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   Đề cương bài giảng Điện tử công suất

    Nghề ĐCN

BÀI 1: TỔNG QUAN VỀ ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT
1. Giới thiệu chung về điện tử công suất.

1.1. Khái niệm:

Điện tử công suất là chuyên ngành nghiên cứu các phương pháp và các thiết bị dùng để biến đổi và điều khiển năng lượng điện.

Các thiết bị sản xuất của chúng ta sử dụng các loại năng lượng điện khác nhau, có loại dùng điện một chiều, có loại dùng điện xoay chiều, các mức điện áp khác nhau, các tần số khác nhau, và đặc biệt là để điều khiển hoạt động của các thiết bị đó, ta cần điều khiển nguồn năng lượng điện cấp cho nó. Như vậy, biến đổi và điều khiển năng lượng điện là một nhiệm vụ hàng đầu trong tự động hoá sản xuất.

Việc biến đổi và điều khiển năng lượng điện trong công nghiệp trước đây chủ yếu sử dụng các relay (rơ-le), dựa vào việc đóng mở các relay mà có được nguồn điện năng theo ý muốn. Tuy nhiên, do yêu cầu ngày càng cao của thực tiến sản xuất, kèm theo đó là sự tiến bộ của công nghệ bán dẫn đã cho phép chế tạo các phần tử đóng cắt bán dẫn (không tiếp điểm) công suất lớn nhằm thay thế các mạch relay tiếp điểm –>> ngành Điện tử công suất.

Như vậy, theo tôi, có thể nói rằng Điện tử công suất tức là dùng các thiết bị điện tử có công suất lớn với các thuật toán điều khiển nhằm biến đổi và điều khiển năng lượng điện.

          1.2. Nguyên tắc biến đổi tĩnh

Các bộ biến đổi điện tử công suất được phân loại dựa vào các  Điện xoay chiều –>> Điện một chiều: Các bộ Chỉnh lưu (Rectifier) điều khiển (dùng Thyristor) hoặc không điều khiển (dùng Diode) tuỳ theo việc ta có cần điều khiển giá trị của dòng điện một chiều ở đầu ra hay không.

Điện một chiều –>> Điện xoay chiều: Các bộ Nghịch lưu (Inverter). Các bộ nghịch lưu có khả năng biến một dòng điện một chiều thành một dòng điện xoay chiều có giá trị điện áp và tần số thay đổi được tuỳ vào luật đóng mở các van bán dẫn.

Điện một chiều –>> Điện một chiều: Các bộ Băm xung một chiều (còn có tên là Điều áp một chiều, biến đổi điện áp một chiều – DC to DC converter, DC chopper). Các bộ biến đổi này biến dòng điện một chiều có giá trị cố định thành dòng điện một chiều có giá trị điện áp, dòng điện điều khiển được.

Điện xoay chiều –>> Điện xoay chiều: Các bộ Biến tần (Frequency Drive) trực tiếp (Cycloconverter) hoặc gián tiếp (Inverter). Các bộ biến tần có khả năng biến nguồn điện xoay chiều có giá trị dòng điện, điện áp và tần số cố định của lưới điện thành dòng điện xoay chiều có giá trị dòng, áp và tần số điều khiển được theo ý muốn.

Đó chỉ là sự phân loại mang tính chất cơ bản và rất chung chung, khi đi sâu vào từng khía cạnh ta sẽ thấy sự phong phú của các loại thiết bị biến đổi điện tử công suất.
2. Các linh kiện chuyển mạch dùng trong điện tử công suất (Diode, SCR, DIAC, TRIAC, IGBT, GTO).
2.1. Diode.
2.1.1. Cấu tạo:
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2.1.2. Đặc tính V-A:

Diode lý tưởng gồm 2 trạng thái đóng mở

[image: image377.emf]
Hình 2.1 Đặc tính của Diode lý tưởng
Diode thực tế:
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 : điện trở ngược trong diode
UBR: điện áp đánh thủng

UTO: điện áp rơi trên diode

rF = [image: image6.png]dUp



 : điện trở thuận trong diode
Các thông số chính của diode:

· Giá trị điện áp đánh thủng UBR
· Giá trị điện áp ngược lập lại URRM.

· Giá trị điện áp ngược không lập lại: URSM.

· Dòng điện, nhiệt độ làm việc.

