              Chương 1:  CÁC PHẦN TỬ BÁN DẪN CÔNG SUẤT
1.1  Diode Công Suất Và ứng dụng
1.1.1 Nguyên lý cấu tạo và làm việc
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Diode được cấu tạo bằng mối nối P-N, lớp N thừa điện tử, lớp P thiếu điện tử đồng thời chứa các phần tử mang điện dạng lỗ trống tạo ra hàng rào điện thế vào khoảng 0,6 V.
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         Khi ta đặt một điện áp lên diode, cực dương gắn với lớp P và cực âm gắn với lớp

N (hình H1.2a), khi đó điện tử được chuyển từ lớp N qua lớp P. Còn các hạt mang điện được chuyển từ lớp P sang lớp N và như vậy có một dòng điện chạy qua diode.

Khi điện áp ngược được đặt lên diode (cực dương gắn với lớp N và cực âm gắn với lớp P – hình H1.2b), điện tử và phần tử mang điện dạng lỗ trống và các điện tử tự do bị kéo ra xa mối nối, kết quả chỉ có dòng điện rò vào khoảng vài mA có thể chạy qua.

Khi điện áp ngược tiếp tục tăng các điện tích cũng tăng gia tốc gây lên va chạm dây chuyền làm hàng rào điện thế bị chọc thủng và diode mất tính chất dẫn điện theo một chiều (diode bị hỏng).

Trên hình vẽ, đầu ra của lớp P gọi là Anode (A) và lớp N là Cathode (K).

1.1.2 Đặc tính Volt – Ampere (V – A)
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Đặc tính có hai nhánh: nhánh thuận tương ứng với trạng thái dẫn điện (nằm ở góc phần tư I) và nhánh nghịch tương ứng với trạng thái ngắt (nằm ở góc phần tư III) như trên hình H1.3. Trong đó, hình H1.3a là đặc tính V – A thực tế, hình H1.3b là đặc tính lý tưởng.

Giải thích các ký hiệu :

- U0: điện áp khóa của diode, U0 = 0,3V  0,6V tùy theo chất bán dẫn.

· UF: điện áp thuận của diode

· UR: điện áp ngược của diode (điện áp đánh thủng)

· IF: dòng điện thuận chạy qua diode.

1.1.3 Trạng thái đóng ngắt

Khi điện áp đặt vào anode và cathode lớn hơn điện áp khóa của diode thì diode sẽ dẫn điện, ngược lại thì diode sẽ khóa (không dẫn điện).

UAK > U0: diode dẫn điện.

UAK < U0: diode ngưng dẫn.

Ta xét với trường hợp diode lý tưởng :

UAK > 0: diode dẫn điện.

	UAK < 0: diode ngưng dẫn.
	


1.1.4  Đặc điểm của diode công suất và ứng dụng thực tế
Điện áp định mức: là điện áp ngược lớn nhất (URM) có thể lặp lại tuần hoàn trên

diode.

Dòng điện định mức: là dòng điện thuận lớn nhất (IFM) chạy qua diode mà không làm cho diode bị hỏng.

Để tăng khả năng chịu áp tải ta ghép nối tiếp các diode, để tăng khả năng chịu dòng tải ta ghép song song các diode.

Hình dạng của một số diode trên thực tế như trên hình 
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1.2  SCR
1.2.1 Cấu tạo - Ký hiệu
SCR là linh kiện gồm 4 lớp bán dẫn P-N-P-N liên tiếp tạo nên Anode (A), Cathode (K) và cực điều khiển Gate (G) như trên hình 
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      1.2.2  Caùc thoâng soá cuûa SCR:

a/ Doøng ñieän thuaän cöïc ñaïi: IAmax 

Ñaây laø trò soá lôùn nhaát doøng ñieän qua SCR maø SCR coù theå chòu ñöng lieân tuïc, quaù trò soá naøy SCR bò hö. Khi SCR daãn , ñieän aùp VAK=0,7V neân doøng ñieän thuaän qua SCR coù theå tính theo coâng thöùc:
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b/ Ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi: VBR
Ñaây laø ñieän aùp ngöôïc lôùn nhaát coù theå ñaët vaøo giöõa A vaø K maø SCR chöa bò ñaùnh thuûng, neáu vöôït qua giaù trò naøy SCR seõ bò phaù huûy. Ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi cuûa SCR thöôøng khoaûng 100V ñeán 1000V

c/ Doøng ñieän kích cöïc Gmin: IGmin

Ñeå SCR coù theå daãn ñieän trong tröôøng hôïp ñieän aùp VAK thaáp thì phaûi coù doøng ñieän kích cho cöïc G cuûa SCR. Doøng IGmin laø trò soá doøng kích nhoû nhaát ñuû ñeå ñieàu khieån SCR daãn vaø IGmin coù trò soá lôùn hay nhoû tuyø thuoäc vaøo coâng suaát cuûa SCR neáu SCR coù coâng suaát caøng lôùn thì IGmin phaûi caøng lôùn. Thoâng thöôøng IGmin töø 1mA ñeùn vaøi chuïc mA

1.2.3  Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa SCR:

[image: image2.emf]
· Tröôøng hôïp cöïc G ñeå hôû hay VG=0V:

Khi VG = 0V(T1 khoâng phaân cöïc ôû B neân T1 ngöng daãn (IB1=0, IC1=0 ( IB2=0V(T2 ngöng daãn. Nhöng nhö vaäy tröôøng hôïp naøy SCR khoâng daãn ñieän, doøng qua SCR IA= 0V,  VAK gaàn baèng VCC   tuy nhieân khi taêngVCC leân ñeán möùc ñuû lôùn(VAKtaêng theo ñeán möùc ñieän aùp ngaäp VBO thì VAK giaûm vaø IA taêng nhanh luùc naøy SCR chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän

· Tröôøng hôïp VG ≠0,VAK>0:

Khi ñoù coâng taéc caáp nguoàn VDC ñöôïc giaûm aùp qua R1 luùc naøy T1 ñöôïc phaân cöïc →T1 daãn cho ra ÍC=IB2 neân luùc naøy T2 cuõng daãn ñieän cho ra doøng IC2, doøng IC2 laïi cung caáp ngöôïc laïi cho T1 vaø IC2=IB1. nhôø ñoù SCR seõ töï duy trì traïng thaùidaãn maø khoâng caàn coù doøng IG lieân tuïc. Luùc naøy 2T chaïy ôû traïng thaùi aõo hoaø khi ñoù VAK giaûm raát nhoû gaàn baèng 0,7 V)

· Tröôøng hôïp phaân cöïc ngöôïc SCR:

Phaân cöïc ngöôïc SCR laø noái cöïc anode vaøo cöïc (-) vaø cöïc kathode vaøo cöïc (+) cuûa nguoàn Vcc. Tröôøng hôïp naøy gioáng nhö 1 diode bò phaân cöïc ngöôïc, SCR seõ khoâng daãn ñieän maø chæ coù doøng ñieän raát nhoû ñi qua. Khi taêng ñieän aùp ngöôïc leân ñuû lôùn thì SCR seõ bò ñaùnh thuûng 

[image: image3.emf]
    1.2.4  SCR coâng suaát vaø öùng duïng:

1) Ñaëc ñieåm SCR coâng suaát lôùn:

SCR laø nhöõng phaàn töû ñöôïc cheá taïo cho khaû naêng ñoùng caét veà coâng suaát lôùn nhaát. Nhöõng SCR lôùn nhaát coù ñieän aùp chòu ñöôïc ñeán 4500V, doøng ñieän toái ña leân ñeán 4000A

SCR laø phaàn töû ñieàu khieån khoâng hoaøn toaøn, coù theå ñieàu khieån môû baèng cöïc ñieàu khieån nhöng khoâng theå khoùa laïi ñöôïc

Phaïm vi hoaït ñoäng veà taàn soá ñoái vôùi SCR laø thaáp nhaát vì thôøi gian treã ñoùng môû cuûa caáu truùc p-n-p-n töông ñoái lôùn, treã khi môû côõ 5us, treã khi khoùa côõ 10 ñeán 200us

· Moãi SCR thöôøng coù caùc thoâng soá kó thuaät  chuû yeáu sau ñaây:

a) Trò soá hieäu duïng ñònh möùc cuûa doøng ñieän anoát Iahd
Ñoù laø trò soá hieäu duïng cuûa doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp ñi qua SCR trong moät thôøi gian daøi khi SCR môû.

b) Trò soá trung bình ñònh möùc cuûa doøng ñieän anoát Iatb
Ñoù laø trò soá trung bình cuûa doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp ñi qua SCR trong moät thôøi gian daøi khi SCR môû.

c) Doøng ñieän ñieàu khieån kích môû IGT
Ñoù laø doøng ñieän ñieàu khieån IG gaây môû SCR. (xem muïc 4)

d) Ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi Ungmax
Ñoù laø ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi cho pheùp ñaët vaøo 2 cöïc anoát vaø catoát cuûa SCR.

e) Ñieän aùp rôi ñònh möùc #Ua
Ñoù laø ñieän aùp giöõa 2 cöïc anoát A vaø catoát K cuûa SCR khi SCR môû vaø doøng ñieän qua SCR baèng doøng ñieän ñònh möùc.

f) Toác ñoä taêng doøng ñieän anoát cöïc ñaïi cho pheùp khi SCR môû  [image: image5.png]



Khi toác ñoä taêng doøng ñieän a noát vöôït quaù trò soá naøy SCR coù theå bò quaù noùng cuïc boä Toác ñoä taêng ñieän aùp anoát cöïc ñaïi cho pheùp khi SCR khoùa [image: image7.png]ala
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Khi toác ñoä taêng ñieän aùp a noát vöôït quaù trò soá naøy SCR coù theå ñöôïc môû ngoaøi yù muoán.

g) Thôøi gian phuïc hoài tính khoùa tK
Ñoù laø thôøi gian toái thieåu caøn thieát ñeå SCR phuïc hoài tính khoùa.

