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LÔØI NOÙI ÑAÀU

Trong giai ñoaïn coâng nghieäp hoùa, hieän ñaïi hoùa neàn kinh teá ñaát nöôùc, ngaøy caøng coù nhieàu thieát bò baùn daãn coâng suaát hieän ñaïi ñöôïc söû duïng khoâng chæ trong lónh vöïc saûn xuaát maø caû trong vieäc phuïc vuï ñôøi soáng sinh hoaït cuûa con ngöôøi.

Trong ñoù ñieän töû coâng suaát ngaøy caøng coù vò trí khoâng theå thieáu ñöôïc trong heä thoáng saûn xuaát, nhaát laø trong lónh vöïc töï ñoäng hoùa, vì vaäy ñeå tieáp caän vaø söû duïng ñöôïc thaønh thaïo caùc phöông tieän kyõ thuaät hieän ñaïi ñoù moãi hoïc sinh caàn coù nhöõng hieåu bieát cô baûn veà kyõ thuaät ñieän töû noùi chung vaø ñieän töû coâng suaát noùi rieâng. Nhaèm phuïc vuï cho muïc ñích naøy, chuùng toâi bieân soaïn cuoán giaùo trình “Ñieän töû coâng suaát” daønh cho heä TCCN.


Giaùo trình goàm 5 chöông ñeà caäp ñeán nhöõng vaán ñeà sau:

1. Caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát

2. Chænh löu

3. Nghòch löu

4. Caùc boä bieán taàn

5. Heä thoáng ñieàu khieån caùc boä bieán ñoåi phuï thuoäc

Giaùo trình naøy ñeà caäp ñeán moät lónh vöïc khoa hoïc kyõ thuaät hieän ñaïi ñang phaùt trieån nhanh choùng neân khoù traùnh khoûi nhöõng thieáu soùt. Chuùng toâi mong ñöôïc söï ñoùng goùp yù kieán cuûa baïn ñoïc. Xin chaân thaønh caûm ôn!
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CHÖÔNG I: CAÙC PHAÀN TÖÛ BAÙN DAÃN COÂNG SUAÁT

(Giôùi thieäu:
Ñieän töû coâng suaát laø moät chuyeân ngaønh cuûa kó thuaät ñieän töû nghieân cöùu vaø öùng duïng caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát trong sô ñoà caùc boä bieán ñoåi nhaèm bieán ñoåi vaø khoáng cheá nguoàn naêng löôïng ñieän vôùi caùc thoâng soá khoâng thay ñoåi ñöôïc thaønhnguoàn naêng löôïng ñieän vôùi caùc tham soá coù theå thay ñoåi ñoä cung caáp cho caùc phuï taûi ñieän

Ñieän töû coâng suaát  ñöôïc öùng duïng roäng ra trong haàu heát caùc ngaønh coâng nghieäp hieän ñaïi nhö truyeàn ñoäng ñieän töï ñoäng , giao thoâng ñöôøng saét , gia nhieät caûm öùng, caùc quaù trình ñieän phaân trong coâng nghieäp hoaù chaát,… trong raát nhieàu caùc thieát bò coâng nghieäp vaø daân duïng khaùc…

Trong thöïc teá caùc boä phaän bieán ñoåi ñöôïc cheá taïo raát ña daïng ñeå coù theå hieåu vaø phaân tích nguyeân lí laøm vieäc cuûa caùc boä bieán ñoåi, tröôùc heát ta tìm hieåu caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát

Caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát ñöôïc söû duïng trong caùc boä bieán ñoåi coù nhöõng ñaëc tính cô baûn chung ñoù laø:

· Chæ laøm vieäc trong cheá ñoä khoaù, khi môû cho doøng chaïy qua thì coù R töông ñöông nhoû, khi khoaù thì R töông ñöông lôùn

· Caùc phaàn töû baùn daãn chæ daãn duøng theo 1 chieàu khi phaàn töû ñöôïc ñaët döôùi ñieän aùp phaân cöïc thuaän. Khi ñieän aùp ñaët leân phaøn töû laø phaân cöïc ngöôïc doøng qua phaàn töû coù giaù trò raát nhoû (vaøi mmA) goïi laø doøng roø 
Caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát ñöôïc phaân loaïi laø:

· Khoâng ñieàu khieån: diode

· Coù ñieàu khieån:

+Ñieàu khieån khoâng hoaøn toaøn: triac, thyristor

+Ñieàu khieån hoaøn toaøn: transistor, mosfet… 

BAØI 1:   DIODE

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa diode coâng suaát  trong coâng nghieäp

I.Toång quan veà diode:

1) Caáu taïo- kí hieäu:

a/ Caáu taïo:
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b/ Kí hieäu:

2) Caùc thoâng soá cuûa diode:

Moãi diode coâng suaát thöôøng coù caùc thoâng soá chuû yeáu sau:

a/ Doøng ñieän thuaän ñònh möùc Ia(hay trị số trung bình của dòng điện lớn nhất cho phép) : laø doøng ñieän coá ñònh cho pheùp qua diode trong moät thôøi gian daøi khi diode daãn. Dong điện này phụ thuộc vào diện tích lớp ngăn và mật độ dòng điện cho phép qua lớp ngăn, tức phù thuộc vào nhiệt độ làm việc lớn nhất cho phép của diode và điều kiện làm lạnh diode. Hiện nay người ta đã thấy rằng nếu làm lạnh tốt, các diode silic có thể đạt mật độ dòng điện thuận cho phép tới hàng trăm A/cm​2 và do đó đã mở ra một lĩnh vực kỹ thuật mới gọi là kỹ thuật bán dẫn công suất lớn.
b/ Ñieän aùp ngöôïc ñònh möùc( UKAmax, Ungmax) : ñoù laø ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi cho pheùp ñaët vaøo diode theo chiều phân cực ngược (mà lớp tiếp giáp p-n không bị chọc thủng) trong moät thôøi gian daøi khi diode khoaù 
c/ Doøng ñieän ngöôïc laø doøng ñieän öùng vôùi ñieän aùp ngöôïc lôùn nhaát cho pheùp. Doøng ñieän naøy caøng nhoû caøng toát
d/ Ñieän aùp rôi ñònh möùc Δa: laø ñieän aùp rôi treân diode khi diode môû vaø doøng ñieän qua diode baèng doøng ñieän thaän ñònh möùc

e/ Thôøi gian phuïc hoài tk : ñoù laø thôøi gian caàn thieát ñeå diode chuyeån töø traïng thaùi daãn sang ngöng daãn

f/ Doøng ñieän ngaén haïn cöïc ñaïi cho pheùp Iqt: ñoù laø doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp qua diode ôû traïng thaùi daãn trong moät thôøi gian ngaén
g/ Daõi taàn soá laøm vieäc

Caùc thoâng soá naøy thöôøng cho saün trong caùc soã tay kyõ thuaät
II. Diode coâng suaát vaø öùng duïng:

1) Ñaëc ñieåm cuûa diode coâng suaát:

Caùc diode coâng suaát ñöôïc cheá taïo ñeå chòu ñöôïc moät giaù trò ñieän aùp ngöôïc nhaát ñònh. Nhö ñaëc tính Von – ampe ñaõ chæ ra, quaù trình diode bò ñaùnh thuûng laø quaù trình khoâng theå ñaûo ngöôïc ñöôïc, vì vaäy trong moïi öùng duïng phaûi luoân ñaûm baûo UAK ≤ Ungmax (Ungmax töø 400 ñeán 1200)

Doøng ñieän cöïc ñaïi cho pheùp ñi qua diode coâng suaát khoaûng töø 1A ñeán 4800A

Quaù trình phaùt nhieät treân diode coøn phuø thuoäc vaøo taàn soá ñoùng caét cuûa diode. Caùc diode ñöôïc cheá taïo ñeå phuø hôïp vôùi caùc daõi taàn soá laøm vieäc khaùc nhau vaø taàn soá cuõng laø moät thoâng soá quan troïng phaûi löu yù khi löïa choïn diode.

Bảng 1: Các thông số của một số loại diode công suất

	Kí hiệu

Loại diode
	Ia
(A)
	UKamax
(V)
	(Ua
(V)
	Iqt
(A)
	tk
((s)

	1N4004
	1
	400
	1,1
	
	

	1N4007
	1
	1000
	1,1
	
	

	BY255
	3
	1300
	1,1
	
	

	BYW77200
	30
	200
	0,85
	500
	

	RA 20-48
	4800
	1200
	
	49000
	16


2) ÖÙng duïng:

Diode thöôøng ñöôïc öùng duïng ñeå bieán ñieän xoay chieàu thaønh ñieän moät chieàu (diode chænh löu) hoaëc thöôøng ñöôïc duøng laøm phaàn töû taùch soùng cao taàn, xeùn hoaëc ghim aùp, haïn cheá bieân ñoä.

Ngoaøi ra coøn coù caùc loaïi diode cao taàn, diode zener, diode bieán dung         ( thöôøng ñöôïc söû duïng trong caùc maïch töï ñoäng ñieàu chænh taàn soá coäng höôûng, trong caùc boä khueách ñaïi tham soá hoaëc nhaân taàn)
BAØI 2:   TRANSISTOR

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa transistor coâng suaát  trong coâng nghieäp

I. Toång quan veà Transistor:

1) Caáu taïo – Kyù hieäu:

a/ Caáu taïo:

Transistor laø linh kieän goàm 3 lôùp baùn daãn gheùp xen keõ tieáp maët nhau, lôùp giöõa khaùc loaïi 2 lôùp ngoaøi. Nhö vaäy ta ñöôïc 2 loaïi transistor laø NPN vaø PNP. Töø ñoù ngöôøi ta coøn goïi linh kieän naøy laø BJT ( transis tor coù 2 maët tieáp giaùp: Bipolar Junction Trans), 3 lôùp baùn daãn cho ta 3 cöïc laø cöïc phaùt E (Emitter), cöïc goác B (Base), cöïc thu C (Colector)
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b/ Kyù hieäu:
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· Lôùp baùn daãn cöïc E coù maät ñoä haït taûi cao nhaát laø nôi xuaát phaùt haït taûi ña soá töø cöïc phaùt chaïy sang cöïc goác vaø cöïc thu

· Lôùp baùn daãn cöïc thu C coù maät ñoä haït taûi trung bình

· Lôùp baùn daãn cöïc goác B raát moûng (vaøi μm) coù soá haït taûi raát ít, coù taùc duïng ñieàu khieån doøng ñieän chính töø E sang C
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c/ Hình daùng:

2) Caùc thoâng soá cuûa Transistor:

a/ Ñoä khueách ñaïi doøng ñieän β:
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β thay ñoåi theo doøng IC vaø ñaït ñeán β max. ( thöôøng coù giaù trò töø vaøi chuïc ñeán vaøi traêm. 

b/ Heä soá truyeàn ñaït:


Ñeå ñaùnh giaù möùc hao huït doøng khueách taùn trong vuøng bazô ngöôøi ta ñònh nghóa heä soá truyeàn ñaït doøng ñieän cuûa transistor
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Heä soá ( xaùc ñònh chaát löôïng transistor. ( caøng coù giaù trò gaàn baèng 1 thì transistor caøng toát
c/ Ñieän aùp ñaùnh thuûng:

Laø ñieän aùp ngöôïc ñaët vaøo caùc caëp cöïc transistor vaø gaây hö hoûng cho transistor. Coù 3 giaù trò:

+ BVCEO: ñieän aùp ñaùnh thuûng giöõa C – E khi B hôû

+ BVCBO:  ñieän aùp ñaùnh thuûng giöõa C – B khi E hôû 

+ BVEBO:  ñieän aùp ñaùnh thuûng giöõa E – B khi C hôû 

d/ Doøng ñieän cöïc ñaïi ICmax, IBmax : laø trò soá doøng lôùn nhaát qua cöïc C, B laâu daøi khoâng laøm noùng quaù nhieät ñoä cho pheùp cuûa transistor
e/ Coâng suaát cho pheùp max Pcm: laø trò soá coâng suaát lôùn nhaát tieâu hao treân tieáp giaùp cöïc C – B trong thôøi gian daøi, transistor vaãn laøm vieäc bình thöôøng
f/ Taàn soá caét fc:  laø taàn soá cao nhaát transistor coù theå laøm vieäc maø heä soá khueách ñaïi doøng ñieän giaûm ñi coøn 0.7  trò soá ban ñaàu (hoaëc taàn soá tín hieäu laøm transistor coù heä soá khueách ñaïi baèng 1). Quaù giôùi haïn fc, heä soá khueách ñaïi cuûa transistor coøn cho bieát heä soá taïp aâm, coâng duïng ( khueách ñaïi cao taàn aâm taàn, troän taàn, taïo soùng, taùch soùng …)
g/ Nhieät ñoä laøm vieäc giôùi haïn: laø nhieät ñoä cho pheùp lôùn nhaát ñaûm baûo cho transistor laøm vieäc oån ñònh
3) Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa Transistor:
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Hình: Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa transistor