· Giá trị trung bình cực đại dòng điện thuận I F(AV)M.

· Giá trị cực đại dòng điện thuận không lập lại I FSM.
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2.1.3. Đo, Kiểm tra và khảo sát Diode
2.1.3.1. Đo. Kiểm tra Diode

2.1.3.2. Khảo sát đặc tuyến Volt – Ampe của Diode
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2.2. DIAC: (Diod Ac Semiconductor Switch)

- Caáu taïo, kyù hieäu.
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- Nguyeân lyù, ñaëc tính vaø caùc thoâng soá kyõ thuaät.

Xeùt maïch ñieän nhö hình 1.71a:

Vôùi nguoàn ñieän VDC coù theå ñieàu chænh ñöôïc töø thaáp leân cao. Khi VDC = 0V thì Diac khoâng daãn, doøng ñieän qua noù baèng khoâng. Khi taêng VDC ôû trò soá nhoû thì doøng ñieän qua Diac chæ laø doøng ñieän ræ coù trò soá nhoû. Neáu ta taêng VDC ñeán moät trò soá ñuû lôùn thì ñieän theá treân Diac taêng ñeán giaù trò VBO thì ñieän theá treân Diac laïi giaûm xuoáng vaø doøng ñieän qua diac baét ñaàu taêng leân nhanh. Ñieän theá naøy goïi laø ñieän theá ngaäp (Breakover) vaø doøng ñieän töông öùng vôùi noù laø doøng ñieän ngaäp IBO. Ñieän theá VBO cuûa Diac coù trò soá trong khoaûng töø 20V ñeán 40V. Doøng ñieän IBO coù trò soá khoaûng töø vaøi chuïc (A ñeán vaøi traêm (A. Khi ñoåi chieàu doøng ñieän ngöôïc laïi vaø taêng nguoàn VDC theo chieàu aâm thì Diaêc cuõng daãn theo chieàu ngöôïc laïi vaø ta veõ ñöôïc ñaëc tuyeán cuûa Diac nhö hình 1.71b. Nhìn vaøo ñaëc tính Voân – Ampe cuûa Diac ta thaáy Diac gioáng nhö hai diode zener ñaáu ñoái ñaàu nhau nhö hình 1.7a.

- Ứng dụng: Dùng trong công ngiệp để mở hoặc kích cho SCR, TRIAC điều khiển các mạch động cơ, quạt xoay, đèn bàn, đèn đường…
THÖÏC HAØNH VEÀ DIAC
Noäi dung : 
Ño và  kiểm tra tốt hay xấu, xác định chân của DIAC.

Ñoïc tröïc tieáp treân thaân DIAC.

Nhận dạng hình dáng  DIAC.

2.2. Transistor lưỡng cực cổng cách ly- IGBT
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(Insulated Gate Bipolar Transistor)

Đặc tính động

Hình 2.6
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Hình 2.7

IGBT thực tế:

1MB-30-060- Fuji Electric
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2.3. Thyristor

2.3.1. Trạng thái:

· Mở.

· Đóng.

· Khóa.

2.3.2. Ký hiệu: (Hình 2.9)
T: thuận

D: khóa

R: ngược

Điều kiện để mở Thyristor

UAK > 0

Xung điều khiển đưa vào cực điều khiển

Điều kiện để đóng : điện áp ngược đặt lên A-K

Đặc tính V-A

Thyristor lý tưởng

Ba trạng thái: đóng- mở- khóa
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Hình 2.10

Thyristor thực tế

UBR: điện áp ngược đánh thủng.

UBO: điện áp tự mở Th

UTO: điện áp rơi trên Th

IH: dòng duy trì (holding).
IL: latching

2.3.3. Đặc tuyến của SCR
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Hình 2.11

Đặc tính điều khiển Thyristor
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Hình 2.12 Sơ đồ điều khiển Thyristor
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Hình 2.13 Đặc tuyến V-A của Thyristor
Đặc tính động:

Mở Thyristor
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Hình 2.14 Đặc tuyến V-A khi mở Thyristor

Khóa  Thyristor
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Hình 2.15 Đặc tuyến V-A khi khóa Thyristor

Đóng Thyristor
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Hình 2.16 Đặc tuyến V-A khi đóng Thyristor

Thyristor thực tế;

