời để thực hiện theo yêu cầu thực hành
- Mạch in
- Nhựa thông
- Chì hàn

b.Các bài thực hành
- Thực hành nhận dạng, phân tích mạch
- Thực hành lắp ráp mạch
- Thực hành sửa chữa mạch

Phần 2: Nội dung thực hành
Bài thực hành 1: Thực hành nhận dạng và phân tích mạch

a. Nội dung:
- Giáo viên cung cấp cho học sinh những mạch điện có sẵn tại xưởng thực tập để

nhận dạng và phân tích mạch.
b. Hình thức tổ chức: Tổ chức theo nhóm nhỏ mỗi nhóm từ 2 -4 học sinh.
Giáo viện hướng dẫn ban đầu cách vẽ sơ đồ mạch điện, học sinh thực hiện vẽ mạch

điện được cung cấp dưới sự theo dõi, chỉ dẫn của giáo viên.
Học sinh căn cứ theo sơ đồ vẽ được để nhận dạng, gọi tên mạch điện. Giáo viên hướng

dẫn các đặc điểm để nhận dạng và xác nhận kết quả cho học sinh.
Học sinh thảo luận nhóm để phân tích nguyên lý hoạt động của mạch điện dưới sự

hướng dẫn của giáo viên.
Bài thực hành 2: Thực hành lắp ráp mạch.

a. Nội dung:
- Giáo viên cung cấp cho học sinh sơ đồ mạch điện có sẵn tại xưởng thực tập để phân

tích mạch và chọn lựa linh kiện theo yêu cầu của mạch.
b. Hình thức tổ chức: Tổ chức theo nhóm nhỏ mỗi nhóm từ 2 -4 học sinh.

Giáo viện hướng dẫn ban đầu các nội dung cần thực hiện, học sinh tiến hành công việc



254

dưới sự giám sát của giáo viên.
Bước 1. Cấp nguồn +12Vdc cho mảng sơ đồ biến đổi độ rộng xung bằng phương pháp
PWM. Mass nối trực tiếp.
Bước 2. Nối ngã ra của mạch tạo xung với ngã vào của mạch công suất . Ngã ra của mạch
nối với tải đèn . Mở nguồn cung cấp , sử dụng dao động ký quan sát dạng sóng trên các điểm
đo: ngã ra mạch tạo xung , ngã ra mach so sánh.
Bước 3. Thay đổi giá trị của biến trở VR . Quan sát sự thay đổi dạng sóng của tín hiệu trên
tải trở ( đèn ). Giải thích sự thay đổi đó
Bước 4. Thay thế tải trở ( đèn ) bằng tải có tính cảm ( motor ) . Vẽ dạng sóng của tín hiệu
trên tải có tính cảm ( motor ) theo điện áp vào .
Bước 5. So sánh dạng sóng trên 2 dạng tải trở và tải có tính cảm . Giải thích sự khác nhau
giữa chúng và giải thích nguyên tắt thay đổi điện áp trong trường hợp này.

Hình 6.14 Sơ đồ biến đổi DC dùng phương pháp PWM
Lắp bộ nghịch lưu trong điều khiển động cơ DC
Bước 1. Cấp nguồn +12Vdc cho mảng sơ đồ ứng dụng bộ băm ( hình III ). Mass nối trực
tiếp.
Bước 2. Nối ngã ra của mạch tạo xung với ngã vào của mạch công suất .
_ Vị trí A1 nối với A1
_ Vị trí A2 nối với A2
Bước 3. Nối ngã ra của mạch công suất với tải motor.
Bước 4. Mở nguồn cung cấp , sử dụng dao động ký quan sát dạng sóng trên tải .
Bước 5. Thay đổi biến trở quan sát trạng thái làm việc của tải . Giải thích nguyên tắt của
mạch
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Hình 6.15 Sơ đồ ứng dụng bộ băm điều khiển động cơ DC
 Bài thực hành 3: Thực hành sửa chữa mạch.

a. Nội dung:
- Giáo viên cung cấp cho học sinh mạch điện hư hỏng hoạch đã được gây sự cố có

sẵn tại xưởng thực tập để thực hiện sửa chữa
b. Hình thức tổ chức: Tổ chức theo nhóm nhỏ mỗi nhóm từ 2 -4 học sinh.

Giáo viện hướng dẫn ban đầu các nội dung cần thực hiện, học sinh tiến hành công việc
dưới sự giám sát của giáo viên.

Học sinh cần phải sử chữa đựơc mạch điện hư hỏng trên cơ sơ trình bày hợp lý, khoa
học các biện pháp, phương pháp, nguyên tắc trong sửa chữa, bằng phương pháp tự thuyết
trình và viết trên giấy.