Khi xeùt ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa transistor ngöôøi ta thöôøng quan taâm ñeán quan heä giöõa doøng ñieän IC vaø ñieän aùp UCE khi IB khoâng ñoåi

Ñöôøng bieåu dieãn quan heä naøy coù daïng nhö caùc ñöôøng cong 1, 2, 3 treân ñoà thò

Ñöôøng bieåu dieãn quan heâ naøy laø ñöôøng thaúng ΔC treân ñoà thò. Ñieåm caét cuûa ΔC vôùi caùc ñöôøng 1, 2, 3, chính laø ñieåm laøm vieäc cuûa transistor. Cc ñieåm laøm vieäc naøy xaùc ñònh doøng ñieän IC vaø ñieän aùp UCE cuûaTrans ñoái vôùi moãi giaù trò cuûa IB 

Töø ñoà thò ta thaáy raèng khi IB caøng taêng thì ñieåm laøm vieäc caøng ñeán gaàn ñieåm uoáncuûa caùc ñöôøng cong 1, 2, 3… khi IB taêng ñeán trò soá naøo ñoù thì ñieåm laøm vieäc truøng vôùi ñieåm uoán vaø IC seõ khoâng taêng leân nöõa. Ta noùi IC ñaït trò soá baõo hoøa(ICbh). Ñieåm caét K cuûa ñöôøng ΔC vôùi ñöôøng cong 1 töông öùng vôùi IB = 0 ñöôïc goïi laø ñieåm khoùa. Coøn ñieåm caét M cuûa ΔC vôùi ñöôøng cong 3 töông öùng vôùi IB = IBbh ñöôïc goïi laø ñieåm môû baûo hoøa. Khi trans laøm vieäc ôû ñieåm khoùa K IB = 0 vaø IC gaàn = 0, ta noùi trans khoùa, coøn khi trans laøm vieäc ôû ñieåm môû baõo hoøa M, IB = IBbh vaø IC = ICbh ~ ICmax = ECC / RC ta noùi trans môû baõûo hoøa.
II. Transistor coâng suaát vaø öùng duïng:

1) Ñaëc ñieåm transistor coâng suaát:

Ôû transistor coâng suaát thoâng thöôøng coù β côõ töø 10 ñeán 100. tuy nhieân trong ñieän töû coâng suaát transistor chæ ñöôïc söû duïng nhö moät phaàn töû khoùa. Khi ñieàu khieån môû trans, doøng ñieàu khieån phaûi thoûa maõn ñieàu kieän:

· Trong ñoù Kbh = 1,2 ñeán 1,5 goïi laø heä soá baõo hoøa. Neáu transistor ôû cheá ñoä baûo hoøa saâu thì Kbh = 2 – 5
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· Khi môû ôû cheá ñoä baõo hoøa ñieän aùp giöõa C vaø E coù giaù trò raát nhoû côõ 0,5 ñeán 2,5V goïi laø ñieän aùp baõo hoøa.
VBE = 0,7V – 0,8V (Silic)

VBE  = 0,3V (Germani)
· Khi khoùa, doøng ñieàu khieån IB = 0, luùc ñoù doøng C seõ gaàn baèng 0, ñieän aùp UCE seõ lôùn ñeán giaù trò lôùn nhaát cuûa nguoàn ñieän aùp cung caáp cho maïch taûi noái tieáp vôùi trans

· Toån hao coâng suaát treân trans baèng tích giöõa doøng C vôùi ñieän aùp rôi treân CE. Do ñoù trong cheá ñoä khoùa toån hao coâng suaát seõ coù giaù trò raát nhoû 
Mỗi trasistor công suất thường có các thông số chủ yếu sau đây:

· UCeo: là điện áp cực góp – phát cực đại cho phép khi IB = 0 (trasistor khóa)

· UCebh: là điện áp cực góp – phát khi transistor mở bão hòa

· ICmax: dòng điện góp cực đại cho phép

· PT: công suất tiêu tán cực đại cho phép trong transistor

· IC/IB: các giá trị bão hòa  điển hình của dòng điện góp và dòng điện gốc.

· ton: thời gian cần thiết để chuyển transistor từ trạng thái khóa đến trạng thái mở bão hòa

· toff: thời gian cần thiết để chuyển transistor từ trạng thái mở bão hòa

đến trạng thái khóa.
Bảng 2: Giá trị các thông số đối với một số loại Transistor công suất

	Loại transistor
	UCeo
(V)
	UCebh
(V)
	ICmax
(A)
	IC/IB
(A)              (A)
	PT
(W)
	ton
((s)
	toff
((s)

	BUX 46 NPN
	450
	1,5


	6
	2,5
	0,5
	85
	1
	3,8

	BUX 85 NPN
	450
	1
	2
	1
	0,2
	40
	
	

	BUX 55 NPN
	60
	2,5
	15
	10
	3,3
	117
	0,5
	2

	BUX 47A NPN
	450
	1,5
	9
	5
	1
	125
	1
	3,8

	BUX 98A NPN
	450
	1,5
	30
	16
	3,2
	250
	1
	3,8

	BUX 4014 NPN
	400
	1,5
	150
	90
	18
	1200
	1,5
	5


2) ÖÙng duïng:

Trong ñieän töû coâng suaát ngöôøi ta thöôøng duøng trans ñeå ñoùng caét khoâng tieáp ñieåm caùc maïch ñieän. Khi IB = 0, trans khoùa, maïch ñieän bò ngaét, coøn khi IB = IBbh , trans môû baõûo hoøa, maïch ñieän ñöôïc ñoùng.

BAØI 3:    SCR 

( Silicon Controlled Rectifier)
Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa SCR coâng suaát  trong coâng nghieäp

I. Toång quan veà SCR:

1) Caáu taïo-kí hieäu:

a/Caáu taïo: 

SCR laø töø vieát taét cuûa thysistor ( boä naén ñieän ñöôïc laøm baèng chaát silicium)

SCR goàm coù 4 lôùp baùn daãn khaùc nhau loaïi PN gheùp noái tieáp nhau vaø ñöôïc noái ra 3 chaân

[image: image83.bmp]
[image: image84.emf]

b/ Kí hieäu:

c/Hình daùng:

[image: image85.emf]


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
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2) Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa SCR:
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· 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 

II. 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: image6.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: image8.png]ala
ar




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. 

BAØI 4:    TRIAC

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa triac coâng suaát  trong coâng nghieäp

I.Toång quan veà triac:
1) Caáu taïo-kí hieäu:

a/ Caáu taïo:

Triac ñöôïc vieát taét bôûi triot AC semiconductor switch ( coâng taéc baùn daãn xoay chieàu 3 cöïc)

Triac coù caáu taïo goàmcaùc 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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b/ Kí hieäu:
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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

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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· Caùc caùch kích triac:
[image: image93.emf]DA
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II. 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.
BAØI 5:   MOSFET

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa MOS coâng suaát trong coâng nghieäp

I. Toång quan veà mosfet:

1) Caáu taïo-kí hieäu:

a/Caáu taïo:
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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

 
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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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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Hình: Ñaëc tính ñoùng ngaét cuûa Mosfet
III. 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

CHÖÔNG II:   MAÏCH CHÆNH LÖU

· Khaùi nieäm chung:

Chænh löu laø bieán ñoåi naêng löôïng xoay chieàu thaønh naêng löôïng moät chieàu. Hieän nay trong kó thuaät chænh löu haàu nhö ngöôøi ta chæ duøng caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát (diode, thyristor). Ñieàu ñoù laø do caùc boä chænh löu baùn daãn coù hieäu suaát raát cao, laøm vieäc tin caäy, gia thaønh reû, chi phí baûo döôõng khoâng ñaùng keå, kích thöôùc vaø troïng löôïng beù. Ñeå chænh löu coâng suaát nhoû ngöôøi ta thöôøng duøng caùc boä chænh löu 1 pha 2 nöõõa chu kì, coøn ñeå chænh löu coâng suaát coâng suaát lôùn, ngöôøi ta thöôøng duøng caùc boä chænh löu 3 pha. Öu ñieåm cuûa caùc boä chænh löu 3 pha laø cho coâng suaát ra taûi lôùn vaø ñieän aùp, doøng ñieän ra taûi ít dao ñoäng.

Điện áp và dòng điện sau chỉnh lưu có chiều không đổi nhưng vẫn dao động về trị số. Do đó để tải nhận được một điện áp hoặc dòng điện hoàn toàn không đổi cả về chiều và trị số người ta phải dùng các phần tử lọc. Mục đích của các phần tử lọc là làm suy giảm thành phần dao động của điện áp và dòng điện chỉnh lưu.
BAØI 6:   CHÆNH LÖU MOÄT PHA

Muïc tieâu: hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch chænh löu 1 pha coâng suaát trong cong nghieäp

I. Chænh löu baùn kì coâng suaát: ( hay chænh löu 1 pha, nöûa chu kì)
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1) Sô ñoà maïch:

Hình: Sô ñoà chænh löu baùn kyø coâng suaát
Treân sô ñoà ñieän aùp xoay chieàu phía thöù caáp maùy bieán aùp, ôû ñaàu vaøo chænh löu coù daïng sin xoay chieàu 

2) Hoaït ñoäng:

ÔÛ baùn kì (+) cuûa doøng ñieän xoay chieàu qua bieán aùp ñeán diode. Do diode maéc theo chieàu thuaän neân ôû baùn kì (+) diode seõ khoâng noái taûi Rt vaøo nguoàn laøm cho Vt= U 

ÔÛ baùn kì (-) cuûa doøng ñieän xoay chieàu qua bieán aùp ñeán diode. Do diode maéc theo chieàu thuaän neân ôû baùn kì (-) diode seõ khoâng thoâng (khoâng daãn)→khoâng noái taûi Rt vaøo nguoàn→Vt=0
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Hình: Daïng soùng vaøo/ra cuûa maïch chænh löu baùn kyø coâng suaát
· Caùc thoâng soá cuûa maïch:

+Ñieän aùp moät chieàu trung bình ôû ngoõ ra:
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+Doøng taûi trung bình :
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+Diode chòu ñieän aùp ngöôïc max:
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3) ÖÙng duïng:

Ñaây laø sô ñoà ñôn giaûn raát ít öùng duïng treân thöïc teá 

II. Chænh löu toaøn kì coâng suaát: ( chænh löu caàu 1 pha)

1) Chænh löu toaøn kì coâng suaát khoâng ñieàu khieån:
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a/ Sô ñoà maïch:

Hình: Sô ñoà maïch chænh löu toaøn kyø coâng suaát

_Chænh löu caàu 1 pha coù caáu taïo töø 4 dioe :D1 vaø D2 coù kathode chung,D3 vaø D4 coù anode chung

_Caùc diode daãn doøng theo töøng caëp D1 vaø D3, D2 vaø D4

_Nguoàn caáp cho maïch laø nguoàn ñieän xoay chieàu VIN = VAC
b/ Hoaït ñoäng:

· Ôû baùn kì (+) → VIN > 0, D1, D3 daãn, D2, D4 khoâng daãn, doøng ñieän ñi töø nguoàn qua D1, Rt,D3 →trôû veà nguoàn→ta coù Vt= VIN
· Ôû baùn kì (-)→VIN < 0, D1, D3 ngöng daãn, D2, D4 daãn, doøng ñieän töø nguoàn qua D2→ Rt→ D4→ nguoàn, ta coù: Ut= - VIN
[image: image101.wmf]E

T2

T1

SCR

+

C1

1uF

L1

1uH


Hình: Daïng soùng vaøo/ra cuûa maïch chænh löu toaøn kyø coâng suaát
c/ Caùc thoâng soá cuûa maïch:

Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu:
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Ñieän aùp ngöôïc cöïc ñaïi treân moãi diode