[image: image16.png]
Hình 2.17 Thyristor thực tế

2.2.4. KhẢO sát đặc tuyến Volt – Ampe của SCR

2.4. GTO

(Gate Turn Off Thyristor)
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Hình 2.18 ký hiệu GTO

Đặc tính động:

Mở GTO
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Hình 2.19 Đặc tính GTO khi mở

Đóng GTO
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Hình 2.20 Đặc tính GTO khi đóng

GTO thực tế:
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2.5. Triac

2.6.1. Ký hiệu
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Hình 2.22 Ký hiệu Triac

2.6.2. Đặc tuyến của Triac
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Hình 2.23 Đặc tuyến V-A của Triac

Triac thực tế:
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Hình 2.24 Hình dạng của Triac

2.6.3. Khảo sát đặc tuyến của Triac

3. Các tổn hao trong mạch điện tử công suất.
Yếu tố đặc trưng cho hiệu quả của 1 thiết bị công suất chính là hệ số công suất.

Định nghĩa:

· Hệ số công suất là tỷ số giữa công suất tích cực P và công suất toàn phần S

· [image: image24.png]| e



 (3.1)
Đối với dòng điện và điện áp sin lý tưởng thì hệ số này có dạng đơn giản:

PF = cosφ

Trong đó φ là góc lệch pha giữa dòng điện và điện áp, hiệu chỉnh hệ số công suấtchính là hiệu nchỉnh hay  bù cosφ. Trong thực tế dòng điện và điện áp thường có dạng sin không lý tưởng. Hệ số công suất theo cách hiểu đơn giản không còn phù hợp và trong các phân tích cũng như tính toán phải xuất phát từ định nghĩa chung (3.1). Để dễ tính toán mỗi dòng điện thực tế được coi là tổng của các dòng sin lý tưởng, và mỗi dòng sin thành phần được gọi là một hài. Hài có tần số thấp nhất, bằng tần số dòng thực tế, được gọi là hài cơ bản, các hài khác, có tần số cao hơn, được gọi là hài bậc cao. Khi đó mức độ hay tính chất sin của mỗi dòng điện thực tế được đánh giá bằng tương quan giữa tổng năng lượng của các hài bậc cao và năng lượng của hài cơ bản. Tương quan này được gọi là hệ số méo dạng tổng và thường được viết tắt là TDH, đó là tỷ số giữa trị hiệu dụng của tất cả các dòng bậc cao và trị hiệu dụng của dòng cơ bản:
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(3.2)
Dòng điện có hệ số này càng lớn thì có dạng càng khác nhiều so với sin lý tưởng, dòng sin lý tưởng có THD=0. Điện áp thực tế cũng được biểu diễn tương tự như biểu diễn dòng điện ở trên.
Trong các ứng dụng thực tế điện áp và dòng điện được coi như sin lý tưởng nếu hệ số méo dạng tổng không lớn hơn 3% [1], tuy nhiên theo tiêu chuẩn của hiệp hội kỹ thuật điện thì giá trị này là 2% [2]. Nhìn chung điện áp lưới tần số công nghiệp chuẩn, là trường hợp được đề cập ở đây, được coi như có dạng sin lý tưởng. Khi đó, theo cách hiểu hay định nghĩa chung nhất về hệ số công suất thì (1.1) có dạng sau:
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(3.3)
trong đó hệ số Uhd, I1hd, φ tương ứng là trị hiệu dụng của điện áp nguồn,

của dòng điện cơ bản và góc lệch pha giữa dòng điện cơ bản và điện áp;

 Kp =I1hd/Ihd và Kφ = cosφ.

Quan hệ giữa hệ số méo hài tổng THD và hệ số Kp có dạng:
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 (1.5) 
(3.4)
Cuối cùng  nhận được:

[image: image28.png]


 (1.6)
(3.5)
Biểu thức trên cho thấy hệ số công suất phụ thuộc vào thành phần hài bậc cao, góc lệch pha giữa dòng điện cơ bản và điện áp. Từ đó dễ thấy rằng để có hệ số công suất lớn thì phải giảm thiểu hàm lượng các hài bậc cao trong thành phần của dòng điện vào của các thiết bị điện tử công suất.
Thực hành lắp ráp mạch công tắc DC dùng BJT
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Thực hành mắc mạch công tắc xoay chiều sử dụng Triac

* Mạch dung Triac như hình sau (Hình 1.22):
[image: image29.emf]
a. Lần lượt bật SW về vị trí 1, 2, 3 quan sát led và giải thích kết quả. 

b. Đặt SW về vị trí 2 quan sát tải, xong bật về vị trí 1. Nhận xét giải thích. 

c. Đổi cực của nguồn VI, lập lại câu a và b, giải thích kết quả.