Baûng 3: Thoâng soá kó thuaät cuûa moät soá loaïi SCR

	Loaïi tiristo
	Iahd

(A)
	Iatb

(A)
	Ungmax

(V)
	#Ua

(V)
	IGT

(mA)
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2) ÖÙng duïng:

SCR thöôøng ñöôïc söû duïng chuû yeáu trong caùc sô ñoà chænh löu, trong ñoù caùc khoùa seõ chuyeån maïch töï nhieân döôùi taùc duïng cuûa ñieän aùp löôùi vôùi taàn soá 50 ñeán 60Hz

Neáu SCR duøng vôùi nguoàn moät chieàu thì coù theå öùng duïng trong caùc maïch baùo ñoäng quaù nhieät, quaù aùp suaát, theo aùnh saùng hay baùo troäm…

SCR duøng vôùi nguoàn xoay chieàu thì ñöôïc söû duïng trong maïch ñieàu khieån ñoäng cô. 
1.3  TRIAC

1.3.1 Caáu taïo-kí hieäu-hoạt động:
Triac ñöôïc vieát taét bôûi triot AC semiconductor switch ( coâng taéc baùn daãn xoay chieàu 3 cöïc)

Triac coù caáu taïo goàm caùc lôùp baùn daãn P-N gheùp noái tieáp nhau vaø ñöôïc noái ra 3 chaân, 2 chaân ñaàu cuoái goïi laø T1-T2 vaø 1 chaân laø cöïc cöa G

Triac cuõng ñöôïc coi nhö 2 SCR gheùp // vaø ngöôïc chieàu
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Như vậy, ta thấy Triac gồm bởi một SCR PNPN dẫn đñiện theo chiều từ treân xuống dưới, kích bởi doøng cổng dương vaø một SCR NPNP dẫn đñiện theo chiều từ dưới  leân kích bởi doøng cổng aâm. Hai cực coøn lại gọi laø hai đcöïc ñầu cuối chính (main terminal).

- Do đñầu T2 dương hơn đñầu T1, đñể Triac dẫn đñiện ta coù thể kích doøng cổng dương vaø khi ñầu T2 aâm hơn T1 ta coù thể kích doøng cổng aâm.
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1.3.2  Caùc thoâng soá cuûa triac :
Triac coù caùc thoâng soá töông ñöông nhö SCR

a/ Ñieän aùp ñònh möùc Uñm: laø ñieän aùp cöïc ñaïi cho pheùp ñaët vaøo triac. Theo chieàu thuaän hoaëc theo chieàu ngöôïc trong 1 thôøi gian daøi

b/ Doøng ñieän hieäu duïng ñònh möùc Iñm: laø trò soá hieäu duïng cöïc ñaïicho pheùp cuûa doøng ñieän ñi qua triac trong 1 thôøi gian daøi

c/ Doøng ñieän ñieàu khieån môû triac IG: ñoù laø doøng ñieän ñieàu khieån IG ñaûm baûo môû triac

d/ Doøng ñieän duy trì IH: laø trò soá toiá thieåu cuûa doøng ñieän anode ñi qua triac ñeå duy trì triac ôû traïng thaùi môû
1.3.3 Caùc ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa triac: 

Theo caáu taïo moät triac ñöôïc xem nhö 2 SCR gheùp song song vaø ngöôïc chieàu neân khi khaûo saùt ñaëc tính cuûa triac ngöôøi ta khaûo saùt nhö thí nghieäm treân hai SCR
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a/ Khi cöïc T2 coù ñieän aùp (+) vaø cöc G ñöôïc kích xung (+) thì triac daãn ñieän theo chieàu töø T2→T1

b/ Khi T2 coù ñieän aùp (-) vaø cöïc G ñöôïc kích xung aâm thì triac daãn ñieän theo chieàu töø T1→T2

c/ Khi triac ñöôïc duøng trong maïch ñieän xoay chieàu coâng nghieäp thì nguoàn coù baùn kyø (+) thì cöïc G ñöôïc kích xung (+) , khi nguoàn coù baùn kyø (-) thì cöïc G ñöôïc kích xung (​-). Triac cho doøng ñieän qua caû 2 chieàu vaø khi ñaõ daãn thì ñieän aùp treân 2 cöïc T1_T2 raát nhoû neân ñöôïc coi nhö coâng taéc baùn daãn duøng trong maïch ñieän xoay chieàu 
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1.3.4 Triac coâng suaát vaø öùng duïng:

1) Ñaëc ñieåm cuûa triac coâng suaát:

Ñieän aùp cöïc ñaïi cho pheùp ñaët vaøo ñaët vaøo triaêc coâng suaát thöôøng töø 400V, doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp qua triac töø 6A ñeán 60A. Doøng ñieän ñieàu khieån môû triaêc töø 5mA ñeán 100mA

· Moãi triac thöôøng coù caùc thoâng soá chuû yeáu sau ñaây:

a) Ñieän aùp ñònh möùc Uahm
Ñoù laø ñieän aùp cöïc ñaøi cho pheùp ñaët vaøo triac theo chieàu thuaän hoaëc chieàu ngöôïc trong moät thôøi gian daøi.

b) Doøng ñieän hieäu duïng ñònh möùc Iadm
Ñoù laø trò soá hieäu duïng cöïc ñaïi cho pheùp doøng ñieän ñi qua triac trong moät thôøi gian daøi.

c) Doøng ñieän ñieàu khieån môû triac IGT
Ñoù laø doøng ñieän ñieàu khieån IG ñaûm baûo môû triac.

d) Doøng ñieän duy trì IH
Ñoù laø trò soá toái thieåu cuûa doøng ñieän a noát ñi qua triac ñeå duy trì triac ôû traïng thaùi môû.

e) Ñieän aùp rôi ñònh möùc treân triac #Ua
Ñoù laø ñieän aùp rôi treân triac khi triac môû vaø doøng ñieän qua noù baèng doøng ñieän ñònh möùc.

f) Toác ñoä taêng ñieän aùp cöïc ñaïi cho pheùp [image: image17.png]



Ñoù laø toác ñoä taêng ñieän aùp lôùn nhaát maø khoâng gaây ra môû triac ngoaøi mong muoán.

Baûng 4: Thoâng soá kó thuaät cuûa moät soá loaïi Triac

	Loaïi triac
	Uadm

(V)
	Iadm

(A)
	IGT

(mA)
	IH

(mA)
	#Ua

(V)
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2) ÖÙng duïng:

Triac ñaëc bieät höõu ích trong caùc öùng duïng ñieàu chænh ñieän aùp xoay chieàu vaø caùc maïch coâng taéc tô tónh.

· Maïch ñieàu chænh toác ñoä AC (maïch kích coù thôøi gian treã) duøng Triac:

a/ Sô ñoà:
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b/ Nguyeân lyù:

- Trong sô ñoà triac laø linh kieän ñieän töû coâng suaát ñeå ngaét doøng hay caáp doøng qua taûi laø ñoäng cô AC.

- Triac duøng trong nguoàn xoay chieàu ñeå daãn ñieän ñöôïc caû 2 baùn kyø phaûi ñöôïc kích ôû cöïc G theo töøng baùn kyø.

- Tuï 0,22
[image: image21.wmf]m

F keá hôïp vôùi R = 1k
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 vaø VR = 20k
[image: image23.wmf]W

 taïo thaønh maïch naïp RC, ñeå taïo thôøi gian treã cho kích cöïc G cuûa triac.

- Bieán trôû VR coù trò soá nhoû, tuï naïp nhanh, xung kích sôùm, triac daãn sôùm cho doøng ñieän qua ñoäng cô lôùn, ñoäng cô quay vôùi toác ñoä cao. Ngöôïc laïi, VR coù trò soá lôùn, ñoäng cô quay vôùi toác ñoä thaáp.

- Ngoaøi ra maïch coøn ñöôïc duøng ñeå thay ñoåi doøng ñieän caáp cho caùc loaïi taûi khaùc nhö : ñeøn chieáu saùng caùc loaïi coù tim, caùc loaïi ñieän trôû sinh nhieät nhö loø saáy, loø nöôùng, baøn uûi, quaït baøn, quaït traàn … . Maïch naøy coøn ñöôïc goïi laø boä Dimmer.

· Maïch ñieàu chænh vaø oån ñònh toác ñoä ñoäng cô vaïn naêng:
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a/ Sô ñoà:

b/ Nguyeân lyù:

- Khi caáp nguoàn, D1 naén baát kyø (+) naïp vaøo tuï C2. Ñieän aùp naïp ñöôïc treân tuï coù trò soá tuøy thuoäc traïng thaùi daãn maïnh hay yeáu cuûa Q1. VR chính phaân cöïc cho Q1 daãn ñieän caøng maïnh thì ñieän aùp treân tuï cuõng laø ñieän aùp CE cuûa Q1 coù trò soá caøng thaáp vaø ngöôïc laïi.

- Ñieän aùp treân tuï C2 caáp phaân cöïc cho cöïc B cuûa Q2 töø ñoù ta coù ñieän aùp VE cuûa Q2 vaø ñieän aùp sau D3. Ñieän aùp naøy duøng ñeå kích cho triac coâng suaát ñeå caáp ñieän cho ñoäng cô vaïn naêng. Q2 laø loaïi transitor coù ñieän aùp VCEO cao hôn 220V.