Ungmax= Vin

Giaù trò trung bình cuûa doøng ñieän taûi:
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2) Chænh löu toaøn kì coâng suaát coù ñieàu khieån:

a/ Sô ñoà maïch:
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Hình: Sô ñoà maïch chænh löu toaøn kyø coâng suaát coù ñieàu khieån

Ñoái vôùi caùc maïch naén ñieän ñieàu khieån duøng SCR thì thöôøng SCR ñöôïc ñaët sau taûi ñeå kathode noái ñeán maïch coù U = 0V thì maïch ñieàu khieån taïo doøng ñieän kích seõ coù thieát keá tính toaùn ñôn giaûn hôn

Khi duøng SCR thì ngoaøi ñieàu khieån ñeå coù VAK > 0V ñeå phaân cöïc thuaän SCR thì caàn phaûi coù theâm ñieàu kieän IG > 0. nhö vaäy khi nguoàn VAC coù baùn kì (+) nhöng neáu khoâng kích 1 xung (+) vaøo cöïc G thì SCR khoâng daãn ñieän luùc ñoù ñieän aùp ra treân taûi vaãn laø 0V 

b/ Hoaït ñoäng:
Khi (Thyristor) SCRT1 ñöôïc moài vôùi goùc môû 
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, khi ñieän aùp döông thì T1 seõ daãn doøng qua taûi, qua diode D2 veà nguoàn. Vì caùc diode chuyeån maïch khi ñieän aùp nguoàn baèng 0 neân ñieän aùp taûi khoâng bao giôø aâm vaø coù daïng soùng töông töï tröôøng hôïp taûi thuaàn trôû vaø goùc môû laø 1800, vì diode chuyeån maïch ngaên ñieän aùp chænh löu trôû neân aâm. Khi ñieän aùp nguoàn baèng 0 vaø tröôùc khi moài T2 thì T1 vaãn tieáp tuïc daãn nhöng maïch trôû veà ñaõ töø D2 chuyeån sang D1. Diode khoâng taïo neân maïch song song vôùi maïch goàm moät SCR vaø moät diode, do ñoù cho pheùp SCR trôû veà traïng thaùi khoùa moät caùch deã daøng.

Trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu baèng:
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Toùm laïi:
· ôû baùn kì(+) vaø neáu T1 ñöôïc kích xung (+) ôû cöïc G thì T1 daãn ñieän , doøng ñieän ñi töø A qua T1→ Rt→ D2→ B

· ôû baùn kì (-) neáu T2 ñöôïc kích xung (+) ôû cöïc G thì T2 daãn, doøng ñieän ñi töø B → T2→ Rt→ D1→A

Trong maïch naøy sau khi SCR ñöôïc kích, SCR seõ duy trì traïng thaùi daãn cho heát baùn kì (+), (-) thì SCR seõ taét.. Ôû nhöõng baùn kì (+)(-) tieáp theo phaûi coù xung kích tieáp caáp cho cöïc G thì SCR môùi daãn ñieän.
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Hình: Daïng soùng vaøo/ra cuûa maïch chænh löu toaøn kyø coâng suaát coù ñieàu khieån
3) ÖÙùng duïng:
Sô ñoà caàu moät pha phuø hôïp vôùi caùc öùng duïng yeâu caàu ñieän aùp chænh löu cao vaø doøng nhoû

BAØI 7:    CHÆNH LÖU 3 PHA

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch chænh löu 3 pha coâng suaát trong coâng nghieäp

I. Chænh löu hình tia 3 pha:
1) Chænh löu hình tia 3 pha duøng diode (khoâng ñieàu khieån)
a) Sô ñoà maïch:
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Hình: Sô ñoà maïch chænh löu hình tia 3 pha (khoâng ñieàu khieån)

Chænh löu hình tia 3 pha caáu taïo töø maùy bieán aùp 3 pha vaø 3 diode D1, D2, D3. Ba diode coù theå ñaáu kathode chung hoaëc ñaáu anode chung. Phuï taûi Rt ñöôïc ñaáu giöõa ñieåm Kathode chung ( hoaëc anode chung) vôùi ñieåm trung tính N cuûa thöù caáp maùy bieán aùp. 

Heä thoáng ñieän aùp cung caáp vaøo laø heä thoáng ñieän aùp 3 pha vôùi cuøng bieân ñoä vaø leäch pha nhau moät goùc 120​​ ñoä.

Giaù trò töùc thôøi cuûa ñieän aùp ñaàu vaøo laø:
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Trong ñoù: 
( = (t – goùc pha



( = 2πf – taàn soá goùc pha



f : taàn soá ñieän aùp nguoàn



Um : giaù trò bieân ñoä
b ) Hoaït ñoäng_ Caùc thoâng soá cuûa maïch:

(Hoaït ñoäng:

Trong maïch chænh löu naøy khi pha naøo coù baùn kì (+) thì diode ñoù daãn ñieän cho doøng qua taûi. Ñieän aùp ra treân taûi laø baùn kì (+) cuûa 3 pha laàn löôït theo thöù töï pha cuûa nguoàn 

Treân ñoà thò caùc ñieåm (1, (2, (3, (4, (5, …taïi ñoù caùc ñöôøng ñieän aùp pha caét nhau, goïi laø ñöôøng chuyeån maïch töï nhieân. Taïi caùc ñieåm chuyeån maïch töï nhieân moät diode môùi seõ vaøo daãn doøng, diode daãn doøng tröôùc ñoù seõ khoùa laïi.

Do ñoù trong khoaûng (1 ( (t ≤(2 : u1 lôùn nhaát (döông nhaát), chæ coù DA  daãn, doøng ñieän seõ qua phuï taûi Rt ñeán ñieåm N. Ñieän aùp ñöa ra taûi ut = u1, ñieän aùp treân DA: UDA=0V

Trong khoaûng (2 ( (t ≤(3: u2 lôùn nhaát (döông nhaát), chæ coù DB  daãn, doøng ñieän seõ qua phuï taûi Rt ñeán ñieåm N. Ñieän aùp ñöa ra taûi ut = u2
Trong khoaûng (3 ( (t ≤(4: u3 lôùn nhaát (döông nhaát), chæ coù DC  daãn, doøng ñieän seõ qua phuï taûi Rt ñeán ñieåm N. Ñieän aùp ñöa ra taûi ut = u3
Vaäy ñieän aùp chænh löu thu ñöôïc laø ñöôøng bao phía treân caùc ñöôøng ñieän aùp pha, ñaäp maïch ba laàn trong moät chu kyø.

Töông töï taïi caùc pha coøn laïi 
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Hình: Daïng soùng ñieän aùp taïi ngoõ vaøo/ ra sau khi ñöôïc chænh löu

(Caùc thoâng soá cuûa maïch:

· Ñieän aùp moät chieàu trung bình ra treân taûi:
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→Ut = 1,17 VAC  (VAC laø ñieän aùp pha)

· Giaù trò trung bình cuûa doøng ñieän taûi
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2) Chænh löu hình tia 3 pha duøng SCR(chænh löu coù ñieàu khieån):


a/ Sơ đồ mạch:
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Hình: Sô ñoà maïch chænh löu hình tia 3 pha (coù ñieàu khieån)

- Sô ñoà chænh löu 3 pha hình tia coù ñieàu khieån gioáng sô ñoà 3 pha hình tia khoâng ñieàu khieån. Sô ñoà bao goàm moät maùy bieán aùp 3 pha coù thöù caáp noái sao coù trung tính vaø 3 pha SCR noái vôùi taûi.


- Nguyeân lyù hoaït ñoäng vaø cheá ñoä caáp xung ñieàu khieån trong sô ñoà chænh löu 3 pha noùi chung vaø chænh löu 3 pha hình tia noùi rieâng coù khaùc vôùi sô ñoà chænh löu moät pha. Vì nguoàn ñieän aùp 3 pha : ua ,  ub ,  uc leäch pha 1200, do ñoù taïi töøng thôøi ñieåm moãi pha coù ñieän aùp (+) hôn 2 pha kia trong khoaûng 1200. Vieäc caáp xung ñieàu khieån chænh löu phaûi thoûa maõn 2 ñieàu kieän :



+ Taïi thôøi ñieåm caáp xung ñieän aùp pha töông öùng döông so vôùi trung tính.


+ Neáu coù caùc SCR naøo ñoù ñang daãn thì ñieän aùp pha töông öùng phaûi döông hôn pha kia, vì theá cần phaûi xeùt tôùi thôøi ñieåm caáp xung ñaàu tieân.

(Khaùi nieäm veà goùc môû töï nhieân:

- Trong sô ñoà chænh löu 3 pha, goùc môû SCR phaûi ñöôïc tính töø giao ñieåm 2 ñöôøng cong ñieän aùp pha. Neáu xung ñieàu khieån phaùt tröôùc giao ñieåm 2 ñöôøng cong ñieän aùp thì SCR coù theå seõ khoâng môû neáu nhö tröôùc ñoù coù SCR pha khaùc ñang daãn. Neáu xung ñieàu khieån laø xung ñôn (thöôøng trong maïch ñieàu khieån thöôøng hay phaùt xung ñôn) vaø ñeán giao ñieåm ñöôøng cong ñieän aùp ñaõ keát thuùc thì SCR seõ khoùa luoân caû chu kyø naøy.

b/ Nguyeân lyù hoaït ñoäng:
Ta giôùi haïn xeùt maïch chænh löu loaïi naøy vôùi phuï taûi R, L. Ta cuõng giaû thuyeát raèng phuï taûi coù ñieän caûm taát lôùn neân doøng ñieän qua phuï taûi haàu nhö khoâng ñoåi vaø baèng trò soá trung bình cuûa noù.

Ñeå ñieàu khieån caùc thyristor T1, T2, T3, ngöôøi ta duøng caùc caùc xung doøng ñieän ñieàu khieån iG1, iG2, iG3, caùc xung ñieàu khieån naøy coù cuøng chu kyø vôùi caùc ñieän aùp thöù caáp uA, uB, uC cuûa maùy bieán aùp nguoàn 3 pha. Thöù töï phaùt caùc xung ñieàu khieån laø iG1 ñeán iG2 ñeán iG3 caùch nhau 1 goùc pha 2(/3
Trong khoaûng thôøi gian (1 ( (t ( (2 , T1 môû, coù doøng ñieän ñi töø nguoàn qua T1 qua phuï taûi veà ñieåm trung tính cuûa nguoàn. Ñieän aùp treân 2 ñaàu phuï taûi luùc naøy laø: ut = uA . 
Trong khoaûng thôøi gian (2 ( (t ( (3 , T2 môû, coù doøng ñieän ñi töø nguoàn qua T2 qua phuï taûi veà ñieåm trung tính cuûa nguoàn. Ñieän aùp treân 2 ñaàu phuï taûi luùc naøy laø: ut = uB . 

Trong khoaûng thôøi gian (3 ( (t ( (4 , T3 môû, coù doøng ñieän ñi töø nguoàn qua T3 qua phuï taûi veà ñieåm trung tính cuûa nguoàn. Ñieän aùp treân 2 ñaàu phuï taûi luùc naøy laø: ut = uB
Vaäy trong moãi chu kyø taïi goùc pha (1 = ( + (/6 , T1 môû vì coù xung ñieàu khieån iG1 vaø ñieän aùp uA lôùn nhaát. Coøn taïi goùc pha (2 = ( + (/6 + 2(/3, T2 môû vì coù xung ñieàu khieån iG2 vaø ñieän aùp uB lôùn nhaát. Cuoái cuøng taïi goùc pha (3 = ( + (/6 + 4(/3, T3 môû vì coù xung ñieàu khieån iG3 vaø ñieän aùp uC lôùn nhaát. Khi moät thyristor môû thì hai thyristor khaùc khoùa laïi. Vôùi ( laø goùc môû chaäm cuûa thyristor trong maïch chænh löu.
Vôùi söï hoaït ñoäng cuûa maïch treân ta coù caùc ñöôøng cong bieán thieân cuûa ñieän aùp vaø doøng ñieän töông öùng vôùi ( = 30​0.

Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu treân taûi:

ut = (3(3 / 2() Um cos( = 1,17 Um cos(
Vôùi Um laø ñieän aùp thöù caáp moät pha
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Hinh: Daïng soùng ngoõ vaøo/ra cuûa chænh löu hình tia 3pha (coù ñieàu khieån)

3)ÖÙng duïng:

Chænh löu hình tia 3 pha thích hôïp cho caùc chænh löu yeâu caàu coâng suaát nhoû
II. Chænh löu caàu 3 pha:

1) Chænh löu caàu 3 pha  khoâng ñieàu khieån    ( duøng  diode)
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a/ Sô ñoà maïch:

Hình: Sô ñoà maïch chænh löu caàu 3 pha (khoâng ñieàu khieån)

Chænh löu caàu 3 pha caáu taïo töø maùy bieán aùp 3 pha vaø 6 diode D1→D6 vaø ñöôïc maéc theo 2 nhoùm: D1, D2, D3 maéc kathode chung; D4, D5, D6 maéc anode chung.
Treân sô ñoà naøy neáu ta choïn ñieän aùp thou caáp u1 laøm goác pha, ta coù:

u1 = Umsin(t

u2 = Umsin((t -1200)
u3 = Umsin((t +1200)

Trong ñoù Um laø bieân ñoä cuûa ñieän aùp thöù caáp cuûa moät pha maùy bieán aùp
b/ Hoaït ñoäng – Caùc thoâng soá cuûa maïch:

· Hoaït ñoäng:

Treân sô ñoà ta ñaùnh daáu caùc ñieåm chuyeån maïch töï nhieân, ñoù laø caùc ñieåm maø caùc ñöôøng ñieän aùp pha uA, uB, uC caét nhau:θ1, θ2, θ3, θ4, θ5, θ6, θ7,…töø ñoù coù theå thaáy trong khoaûng θ1→θ3, pha A coù ñieän aùp (+) nhaát neân D1 seõ daãn. D2 daãn trong khoaûng θ3→θ5, D3 daãn trong khoaûng θ5→θ7

Trong nhoùm anode chung, trong khoaûng θ2→θ4 pha c coù ñieän aùp (-) nhaát neân D6 seõ daãn. D4 daãn trong khoaûng θ4→θ6. D5 daãn trong khoaûng θ6→θ8

Vaäy khi:

θ1≤θ<θ2 : D1, D5 daãn → ut =uAB
θ2≤θ<θ3 : D1, D6 daãn → ut =uAC
θ3≤θ<θ4 : D2, D6 daãn → ut =uBC
θ4≤θ<θ5 : D2, D4 daãn → ut =uBA
θ5≤θ<θ6 : D3, D4 daãn → ut =uCA
θ6≤θ<θ7 : D3, D5 daãn → ut =uCB
· Caùc thoâng soá cuûa maïch:

· Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu:
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VAC: ñieän aùp pha

· Doøng trung bình qua diode:
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· Ñieän aùp ngöôï lôùn nhaát treân diode:
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Hinh: Daïng soùng ngoõ vaøo/ra cuûa chænh löu caàu 3pha (khoâng ñieàu khieån)
4) Chænh löu caàu 3 pha coù ñieàu khieån:
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Hình: Sô ñoà maïch chænh löu caàu 3 pha (coù ñieàu khieån)

Maïch naén ñieän ñieàu khieån 3 pha caáu taïo töø maùy bieán aùp 3 pha vaø 6 thyristor chia ra 2 nhoùm:

+ Nhoùm noái kathode chung laø T1, T2 ,T3

+ Nhoùm noái anode chung laø T4, T5, T6 

Ñeå ñieàu khieån môû caùc SCR naøy ngöôøi ta thöôøng duøng 1 maùy phaùt xung doøng ñieän ñieàu khieån iG. Caùc xung doøng iG phaûi phaùt ra theo thöù töï  iG1, iG6, iG2, iG4, iG3, iG5 caùch nhau 1 khoaûng θ= π / 3
Moãi SCR trong nhoùm kathode chung seõ môû khi ñieän aùp pha cuûa cuoän daây thöù caáp noái vôùi noù laø lôùn nhaát vaø noù coù tín hieäu ñieàu khieån  iG . Coøn moãi SCR trong nhoùm anode chung seõ môû khi ñieän aùp pha cuûa cuoän daây thöù caáp noái vôùi noù laø aâm nhaát vaø noù coù tín hieäu ñieàu khieån iG . Khi 1 trong 3 SCR cuûa nhoùm môû thì 2 SCR coøn laïi cuûa nhoùm ñoù khoaù laïi.

(Hoaït ñoäng:

- Giaû thieát T3, T5 dang daãn neáu VF=uc , VG=ub.
- Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung ñieàu khieån môû T1, SCR naøy seõ môû vì ua > 0. Söï môû cuûa T1 laøm T5 bò khoùa moät caùch töï nhieân vì ua > uc. Luùc naøy T1, T5 daãn vaø ñieän aùp treân taûi laø : ut = ua- ub.

-  Taïi thôøi ñieåm 
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, cho xung ñieàu khieån môû T6, SCR naøy seõ môû vì khi T5 daãn coù ñieän aùp ub leân anode cuûa T6 maø ub > uc. Söï môû cuûa T6 laøm cho T5 bò khoùa laïi moät caùch töï nhieân. Luùc naøy T1, T6 daãn vaø ñieän aùp ra treân taûi laø: ut = ua- uc
- Vaäy caùc xung ñieàu khieån leäch nhau 
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 laàn löôït ñöôïc ñöa ñeán caùc cöïc ñieàu khieån theo thöù töï sau:

	Thôøi ñieåm
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Hinh: Daïng soùng ngoõ vaøo/ra cuûa chænh löu caàu 3pha (coù ñieàu khieån)

4) Chænh löu caàu 3 pha khoâng ñoái xöùng:
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Hình: Sô ñoà maïch chænh löu caàu 3 pha (khoâng ñoái xöùng)

Trong maïch naøy, ngöôøi ta vaãn duøng maùy bieán aùp 3 pha, 3 thyristor T1, T2, T3 nhöng thay 3 thyristor T4, T5, T6 baèng 3 diode D1, D2, D3. söï thay theá nhö vaäy laøm giaûm giaù thaønh cuûa maïch vaø maïch vaãn ñieàu khieån ñöôïc ñieän aùp chænh löu
[image: image108.emf]

5) Chænh löu 6 pha coù cuoän khaùng caân baèng:
Hình: Sô ñoà maïch chænh löu hình tia 6 pha (khoâng ñieàu khieån)

Sô ñoà chænh löu 6 pha coù cuoän khaùng caân baèng (LCB) bao goàm maùy bieán aùp ñoäng löïc, cuoän khaùng caân baèng, 6 diode chia laøm 2 nhoùm D1→D3,  D4→D6. moãi nhoùm seõ laøm vieäc ñoäc laäp nhö 1 sô ñoà tia 3 pha 

Cuoän khaùng caân baèng LCB coù caáu taïo nhö 1 maùy bieán aùp töï ngaãu. Vôùi maïch töø hình chöõ O vaø 2 nöûa cuoän daây nhö  theå hieän treân hình veõ, doøng ñieän ñi vaøo töø ñieåm M seõ ñöôïc chia ñoâi vaø cuoän khaùng seõ ôû trong cheá ñoä caân baèng söùc töø ñoäng nhö moät maùy bieán aùp. 
Treân sô ñoà ta nhaän ñieän aùp thöù caáp 6 pha baèng caùch noái chung caùc ñaàu thöù caáp cuûa daây quaán ba pha hình tia. Diode trong moät pha seõ daãn khi ñieän aùp treân pha naøy cao hôn ñieän aùp caùc pha kia. ÔÛ chænh löu hình tia saùu pha moãi diode chæ daãn trong khoaûng 
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. Doøng ñieän chæ daãn trong moät phaàn töû chænh löu ôû moät thôøi ñieåm nhöng doøng ñieän trung bình thaáp vaø heä soá söû duïng maùy bieán aùp cuõng keùm. Chænh löu hình tia 6 pha coù heä soá soùng thaáp, coù Kathode vaø anode noái chung.

6) ÖÙng duïng:

Caùc daïng chænh löu caàu ba pha coù theå duøng vôùi maùy bieán aùp hoaëc khoâng, hoaëc coù theå aùp duïng neáu maïch laøm vieäc vôùi ñieän aùp thaáp ví duï nhö moät nguoàn haøn hoà quang moät chieàu.

CHÖÔNG III:    MAÏCH NGHÒCH LÖU

BAØI 8: NGHÒCH LÖU PHUÏ THUOÄC

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch nghòch löu phuø thuoäc trong coâng nghieäp

I.Toång quan:

1) Hieän töôïng chuyeån maïch: 

Trong caùc chöông tröôùc ta luoân giaû thieát caùc phaàn töû trong sô ñoà laø lyù töôûng: maùy bieán aùp chæ ñôn thuaàn laø boä bieán ñoåi möùc ñieän aùp, nghóa laø ñieän aùp phía thöù caáp lieân heä vôùi ñieän aùp phía sô caáp qua tæ soá maùy bieán aùp; nguoàn caáp ñieän xoay chieàu thuaàn tuyù laø nguoàn ñieän aùp vôùi trôû khaùng trong baèng khoâng, caùc khoaù lyù töôûng vôùi thôøi gian ñoùng môû baèng khoâng…

Trong thöïc teá ñöôøng daây cung caáp nguoàn xoay chieàu coù ñieän caûm, ñieän trôû, baûn thaân maùy bieán aùp cuõng coù ñieän trôû cuoän daây vaø trôû khaùng taûn cuoän daây. Ñoái vôùi coâng suaát lôùn thoâng thöôøng ñieän trôû thuaàn laø nhoû, khoâng ñaùng keå ñoái vôùi trôû khaùng taûn. Trôû khaùng taûn cuûa cuoän daây maùy bieán aùp vaø caùc thaønh phaàn ñieän caûm treân ñöôøng daây taïo neân ñieän caûm treân ñöôøng caáp ñieän ôû ñaàu vaøo cuûa chænh löu. Chính thaønh phaàn ñieän caûm naøy laøm keùo daøi quaù trình chuyeån maïch giöõa caùc khoùa baùn daãn, laøm cho moät khoùa khi khoùa laïi thì phaûi coù moät thôøi gian ñeå doøng qua khoùa giaûm daàn veà khoâng, coøn moät khoùa môùi môû ra thì cuõng phaûi maát moät thôøi gian nhö vaäy ñeå doøng taêng töø khoâng ñeán giaù trò doøng taûi. Quaù trình naøy goïi laø quaù trình chuyeån maïch, thôøi gian dieãn ra goïi laø thôøi gian chuyeån maïch.
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2) Chuyeån maïch trong sô ñoà hình tia 1 pha:

Giaû söû T1 ñang daãn doøng vôùi IT1=It, cöïc tính ñieän aùp nguoàn ñang nhö treân hình veõ . Nhö vaäy neáu coù tín hieäu ñieàu khieån ñeán T2 thì T2 seõ môû ra vì ñieän aùp anode-kathode cuûa noù ñang (+). Tuy nhieân do coù ñieän caûm La trong maïch neân doøng qua T2 khoâng theå laäp töùc baèng It. Cuõng vôùi lyù do nhö vaäy, doøng qua T1 khoâng theå laäp töùc giaûm töø It veà 0 ngay. Trong quaù trình doøng qua T2 lôùn daàn leân ñeán It vaø doøng qua T1 giaûm daàn veà 0 caû T1, T2 ñeàu daãn. Khi ñoù nguoàn ñieän aùp U1, U2 bò noái ngaén maïch taïo neân doøng caân baèng ia giöõa U1, T1, U2, T2. Doøng caân baèng hay coøn goïi laø doøng chuyeån maïch, taêng cöôøng doøng qua T2 vaø laøm giaûm doøng qua T1. Quaù trình chuyeån maïch dieãn ra raát ngaén so vôùi chu kì ñoùng caét cuûa caùc van SCR neân coù theå giaû thieát raèng trong thôøi gian chuyeån maïch doøng taûi It vaãn khoâng ñoåi. 