Trình tự ráp mạch:

Bước 1: chuẩn bị dụng cụ: kềm, kéo, test-board, điện trở, dây nối, tải, sw, led, nguồn,..

Bước 2: ráp mạch theo hình vẽ: theo thứ tự từ trên xuống dưới, từ trái qua phải.

Bước 3: kiểm tra lại sơ đồ, chỉnh sửa lại lần cuối cho chính xác.

Bước 4: cấp nguồn cho mạch chạy.

Bước 5: nhận xét kết quả của mạch và bài học kinh nghiệm có được.

Hướng dẫn thường xuyên

Học sinh thực hiện việc lắp ráp mạch

Giáo viên hướng dẫn, kiểm tra, đánh giá

* Mạch dùng Triac như hình sau (Hình 1.23):

a. Giải thích nguyên tắc hoạt động của mạch (nêu rõ chức năng các linh kiện trong mạch điều khiển pha). 

b. Chỉnh VR, quan sát tải, vẽ lại dạng sóng hai đầu tải. 

c. Thử nêu vài ứng dụng của mạch này.
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Hướng dẫn thường xuyên

Học sinh thực hiện việc lắp ráp mạch

Giáo viên hướng dẫn, kiểm tra, đánh giá

Hình 2.4

Transistor thực tế
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Hình 2.5

3.1. Transistor lưỡng cực cổng cách ly- IGBT

(Insulated Gate Bipolar Transistor)

Đặc tính động

Bài 2: CHỈNH LƯU

1. Khái quát chung.        

1.1.  Khái niệm cơ bản

Định nghĩa: chỉnh lưu là thiết bị biến đổi dòng điện (điện áp) xoay chiều thành dòng điện (điện áp) một chiều.

Cấu trúc như hình vẽ
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1.2.  Phân loại

· Theo số pha: một pha, hai pha, ba pha, sáu pha..

· Theo loại ngắt điện

· Mạch chỉ dùng toàn diode là chỉnh lưu không điều khiển.

·  Mạch chỉ dùng toàn Thyristor là chỉnh lưu có điều khiển.

· Một nửa chỉnh lưu, một nửa diode là chỉnh lưu bán điều khiển (chỉnh lưu điều khiển không đối xứng)

· Phân loại theo sơ đồ mắc.

· Phân loại theo công suất.
1.3. Các thông số cơ bản của chỉnh lưu.

Những thông số có ý nghĩa quan trọng để đánh giá chỉnh lưu bao gồm:

· Điện áp tải: Ud = [image: image34.png]1

T
Iy Ua



((t).d(t

· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
· Dòng điện chạy qua ngắt điện: IND = Id/m

· Điện áp ngược của ngắt điện: UN= Umax

· Công suất biến áp: SBA = [image: image36.png]S18A 15284
2



 = kad.Ud

· Số lần đập mạch trong một chu kỳ m

· Độ đập mạch (nhấp nhô) của điện áp tải.
1.4.  Nguyên tắc dẫn của các ngắt điện bán dẫn:

· Nhóm ngắt điện nối chung Kathode:

[image: image37.png]



Điện áp anode của diode nào dương hơn thì diode ấy dẫn. Khi đó điện thế điểm A bằng điện thế anode dương nhất

· Nguyên tắc dẫn và điều khiển Thyristor:

[image: image38.png]



· Nhóm ngắt điện nối chung anode:

[image: image39.png]



Điện áp cathode ngắt điện nào âm hơn hơn thì diode ấy dẫn. Khi đó điện thế điểm K bằng điện thế anode âm nhất.

· Nguyên tắc dẫn và điều khiển Thyristor:

[image: image40.png]



Phụ thuộc vào điện thế cực dương trên cực anode và tín hiệu điều khiển.
2. Chỉnh lưu một nửa chu kỳ.