- Maïch naøy coù taùc duïng oån ñònh toác ñoä ñoäng cô döïa treân nguyeân lyù sau:



+ Khi ñoäng cô quay seõ cho ra ñieän aùp caûm öùng ñaët vaøo chaân T1 cuûa triaùc. Neáu ñoäng cô bò giaûm toác ñoä ( coù theå do taûi taêng leân) laøm VT1 giaûm, D3 seõ daãn ñieän taïo doøng kích cho triac. Doøng ñieän qua triac taêng leân seõ laøm taêng toác ñoä ñoäng cô leân nhö cuõ.



+ Neáu ñoäng cô bò taêng toác ñoä ( coù theå do taûi giaûm xuoáng) laøm VT1 taêng D3 bò phaân cöïc ngöôïc seõ ngöng daãn vaø triaùc khoâng ñöôïc kích seõ ngöng daãn, giaûm doøng ñieän caáp cho ñoäng cô, toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng nhö cuõ.

- Nhö vaäy toác ñoä ñöôïc giöõ oån ñònh ôû moät möùc trung bình tuøy thuoäc vaøo vò trí chænh bieán trôû VR.

-  Maïch naøy chæ coù taùc duïng ñieàu chænh goùc kích ôû moät nöûa baùn kyø (+) (goùc kích töø 00->900). ÔÛ baùn kyø aâm, ñieän aùp caûm öùng ñoäng cô ñoåi daáu vaø triac seõ luoân ôû traïng thaùi daãn.

1.4 GTO
       1.4.1 Cấu tạo - Kí hiệu - Hoạt động
Cũng giống như SCR, GTO được kích đóng bằng xung dòng điện đưa vào cổng G khi điện áp Anode -Cathode dương U AK  0 . Tuy nhiên, GTO có khả năng điều khiển ngắt bằng xung dòng đưa vào cổng G có giá trị âm. Vì vậy, GTO thích hợp cho một số ứng dụng khi yêu cầu điều khiển cả hai quá trình đóng và ngắt khoá bán dẫn.
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1.4.2   Đặc tính đóng ngắt GTO
Điểm khác biệt giữa GTO so với SCR là xung dòng kích IG đưa vào cổng G của GTO phải được duy trì liên tục trong suốt thời gian GTO dẫn điện.

Linh kiện GTO cần phải có mạch bảo vệ. quá trình ngắt của GTO đòi hỏi sử dụng xung dòng kích đủ rộng nên thời gian ngắt sẽ kéo dài. 
1.4.3  GTO công suất và ứng dụng
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1.5  MOSFET
     1.5 1 Cấu tạo - Kí hiệu - Hoạt động
a/Caáu taïo:

[image: image59.png]Anode (A)

l

P

ot

l

Cathode (K)

!

Gate (G)

A? Anode
P
I
—> n
G 1,
© P
K Gate I
n
KZ Cathode

Q




Hình treân laø caáu truùc baùn daãn cuûa moät mosfet coâng suaát vôùi keânh daãn kieåu n. Töø phieán Si loaïi P, ngöôøi ta taïo ra treân beà maët moät lôùp loaïi N duøng laøm keânh daãn. Ôû hai ñaàu N coù hai cöïc S, D. G laø cöïc ñieàu khieån ñöôïc caùch ly hoaøn toaøn vôùi caáu truùc baùn daãn bôûi lôùp ñieän moâi cöïc moûng nhöhg coù ñoä caùch ñieän cöïc lôùn SiO2. Hai cöïc coøn laïi laø cöïc goác S(source) vaø cöïc maùng D (drain), cöïc maùng laø cöïc ñoùn caùc haït mang ñieän. 

Töông töï neáu phieán Si ban ñaàu thuoäc loaïi N, keânh daãn loaïi P thì coù mosfet keânh P

Mosfet ñöôïc chia laøm hai loaïi laø loaïi keânh lieân tuïc vaø keânh giaùn ñoaïn. Ôû moãi loaïi treân laïi ñöôïc chia thaønh keânh N hoaëc keânh P.
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b/ Kí hieäu: Mosfet keânh giaùn ñoaïn

 
   1.5.2  Caùc thoâng soá cuûa Mosfet:

+Khoâng gioáng nhö phaàn töû baùn daãn coâng suaát khaùc, caùc thoâng soá cô baûn ñeå choïn moät mosfet laø ñieän trôû thuaän vaø toån hao coâng suaát trong quaù trình daãn laø caùc thoâng soá cô baûn caàn ñöôïc xem xeùt 

+Mosfet coù taàn soá ñoùng caét raát cao hôn haún so vôùi transistor thöôøng vaø thyristor, tuy nhieân khaû naêng chòu taûi veà doøng ñieän vaø ñieän aùp thì keùm hôn.

+Toång trôû vaøo raát lôùn töø vaøi traêm KΩ ñeán vaøi MΩ
+Ñoä truyeàn daãn laø tyû soá giöõa ñoä bieán thieân cuûa doøng ID vôùi ñoä bieán thieân cuûa ñieän aùp VGS khi VDS khoâng ñoåi
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+Heä soá khueách ñaïi ñieän aùp laø tyû soá giöõa ñieän aùp ra vôùi ñieän aùp vaøo khi doøng ID khoâng ñoåi
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1.5.3  Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa mosfet:

Do caáu taïo keânh giaùn ñoaïn neân bình thöôøng doøng ID = 0 ñieän trôû giöõa S vaø D raát lôùn.

Giöõa cöïc S vaø D laø moät ñieän aùp VDS taùc duïng ñaåy haït taûi ña soá chaïy töø S sang D neáu coù keânh daãn xuaát hieän. Ñaët moät ñieän aùp döông vaøo cöïc G sao cho VGS > 0 taùc ñoäng huùt ñieän töø cuûa vuøng neàn P veà khoaûng giöõa 2 cöïc S vaø D vaø khi ñieän aùp VGS ñuû lôùn thì soá ñieän töû bò huùt nhieàu ñuû ñeå noái 2 cöïc S vaø D taïo ra keânh daãn ñieän lieân tuïc vaø hình thaønh doøng ñieän ID. Ñieän aùp VGS caøng taêng thì doøng ID caøng lôùn.
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1.5.4 Mosfet coâng suaát vaø öùng duïng:

1) Ñaëc ñieåm Mosfet coâng suaát lôùn:

Mosfet coù taàn soá ñoùng caét raát cao hôn haún so vôùi transistor thöôøng vaø thyristor, tuy nhieân khaû naêng chòa taûi veà doøng ñieän vaø ñieän aùp thì keùm hôn

Caùc Mosfet coâng suaát coù doøng ñieän ñònh möùc töø 1A-100A, ñieän aùp töø 30V-1000V. Thôøi gian chuyeån maïch nhanh. Chöùc naêng chuû yeáu laø bieán ñoåi DC->DC vaø nghòch löu.

2) ÖÙng duïng:

Vôùi öu theá tuyeát ñoái veà thôøi gian ñoùng caét cöïc nhoû (côõ 0,5 ñeán 1us) caùc Mosfet chieám öu theá tuyeät ñoái cho caùc öùng duïng yeâu caàu taàn soá ñoùng caét raát cao (ñeán vaøi traêm KHz) nhöng coù coâng suaát töông ñoái nhoû, ví duï nhö caùc boä nguoàn phaùt xung cho maùy tính PC
1.6 So sánh tương đối giữa các phần tử bán dẫn công suất
	        Chủng loại van bán dẫn công suất
	         Khả năng đóng cắt cực đại

	- Diode công suất

- Diode đóng cắt nhanh

- Thyristor thường

- Thyristor tần số cao

- Thyristor điều khiển bằng diode quang

- GTO
	- 2,8kV;       3,5kA

- 6kV;           3,0kA

- 12,0kV;      1,5kA

- 1,2kV;        1,5kA

- 8,0kV;        3,6kA

- 6,0kV;        6,0kA


1.7 Vấn đề tổn hao công suất và làm mát các van công suất
       * Các dạng tổn hao công suất:

   - Tổn hao trong chế độ tĩnh, đang dẫn dòng hoặc đang khóa

   - Tổn hao trong quá trình đóng cắt

   - Tổn hao do thời gian mở và khóa

   - Tổn hao do quá trình phục hồi

   - Tổn hao do các phần tử phản kháng

       * Vấn đề làm mát van bán dẫn:

Tổn hao công suất, bằng tích của dòng điện chạy qua phần tử với điện áp rơi trên phần tử, tỏa ra dưới dạng nhiệt trong quá trình làm việc. Nhiệt lượng tỏa ra tỷ lệ với giá trị trung bình của tổn hao công suất. Trong quá trình làm việc nhiệt độ của bản thân cấu trúc bán dẫn phải luôn ở dưới một giá trị cho phép ( khoảng 120oC đến 150oC theo đặc tính kỹ thuật của phần tử), vì vậy nhiệt lượng sinh ra cần phải được dẫn ra ngoài. Đó chính là quá trình làm mát các phần tử bán dẫn.

                      Chương 2 : Mạch Chỉnh Lưu Không Điều Khiển 
2.1  Chỉnh lưu một pha không điều khiển

2.1.1 Chỉnh lưu nửa chu kỳ

Sơ đồ mạch chỉnh lưu như trên hình H2.1a. Ở bán kỳ dương của điện áp nguồn, điện áp đặt vào diode UAK > 0 nên diode dẫn điện. Ngược lại, ở bán kỳ âm, UAK < 0 nên diode không dẫn điện.
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Giả sử nguồn điện áp xoay chiều có dạng u (t )  U m sin(t ) U m sin X

Với:
Um: biên độ, U m  [image: image26.png]
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2U , U là giá trị hiệu dụng của điện áp pha.
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X = t: giá trị góc ứng với thời điển t

: tần số góc.

Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu:

	
	
	
	1  2
	
	
	
	
	
	
	U m
	
	
	Um
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	

	U
	
	
	
	
	u (t ) dt 
	
	
	U
	
	sin XdX 
	
	
	[  cos X ]
	
	
	
	
	
	
	
	U
	(2.1a)

	
	d
	
	
	
	
	2 
	
	m
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	2
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	0
	
	
	0
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Giá trị dòng điện tải:

	I
	
	
	Ud
	
	(2.1b)

	
	d
	
	R
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Dòng điện trung bình qua diode:
	

	I lk
	 Id
	(2.1c)


Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode bằng với biên độ của điện áp nguồn:

	U N   U m  
	2
	U
	(2.1d)
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Từ dạng sóng ngõ ra của bộ chỉnh lưu ta nhận thấy điện áp ngõ ra có độ gợn sóng lớn nên chỉ thích hợp cho các trường hợp tải công suất nhỏ và không yêu cầu cao về chất lượng điện áp.

Ví dụ 2.1: Cho sơ đồ chỉnh lưu bán kỳ như hình H2.1a với điện áp nguồn là u (t )  220[image: image28.png]
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2 sin(314t )( v) , tải R = 10. Hãy xác định giá trị trung bình của áp chỉnh lưu, dòng điện qua R, dòng điện qua diode và điện áp ngược xuất hiện trên diode.
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Giải:

Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu:

U d  [image: image30.png]


2U[image: image31.png]


2.22099,1V
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	Giá trị dòng điện tải:
	I d
	
	Ud
	
	99,1
	
	 9,91A

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	R
	10
	
	
	
	
	
	

	Dòng điện trung bình qua diode:
	I lk
	 I d
	 9,91A
	
	
	
	

	Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode:
	
	
	U N  
	
	U 220
	
	

	
	
	
	
	2
	
	2(V )

	2.1.2 Chỉnh lưu toàn kỳ dùng 2 Diode
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Đây là mạch chỉnh lưu hình tia hai pha như trên hình H2.2a. Nguồn U1 và U2 có biên độ bằng nhau nhưng ngược pha nhau. Dạng sóng ngõ ra của bộ chỉnh lưu như trên hình H2.2b.

Trong nữa chu kỳ đầu, U1 dương, U2 âm nên D1 dẫn. Điện áp ở ngõ ra:

U d   U1

· nữa chu kỳ sau, U1 âm, U2 dương nên D2 dẫn. Điện áp ngõ ra:

U d   U2

Do đó, mỗi linh kiện dẫn điện trong nữa chu kỳ của áp nguồn.
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Hình H2.2a: Sơ đồ mạch chỉnh lưu hai nữa chu kỳ có điểm giữa

DIEN AP NGUON
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	D1 dẫn,
	
	D2 dẫn
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	D2 ngắt
	
	D1 ngắt
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Hình H2.2b: Dạng sóng điện áp, dòng điện ở ngõ ra của bộ chỉnh lưu

	Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	1  2
	
	
	
	
	
	
	
	2U m
	
	
	
	
	2Um
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	2  2
	
	

	U
	
	
	
	
	u (t ) dt 
	
	
	U
	
	sin XdX 
	
	
	
	
	[  cos X ]
	
	
	
	
	
	U
	(2.2a)
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	Dòng điện trung bình qua tải:
	
	I
	
	
	Ud
	
	
	
	
	
	
	
	(2.2b)

	
	
	
	d
	
	R
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Do mỗi diode dẫn điện trong nữa chu kỳ nên dòng điện trung bình qua mỗi diode

	là:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	I
	
	
	Id
	(2.2c)

	
	lk
	
	
	

	
	
	2
	

	
	
	
	


Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode:

	U N   2U m   2
	2
	U
	(2.2d)
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Mạch chỉnh lưu này được sử dụng ở dải công suất lên đến vài KW, nó chỉ thích hợp với chỉnh lưu điện áp thấp.

Ví dụ 2.2: mạch chỉnh lưu tia hai pha như hình H2.2a. Nguồn xoay chiều có trị hiệu dụng U1 = U2 = 30V, tải R = 5. Hãy xác định trị trung bình của áp chỉnh lưu, dòng điện tải và công suất tiêu thụ trên tải.

Giải:
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	Trị trung bình của áp chỉnh lưu:
	U d
	
	2  2
	U 
	2
	2
	.30  27V

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Trị trung bình dòng điện tải: I d   URd   275  5, 4A
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Công suất tiêu thụ của tải:
P  I d2 R  5, 4 2.5 145, 8W

2.1.3 Chỉnh lưu toàn kỳ dùng cầu Diode

Bộ chỉnh lưu cầu một pha sử dụng 4 diode đấu thành 2 nhóm như trên hình H2.3a. Nguồn xoay chiều đưa vào mạch có thể lấy trực tiếp từ lưới điện hoặc thông qua máy biến áp. Dạng sóng điện áp chỉnh lưu ở ngõ ra như trên hình H2.3b.

Trong nữa chu kỳ đầu, điện áp nguồn U dương nên dòng điện Id chạy qua D1, R, D2 và về nguồn. ở nữa chu kỳ sau, điện áp nguồn âm nên dòng điện Id chạy qua D3, R, D4 và về nguồn. Như vậy, trong cả hai chu kỳ của điện áp nguồn luôn luôn tồn tại điện áp chỉnh lưu.

Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu:
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	2U m
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Dòng điện trung bình qua tải:

	I
	
	
	Ud
	(2.3b)

	
	d
	
	R
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Do mỗi nhóm diode dẫn điện trong nữa chu kỳ nên dòng điện trung bình qua mỗi diode là:

	I
	
	
	Id
	(2.3c)

	
	lk
	
	
	

	
	
	2
	

	
	
	
	


Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode:

	U N   U m  
	2
	U
	(2.3d)
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Chỉnh lưu cầu một pha được sử dụng khá phổ biến trên thực tế, nhất là với điện áp trên 10V, dòng điện tải có thể đạt đến vài trăm A.
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D3, D4 ngắt
D1, D2 ngắt
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2.2  Mạch chỉnh lưu ba pha không điều khiển

2.2.1 Chỉnh lưu ba pha hình tia
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Sơ đồ bộ chỉnh lưu như trên hình H2.4a. Giả sử nguồn ba pha lý tưởng, đối xứng như biểu thức (2.4). Tải một chiều gồm R, L và sức điện động E mắc nối tiếp (động cơ điện một chiều).

	 a (t )  U m sin X
	

	u (t )  U
	m
	sin( X 120 0 )
	(2.4)

	
	b
	
	
	
	

	u
	c
	(t )  U
	m
	sin( X  240 0 )
	

	
	
	
	
	
	


Qui tắc dẫn điện của các diode: diode nào mắc vào nguồn áp xoay chiều có giá trị tức thời lớn nhất trong các pha tại thời điểm đang xét thì diode đó sẽ dẫn điện, các diode còn lại không dẫn điện.

Trong khoảng thời gian 6  X  56 : D1 dẫn, D2 và D3 ngắt, dòng điện dẫn qua mạch (ua, D1, R, L, E); điện áp chỉnh lưu Ud = ua.
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Trong khoảng thời gian 56  X  32 : D2 dẫn, D1 và D3 ngắt, dòng điện dẫn qua mạch (ub, D2, R, L, E); điện áp chỉnh lưu Ud = ub.
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Trong khoảng thời gian  32  X  136 : D3 dẫn, D1 và D2 ngắt, dòng điện dẫn
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qua mạch (uc, D3, R, L, E); điện áp chỉnh lưu Ud = uc.

Hệ quả:

Điện áp chỉnh lưu có ba xung, chu kỳ áp chỉnh lưu Tp  13 T , với T là chu kỳ của điện áp nguồn.
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Dòng tải liên tục, trị trung bình của áp chỉnh lưu:
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	sin XdX 
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	[  cos X ] 6   
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	
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	(2.5a)
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	Với U là giá trị hiệu dụng của điện áp pha.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Trị trung bình dòng điện qua tải ở trạng thái xác lập:
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	(2.5b)
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	Mỗi diode dẫn điện trong khoảng thời gian
	1
	chu kỳ của điện áp nguồn. Do đó,

	
	3
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trị trung bình dòng điện qua diode:

	I
	
	
	Id
	(2.5c)

	
	lk
	
	
	

	
	
	3
	

	
	
	
	


Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode bằng biên độ của điện áp dây:

	U N  
	3
	U m  
	6
	U
	(2.5d)
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Ví dụ 2.4: cho bộ chỉnh lưu tia ba pha như trên hình H3.4a. Nguồn ba pha có điện áp dây Ud = 380V. Cho R = 5, L = 120mH, E = 100V. Hãy xác định trị trung bình của áp chỉnh lưu, dòng điện tải ở xác lập và dòng điện trung bình qua linh kiện.

Giải:
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	Trị trung bình của áp chỉnh lưu:
	U d
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	3  6
	U 
	3  6
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	Dòng điện tải ở xác lập:
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	Dòng điện trung bình qua linh kiện:
	I lk
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	Id
	
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	10,5A
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2.2.2 Chỉnh lưu ba pha hình cầu

Mạch chỉnh lưu cầu ba pha gồm có 6 diode được mắc thành hai nhóm linh kiện như trên hình H2.5a. Nhóm linh kiện ở trên gọi là nhóm linh kiện lẻ, nhóm linh kiện ở dưới gọi là nhóm linh kiện chẵn.