3) Chuyeån maïch trong sô ñoà caàu 1 pha :

[image: image110.emf]SCR1
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Hình: Sô ñoà töông ñöông cuûa quaù trình chuyeån maïch trong sô ñoà caàu 1 pha 

Treân sô ñoà töông ñöông giaû söû T1, T2 ñang daãn, coù tín hieäu ñieàu khieån ñöa ñeán T3,T4; seõ xaûy ra hieän töôïng chuyeån maïch giöaõ T1, T3 vaø giöõa T2, T4. doøng chuyeån maïch bao goàm ia1, ia2 

So vôùi chænh löu tia 1 pha thì chænh löu caàu suït aùp do quaù trình chuyeån maïch lôùn gaáp ñoâi. Ñoù laø vì trong thôøi gian chuyeån maïch coù 2 nhoùm SCR cuøng chuyeån maïch moät luùc.
4) Chuyeån maïch trong sô ñoà hình tia 3 pha:
[image: image111.emf]

Hình: Sô ñoà töông ñöông cuûa quaù trình chuyeån maïch trongchænh löu tia 3 pha 

Ôû sô ñoà töông ñöông cuûa chænh löu tia 3 pha , trong ñoù nguoàn ñieäp aùp xoay chieàu ñaàu vaøo ñöôïc thay theá bôûi nguoàn suaát ñieän ñoäng 3 pha ua, ub, uc, noái tieáp vôùi ñieän caûm taûn L 

Xeùt söï chuyeån maïch giöõa T2, T1. Giaû söû T1 ñang daãn. Ñieän aùp ub baét ñaàu(+) nhaát neân neáu coù tín hieäu ñieàu khieån ñöa ñeán T2 thì T2 seõ môû ra ñöôïc vaø baét ñaàu quaù trình chuyeån maïch giöõa T2 vôùi T1

[image: image112.emf]U


Zt


Ut




U

Zt

Ut

5) Chuyeån maïch trong sô ñoà caàu 3 pha:

Hình: Sô ñoà töông ñöông cuûa quaù trình chuyeån maïch trongchænh löu caàu 3 pha
Chuyeån maïch trong sô ñoà chænh löu caàu 3 pha seõ dieãn ra gioáng nhö ôû sô ñoà tia 3 pha ñoái vôùi 2 nhoùm SCR kathode chung vaø anode chung. Ñieåm khaùc nhau seõ laø trong moät chu kì ñieän aùp nguoàn seõ coù 6 laàn chuyeån maïch xaûy ra chöù khoâng phaûi laø 3 laàn nhö ôû chænh löu tia 3 pha. 

II. Nghòch löu phuï thuoäc:

Nghòch löu phuï thuoäc laø 1 cheá ñoä laøm vieäc cuûa caùc sô ñoà chænh löu, trong ñoù naêng löôïng töø phía moät chieàu ñöôïc ñöa traû veà löôùi ñieän xoay chieàu. Ñaây laø cheá ñoä laøm vieäc raát phoå bieán cuûa caùc boä chænh löu, ñaëc bieät vôùi caùc öùng duïng trong caùc heä thoáng truyeàn ñoäng moät chieàu. Khi moät maùy ñieän moät chieàu ñöôïc ñieàu khieån bôûi moät boä chænh löu, maùy ñieän coù theå laø ñoäng cô tieâu thuï naêng löôïng töø löôùi ñieän  vaø cuõng coù theå ñoùng vai troø laø nguoàn phaùt naêng löôïng. 

Caùc yeâu caàu ñeå coù theå thöïc hieän ñöôïc cheá ñoä nghòch löu phuï thuoäc, trong ñoù naêng löôïng töø phía moät chieàu ñöôïc ñöa traû veà phía xoay chieàu 

Trong maïch moät chieàu phaûi coù suaát ñieän ñoäng moät chieàu Eñ coù cöïc tính taêng cöôøng doøng It, nghóa laø doøng moät chieàu cuûa boä bieán ñoåi phaûi ñi vaøo ôû cöïc aâm vaø ñi ra ôû cöïc döông cuûa Eñ 

Goùc dieàu khieån α > 90. Nhö vaäy ñaàu ra cuûa boä chænh löu khoâng theå laø nguoàn caáp naêng löôïng vì doøng moät chieàu It seõ ñi ra ôû cöïc (-) va ñi vaøo ôû cöïc (+) cuûa Ut.

Ñaûm baûo goùc khoùaδ ≥ wtr trong ñoù tr laø thôøi gian phuïc hoài tính chaát khoaù cuûa SCR
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1) Nghòch löu phuï thuoäc trong sô ñoà hình tia 1 pha:
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2) Nghòch löu phuï thuoäc trong sô ñoà caàu 1 pha:

Cheá ñoä nghòch löu thuoäc trong sô ñoà caàu 1 pha xaûy ra töông töï nhö sô ñoà tia 1 pha, chæ khaùc laø suït aùp do quaù trình chuyeån maïch seõ lôùn gaáp ñoâi 

3) Nghòch phuø thuoäc trong sô ñoà hình tia 3 pha: 

Vôùi sô ñoà tia 3 pha caùc yeâu caàu ñeà coù theå thöïc hieän ñöôïc cheá ñoä nghòch löu thuoäc cuõng gioáng nhö ôû caùc sô ñoà 1 pha

[image: image115.emf]T


D


Rt


L


U1


E


+


_




T

D

Rt

L

U1

E

+

_

4) Nghòch löu phuï thuïoâc trong sô ñoà caàu 3 pha:

III. Caùc boä bieán ñoåi ñaûo chieàu:

Moät soá phuï taûi moät chieàu yeâu caàu ñieän aùp moät chieàu cung caáp coù theå ñaûo chieàu ñöôïc cöïc tính. Vd: ñaûo cöïc tính ñieän aùp ñaët vaøo phaàn öùng ñoäng cô töông öùng vôùi yeâu caàu ñaûo chieàu quay ñoäng cô, heä thoáng maï ñaûo doøng…

Veà nguyeân taéc caùc heä thoáng yeâu caàu ñaûo cöïc tính ñieän aùp nguoàn seõ goàm 2 boä chænh löu (CL1,CL2) thuaän vaø ngöôïc cuøng ñöôïc cung caáp bôûi moät nguoàn xoay chieàu. Phöông phaùp ñieàu khieån boä bieán ñoåi coù ñaûo chieàu goàm phöông phaùp ñieàu khieån chung vaø ñieàu khieån rieâng
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1) Ñieàu khieån chung:

Trong caáu truùc ñieàu khieån chung CL1 vaø CL2 laøm vieäc song song ôû moïi thôøi ñieåm. Do coù söï cheânh leäch veà giaù trò töùc thôøi treân ñaàu ra cuûa moãi boä chænh löu neân caàn coù cuoän khaùng caân baèng L ñeå haïn cheá doøng ñieän quaån giöõa 2 boä bieán ñoåi . Veà nguyeân taéc doøng ñieän “quaån” coù giaù trò nhoû, giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp ñaàu ra cuûa 2 boä bieán ñoåi phaûi baèng nhau. Ñieàu naøy daãn ñeán khi 1 boä ñang laøm vòeâc ôû cheá ñoä chænh löu thì boä kia phaûi laøm vieäc “chôø” trong cheá ñoä nghòch löu phuø thuoäc.

Caáu truùc ñieàu khieån chung coù öu ñieåm laø ñoä taùc ñoäng nhanh raát toát, khoâng heà coù ñoä treã khi ñaûo cöïc tính ñieän aùp ra taûi. Tuy nhieân nhöôïc ñieåm cuûa caáu truùc naøy laø yeâu caàu coù cuoän khaùng caân baèng L laøm taêng coâng suaát laép ñaët cuûa heä thoáng. Laøm chaäm quaù trình ñieän töø dieãn ra treân maïch taûi daãn ñeán laøm giaûm ñoä taùc ñoäng nhanh cuûa heä thoáng trong moät soá tröôøng hôïp 

2) Ñieàu khieån rieâng:
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Trong thöïc teá caùc boä bieán ñoåi coù ñaûo chieàu ñeàu ñöôïc thöïc hieän theo caáu truùc ñieàu khieån rieâng bieät. Ôû moãi thôøi ñieåm chæ coù moät boä bieán ñoåi laøm vieäc, nhôø ñoù seõ khoâng caàn ñeán cuoän khaùng caân baèng. Nhö vaäy coâng suaát laép ñaët ñöôïc giaûm ñeán möùc toái thieåu goïn nheï, hieäu suaát cao. 

Vaán ñeà chính trong thöïc hieän caáu truùc ñieàu khieån rieâng ;laø ñieàu khieån quaù trình ñaûo chieàu sao cho thôøi gian treã laø ngaén nhaát maø vaãn ñaûm baûo an toaøn cho thieát bò, khoâng ñeå xaûy ra ngaén maïch. Vì vaäy trong caáu truùc ñieàu khieån rieâng thì maïch ñieän thöïc hieän logic ñaûo chieàu coù vai troø quan troïng

BAØI 9:    NGHÒCH LÖU ÑOÄC LAÄP

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch nghòch löu ñoäc laäp trong coâng nghieäp

I. Toång quan:

Nghòch löu ñoäc laäp laø thieát bò duøng ñeå bieán ñoåi nguoàn ñieän moät chieàu thaønh nguoàn ñieän xoay chieàu coù taàn soá mong muoán, caáp cho phuï taûi xoay chieàu laøm vieäc ñoäc laäp ( nghóa laø phuï taûi khoâng coù lieân heä tröïc tieáp vôùi löôùi ñieän) . Nhö vaäy caùc boä nghòch löu coù chöùc naêng ngöôïc vôùi boä chænh löu.

1) Caùc daïng nghòch löu ñoäc laäp:

Tuyø theo cheá ñoä laøm vieäc cuûa nguoàn moät chieàu cung caáp maø nghòch löu ñoäc laäp ñöôïc phaân loaïi laø nghòch ñoäc laäp nguoàn aùp hay  nghòch löu doøng ñieän

Phuï taûi cuûa nghòch löu ñoäc laäp coù theå laø moät taûi xoay chieàu baát kì. Tuy nhieân coù moät daïng phuï taûi ñaëc bieät caáu taïo töø 1 maïch voøng dao ñoäng, trong ñoù ñieän aùp hoaëc doøng ñieän coù daïng dao ñoäng hình sin yeâu caàu moät loaïi nghòch löu rieâng, goïi laø nghòch löu coäng höôûng. Nghòch löu coäng höôûng coù theå laø loaïi nguoàn aùp vaø cuõng coù theå laø loaïi nguoàn doøng

Coù 3 kieåu sô ñoà nghòch löu thöôøng gaëp:

+ Sô ñoà 2 SCR song song

+ Sô ñoà 2 SCR noái tieáp 

+ Sô ñoà caàu 4 SCR

2) Nguoàn aùp_nguoàn doøng:

a/ Nguoàn aùp:

Neáu nguoàn ñieän 1 chieàu cung caáp cho nghòch löu laø nguoàn aùp ta coù nghòch löu ñieän aùp.

Nguoàn aùp lyù töôûng laø 1 nguoàn ñieän vôùi noäi trôû baèng 0. Nhö vaäy daïng ñieän aùp ra laø khoâng ñoåi, khoâng thuoäc vaøo giaù trò cuõng nhö tính chaát cuûa phuï taûi. Doøng ñieän ra seõ thuoäc phuï taûi. Nguoàn aùp seõ laøm vieäc ñöôïc ôû cheá ñoä ngaén maïch vì khi ñoù veà nguyeân taéc doøng ñieän coù theå lôùn ñeán voâ cuøng. Trong thöc teá nguoàn ñieän aùp ñöôïc taïo ra baèng caùch maéc ôû ñaàu ra moät nguoàn moät chieàu cuûa moät tuï ñieän coù giaù trò ñuû lôùn.
b/ Nguoàn doøng:

Neáu nguoàn ñieän moät chieàu cung caáp cho nghòch löu laø moät nguoàn doøng thì ta coù nghòch löu doøng ñieän

Nguoàn doøng lyù töôûng laø moät nguoàn ñieän vôùi noäi trôû voâ cuøng lôùn. Nhö vaäy doøng ñieän ra laø khoâng ñoåi, khoâng thuoäc vaøo giaù trò cuõng nhö tính chaát cuûa phuï taûi. Nguoàn doøng seõ laøm vieäc ñöôïc ôû cheá ñoä ngaén maïch vì khi ñoù doøng ñieän vaãn khoâng ñoåi nhöng khoâng theå laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng taûi . Trong thöïc teá nguoàn doøng ñöôïc taïo ra baèng caùch maéc ôû ñaàu ra moät nguoàn moät chieàu moät ñieän caûm coù giaù trò ñuû lôùn, ngoaøi ra ñeå taïo ra nguoàn doøng ngöôøi ta coøn duøng moät chænh löu coù ñieàu khieån coù maïch phaûn hoài doøng ñieän.