Phụ lục

Phần 1: Hướng dẫn sử dụng biến tần CONTROL TECHNIQUES dòng Commander SK
Biến tần Control techniques của Mỹ. Có các dòng sản phẩm về biến tần AC là

Commander SK, Commander SE và Commander SX. Mỗi dòng sản phẩm giống nhau có
một số tính năng khác nhau. Trong tài liệu này chỉ trình bày về Commander SK.
 1. Sơ đồ đấu nối phần động lực cho SK
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Hình 1: Sơ đồ nối dây phần động lực cho biến tần Commander SK
2. Màn hình hiển thị và bàn phím.
 Màn hình hiển thị được thiết kế gồm 2 cửa sổ.
ü Cửa sổ hiển thị bên trái chỉ thông số hoặc Trạng thái hoạt động của Drive ( Inverter )
ü Cửa sổ hiển thị bên phải chỉ Dữ liệu của thông số đang hiện hành .

Hình 2: Màn hình hiển thị của biến tần Commander SK
Bàn Phím có chức năng để thay đổi chế độ màn hình, chọn thông số để thay đổi dữ liệu,
chọn thông số để hiển thị , Chức năng của các phiếm như sau:
M  Thay đổi chế độ hiển thị của màn hình.(thay đổi MODE)

  Chọn thông số hoặc tăng giá trị dữ liệu hoặc tăng tốc độ

  Chọn thông số hoặc giảm giá trị dữ liệu hoặc giảm tốc độ.
Phím màu đỏ để RESET hoặc Stop để dừng động cơ ở chế độ chạy bằng bàn phím.

 Phím màu Xanh lá Run để chạy động cơ ở chế độ chạy bằng bàn phím

 Phím màu Xanh dương Reverse để đổi chiều quay động cơ ở chế độ chạy bằng bàn
phím.
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3. Thao tác và cài đặt các thông số cơ bản
Nhấn M nếu màn hình bên trái chuyển từ rdy , ih … về trạng thái liệt kê thông số , lúc này
các chữ số của màn hình chỉ thông số bên trái sẽ chớp sáng liên tục (vd thông số 01 chớp )

Nhấn M hai lần để chấm dứt.
Cài mật mã cho inverter: (Sinh viên không cài mật mã trong quá trình thực hành)
Ø Truy cập vào thông số 25 ( dữ liệu mặc định của nhà sản xuất là: 0 )
Ø Thay đổi dữ liệu đến giá trị yêu cầu mật mã của người sử dụng ( trong khoảng từ 0 –

9999 )
Ø Sau khi nạp xong mã số ,nhấn M thì giá trị trên màn hình tự động chuyển về 0 để dấu

mật mã.
Ø Truy cập vào thông số 10 , nhập vào 10 = Loc và nhấn M, sau đó nhập lại 10 = L1 và

nhấn M hai lần kết thúc qúa trình cài mã.
Giải khóa mật mã cho inverter:

Các trạng thái hiển thị của Inverter:
Ø rdy:Drive đã sẵn sàng và đợi tín hiệu khởi động START.
Ø run:Drive đang hoạt động
Ø dEC:Tín hiệu STOP được cấp và Drive đang giảm tốc để dừng.
Ø TriP:Drive báo lỗi bị sự cố.
Mã báo lỗi các sự cố thường gặp của inverter khi sử dụng ( trip Codes ):
ü UU :Điện áp nguồn cung cấp hoặc Bus DC thấp dưới mức cho phép.
ü OU :Điện áp nguồn hoặc Bus DC cao vượt mức cho phép.
ü OI.AC: Quá dòng AC , ngõ ra của bộ điều khiển ngắn mạch (Chạm chập dây Motor)
ü cL1 : Ngõ vào dòng 4 – 20mA đến cổng số 1 bị hở mạch hoặc nhỏ hơn 3mA.
ü It.AC:Quá dòng động cơ ( động cơ bị quá tải ), ngõ ra bộ điều khiển bị ngắn mạch, chạm
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chập dây motor phải giảm tải Motor và Nhấn Reset.
ü th: Quá nhiệt động cơ hoặc hở mạch Thermistor. Nhấn Reset.
ü rS:Hở dây Motor trong lúc đo Stator hoặc Motor quá nhỏ so với Inverter SK .
Nhấn Reset.
OVL:Dòng điện Motor lớn hơn mức dòng đã cài đặt. Nên giảm tải của Motor.
Nhấn Reset.
Hot:Giải nhiệt công suất của Inverter quá nóng . Nên giảm nhiệt bằng quạt gió và giảm tải.
EEF :EEPROM bên trong bị lỗi.
PH :Nguồn vào mất cân bằng pha hoặc mất pha
O.cL :Ngõ vào dòng vượt qúa 25mA
Lưu ý:
ü Khi xuất hiện lỗi OI.AC – cần phải đặt lại thông số động cơ gồm: Vào 06 nhập Amp

motor, 07 nhập tốc độ , 08 nhập volt motor và phải vào 38 nhập 1 để tự động đọc dữ
liệu motor.