2.1. Chỉnh lưu không điều khiển bán kỳ.

2.1.1. Chỉnh lưu không điều khiển tải thuần trở R

* Sơ đồ mạch

[image: image41.png]





* Các thông số sơ đồ:

Điện áp tải: Ud = [image: image43.png]— [, V2 U, sinot



d(t = [image: image45.png]ERIN]



 U2 = 0,45 U2
· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
· Dòng điện chạy qua diode: ID = Id
· Điện áp ngược của ngắt điện: [image: image47.png]



· Công suất biến áp: : SBA = [image: image49.png]S18A 15284
2



 = 3,09 Ud.Id


* Lắp ráp và khảo sát
- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

2.1.2. Chỉn lưu không điều khiển tải thuần trở R, L
* Sơ đồ mạch

[image: image50.png]





Do có tích lũy và xả năng lượng của cuộn dây, do đó dòng điện và điện áp có dạng như hình vẽ



* Các thông số sơ đồ:
Điện áp tải:  Ud = [image: image52.png]— [, V2 U, sinot



d(t = 0,45 U2 [image: image54.png]1tcosg




· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
· Dòng điện chạy qua diode: ID = Id
· Điện áp ngược của ngắt điện:UN = [image: image56.png]



· Công suất biến áp: : SBA = [image: image58.png]S18A 15284
2



 = 3,09 Ud.Id
* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

2.2. Chỉnh lưu có điều khiển bán kỳ.

2.2.1. Chỉnh lưu có điều khiển bán kỳ tải thuần trở.

* Sơ đồ mạch

[image: image59.png]A
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* Các thông số sơ đồ:
Điện áp tải được tính:

  Ud = [image: image61.png]— [, V2 U, sinot



d(t = 0,45 U2 [image: image63.png]1tcosg




* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

2.2.2. Chỉnh lưu có điều khiển bán kỳ tải R, L.
* Sơ đồ mạch

Điện áp tải được tính:  Ud = [image: image65.png]— [, V2 U, sinot



d(t = 0,45 U2 [image: image67.png]CoOsavcos @
2




* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

[image: image68.png]



2.2.3. Chỉnh lưu có điều khiển bán kỳ tải R, L có diode xả năng lượng.
* Sơ đồ mạch

[image: image371.png]f= i




* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

3. Chỉnh lưu cả chu kỳ với biến áp có trung tính.

3.1. Chỉnh lưu không điều khiển.
* Sơ đồ mạch
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* Thông số của sơ đồ:

Điện áp, dòng điện chỉnh lưu và ngắt điện.

· Udtb =2. [image: image71.png]— [, V2 U, sinot



d(t = 2 [image: image73.png]ERIN]



 U2 = 0,9 U2
· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
I\Dtb = [image: image75.png]


 ;  IDhd = [image: image77.png]



UND = 2[image: image79.png]



SBA = [image: image81.png]S18A 15284
2



 = 1,48 UdId
* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

3.2.  Chỉnh lưu có điều khiển
* Sơ đồ mạch
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3.2.1 Tải thuần trở: Udtb =. [image: image84.png]im :
— [, V2 U,sinot



d(t = 0,9 U2 [image: image86.png]1tcosa




3.2.2. Tải điện cảm: Ud = [image: image88.png]1 e
—J. V2ZU;sinot



d(t = 0,9 U2 [image: image90.png]CoOsavcos @
2




Khi dòng liên tục: α = 0

Ud = 0,9 U2[image: image92.png]cosa






3.2.3. Chỉnh lưu có diode xả năng lượng

      * Sơ đồ và các đường cong

[image: image93.png]



* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số



3.2.4.  Hiện tượng chuyển mạch




Chỉ xét chuyển mạch khi dòng tải liên tục
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4. Chỉnh lưu cầu 1 pha.



Chỉnh lưu không điều khiển



Chỉnh lưu điều khiển đối xứng.



Chỉnh lưu điều khiển không đối xứng.

4.1. Chỉnh lưu không điều khiển

* Sơ đồ:

[image: image96.png]





* Thông số của sơ đồ

Điện áp và dòng điện tải có hình dạng giống như chỉnh lưu cả chu kỳ với biến áp trung tính, do đó thông số giống như trường hợp trên

Ud =. [image: image98.png]= [, V2 Uy sinot



d(t = 0,9 U2 
Ud0 = Ud + (UBA + 2(UD + (Udn

SBA = 1,23 UdId
Un = [image: image100.png]



* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số

4.2. Chỉnh lưu cầu điều khiển đối xứng

* Sơ đồ và các đặc tuyến
[image: image101.png]





* Đặc điểm điều khiển đồng thời hai SCR

* Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
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4.3. Chỉnh lưu điều khiển không đối xứng.