II. Nghòch löu ñoäc laäp:

1) Nghòch löu coù maùy bieán aùp ñieåm giöõa :
· Sô ñoà maïch:
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· Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

Treân sô ñoà moãi SCR ñöôïc ñieàu khieån môû trong nöûa chu kì nhö vaäy ñieän aùp moät chieàu E ñöôïc luaân phieân ñaët leân moãi nöûa cuoän daây cuûa maùy bieán aùp. Keát quaû laø beân phía thöù caáp xuaát hieän ñieän aùp xoay chieàu. Tuï ñieän C maéc song song vôùi phuï taûi ôû beân phía sô caáp maùy bieán aùp ñoùng vai troø laø tuï chuyeån maïch. Ñieän caûm L coù trò soá lôùn maéc noái tieáp vôùi nguoàn ñaàu vaøo laøm cho doøng ñaàu vaøo haàu nhö ñöôïc phaúng hoaøn toaøn vaø ngaên tuï phoùng ngöôïc traû veà nguoàn khi caùc SCR chuyeån maïch. 

ÔÛ nöõa chu kyø ñaàu ( 0 ñeán T/2) khi T1 môû thoâng ñieän aùp E ñaët leân nöûa cuoän sô caáp maùy bieán aùp, nhö vaäy tuï C seõ ñöôïc naïp tôùi ñieän aùp treân toaøn boä phaàn sô caáp Trong ½ chu kyø sau (T/2 ñeán T) khi T2 nhaän ñöôïc tín hieäu ñieàu khieån, T2 môû thoâng doøng id chaïy qua T2 , ñieän aùp treân C ñaët cöïc tính ngöôïc leân T1→ khoaù T1. Tuï C seõ ñöôïc naïp ñieän laïi ñeå saün saøng cho laàn chuyeån maïch  tieáp theo khi T1 laïi nhaän ñöôïc tín hieäu ñieàu khieån.
2) Maïch nghòch löu ñoäc laäp nguoàn doøng moät pha:

· Sô ñoà maïch:
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- Treân sô ñoà trình baøy maïch nghòch löu doøng ñieän kieåu sô ñoà caáu vôùi boán SCR. Nhôø cuoän caûm san baèng L coù ñieän caûm lôùn maø nguoàn moät chieàu laø moät doøng ñieän khoâng ñoåi Id = const cho maïch nghòch löu. Caùc tuï ñieän C1, C2 laø caùc tuï ñieän chuyeån maïch. Caùc diode D1, D2, D3, D4 ngaên chaën doøng phoùng ñieän cuûa caùc tuï ñieän qua phuï taûi.

(Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

- ÔÛ nöûa chu kyø ñaàu 0 ->
[image: image57.wmf]2

T

 caëp SCR T1, T4 nhaän ñöôïc xung kích, T1T4 môû daãn ñieän. Caùc tuï ñieän C1, C2 ñöôïc tích ñieän vôùi baûn cöïc döông, ñieän aùp treân caùc tuï ñieän laø uc1 , uc2 luùc naøy ta coù doøng qua T1, D1 qua phuï taûi ñeán D4, T4 veà nguoàn aâm (i = Id > 0).

- Taïi thôøi ñieåm t=
[image: image58.wmf]2

T

 cho caùc xung doøng ñieän ñieàu khieån môû caëp T2, T3. Do caëp T2, T3 môû neân caùc SCR T1, T4 chòu caùc ñieän aùp ngöôïc töông öùng laø - uc1 vaø -uc2 do caùc tuï ñieän C1, C2 ñaët leân chuùng => caëp T1, T4 bò khoùa laïi. Luùc naøy ta coù doøng qua T2, D2 qua phuï taûi ñeán D3 , T3 veà nguoàn (-) (i = - Id < 0).

- Neáu boû qua nhöõng quaõng thôøi gian ñaûo chieàu thì doøng ñieän phuï taûi coù daïng lyù töôûng laø daïng xoay chieàu hình chöõ nhaät.

4) Nghòch löu ñoäc laäp nguoàn doøng 3 pha:
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Sô ñoà maïch:
- Treân sô ñoà trình baøy maïch nghòch löu ñoäc laäp nguoàn  doøng 3 pha kieåu caàu, ñöôïc cung caáp moät doøng ñieän khoâng ñoåi Id = const töø nguoàn doøng ñieän moät chieàu nhôø cuoän caûm L. Caùc tuï ñieän C1, C2, C3 laø caùc tuï chuyeån maïch, phuï taûi laø 3 pha coù toång trôû ZA, ZB, ZC.

- Caùc SCR ñöôïc ñieàu khieån môû daãn ñieän theo thöù töï T1T6 , T2T4 , T3T5 … Caùc xung doøng ñieän ñieàu khieån môû caùc SCR leäch pha nhau moät khoaûng thôøi gian baèng 
[image: image59.wmf]T

6

1

 (T laø chu kyø bieán thieân cuûa doøng ñieän phuï taûi) töông öùng vôùi goùc leäch pha 
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(Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

- Giaû söû ôû traïng thaùi ban ñaàu caëp T1, T6 ñang môû daãn ñieän trong khoaûng thôøi gian 
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, doøng ñieän Id chaïy töø nguoàn ñieän qua T1 ->ZA qua ZC qua T6 veà nguoàn aâm.Ta coù: iA = Id ; iC = -Id ; iB = 0. Caùc tuï ñieän C1, C2, C3 ñöôïc naïp ñieän vôùi baûn cöïc döông. Ñieän aùp treân tuï ñieän naøy laø uc1 , uc2 , uc3.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T2. T2 môû ra seõ laøm cho ñieän aùp uc1 treân tuï ñieän C1 trôû thaønh ñieän aùp ngöôïc ñaët leân T1 vaø khoùa T1 laïi, sau moät quaù trình ngaén haïn doøng ñieän pha A, iA giaûm veà trò soá 0. Luùc naøy ta coù doøng ñieän Id chaïy theo maïch töø cöïc döông nguoàn qua T2 qua ZB ->ZC  qua T6 veà cöïc aâm cuûa nguoàn ñieän. Luùc naøy doøng ñieän pha B laø iB taêng töø trò soá 0 ñeán giaù trò Id, ta coù: iA=0 , iB=Id, iC=-Id.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T4. Khi T4 môû daãn ñieän thì T6 chòu ñieän aùp ngöôïc uc3 neân T6 khoùa laïi. Sau moät giai ñoaïn ngaén doøng iC giaûm ñeán trò soá =0. Doøng ñieän nguoàn Id chaïy theo maïch töø cöïc döông cuûa nguoàn qua T2 qua ZB qua ZA qua T4 veà cöïc aâm nguoàn. Doøng ñieän iA cuûa pha A taêng töø giaù trò 0 theo chieàu ngöôïc laïi ñeán giaù trò –Id ta coù: iA=-Id , iB=Id, iC=0.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung ñieàu khieån môû T3 , T3 môû ra laøm cho T2 bò khoùa laïi vì chòu ñieän aùp ngöôïc –uc2. Doøng ñieän iB cuûa pha B giaûm veà 0 sau moät thôøi gian ngaén. Doøng ñieän Id cuûa nguoàn luùc naøy chaïy töø cöïc döông nguoàn qua T3 -> Z​C qua ZA qua T4 veà cöïc aâm cuûa nguoàn doøng ñieän ic cuûa pha C taêng töø giaù trò baèng 0 ñeán trò soá Id. Ta coù iA=-Id , iB=0 , iC=Id,.

- Moät caùch töông töï taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T5 thì T4 bò khoùa laïi ta coù iA=0 , iB=-Id , iC=Id. Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung ñieàu khieån môû T1 ->T3 bò khoùa laïi neân ta coù : iA=Id , iB=-Id, iC=0. Ta cho T6 môû daãn ñieän thì T5 khoùa laïi. Quaù trình laøm vieäc cuûa maïch nghòch löu laëp laïi nhö baét ñaàu töø thôøi ñieåm 
[image: image67.wmf]0

=

q

.
(Ñoà thò doøng ñieän phuï taûi 3 pha:
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(Öu ñieåm cô baûn cuûa nghòch löu doøng song song laø coù khaû naêng trao ñoåi coâng suaát phaûn khaùng vôùi nguoàn löôùi xoay chieàu neáu nhö ñaàu vaøo moät chieàu laø moät chænh löu coù ñieàu khieån vôùi maïch voøng doøng ñieän. Do ñoù caùc sô ñoà naøy coù nhieàu öùng duïng trong caùc heä thoáng truyeàn ñoäng khoâng ñoàng boä.
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4) Nghòch löu ñoäc laäp nguoàn aùp 1 pha:

· Sô ñoà maïch

Sô ñoà goàm boán SCR ñieàu khieån T1→T4 vaø caùc diode maéc ngöôïc D1→D4. Caùc diode laø caùc phaàn töû baét buoäc trong caùc sô ñoà nghòch löu aùp giuùp cho quaù trình trao ñoåi coâng suaát phaûn khaùng giöõa taûi vôùi nguoàn. Ñaàu vaøo laø nguoàn aùp moät chieàu E. Tuï C coù vai troø laø tuï loïc sang baèng ñieän aùp trong tröôøng hôïp E laø moät nguoàn chænh löu vöøa coù vai troø chöùa coâng suaát phaûn khaùng trao ñoåi vôùi taûi qua caùc diode ngöôïc.

Caùc SCR trong sô ñoà ñöôïc ñieàu khieån môû trong moãi nöûa chu kì theo töø caëp T1 vôùi T4, T2 vôùi T3. keát quaû ñieän aùp ra seõ coù daïng xoay chieàu xung chöõ nhaät vôùi bieân ñoä baèng ñieän aùp nguoàn ñaàu vaøo, khoâng phuï thuoäc phuï taûi.
(Nguyeân lyù hoaït ñoäng:

- Taïi thôøi ñieåm 
[image: image68.wmf]0

=

t

w

 cho xung doøng ñieän ñieàu khieån iG1 ñeå môû T1 ( giaû söû ban ñaàu T2 , T3 ñang môû daãn ñieän) ; T3 bò khoùa laïi. Vì maïch taûi laø caûm khaùng neân doøng ñieän I khoâng theå ñaûo chieàu töùc thôøi maø giaûm daàn trong khi vaãn duy trì chieàu töø 0’ ->0. Vì vaäy, D1 môû ra ñeå doøng I chaïy theo maïch 0’ -> 0 -> D1 -> qua T2 -> veà 0’. Maïch ñieän phuï taûi u=0, doøng ñieän cuûa nguoàn moät chieàu iE=0. ÔÛ giai ñoaïn  naøy do D1 môû daãn ñieän laøm T1 taïm thôøi khoùa laïi.

- Ñeán thôøi ñieåm 
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 cho xung iG2 môû T4 ->T2 bò khoùa laïi. Doøng ñieän phuï taûi I chöa ñaûo chieàu ñöôïc vaø tieáp tuïc giaûm neân D4 môû ra ñeå daãn ñieän cuøng vôùi D​1. Doøng i chaïy theo ñöôøng töø 0’ -> 0 -> D1 qua nguoàn moät chieàu T2 taïm thôøi khoùa laïi (T1 vaãn coøn taïm thôøi khoùa laïi do D1 vaãn môû). Luùc naøy u=E ; -iE=-I =>iE=i>0 cho neân caùc D1, D4 hoaøn naêng löôïng cuûa phuï taûi traû veà nguoàn.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 , doøng ñieän phuï taûi trieät tieâu i=0, D1, D4 khoùa laïi.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 neáu cho xung doøng ñieän ñieàu khieån iG3 môû T3 ->T4 khoùa laïi. Quaù trình töông töï nhö treân seõ xaûy ra ñoái vôùi  caùc D2, D3 vaø caùc SCR T3, T2. Ñaàu tieân D3 môû ra ñeå i giaûm daàn vaø duy trì chieàu cuõ töø 0’ -> 0 -> qua T4 -> qua D3 veà 0 ; phuï taûi bò noái taét bôûi DS vaø T4, T3 khoùa laïi do D3 môû => u=0 , iE=0.

- Taïi thôøi ñieåm 
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 cho xung doøng ñieän ñieàu khieån iG2 môû T2 ->T4 bò khoùa laïi. Luùc naøy D2 môû ñeå doøng tieáp tuïc giaûm maø vaãn chieàu töø  0 -> 0’ -> qua D2 -> qua nguoàn moät chieàu -> qua D3 veà 0. Ñieän aùp phuï taûi u=-E, -iE=i<0. SCR T2 taïm thôøi khoùa laïi khi D2 môû. Caùc D1D2 hoaøn naêng löôïng cuûa phuï taûi traû veà nguoàn.