Qui luật dẫn điện của các linh kiện:

Đối với các linh kiện thuộc nhóm trên: linh kiện nào mắc vào nguồn có giá trị tức thời của điện áp lớn nhất thì linh kiện đó dẫn, các linh kiện còn lại không dẫn.

Đối với các linh kiện thuộc nhóm dưới: linh kiện nào mắc vào nguồn có giá trị tức thời của điện áp bé nhất thì linh kiện đó dẫn, các linh kiện còn lại không dẫn.

Từ qui tắc đóng ngắt của các linh kiện ở trên, ta có thể vẽ được dạng sóng điện áp ngõ ra như trên hình H2.5b. Các khoản dẫn của các linh kiện là (1, ….., 6), sau đó

lặp lại tuần hoàn. Mỗi khoản dẫn có một linh kiện ở nhóm trên và một linh kiện ở nhóm dưới cùng dẫn (như chú thích trên hình H23.5b).

Giá trị của các khoản dẫn như sau:

Trong khoản 6  1  2  (hay 300 ≤ 1  900): diode D1 và D6 dẫn (sơ đồ tương

đương như trên hình H2.6), dòng điện chạy qua mạch (ua, D1, R, L, E, D6, ub). Điện áp chỉnh lưu Ud = ua – ub = uab.

Tương tự, ta có thể phân tích quá trình dẫn điện của các linh kiện trong các khoảng dẫn còn lại (2.6).
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Từ việc phân tích ở trên ta nhận thấy: điện áp chỉnh lưu là điện áp dây trong các khoản thời gian dẫn điện của các linh kiện (như trên hình H2.5b).
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Ud=ua - ub

Hệ quả:

Điện áp chỉnh lưu có sáu xung, chu kỳ áp chỉnh lưu T p   16 T , với T là chu kỳ của
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điện áp nguồn.

Dòng tải liên tục, trị trung bình của áp chỉnh lưu:
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	m
	[  cos X ] 6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	m
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	

	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	
	
	
	




	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3  3Um
	
	3  6
	U(2.7a)

	
	
	
	
	

	
	
	


[image: image116.png]


[image: image117.jpg]=]
=
N

Ui





Với U là giá trị hiệu dụng của điện áp pha.

Trị trung bình dòng điện qua tải ở trạng thái xác lập:

	I
	
	
	U d   E
	
	
	(2.7b)

	
	d
	
	R
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Mỗi diode dẫn điện trong khoảng thời gian
	1
	chu kỳ của điện áp nguồn. Do đó,

	
	3
	

	
	
	
	
	
	
	


trị trung bình dòng điện qua diode:

Ilk   I3d
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Điện áp ngược lớn nhất đặt lên diode bằng biên độ của điện áp dây:

U N  [image: image32.png]
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(2.7c)

(2.7d)

Ví dụ 2.5: cho mạch chỉnh lưu cầu ba pha như trên hình H3.5a. nguồn ba pha có trị hiệu dụng điện áp dây Ud = 220V. Cho R = 10, L có giá trị rất lớn để dòng tải liên tục, E = 0. Hãy xác định trị trung bình áp chỉnh lưu, dòng điện tải ở xác lập, công suất tiêu thụ của tải và điện áp ngược lớn nhất đặt lên linh kiện.

Giải:
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	Trị trung bình áp chỉnh lưu:
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	Dòng điện tải ở xác lập:
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	Công suất tiêu thụ của tải:
	Pt   U d .I d
	 297, 2.29,72  8832,8W

	Điện áp ngược lớn nhất đặt lên linh kiện: U N  
	
	
	
	U 
	
	
	6.127  311V
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                        Chương 3: Mạch Chỉnh Lưu Có Điều Khiển

3.1 Chỉnh lưu một pha có điều khiển

3.1.1 Chỉnh lưu nửa chu kỳ có điều khiển
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Sơ đồ mạch chỉnh lưu điều khiển bán kỳ một pha tải thuần trở như trên hình H3.1a và với tải R – L – E như trên hình H3.1b. Tải một chiều R – L - E thường là động cơ điện một chiều.

a)
b)
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Hình H3.2: Sơ đồ chỉnh lưu bán kỳ một pha có điều khiển Đồ thị dạng sóng ở ngõ ra của bộ chỉnh lưu như trên hình H3.2.
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Hình H3.2a: Dạng sóng ứng với hình 3.2a
Hình H3.2b: Dạng sóng ứng với hình H3.2b

Điện áp chỉnh lưu có một xung, chu kỳ áp chỉnh lưu bằng với chu kỳ của nguồn áp xoay chiều. Ở hình H3.2a, do tải thuần trở nên khi điện áp nguồn U bằng không thì điện áp chỉnh lưu Ud bằng không và dòng điện qua tải Id cũng bằng không.

Ngược lại, hình H3.2b, do tải có khả năng lưu trữ năng lượng (tải R-L-E ) nên khi điện áp nguồn bằng không, linh kiện không ngắt mà tiếp tục dẫn do dòng điện tải Id>0. Khi Id=0 thì linh kiện ngưng dẫn và điện áp chỉnh lưu Ud = E.

Trong hai trường hợp trên, dòng điện tải luôn có đoạn bằng không nên được gọi là dòng tải gián đoạn.

Giả sử điện áp nguồn xoay chiều có dạng: u (t ) U m sin(t)

Trị trung bình của điện áp chỉnh lưu:

	
	
	2
	
	
	U m sin(t ).d (t ) 
	Um
	
	
	
	
	
	U (
	1  cos
	)    (3.2)

	U d  
	1
	
	U d ( ) d 
	1
	
	
	 cos(t ) 
	
	
	2
	
	
	
	

	
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	0
	
	
	
	
	
	
	2
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Với:
U là trị hiệu dụng của điện áp nguồn.

· là góc kích.
SCR dẫn điện trong khoảng thời gian nữa chu kỳ điện áp nguồn. Do đó, trị trung bình dòng điện qua linh kiện:

	I
	
	
	Id
	
	(3.3)

	
	SCR
	
	
	
	

	
	
	2
	
	

	
	
	
	
	

	Điện áp ngược lớn nhất đặt lên linh kiện:
	

	U n max   Um
	(3.4)


Phạm vi góc điều khiển: 0   1800

3.1.2  Chỉnh lưu toàn kỳ có điều khiển
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Hình 3.3: Sơ đồ chỉnh lưu cầu dùng SCR

Dạng diện áp ra cũng giống trường hợp chỉnh lưu hình tia nhưng biên độ gấp đôi.
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	Điện áp trung bình lối ra:
	(3.5)


Ngoài sơ đồ chỉnh lưu cầu như ở trên, còn có các mạch chỉnh lưu gọi là không đối 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
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	đối xứng đối
	(3.6)

	Tuy nhiên mạch điều khiển đơn giản, dễ sử dụng và giá thành hạ.
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 3.2  Chỉnh lưu ba pha có điều khiển

3.2.1 Chỉnh lưu ba pha hình tia có điều khiển

Ta xét tải của bộ chỉnh lưu là tải thuần trở (hình H3.5a) và tải R-L-E (hình H3.5b).
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Hình H3.5: Sơ đồ chình lưu tia ba pha

Giả sử dòng tải liên tục. Do đó, tại mỗi thời điểm, dòng điện tải sẽ kép kin qua một nhánh chứa nguồn và SCR dẫn điện.

Do tính chất đối xứng của nguồn nên các SCR sẽ được kích đóng đối xứng theo trật tự T1, T2, T3, T1, …. Giản đồ xung kích đóng, dạng sóng điện áp và dòng điện

chỉnh lưu như trên hình H3.11. Khi linh kiện nào dẫn điện thì điện áp ngõ ra của bộ chỉnh lưu bằng với điện áp của nguồn nối với linh kiện đó.

Khi T1 dẫn, dòng điện tải khép kín qua mạch (ua, T1, RLE), T2 và T3 ngắt. Ta có thể rút ra qui tắc dẫn của các linh kiện như sau: điện áp pha nào lớn nhất thì linh kiện nằm trên pha đó sẽ dẫn điện (nếu có xung kích).

	
	
	
	
	
	6
	
	
	
	6
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Ví dụ 1: Bộ chỉnh lưu tia ba pha điều khiển mắc vào tải chứa R = 10, E=50V và

L rất lớn làm cho dòng tải liên tục và phẳng. Áp nguồn xoay chiều ba pha có trị hiệu dụng U = 220V. Mạch ở trạng thái xác lập.

a. Tính trị trung bình điện áp chỉnh lưu và dòng chỉnh lưu khi góc điều khiển

·  3 ( rad) .
b. Tính công suất trung bình của tải

c. Tính trị trung bình dòng qua mỗi linh kiện

Giải:

a.
Dòng tải liên tục nên ta có:

	
	
	
	
	
	
	.U .cos  
	3
	
	
	.220.cos(
	
	) 128, 7V

	U
	
	
	3  6
	
	
	
	6
	
	
	
	

	
	d
	
	2
	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	3
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Mạch ở chế độ xác lập, trị trung bình dòng điện tải:

I d
UdE128, 7507, 9A
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b.
Công suất trung bình trên tải:

Pd   U d I d   128, 7.7, 9 1016, 7W

c. Trị trung bình dòng điện qua linh kiện:

I SCR   I3d   7,39  2, 6A
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Ví dụ 2: Cho bộ chỉnh lưu tia ba pha với tải R = 10, E = 0, L = 0. Nguồn áp ba pha có trị hiệu dụng điện áp pha U = 220V. Cho góc điều khiển   600 .

a. Vẽ dạng sóng điện áp chỉnh lưu và dòng điện tải. Nhận xét về dòng điện tải.

b. Tính trị trung bình áp chỉnh lưu, dòng điện tải và công suất trung bình trên tải.