4.3.1. Đặc điểm điều khiển

Khắc phục nhược điểm về điều khiển đồng thời hai SCR: tại mỗi thời điểm chỉ mở 1 SCR

4.3.2. Sơ đồ

Tùy theo cách mắc SCR có 2 loại sơ đồ:
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4.3.3. Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
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5. Chỉnh lưu tia 3 pha.

Chỉnh lưu không điều khiển.

Chỉnh lưu có điều khiển

Hiện tượng trùng dẫn

5.1. Chỉnh lưu không điều khiển

5.1.1. Sơ đồ chỉnh lưu tia 3 pha không điều khiển
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5.1.2.  Sơ đồ và đặc tuyến
[image: image105.png]



5.1.3. Thông số của sơ đồ

Điện áp, dòng điện chỉnh lưu và ngắt điện

Udtb =  [image: image107.png]3 5m/6 .
—J7e V2 Uy sinot



d(t =  [image: image109.png]3v6

o



U2f  = 1,17 U2f
· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
I\Dtb = [image: image111.png]


 ;  IDhd = [image: image113.png]



UND = 2,45[image: image115.png]


f = (2,45/1,17)Ud
SBA = [image: image117.png]S18A 15284
2



 = [image: image119.png]1,23 148



UdId = 1,35 UdId

m = 3
5.1.4. Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
5.2. Chỉnh lưu có điều khiển

5.2.1. Sơ đồ

[image: image120.png]U





Định nghĩa về góc thông tự nhiên
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5.2.2. Nguyên tắc điều khiển

[image: image122.png]



5.2.3. Hoạt động của sơ đồ khi tải thuần trở.

[image: image123.png]
Thông số của sơ đồ

Khi tải thuần trở góc mở nhỏ hơn 300
Udtb =  [image: image125.png]+
V2 Uy sinot



d(t =  [image: image127.png]3v6

o



U2f .[image: image129.png]cos a



  = 1,17 U2f[image: image131.png]cosa




Khi góc mở ngắt điện lớn hơn 300

Udtb =  [image: image133.png]V2 Uy sinot



d(t =  1,17 U2f  [image: image135.png]1+cos (- +a)

V3




Các thông số còn lại như chỉnh lưu không điều khiển
5.2.4. Hoạt động của sơ đồ khi tải điện cảm

[image: image136.png]



Thông số của sơ đồ




Điện áp chỉnh lưu Udtb =  [image: image138.png]+
V2 U,y sinot



d(t =  [image: image140.png]3v6

o



U2f .[image: image142.png]cos a



  = 1,17 U2f[image: image144.png]cosa




5.2.5. Hoạt động của sơ đồ khi có diode xả năng lượng.



Udtb =  [image: image146.png]V2 Uy sinot



d(t =  1,17 U2f  [image: image148.png]1+cos (- +a)

V3




5.3. Hiện tượng trùng dẫn (tham khảo thêm tài liệu)

Xét sơ đồ có tải điện cảm lớn để cho dòng điện tải liên tục

[image: image149.png]



5.4. Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
6. Chỉnh lưu cầu 3 pha

6.1. Chỉnh lưu không điều khiển

6.1.1. Sơ đồ

[image: image150.png]



Hai nhóm ngắt điện NA mắc chung cathode cho điện áp dương, NK mắc chung anode cho điện áp âm.

6.1.2. Hoạt động của sơ đồ.

[image: image151.png]



6.1.3. Thông số của sơ đồ.


Udtb =  [image: image153.png][x° V3Y2 Uyy sinot



d(t =  [image: image155.png]


U2f   = 2,34 U2f
· Dòng điện tải: Id = Udc/Rd
I\Dtb = [image: image157.png]


 ;  IDhd = [image: image159.png]



UND = 2,45[image: image161.png]


f = (2,45/234)Ud
SBA = 1,05 UdId

m = 6


6.1.4. Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
6.2.  Chỉnh lưu điều khiển đối xứng.

6.2.1. Sơ đồ
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Ba cách cấp xung điều khiển

Cấp 2 xung điều khiển đúng thứ tự pha, 2 xung điều khiển không đúng thứ tự pha, ba xung điều khiển như bảng dưới

6.2.2. Lắp ráp và khảo sát

- Điện áp ngõ vào

- Điện áp ngõ ra

- Tính toán các thông số
Bài 3: BIẾN ĐỔI  DC-DC (DC - DC CONVERTER)
1. Đại cương về biến đổi DC - DC.