ü Sau khi cài đặt xong nhấn M 2 lần, RESET 1 lần và cho Run động cơ .
Các bước vận hành cơ bản
Phương pháp cơ bản để đặt chế độ vận hành inverter ( commander SK) là xác lập giá trị đặt
tần số bằng chỉ số và chỉ có ít thông số từ bộ gốc (default) cần thay đổi.
1 Kiểm tra khởi đầu trước khi cấp nguồn.
Ø Kiểm tra tất cả các cáp nối đúng.Tất cả các phần liên quan và vị trí lắp đặt an toàn.
Ø Kiểm tra tín hiệu cho phép Drive hoạt động ,Cổng B4 phải để hở
Ø Kiểm tra cổng B5 và CHỈNH LƯU CẦU 3 PHA phải để hở ( tín hiệu đảo chiều động

cơ)
Ø Kiểm tra động cơ đã nối vào Drive chưa, động cơ phải được nối trưc tiếp, sao hoặc

tam giác.
Ø Kiểm tra cáp đấu nối nguồn Ac cho Drive.

2. Cấp nguồn cho inveterter, trên màn hiển thị sẽ hiển thị
c.Nhập vào giá trị tần số cực tiểu và cực đại
Ø Giá trị cực tiểu tại thông số 01(Hz)
Ø Giá trị cực đại tại thông số 02(Hz)

d.Nhập vào giá trị thời gian(tính bằng giây) để motor tăng tốc và giảm tốc từ 0-100Hz
Ø Giá trị thời gian tăng tốc nhập tại thông số 03(s/100Hz)
Ø Giá trị thời gian giảm tốc nhập tại thông số 04(s/100Hz)

e.Nhập vào các thông số từ nameplate của motor:
Ø Nhập vào dòng điều khiển phù hợp cho động cơ tại thông số 06
Ø Nhập vào tốc độ của động cơ tại thông số 07
Ø Nhập vào điện áp cú động cơ tại thông số 08
Ø Nhập vào hệ số cosy  của động cơ tại thông số 09
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Chú ý: Nếu motor không chuẩn 50/60Hz thì phải set thông số 39=1.

f. Nhấn RUN cho Driver hoạt động lúc này trên màn hiển thị là:

 Thông số 05 cho chúng ta lựa chọn chức năng điều khiển , Có thể điều khiển bằng các phím
trên bộ biến tần hoặc đóng các tiếp điểm chân số B7 của bộ biến tần.
Cách lựa chọn thông số 05:
- AI.AV: Đưa tín hiệu Áp(0 –10V) vào cổng T4 hoặc Tín hiệu Dòng (4 – 20mA) vào cổng
T2 và chạy bằng cách đóng tiếp điểm của cổng B7.
- AV.Pr: Tín hiệu Áp(0 – 10V) đưa vào cổng T2, ở chế độ nầy ta chạy được 3 cấp tốc độ
khác nhau khi đóng tiếp điểm cổng T4 và B7 của bộ biến tần.
- AI.Pr:Tín hiệu Dòng(4 – 20mA) đưa vào cổngT2 , ở chế độ nầy ta chạy được3 cấp tốc độ
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khác nhau khi đóng tiếp điểm cổng T4 và B7 của bộ biến tần.
- Pr: Chế độ nầy chạy được bốn cấp tốc độ khác nhau khi đóng tiếp điểm cổng B7 của bộ
biến tần.
-  Pad:Dùng các phím trên bộ biến tần để điều khiển, Dừng hoặc Chạy, Nhanh Chậm của
động cơ.
- E.pot:
- Tor:Tín hiệu áp(0-10V) đưa vào cổng T4, tín hiệu dòng(4-20mA) đưa vào cổngT3,đóng
tiếp điểm của B7, dùng các phím trên bộ biến tần để điều khiển.