Giải:

a. Dạng sóng áp chình lưu và dòng điện tải như trên hình H3.7.
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Nhận xét: dòng điện tải bị gián đoạn.

a.
Trị trung bình điện áp tải:

	
	
	
	
	
	
	1  cos( 
	
	)
	
	
	
	
	
	1  cos(
	
	)
	

	
	
	
	3  6
	
	
	
	
	
	3  6
	
	
	
	
	

	U
	d
	
	
	
	.U .
	
	
	
	6
	
	
	.220.
	
	
	
	
	2
	148, 6V

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2
	3
	
	
	
	
	2
	3
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b. Trị trung bình dòng điện tải:

	I
	
	
	Ud
	
	148, 6
	14,86A
	

	
	d
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	R
	10
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Công suất trung bình trên tải:
	Pd   U d I d   148, 6.14,86  2208, 2W


3.2.2 Chỉnh lưu ba pha hình cầu có điều khiển
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Hình H3.8

Nguồn xoay chiều ba pha lý tưởng mắc vào bộ chỉnh lưu cầu gồm 6 SCR như hình H3.8. Các điện áp UdA và UdK là điện áp từ điểm nút chung của các nhóm linh kiện (nhóm Anode và nhóm Cathode) đến điểm trung tính của nguồn áp ba pha.

Giả sử dòng điện qua tải liên tục. Theo định luật Kirchhoff 2 ta có:

	U d   U dA UdK
	(3.13)
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Nhóm anode
Nhóm cathode

Hình H3.9

Ta phân tích mạch chỉnh lưu hình H3.8 thành tổng của hai nhóm mạch chỉnh lưu tia như hình H3.9. Thứ tự dẫn điện của các linh kiện cũng giống như mạch chỉnh lưu cầu ba pha không điều khiển (T1,T6)  (T1,T2)  (T3,T2)  (T3,T4)  (T5,T4)  (T5,T6).

Xét nhóm anode: giả sử T1 đóng, T3 và T5 ngắt. Ta có:

U dA   ua

Xét nhóm cathode: giả sử T6 đóng, T2 và T4 ngắt. Ta có:

U dK   ub

Điện áp ở ngõ ra của bộ chỉnh lưu khi T1 và T6 dẫn:
	U d   U dA  U dK
	 u a  ub   uab
	(3.14)

	Tương tự đối với các cặp linh kiện dẫn điện còn lại:
	

	  (T1,T2):
	U d   u a  uc   uac
	

	  (T3,T2):
	U d   ub  uc   ubc
	

	  (T3,T4):
	U d   ub  u a   uba
	

	  (T5,T4):
	U d   uc  u a   uca
	

	  (T5,T6):
	U d   uc  ub   ucb
	


Ngoài dạng xung kích đơn lặp lại trên linh kiện vừa nêu (kỹ thuật kích đôi), xung kích có thể ở dạng chuổi xung hoặc xung kích liên tục (hình H3.11b).
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Chương 4: Bộ Biến Đổi Điện Áp Xoay Chiều

4.1 Giới thiệu chung

Chức năng: thay đổi trị hiệu dụng của điện áp ở ngõ ra khi trị hiệu dụng và tần số của điện áp ở ngõ vào không thay đổi.

Cấu trúc bộ biến đổi điện áp một chiều:
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	U1 const, I1, f1
	
	U2 var, I2, f2
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Hình H4.1: Cấu trúc bộ biến đổi điện áp xoay chiều

Ứng dụng:

· Điều khiển công suất tiêu thụ của tải như lò nướng điện trở, bếp điện, điều khiển đèn sân khấu, quảng cáo;

· Điều khiển vận tốc động cơ không đồng bộ công suất vừa và nhỏ như máy quạt, máy bơm, máy xay …;

· Điều khiển động cơ vạn năng như máy điện cầm tay, máy trộn, máy sấy…

4.2 Bộ biến đổi điện áp xoay chiều một pha Sơ đồ nguyên lý
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Hình H4.2: Sơ đồ nguyên lý

Trong trường hợp tải công suất nhỏ, có thể thay thế 2 SCR bằng 1 TRIAC.

4.2.1
Trường hợp tải thuần trở

Đồ thị dạng sóng điện áp ngõ vào, ngõ ra và dạng sóng dòng điện tải như trên hình H4.3.

· bán kỳ dương của điện áp nguồn:

· Trong khoảng góc (0, ) các SCR ngắt nên dòng điện qua tải bằng 0 ( ut  0; it  0 ).

· Tại thời điểm ứng với góc X = , đưa xung kích vào T1 làm cho T1 dẫn điện trong khoảng (X), dòng điện khép kín qua (u, T1, R) – trạng thái T1.

Điện Tử Công Suất
Trang 57

	u   u  U
	
	sin t ;
	i 
	ut
	
	(4.1)

	
	m
	
	
	
	
	

	t
	
	
	t
	R
	

	
	
	
	
	
	

	+ Tại thời điểm
	X  , ut   0 nên it
	 0 , dòng điện qua T1 bị triệt tiêu nên T1 ngắt


– tráng thái 0.
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Hình H4.3: Đồ thị dạng sóng điện áp ngõ vào, ngõ ra và dòng điện trên tải thuần trở

· bán kỳ âm của điện áp nguồn:

· Trong khoảng góc () các SCR ngắt nên dòng điện qua tải bằng 0 (

ut   0, it   0 ).

· Tại thời điểm ứng với góc  X  , đưa xung kích vào T2 làm cho T2  dẫn

điện trong khoảng (X<2, dòng điện khép kín qua (u, R, T2) – trạng thái T2.

	u   u  U
	
	sin t ;
	i 
	ut
	(4.2)

	
	m
	
	
	
	

	t
	
	
	t
	R
	

	
	
	
	
	
	


· Tại thời điểm X  2 , ut  0 nên it  0 , dòng điện qua T2 bị triệt tiêu nên T2 ngắt – tráng thái 0.

Hệ quả:

- Trị hiệu dụng điện áp tải:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	sin 2
	
	

	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	sin 2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2
	

	U t
	
	
	 ut
	dx  U .  1 
	
	
	
	
	
	U 1
	
	
	
	
	
	
	
	(4.3)

	
	
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
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Khi góc điều khiển  thay đổi trong phạm vi (0, dụng biến thiên trong khoảng (0, U).

· Trị hiệu dụng dòng điện tải:

It   URt
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Điện Tử Công Suất



), điện áp trên tải có trị hiệu

(4.4)

Trang 58

- Công suất trên tải:

	
	
	1
	
	U
	m
	sin x
	
	U 2
	
	
	
	sin 2

	Pt
	
	
	U m sin x.
	
	
	
	
	dx 
	
	m
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	R
	
	
	
	
	2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 R 
	
	
	4   


- Hệ số công suất:

	
	
	
	Ut2
	
	
	
	
	
	
	sin 2
	1

	
	P
	
	
	
	
	
	Ut
	
	1 
	
	
	
	
	

	PF 
	
	
	R
	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	S   U .I t
	
	U
	
	
	
	2
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


- Trị hiệu dụng dòng điện qua SCR :

ISCR   It
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 2

- Dòng điện trung bình qua SCR :

	I
	
	
	1
	
	U m
	sin x.dx 
	Um
	(1  cos )

	
	AV _ SCR
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	2 
	R
	
	2 R
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	




(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

4.2.2
Trường hợp tải L

a. Góc điều khiển  2
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Hình H4.4: Đồ thị dạng sóng điện áp ngõ vào,

ngõ ra và dòng điện trên tải thuần cảm

- Trong khoảng góc X  , dòng điện tải bị gián đoạn ( it   0, ut   0 ) - trạng thái 0.

· Trong khoảng góc  X  2 , T1 được kích trong lúc có điện áp khóa nên T1 dẫn điện. Dòng điện khép kín qua mạch (u-T1-L) - trạng thái T1.

ut   u  U m sin t

Điện Tử Công Suất
Trang 59

· Trong khoảng góc 2 X  , dòng điện tải bị triệt tiêu nên T1 ngắt ( it  0, ut  0 ) - trạng thái 0.
· Trong khoảng góc  X  3 , T2 được kích trong lúc có điện áp khóa nên T2 dẫn điện. Dòng điện khép kín qua mạch (u-T2-L) - trạng thái T2.

ut   u  U m sin t

· Trong khoảng góc 3 X  2 , dòng điện tải bị triệt tiêu nên T2 ngắt ( it  0, ut  0 ) - trạng thái 0.
Hệ quả:

+ Dòng qua tải bị gián đoạn.

+ Trị hiệu dụng điện áp trên tải:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	

	
	
	
	
	1 2
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	+ Trị hiệu dụng dòng điện qua tải:
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b. Góc điều khiển  2
· Đồ thị dạng sóng điện áp và dòng điện ở ngõ ra như trên hình H4.5.

· Điện áp trên tải không thể điều khiển được, bộ biến đổi điện áp hoạt động như công tắc ở trạng thái đóng. Điện áp rên tải bằng điện áp nguồn xoay chiều.

=300
=800
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Hình 4.5: Đồ thị dạng sóng điện áp và dòng điện ở ngõ ra với góc kích

4.2.3
Trường hợp tải RL

Góc tới hạn : là góc điều khiển mà dòng điện tải ở ranh giới giữa chế độ dòng điện gián đoạn và liên tục. Góc tới hạn được xac định bằng công thức sau:

	
	L 
	
	
	

	 arctg 
	
	
	
	;
	 2 f
	(4.11)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	R  
	
	
	


- Khi 0  : dòng tải liên tục. Điện áp trên tải không điều khiển được, bộ biến đổi hoạt động như một công tắc ở rạng thái luôn đóng. Trị hiệu dụng điện áp trên tải bằng trị hiệu dụng áp nguồn (Ut = U).