5) Nghòch löu ñoäc laäp nguoàn aùp 3 pha:
· Sô ñoà maïch:
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Sô ñoà nghòch löu aùp 3 pha goàm saùu SCR ñieàu khieån T1→T6 vaø caùc diode maéc ngöôïc D1→D6. caùc diode ngöôïc giuùp cho quaù trình trao ñoåi coâng suaát phaûn khaùng. 
Ñaàu vaøo 1 chieàu laø 1 nguoàn aùp vôùi ñaëc tröng coù tuï C vôùi giaù trò ñuû lôùn. Phuï taûi 3 pha ñoái xöùng ZA=ZB=ZC coù theå ñaáu Δ hoaëc Υ
Ñeå taïo ra heä thoáng ñieän aùp xoay chieàu 3 pha coù cuøng bieân ñoä nhöng leäch pha nhau moät goùc 120 ñoä, caùc SCR ñöôïc ñieàu khieån theo thöù töï, moãi SCR seõ daãn caùch nhau 60 ñoä.

III. Nghòch löu coäng höôûng:
Ta ñieàu khieån caùc khoùa chuyeån maïch ôû moät taàn soá goàm taàn soá coäng höôûng cuûa taûi. Neáu taàn soá naøy thay ñoåi caàn phaûi thay ñoåi taàn soá ñieàu khieån do ñoù boä nghòch löu phaûi ñöôïc ñieàu khieån theo taûi maø khoâng hoaït ñoäng ñoäc laäp nöõa.

1) Nghòch löu coäng höôûng song song:
Nghòch löu coäng höôûng laø caùc boä bieán ñoåi ñaëc bieät thöôøng duøng SCR. Ñaëc ñieåm cô baûn cuûa nghòch löu coäng höôûng laø coù phuï taûi laø 1 maïch voøng dao ñoäng vôùi doøng hoaëc aùp coù daïng hình sin, do ñoù caùc SCR treân sô ñoà seõ chuyeån maïch töï nhieân 

Maïch nghòch löu coäng höôûng song song coù sô ñoà gioáng nhö nghòch löu ñoäc laäp nguoàn doøng song song chæ khaùc ôû phuï taûi laø taûi trôû caûm vôùi heä soá coâng suaát thaáp. Tuï C song song phu taûi vaø phaûi taïo vôùi taûi maïch doøng dao ñoäng song song. Ñieän caûm ñaàu vaøo L coù giaù trò lôùn neân ñaàu vaøo coù theå coi laø nguoàn doøng. Khi ñoù ñieän aùp ra uc coù daïng hình sin.
Boä nghòch löu coäng höôûng naøy coù theå goàm hai hoaëc boán khoùa chuyeån maïch (SCR). Trong tröôøng hôïp naøy thöôøng ñieàu khieån ñoàng thôøi T1 vaø T4’ , T2 vaø T3.

+ Khi 0<t<
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 thì T1 vaø T4 ñoùng, ta coù doøng qua T1 -> maïch coäng höôûng RLC ñeán T4 -> nguoàn (-): i =I, u =E.

-+Khi 
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<t<T : T2 vaø T3 ñoùng, ta coù doøng qua T2 ​-> RLC -> T3 -> nguoàn (-) : i =-I, -u =E.

2) Nghòch löu coäng höôûng noái tieáp:

Sô ñoà nghòch löu coäng höôûng noái tieáp coù maïch phuï taûi laø maïch dao ñoäng noái tieáp R-L-C , nguoàn moät chieàu ñaàu vaøo laø nguoàn aùp.
Do ñieän caûm taûi taïo neân nguoàn doøng, boä nghòch löu phaûi laø nghòch löu nguoàn aùp.

BAØI 10: CAÙC BOÄ BIEÁN ÑOÅI XUNG AÙP

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch bieán ñoåi xung aùp trong coâng nghieäp

I. Caùc boä bieán ñoåi xung aùp xoay chieàu:

Caùc boä bieán ñoåi xung aùp xoay chieàu ñöôïc duøng ñeå ñieàu chænh giaù trò ñieän aùp xoay chieàu vôùi hieäu suaát cao, chuû yeáu söû duïng caùc SCR maéc song song ngöôïc hoaëc triaêc ñeå thay ñoåi giaù trò ñieän aùp trong moãi nöûa chu kì ñieän aùp löôùi theo goùc môû α, töø ñoù thay ñoåi ñöôïc giaù trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp ra taûi.

1) Caùc sô ñoà van:

2) Xung aùp xoay chieàu 1 pha:

· Tröôøng hôïp taûi thuaàn trôû: Z=R

Trong nöûa chu kì (+), ñieän aùp u vôùi 0 ≤ t ≤ π neáu taïi t= α cho xung ñieàu khieån IG1 ñeå môû T1, ta coù ñieän aùp treân taûi khi T1 môû laø ut = u vaø doøng qua taûi i= iT1 

Trong nöûa chu kì (-) khi π ≤ t ≤ 2π. Taïi thôøi ñieåm t= α +π, cho xung ñieàu khieån iG2 môû T2 → T2 môû cho doøng chaïy qua ta coù ut = u, i= iT2

Coøn ñieän aùp treân taûi vaø treân caùc SCR luùc naøy laø: ut = u, u T1= u T2= 0 neáu coi caùc SCR laø lyù töôûng

Giaù trò hieäu duïng cuûa ñieän aùp treân taûi seõ laø:
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· Tröôøng hôïp taûi trôû caûm: Z= ZL+R

3) Xung aùp xoay chieàu 3 pha:

a/ Caùc sô ñoà öùng duïng:

b/ Öu nhöôïc ñieåm cuûa sô ñoà:

Caùc sô ñoà xung aùp xoay chieàu 3 pha noùi chung ñeàu ñôn giaûn do ñoù cho hieäu quaû cao trong quaù trình ñieàu chænh ñieän aùp xoay chieàu.

Tuy nhieân daïng ñieän aùp ra phuø thuoäc raát nhieàu vaøo goùc ñieàu khieån vaø tính chaát cuûa taûi. Daïng ñieän aùp ra cuõng raát khoâng sin.

phuø hôïp vôùi caùc öùng duïng yeâu caàu coâng suaát vöøa vaø nhoû.

II. Caùc boä bieán ñoåi xung aùp 1 chieàu:

Boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu duøng ñeå bieán ñoåi ñieän aùp moät chieàu khoâng ñoåi E thaønh caùc xung ñieän aùp moät chieàu coù trò soá trung bình (UTB) coù theå ñieàu chænh ñöôïc.

Boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu ñöôïc coi nhö moät coâng taéc tô tónh ñoùng môû lieân tuïc theo chu kì. Noù ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc maùy vaän chuyeån, trong truyeàn ñoäng maùy caét goït, trong giao thoâng ñöôøng saét…

1) Boä bieán ñoåi xung aùp 1 chieàu noái tieáp söû duïng transistor:

a) Taûi trôû caûm:

Transistor T1 ñaët noái tieáp vôùi nguoàn moät chieàu E ñöôïc ñieàu khieån ñoùng maïch vaø ngaét maïch moät caùch chu kyø nhôø moät nguoàn tín hieäu xung ñaët vaøo cöïc goác (B) cuûa noù. D coù taùc duïng duy trì doøng ñieän qua taûi khi T bò ngaét maïch. 

(Nhöôïc ñieåm: coù coâng suaát nhoû( khoaûng  vaøi Kw→vaøi chuïc Kw)

Khi tín hieäu xung ôû möùc 1 → Tdaãn → noái taûi vaøo nguoàn → ut = E

Khi tín hieäu xung ôû möùc 0→T ngöng daãn→taûi bò caét ra khoûi nguoàn. Do naêng löôïng tích luõy trong ñieän caûm taûi, doøng taûi phaûi tieáp tuïc duy trì qua diode D, ut = 0

b/ Taûi coù söùc ñieän ñoäng Ed:


Trong thöïc teá raát thöôøng gaëp taûi cuûa boä bieán ñoåi xung aùp 1 chieàu coù söùc ñieän ñoäng Ed. 

Vd: taûi laø phaàn öùng cuûa ñoäng cô ñieän 1 chieàu hoaëc taûi coù tuï ñeå san baèng ñieän aùp

2) Boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu song song:

Trong sô ñoà cuûa boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu song song, phaàn töû ñoùng caét T khoâng laøm nhieäm vuï noái taûi vaøo nguoàn maø chæ naïp naêng löôïng baèng doøng ñieän it töø nguoàn qua T. Khi T khoaù, doøng qua cuoän caûm tieáp tuïc duy trì → 0 →Zt, tuï C phaûi coù giaù trò lôùn ñeå san baèng ñieän aùp treân taûi, vì vaäy coù theå noùi ñieän aùp treân taûi ut gaàn nhö khoâng thay ñoåi trong chu kì ñoùng ngaét cuûa transistor.

Nguyeân taéc ñieàu khieån treân ñaây ñöôïc söû duïng ñeå tieán haønh haõm taùi sinh khi phuï taûi laø ñoäng cô ñieän moät chieàu nhaèm traû laïi naêng löôïng cho nguoàn ñieän.

CHÖÔNG IV: CAÙC BOÄ BIEÁN TAÀN

Thieát bò bieán taàn laø thieát bò bieán ñoåi taàn soá f1 ( thöôøng laø taàn soá ñieän aùp löôùi ñieân 50 Hz) sang moät taàn soá f2 coù theå ñieàu chænh ñöôïc.

Coù 2 loaïi thieát bò bieán taàn:

+Bieán taàn giaùn tieáp

+Bieán taàn tröïc tieáp

Caùc thieát bò bieán taàn söû duïng ñeå ñieàu chænh toác ñoä quay cuûa caùc loaïi ñoäng cô xoay chieàu nhö ñoäng cô khoâng ñoàng boä, ñoàng boä vaø trong caùc lónh vöïc kó thuaät khaùc.

BAØI 11: BOÄ BIEÁN TAÀN GIAÙN TIEÁP

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa boä bieán taàn giaùn tieáp trong coâng nghieäp

Boä bieán taàn giaùn tieáp ñöôïc caáu taïo töø boä chænh löu khaâu loïc trung gian vaø boä nghòch löu

Tuyø thuoäc khaâu trung gian moät chieàu laøm vieäc trong cheá ñoä nguoàn doøng hay nguoàn aùp, bieán taàn chia ra laøm 3 loaïi chính:

+Bieán taàn nguoàn doøng

+Bieán taàn nguoàn aùp vôùi nguoàn coù ñieàu khieån

+Bieán taàn nguoàn aùp khoâng ñieàu khieån

I. Bieán taàn nguoàn doøng:

 1) Sô ñoà maïch:

Hình: Bieán taàn nguoàn doøng duøng chænh löu coù ñieàu khieån 

Treân sô ñoà nghòch löu coù ñieàu khieån cuøng vôùi cuoän caûm taïo neân nguoàn doøng cung caáp cho nghòch löu. Nghòch löu laø sô ñoà nguoàn doøng song song. Heä thoáng tuï chuyeån maïch ñöôïc caùch ly vôùi taûi qua heä thoáng diode caùch ly 

2) Öu_khuyeát ñieåm:

· Öu ñieåm:

Sô ñoà ñôn giaûn vaø söû duïng SCR vôùi taàn soá khoâng cao laém

Bieán taàn loaïi naøy khi duøng vôùi ñoäng cô khoâng ñoàng boä laø sô ñoà coù khaû naêng traû naêng löôïng veà löôùi

Bieán taàn nguoàn doøng khoâng sôï cheá ñoä ngaén maïch vì coù heä thoáng  giöõ doøng khoâng ñoåi nhôø chænh löu coù ñieàu khieån vaø cuoän khaùng trong maïch moät chieàu 

Vôùi coâng suaát nhoû thì sô ñoà naøy khoâng phuø hôïp vì hieäu suaát keùm vaø coàng keành nhöng vôùi coâng suaát côõ treân 100w thì ñaây laø moät phöông aùn hieäu quaû 

· Khuyeát ñieåm:

Heä thoáng coâng suaát thaáp 

Phuï thuoäc vaøo phuï taûi, nhaát laø khi taûi nhoû

II. Bieán taàn nguoàn aùp vôùi nguoàn coù ñieàu khieån:

Boä bieán taàn loaïi naøy duøng nghòch löu nguoàn aùp vôùi ñaàu vaøo 1 chieàu ñieàu khieån ñöôïc


Ôû sô ñoà naøy ñieän aùp moät chieàu cung caáp duøng chænh khoâng ñieàu khieån, sau ñoù ñieàu chænh nhôø boä bieán ñoåi xung aùp moät chieàu. Heä soá coâng suaát cuûa sô ñoà khoâng ñoåi, khoâng thuoäc phuï taûi. Tuy nhieân sô ñoà seõ qua nhieàu khaâu bieán ñoåi vaø hieäu suaát seõ keùm do ñoù chæ phuø hôïp vôùi taûi nhoû, döôùi 30 Kw.