· Pid:Đưa tín hiệu PID tham chiếu T4,tín hiệu áp tham chiếu 0-10V vào T3,tín hiệu
hồi tiếp dòng điện PID từ 4-20mA đưa vào T2

Thông số 05 = AI.AV

* Thông số 05 = AV.Pr:
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 Thông số 05 = AI.Pr:

Thông số 05 = .Pr:
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* Thông số 05 = PAd:

* Thông số 05 =E. Pot:
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* Thông số 05 =tor:

* Thông số 05 =Pid:
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Phần 2: Hướng dẫn sử dụng biến tần SIEMENS dòng Micromaster 420 Biến tần Siemens
của Đức. Có các dòng sản phẩm về biến tần AC là Micormaster 410, 420 và 440. Mỗi dòng
sản phẩm giống nhau có một số tính năng khác nhau. Trong tài liệu này chỉ trình bày về 420.

 1 Sơ đồ đấu nối phần động lực cho MM 420
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Hình 3: Vị trí nối dây động lục của biến tần của biến tần Micormaster 420

Hình 4: Sơ đồ nối dây động lục của biến tần của biến tần Micormaster 420 loại 1 pha
và 3 pha

Hình 5: Vị trí nối điều khiển của biến tần Micormaster 420
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Hình 6: Sơ đồ nối điều khiển của biến tần Micormaster 420
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Hình 7: Sơ đồ tổng quát của biến tần Micormaster 420
2. Thao tác và cài đặt các thông số cơ bản

Hình 8: Hình dáng màn hình BOP
Màn hình BOP hiển thị 5 số. Những đèn Led 7 đoạn này sẽ trình bày những tham số

và giá trị, những tin nhắn về cảnh báo và lỗi, điểm đặt và giá trị hoat động.
Những thông tin về tham số không được lưu trên màn hình BOP này.
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3. Bảng thông số cơ bản
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Ví dụ điều khiển động cơ theo theo theo yêu cầu sau: Nhấn nút ON/OF từ ngoài và điều
khiển động cơ tăng giảm tốc bằng biến trở.
Trình tự thực hiện:
- Nối dây theo sơ đồ.
- Cài đặt các thông số
Trước tiên reset các giá trị về mặt định.

P0010 = 30
P0970 = 1.0
Các thông số cần cài đặt:
P0003 = 2.
P0004 = 0.
P0005 = 21.
P0010 = 1 (cài đặt nhanh).
P0100 = 0.
P0300 = Tuỳ loại động cơ 0 hoặc1.
P0304 = Điện áp định mức động cơ.
P0305 = Dòng điện định mức đong cơ.
P0307 = Công suat định mức động cơ.
P0308 = Gia trị Cos của động cơ.
P0309 = Hiệu suất định mưc động cơ (tuy thuộc vào P0300).
P0310 = Tần so định mức đong cơ.
P0311 = Tốc độ định mức động cơ.
P0700 = 2.
P1000 = 2.

P1080 = 0.0 (tần số chạy nhỏ nhất)
P1082 = 50.0 (tần số chạy lớn nhất)
P1120 = 10.0 (thời gian tăng tốc)
P1121 = 10.0 (thời gian giảm tốc)

P3900 = 1
Câu hỏi ôn tập
Câu 1: Biến tần được dùng để làm gì?
Câu 2: Vẽ sơ đồ khối chức năng của biến tần.
Câu 3: Dùng biến tần Control technicques hoặc MM 420 để điều khiển máy nâng hạ theo
yêu cầu sau:
- Gạt tay điều khiển lên máy năng chạy lên
- Gạt tay điều khiển xuống máy năng chạy xuống
- Gạt tay điều khiển về giữa máy năng dừng
Yêu cầu: Khởi động chậm 20s, hãm chậm 20s, tốc độ có thể điều khiển được bằng biến trở.
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Máy năng lúc dừng vẫn mang tải.

YÊU CẦU VỀ ĐÁNH GIÁ HOÀN THÀNH MÔ ĐUN
Về lý thuyết: Hiểu và thực hiện được các nội dung sau
- Cấu tạo, đặc tính các linh kiện điện tử công suất thông dụng
- Các biện pháp bảo vệ: Quá áp, quá dòng, quá nhiệt
- Cấu tạo và nguyên lý các mạch điện tử công suất: Công tắc điện tử, điều khiển
công suất, biến đổi công suất cố định và điều khiển đươc
- Ứng dụng thông dụng của vi mạch ổn áp 3 chân.
- Biết được các mạch ứng dụng thực tế.
Về thực hành: Có khả năng làm được
- Lắp ráp mạch điện theo sơ đồ.
- Phân tích hiện tượng và phán đoán nguyên nhân gây hư hỏng trong mạch.
- Thay linh kiện mới.
- Thay thế linh kiện tương đương.
Về thái độ
- Cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác.
- Tổ chức công việc một cách khoa học, hợp lý
- Ngăn nắp, kiểm tra an toàn trước khi chạy thử
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