Điện Tử Công Suất
Trang 60

· Khi  : dòng điện tải bị gián đoạn, trị hiệu dụng của điện áp trên tải thay đổi trong khoảng 0  U t  U (với U là trị hiệu dụng của điện áp nguồn xoay chiều).

Đồ thị dạng sóng điện áp và dòng điện tải trong một số trường hợp của góc điều khiển như trên hình H5.6.

là:

5

6

7

8

9

10



Ví dụ: cho  R  10, L  0, 05 H ,  314 rad

·  arctg  L   arctg  314.0, 05   57, 50
· R10
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· =


· s . Góc tới hạn trong trường hợp này
· =
Hình H4.6: Đồ thị dạng sóng điện áp dòng điện với tải R-L

4.3 Bộ biến đổi điện áp xoay chiều ba pha

Sơ đồ bộ biến đổi điện áp xoay chiều 3 pha dạng đầy đủ như trên hình H4.7.

Cấu tạo: gồm 3 công tắc bán dẫn đấu vào nguồn xoay chiều 3 pha. Khi công suất tải nhỏ, các cặp công tắc có thể thay thế bằng TRIAC.

Dạng sóng điện áp và dòng điện tải phụ thuộc vào độ lớn góc điều khiển và các thông số R, R-L của tải (hình H4.8, H4.9).
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Hình H4.7: Sơ đồ nguyên lý bộ biến đổi điện áp xoay chiều 3 pha
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	=300
	=750
	=120

	Hình H4.8: Dạng sóng điện áp trên 1 pha của bộ biến đổi

	
	điện áp xoay chiều 3 pha tải thuần trở
	

	Điện Tử Công Suất
	
	Trang 61
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Hình H4.9: Dạng sóng điện áp trên 1 pha của bộ biến đổi điện

áp xoay chiều 3 pha tải R=10, L=10mH Đặc tính điều khiển:

· Với tải R: 0  56
· Với tải L: 2  56
· Với tải RL: arctg   L   5
· R  6
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Xung kích: để bảo đảm quá trình kích dẫn thyristor, xung kích được thực hiện dưới dạng chuỗi xung bắt đầu từ vị trí ứng với góc kích cho đến khi vượt khỏi nữa chu

kỳ tương ứng một góc 6  (hình H4.10).

[image: image180.jpg]|

Hinh 6.4: Mach nghich luu doc l3p ngudn dong
song song

Un
0
3 0
2
B
ac
Hinh 6.5 : Mach tuong duong Hinh 6.6 - Dang dong dién dién 4p trén cac

phén ti




Hình H4.10: Xung kích dạng chuỗi cho bộ biến

đổi điện áp xoay chiều 3 pha

Điện Tử Công Suất
Trang 62

Chương 5: Bộ Biến Đổi Điện Áp Một Chiều

5.1 Giới thiệu chung

Chức năng: Dùng để điều khiển trị trung bình điện áp một chiều ở ngõ ra từ nguồn điện áp một chiều ngõ vào không đổi.

Cấu trúc bộ biến đổi điện áp một chiều:
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	U1    const,
	Bộ biến đổi
	U2
	var, I2

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Tín hiệu điều khiển
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Hình H5.1: Cấu trúc bộ biến đổi điện áp một chiều

5.2 Bộ giảm áp

Chức năng

Dùng để điều khiển điện áp trên tải Ut với trị trung bình nhỏ hơn trị trung bình điện áp nguồn.

5.2.1 Sơ đồ nguyên lý
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	Hình H5.2: Sơ đồ nguyên lý bộ giảm áp
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Hình H5.3: giản đồ xung kích (a), điện áp ngõ ra (b) và

dòng điện tải (c)

Điện Tử Công Suất
Trang 63

Mạch bao gồm:

· Nguồn một chiều có giá trị không đổi U, có thể lấy từ acquy, pin hoặc từ nguồn xoay chiều qua bộ chỉnh lưu không điều khiển vàmạch lọc.

· Công tắc S: có chức năng đóng và ngắt dòng điện đi qua nó. Công tắc S có thể sử dụng các linh kiện như: BJT, MOSFET, IGBT, GTO hoặc kết hợp SCR với bộ chuyển mạch

· Tải một chiều tổng quát gồm R, L, E (ví dụ như động cơ điện một chiều).

· Diode không V0 mắc đối song với tải (giữ cho dòng điện chạy qua tải luôn được liên tục).

5.2.2 Nguyên lý hoạt động

Giả thiết: dòng điện qua tải liên tục.

Trạng thái đóng công tắc S: thời gian đóng là T1

· Dòng điện khép kín qua mạch gồm (U-S-RLE). Sơ đồ mạch điện ở trạng thái này như hình H5.4.
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Hình H5.4: Sơ đồ bộ giảm áp

· trạng thái công tắc S đóng

· Điện áp trên tải: Ut = U.

· Dòng điện có dạng tăng theo hàm mũ như sau:

	
	
	UE
	
	t
	
	
	t
	(5.1)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	it
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	 e  
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Với:
RL: hằng sốthời gian mạch tải
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i0 :
dòng điện ban đầu của mạch tải.

Trạng thái ngắt công tắc S: thời gian ngắt là T2

· Dòng điện qua S bị triệt tiêu.

· Do mạch tải có chứa L nên dòng điện tải không thay đổi đột ngột được mà tiếp tục đi theo chiều cũ và khép kín qua diode V0. Sơ đồ mạch điện ở trạng thái này như hình H4.5.

Dòng điện tải giảm theo hàm mũ như sau:

	
	E 
	
	t T1
	
	
	t T1
	

	it (t ) 
	
	 e 
	
	 i1e 
	(5.2)
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	- Điện áp trên tải Ut = 0.
	

	Điện Tử Công Suất
	Trang 64
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Hình H5.5: Sơ đồ bộ giảm áp

· trạng thái công tắc S ngắt
Chế độ dòng điện tải gián đoạn:

· Khi E = 0, dòng điện tải luôn liên tục.

· Khi E > 0, dòng điện tải có thể liên tục hoặc gián đoạn. Khoảng thời gian dòng điện tải gián đoạn phụ thuộc vào thời gian đóng T1, thời gian ngắt T2 và các thông số R, L, E của tải. Đồ thị dạng sóng như trên hình H4.6.

· Dòng điện tải bị gián đoạn trong khoảng thời gian ngắt công tắc S. Theo đồ thị hình H4.6, trong khoảng thời gian (T1 < t < t2), dòng điện tải liên tục giảm và bằng 0 tại thời điểm t2. Thời điểm t2 được xác định theo biểu thức:

	
	 U
	T1
	
	

	
	 .ln 
	
	
	1) 1
	

	t 2
	
	
	( e
	
	
	(5.3)

	
	
	
	
	
	
	

	
	E
	
	
	
	


- Trong giai đoạn dòng điện tải gián đoạn (t2 < t < T): điện áp trên tải bằng E Trị trung bình điện áp trên tải được xác định theo biểu thức:

	U t
	 U .
	T1
	 E .
	T  t 2
	.U  E(1
	t2
	)
	(5.4)

	
	
	T
	
	T
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	T
	


Với:
TT1
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T  T1 T2 : chu kỳ đóng ngắt của công tắc S.
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Hình H5.6: giản đồ dạng sóng ở chế

độ đòng điện tải gián đoạn

Điện Tử Công Suất
Trang 65

· Hệ quả
Với chế độ dòng điện tải liên tục, ta có:

· Điện áp trên tải có dạng xung, có giá trị thay đổi trong khoảng 0 và U.

· Điện áp trên tải được thay đổi bằng cách thay đổi thời gian đóng (T1), thời gian ngắt (T2) của công tắc S và được xác định theo biều thức:

	U t
	 U .
	T1
	(5.5)

	
	
	T
	

	
	
	
	


· Dòng điện tải ở chế độ xác lập:

	It
	
	U t   E
	(5.6)

	
	
	R
	

	
	
	
	


5.2
Bộ tăng áp

5.2.1 Chức năng

Dùng để chuyển năng lượng từ nguồn có điện áp thấp sang nguồn có điện áp cao. Ví dụ: khi hãm tái sinh động cơ điện một chiều, năng lượng từ nguồn điện áp

thấp (sức điện động E) được trả trở lại nguồn một chiều U.

5.2.2 Sơ đồ nguyên lý
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Hình 5.7: Sơ đồ nguyên lý

bộ tăng áp
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Hình H5.8: giản đồ xung kích và dạng

sóng điện áp ở ngõ ra của bộ tăng áp

Điện Tử Công Suất
Trang 66

· Nguồn một chiều có trị trung bình không đổi U, có khả năng tiếp nhận năng lượng từ tải trả về.

· Linh kiện đóng ngắt S có có thể là: BJT, MOSFET, IGBT, GTO hoặc SCR với bộ chuyển mạch.

· Tải một chiều dạng tổng quát RLE với E<U.

· Diode D0 cho phép dẫn dòng điện theo chiều từ tải về nguồn.

5.2.3 Nguyên lý hoạt động

Giả sử: dòng điện tải liên tục và mạch ở chế độ xác lập.

a. Trạng thái S đóng: trong khoản thời gian T1, dòng điện khép kín qua mạch E-R-L-S. Điện áp trên tải Ut = 0.
b. Trạng thái D0 : công tắc S ngắt trong thời gian T2. Dòng điện khép kín qua
mạch chiều E-R-L-D0-U. Điện áp trên tải Ut = U.