BAØI 12: BOÄ BIEÁN TAÀN TRÖÏC TIEÁP

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa boä bieán taàn tröïc tieáp trong coâng nghieäp

Thieát bò bieán taàn tröïc tieáp bieán ñoåi ñieän aùp löôùi u1 coù taàn soá f1 coá ñònh thaønh ñieän aùp u2 coù taàn soá f2  ñieàu chænh ñöôïc khoâng caàn coù söï can thieäp cuûa khaâu trung gian naøo.

I. Nguyeân lyù bieán taàn tröïc tieáp 1pha:

 1) Sô ñoà maïch:

Hình: Sô ñoà maïch bieán taàn tröïc tieáp 1 pha ñôn giaûn coù maïch ñaàu vaøo moät pha, phuï taûi laø ñieän trôû thuaàn
  2) Nguyeân lyù:

Sô ñoà maïch goàm coù T1, T2 laø nhoùm chænh löu taïo ra baùn kì (+) cuûa ñieän aùp u2 vaø doøng ñieän taûi i2. Chæ coù theå tieán haønh ñieàu khieån môû T1 khi ñieän apù u21 cuûa thöù caáp maùy bieán aùp coù trò soá (+) u21 > 0. töông töï khi naøo u22 > 0 môùi coù theå ñieàu khieån môû T2

Trong khoaûng thôøi gian 0 ñeán t1 ,t2→t3, t4→t5, ta coù ñieän aùp u21 > 0 neân ta tieán haønh cho xung doøng ñieän ñieàu khieån môû T1 vôùi goùc môû α = 0. khi T1 môû ta coù: u2 = u21 vaø i2= u21/R

Trong thôøi gian t1→ t2, t3 → t4 thì u22 > 0 → cho xung ñieàu khieån môû T2 vôùiα = 0. Khi T2 môû: u2 = u22, i2 = u22/R

Keát quaû  cuûa baùn kì (+) cuûa u2 ñöôïc taïo neân bôûi 5 baùn kì (+) cuûa u21 vaø u22,
ñeå taïo ra baùn kì (-) cuûa u2, i2 ta cho nhoùm T3, T4 laøm vieäc. Trong nhoùm naøy T3 chæ coù theå môû khi u21 < 0 vaø T4 môû khi u22 < 0

Trong khoaûng thôøi gian t5→ t6, t7→ t8, t9→ t10 ta cho xung ñieàu khieån môû T3 vôùi α = 0, T4 ñöôïc ñieàu khieån môû trong khoaûng thôøi gian t6→ t7, t8→ t9
Vaäy sau khi bieán taàn ta coù taàn soá f2 cuûa u2=1/5 taàn soá f1 : f2 = 1/5 f1
ñeå cho ñieân aùp u2 cuûa phuï taûi coù daïng gaàn vôùi ñöôøng bieåu dieãn haøm sin hôn ta ñieàu khieån môû caùc SCR vôùi goùc môû α ≠ 0

Muoán thay ñoåi taàn soá f2 cuûa ñieän aùp u2 vaø doøng ñieän i2 cuûa phuï taûi chæ vieäc taêng hoaëc giaûm soá chu kì môû daãn ñieän cuûa T1→T4 trong caùc chu kì (+) vaø (-) cuûa u2.


Ñoà thò doøng ñieän khi α ≠ 0 : [image: image76.png]Y Ve Yo YV Y





II. Nguyeân lyù xaây döïng heä thoáng ñieàu khieån bieán taàn tröïc tieáp:
Heä thoáng ñieàu khieån bao goàm khaâu phaùt soùng sin chuaån 3 pha a, b, c, vôùi taàn soá vaø bieân ñoä coù theå thay ñoåi ñöôïc theo mong muoán. Khaâu quan troïng trong heä thoáng ñieàu khieån laø khaâu taïo ñieän aùp töïa daïng cosin. Yeâu caàu cô baûn ñoái vôùi ñoái vôùi khaâu naøy laø ñieän aùp töïa phaûi oån ñònh veà bieân ñoä vaø coù daïng soùng khoâng bò meùo. Ñieàu ñoù coù theå thöïc hieän ñöôïc nhôø bieán aùp ñoàng pha, maïch oån aùp xoay chieàu vaø caùc maïch loïc treân cô sôû caùc phaàn töû tích cöïc nhö khueách ñaïi thuaät toaùn. Khaâu so saùnh seõ xaùc ñònh goùc ñieàu khieån cho moãi thyristor treân sô ñoà. Maïch logic ñaûo chieàu phaùt tín hieäu  cho boä bieán ñoåi chieàu döông hoaëc chieàu aâm laøm vieäc tuøy theo nöõa chu kyø döông hoaëc nöõa chu kyø aâm cuûa ñieän aùp ra mong muoán. Tuy nhieân doøng ñieän treân maïch löïc ñöôïc theo doõi vaø tín hieäu phaùt xung vaøo boä chænh löu môùi chæ ñöôïc thöïc hieän khi doøng ñieän ñaõ veà 0, treã sau moät khoaûng thôøi gian an toaøn.

CHÖÔNG V:  HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN CAÙC BOÄ BIEÁN ÑOÅI

BAØI 13: HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN CAÙC BOÄ BIEÁN ÑOÅI PHUÏ THUOÄC

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa heä thoáng ñieàu khieån caùc boä bieán ñoåi phuï thuoäc trong coâng nghieäp

I.Khaùi nieäm:

Caùc boä bieán ñoåi phuï thuoäc laø lôùp caùc boä bieán ñoåi trong ñoù caùc khoaù chuyeån maïch döôùi taùc duïng cuûa ñieän aùp löôùi xoay chieàu. Caùc boä chænh löu, caùc boä nghòch löu, boä bieán ñoåi xung aùp xoay chieàu, caùc boä bieán taàn tröïc tieáp laø caùc boä bieán ñoåi phuï thuoäc. Nguyeân lyù xaây döïng heä thoáng ñieàu khieån cho caùc boä bieán ñoåi naøy laø gioáng nhau

II. Sô ñoà khoái heä thoáng:

1) Sô ñoà khoái:

2) Giaûi thích sô ñoà:

Heä thoáng ñieàu khieån caùc boä chænh löu phaûi taïo ra caùc xung ñieàu khieån caáp cho caùc SCR trong maïch. Caùc xung ñieàu khieån phaûi baûo ñaûm ñöôïc phaïm vi ñieàu chænh cuûa goùc α. Thoâng thöôøng α thay ñoåi töø 0ñoä → 180ñoä. Goùc α  ñöôïc tính töø ñieåm chuyeån maïch töï nhieân. Vì vaäy trong sô ñoà caáu truùc, khoái ñaàu tieân laø khoái ñoàng pha vôùi nhieäm vuï taïo ra ñieän aùp ñoàng boä vôùi ñieän aùp löôùi ( nghóa laø cho pheùp xaùc ñònh giaù trò ñaàu cuûa goùc ñieàu khieån α). Vôùi thôøi ñieåm xaùc ñònh goùc ñieàu khieån α töø khoái so saùnh, khoái taïo xung vaø khueách ñaïi xung seõ taïo ra xung coù ñoä roäng caàn thieát vaø khueách ñaïi ñuû coâng suaát ñeå ñöa ñeán ñieàu khieån caùc SCR trong maïch.
III. Xaây döïng maïch ñieàu khieån:

Vôùi caáu truùc sô ñoà khoái treân maïch ñieàu khieån coù theå thöïc hieän theo caùc höôùng sau:

+Xaây döïng maïch ñieàu khieån duøng caùc phaàn töû töông töï rôøi raïc hoaëc duøng caùc maïch soá 

+Xaây döïng maïch ñieàu khieån 1 keânh hoaëc nhieàu keânh

+Xaây döïng maïch ñieàu khieån ñoàng boä hoaëc khoâng ñoàng boä 

BAØI 14: MAÏCH KHUEÁCH ÑAÏI XUNG

Muïc tieâu: Hieåu hoaït ñoäng vaø öùng duïng cuûa maïch khueách ñaïi xung trong coâng nghieäp

I. Khaùi nieäm:

Maïch khueách ñaïi xung laø khaâu cuoái cuøng, quan troïng trong heä thoáng ñieàu khieån. Khaâu khueách ñaïi xung coù nhieäm vuï khueách ñaïi tín hieäu ñieàu khieån ñöa ñeán ñeå ñieàu khieån caùc khoaù baùn daãn coâng suaát ñaûm baûo caùc tham soá cô baûn nhö bieân ñoä, ñoä roäng vaø coâng suaát. Moät trong nhöõng nhieäm vuï cô baûn cuûa khueách ñaïi xung laø caùch ly giöõa heä thoáng ñieàu khieån vaø maïch ñoäng löïc 
II. Bieán aùp xung:

Bieán aùp xung laø loaïi bieán apù ñaëc bieät, trong ñoù ñieän aùp ñaët leân phía sô caáp coù daïng xung chöõ nhaät maø khoâng phaûi laø moät ñieän aùp hình sin. Ñieàu naøy daãn ñeán cheá ñoä laøm vieäc vaø phöông phaùp tính toaùn bieán aùp xung raát khaùc so vôùi caùc bieán aùp thoâng thöôøng.

Bieán aùp xung ñöôïc söû duïng ñeå truyeàn caùc tín hieäu ñieàu khieån coù daïng chöõ nhaät hoaëc trong caùc boä bieán doåi ñieän aùp DC-DC. Taàn soá ñieän aùp laøm vieäc cuûa bieán aùp xung coù theå vaøi traêm Hz ñeán haøng traêm KHz.


III. Maïch khueách ñaïi xung duøng bieán aùp xung:


Sô ñoà goàm moät khoaù transistor T2 ñöôïc ñieàu khieån boûi moät xung coù ñoä roäng tieáp xuùc. Khi T2 daãn baõo hoaø gaàn nhö toaøn boä ñieän aùp nguoàn un ñöôïc ñaët leân cuoän sô caáp cuûa bieán aùp xung. Ñieän aùp caûm öùng beân phía thöù caáp coù cöïc tính töông öùng môû diode D3→D3 daãn ñöa doøng ñieàu khieån SCR. D4 coù taùc duïng laøm giaûm ñieän aùp ngöïôc ñaët leân giöõa kathode vaø cöïc ñieàu khieån G cuûa SCR. Khi ñieän aùp kathode (+) hôn ñieän aùp anode. Khi T2 ngöng daãn, doøng ICE =0, khoâng coù ñieän aùp caûm öùng phía thöù caáp → VG cuûa SCR = 0 → SCR ngöng daãn.

TAØI LIEÄU THAM KHAÛO

1) Kyõ thuaät ñieän töû cuûa Leâ Phi Yeán, Löu Phuù, Nguyeãn Nhö Anh – Nhaø xuaát baûn khoa hoïc vaø kyõ thuaät 

2) Linh kieän ñieàu khieån ñieän moät chieàu coâng nghieäp cuûa Nguyeãn Taán Phöôùc – Nhaø xuaát baûn TP Hoà Chí Minh

3) Ñieän töû coâng suaát cuûa Ñoã Xuaân Tuøng - Nhaø xuaát baûn xaây döïng

4) Giaùo trình ñieän töû coâng suaát cuûa Vuï trung hoïc daïy ngheà – Nhaø xuaát baûn giaùo duïc
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7) Ñieän töù öùng duïng trong coâng nghieäp  cuûa  Nguyeãn Taán Phöôùc – Nhaø xuaát baûn TP HCM
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Hình: Maïch voøng chuyeån maïch trong sô ñoà tia 1 pha 








A





B





C





A





B





C





A





B





C





-Id





(3





(4





(/3





(





4(/3





5(/3





2(





SCR maéc song song





Caàu Diode





Triac











α





α





π





2π





t





ut





α





3π/2





π





2π





t





ut





Hình: Sô ñoà xung aùp xoay chieàu 3 pha, taûi coù theå ñaáu Y hoaëc Δ
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