Cuộn kháng giải phóng năng lượng dự trữ. Sức điện động E ở chế độ phát năng lượng. Một phần năng lượng trả về nguồn, một phần tiêu hao trên tải.

· Hệ quả
· Điện áp trên tải có dạng xung, có giá trị thay đổi trong khoảng 0 và U.

· Điều khiển công suất phát của nguồn E và công suất nạp vào nguồn U bằng cách thay đổi tỷ số 
· Trị trung bình điện áp trên tải:

	U t
	 U
	T2
	U(1)
	(5.7)

	
	
	T
	
	

	
	
	
	
	


Với:
TT1
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T  T1 T2 : chu kỳ đóng ngắt của công tắc S.
· Trị trung bình dòng điện qua tải:

	U t
	 U .
	T1
	 E .
	T  t 2
	.U  E(1
	t2
	)
	(5.8)

	
	
	T
	
	T
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	T
	


· Nếu thay đổi vai trò giữa U và Ut ( U là tải nhận, Ut là nguồn cung cấp) thì điện áp nguồn nhỏ hơn điện áp tải nên ta gọi là bộ tăng áp.

	U 
	
	Ut
	 U
	(5.9)

	
	1
	
	

	
	
	
	


5.3
Các phương pháp điều khiển bộ biến đổi điện áp một chiều

Chu kỳ đóng ngắt T = T1 + T2 không thay đổi. Điện áp trung bình của tải được điều khiển thông qua sự phân bố khoảng thời gian đóng T1 và ngắt công tắc T2 trong chu kỳ T. Đại lượng đặc trưng khả năng phân bố chính là tỉ số γ = T1 / T

Kỹ thuật điều khiển tỉ số γ có thể thực hiện dựa vào hai tín hiệu cơ bản: sóng mang dạng răng cưa và sóng điều khiển một chiều udk.

Hai dạng sóng này được đưa vào bộ so sánh và tín hiệu ngõ ra được dùng để kích đóng công tắc S.

Điện Tử Công Suất
Trang 67

Sóng mang có tần số không đổi và bằng tần số đóng ngắt công tắc S. Tần số thành phần xoay chiều hài cơ bản của điện áp tải bằng tần số cố định này. Do đó, sóng điện áp tạo thành dễ lọc.

Sóng điều khiển một chiều có độ lớn tỉ lệ với điện áp trung bình trên tải . Xét bộ giảm áp (hình H5.9a,b)
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Hình H5.9

Gọi UpM là biên độ sóng mang dạng răng cưa, udk là độ lớn sóng điều khiển một chiều; U là điện áp nguồn một chiều không đổi. Từ giản đồ kích đóng S và các quá trình điện áp ở chế độ dòng liên tục, ta dễ dàng xác định hệ thức tính áp tải trung bình theo áp điều khiển:

Điện Tử Công Suất
Trang 68

Chương 6: Bộ Nghịch Lưu Và Biến Tần

6.1 Khái niệm:

Nghịch lưu là một dạng mạch phát sinh nguồn xoay chiều sang 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 Bộ nghịch lưu áp một pha

6.2.1 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:

a. 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.

b. Góc điều khiển ỏ phải lớn hơn 900. Điều này dẫn đến Udα = Ud0. Cosα < 0. Như 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.

c. 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 .
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Trong sơ đồ nếu tăng dần góc điều khiển ỏ cho đến khi   2 thì U d  U do cos  0 , 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 Ed  Ud thì dòng Id có thể đựơc duy trì.
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Nếu thay thế sơ đồ chỉnh lưu bằng nguồn sức điện động Udα ở sơ đồ Hình H6.1, 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.

6.2.2 Nghịch lưu độc lập

a. 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 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.
b. 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
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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.

c. 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.

Trong thực tế mạch nghịch lưu độc lập song song có thể dùng sơ đồ cầu như Hình 6.7.
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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
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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

T 2
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· uL .dt  0
0

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.
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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:

U n
2E(1cosn)
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n
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Như vậy trong các điện áp ra tồn tại các thành phần sóng hài bậc lẻ 1, 3, 5, 7....

với biên độ bằng 4E ,  4e , 4E ,......Với một số phụ tải yêu cầu điện áp ra phải có dạng
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
3
5

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.

6.3
Phân tích bộ nghịch lưu áp ba pha

6.2.1 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:

U
3Xa.Id
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2

U
U
.cos U  U
.cos  3X a.Id
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Sơ đồ nghịch lưu phụ thuộc sơ đồ cầu ba pha được trình bày ở Hình6.9
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Hình 6.9: Mạch nghịch lưu phụ thuộc ba pha 6.2.2 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)
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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.

600
1200
1800
2400
3000
3600


V1


V2


V3


V4


V5


V6


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
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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 xử 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
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6.4
Các phương pháp điều khiển bộ nghịch lưu áp

6.4.1
Phương pháp điều biên

· Độ lớn điện áp ra được điều khiển bằng cách điều khiển điện áp nguồn DC.

· Bộ nghịch lưu áp thực hiện chức năng điều khiển tần số điện áp ở ngõ ra.

· Các cặp công tắc trên cùng một pha (S1 và S4; S3 và S6; S5 và S2) được kích đóng với thời gian bằng nhau và bằng một nữa chu kỳ áp ra.

Tần số áp ra bằng tần số đóng ngắt của các linh kiện.


Hình H6.14 Giản đồ xung kích và điện áp ra của bộ nghịch lưu áp theo phương pháp điều khiển theo biên độ

6.3.2
Phương pháp điều chế độ rộng xung


Sơ đồ nguyên lý phương pháp điều chế xung
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6.4
Bộ nghịch lưu dòng điện

6.4.1
Bộ nghịch lưu dòng một pha

Ld


Ic

I N
It

U t

Linh kiện phải có khả năng điều khiển ngắt dòng điện.

Có thể sử dụng IGBT mắc nối tiếp với diode cao áp hoặc sử dụng linh kiện GTO Ld có giá trị rất lớn (Ld = ) làm cho dòng điện đầu vào luôn phẳng

6.4.2
Bộ nghịch lưu dòng ba pha


Dạng mạch chứa diode cao áp bảo vệ


Dạng mạch chứa tụ chuyển mạch
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6.5
Bộ biến tần gián tiếp


BCL
Bộ lọc DC
Bộ nghịch lưu
Tải


Bộ lọc DC:

· Chứa tụ lọc với điện dung khá lớn Cf (khoảng vài ngàn F) mắc vào ngõ vào của bộ nghịch lưu. Điều này giúp cho mạch lọc DC hoạt động như nguồn điện áp.

· Tụ điên cùng với cuộn cảm Lf của mạch lọc DC tạo thành mạch lọc nắn điện áp chỉnh lưu.

· Cuộn kháng Lf có tác dụng nắn dòng điện chỉnh lưu (có thể không cần cuộn

Lf).

Bộ nghịch lưu:

· Dạng một pha hoặc ba pha.

· Quá trình chuyển mạch của bộ nghịch lưu áp thường là quá trình chuyển đổi cưỡng bức.

Bộ chỉnh lưu:

· Chỉnh lưu điện áp xoay chiều với tần số cố định ở ngõ vào thành điện áp một

chiều.

· Chỉnh lưu có thể điều khiển được hoặc không điều khiển (thường là không

điều khiển).

Khi trên tụ Cf bị quá điện áp thì điện áp được xả qua nhánh S-Rb.

Ta có thể sử dụng bộ chỉnh lưu kép để đưa năng lượng quá áp trên tụ Cf về nguồn lưới điện xoay chiều.

Bộ chỉnh lưu kép cho phép thực hiện đảo chiều dòng điện qua bộ chỉnh lưu và trong điều kiện chiều điện áp tụ lọc không đổi dấu, năng lượng được trả về lưới điện xoay chiều qua bộ chỉnh lưu.

6.6
Bộ biến tần trực tiếp

Tạo nên điện áp xoay chiều ở ngõ ra với trị hiệu dụng và tần số điều khiển được khi nguồn điện áp xoay chiều ở ngõ vào có tần số và biên độ không đổi

Phân loại

Theo quá trình chuyển mạch, bộ biến tần trực tiếp được phân biệt làm hai loại:

· Bộ biến tần có quá trình chuyển mạch phụ thuộc

· Bộ biến tần có quá trình chuyển mạch cưỡng bức.
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Bộ biến tần trực tiếp với quá trình chuyển mạch cưỡng bức chứa các linh kiện tự chuyển mạch như GTO, transistor.

Theo quá trình chuyển mạch, bộ biến tần trực tiếp được phân biệt làm hai loại:

· Bộ biến tần có quá trình chuyển mạch phụ thuộc

· Bộ biến tần có quá trình chuyển mạch cưỡng bức.

Bộ biến tần trực tiếp với quá trình chuyển mạch cưỡng bức chứa các linh kiện tự chuyển mạch như GTO, transistor.

6.6.1 Bộ biến tần trực tiếp 1 pha


Đồ thị điện áp và dòng điện tải

Bộ biến tần trực tiếp với quá trình chuyển

mạch phụ thuộc điện áp nguồn xoay chiều

6.6.2. Bộ biến tần trực tiếp 3 pha


Cấu trúc có chung cuộn thứ cấp máy biến áp đòi hỏi mạch tải ba pha có điểm trung tính để hỡ

Cấu trúc bộ biến tần trực tiếp mắc

chung nguồn thứ cấp MBA
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Sử dụng cho các tải 3 pha có các pha tải

không thể phân cách độc lập

Cấu trúc bộ biến tần trực tiếp mắc

riêng nguồn thứ cấp MBA


Sơ đồ mạch công suất bộ biến tần trực tiếp gồm các bộ chỉnh lưu tia ba pha
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