1.1. Khái quát về điều áp một chiều

Định nghĩa: là bộ điều khiển dòng điện và điện áp một chiều khi nguồn cấp là 1 chiều.

*Các phương pháp điều áp 1 chiều

· Điều khiển bằng cách mắc nối tiếp với tải một điện trở.

· Điều khiển liên tục bằng cách mắc nối tiếp với tải 1 Transistor.

· Điều khiển bằng băm áp (xung áp).

1.1.1. Điều khiển bằng cách mắc nối tiếp với tải một điện trở

Sơ đồ

[image: image163.png]



Dòng điện và điện áp được tính:

Id= [image: image165.png]R; + Ry



 ;   
Ud= [image: image167.png]R; + Ry



. Rd
Nhược điểm của phương pháp là hiệu suất thấp và không điều chỉnh liên tục khi dòng tải lớn

1.1.2. Điều khiển liên tục bằng cách mắc nối tiếp với tải 1 transistor

Sơ đồ và nguyên lí điều khiển 
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IC = ßIB ; (UT = U1 – IC.Rd
Điện áp qua Rd: 


         Ud = Ic.Rd = ßIB Rd

Nhược điểm của phương pháp là tổn hao trên transistor lớn, phát nhiệt nhiều làm transistor dễ hỏng.

1.1.3. Điều khiển bằng băm áp (băm xung).


Băm áp một chiều là bộ biến đổi điện áp một chiều thành xung điện áp. Điều chỉnh độ rộng xung điện áp, điều chỉnh được trị số trung bình của tải.

Các bộ băm áp một chiều có thể thực hiện theo sơ đồ mạch nối tiếp) phần tử nối tiếp đóng cắt với tải) hoặc theo sơ đồ mạch song song.
1.2. Nguồn cấp trong băm xung 1 chiều

1.2.1. Định nghĩa về nguồn dòng và nguồn áp

1.2.1.1. Nguồn áp: là nguồn mà dạng sóng và giá trị điện áp của nó không phụ thuộc vào dòng điện)kể cả giá trị cũng như tốc độ biến thiên).

Đặc trưng cơ bản của nguồn áp là điện áp không đổi và điện trở trong nhỏ để sụt áp trong nguồn nhỏ.

1.2.1.2. Nguồn dòng: là nguồn mà dạng sóng và giá trị dòng điện của nó không phụ thuộc vào điện áp của nó (kể cả giá trị cũng như tốc độ biến thiên).

Đặc trưng cơ bản của nguồn dòng là dòng điện không đổi và điện trở lớn để sụt dòng trong nguồn nhỏ.

1.2.2. Tính thuận nghịch của nguồn

- Nguồn có tính thuận nghịch

- Điện áp có thể không đảo chiều (acquy) hay đảo chiều (máy phát điện một chiều)

- Dòng điện thường có thể đảo chiều

- Công suất p = u.i có thể đổi chiều khi một trong hai đại lượng u, i đảo chiều.

1.2.3. Cải thiện đặc tính của nguồn

- Nguồn áp thường có Ro, Lo, khi có dòng điện R0i, L(di/dt) làm cho điện áp trên cực thay đổi. Để cải thiện đặc tính của nguồn áp người ta thường mắc song song với nguồn 1 tụ.

- Tương tự, nguồn dòng có Z0 = ∞. Khi có biến thiên du/dt làm cho dòng điện thay đổi. Để cải thiện đặc tính nguồn dòng người ta mắc nối tiếp với nguồn 1 điện cảm.

- Chuyển đổi nguồn áp thành nguồn dòng và ngược lại:

[image: image168.png]



1.2.3. Quy tắc nối các nguồn

1.2.3.1. Đối với nguồn áp:

- Không nối song song các nguồn có điện áp khác nhau

- Không ngắn mạch ở nguồn áp.

- Cho phép hở mạch nguồn áp.

1.2.3.2. Đối với nguồn dòng:

- Không mắc nối tiếp các nguồn dòng có dòng điện khác nhau.

- Không hở mạch nguồn dòng.

- Cho phép ngắn mạch nguồn dòng.

2. Bộ ổn áp.

2.1. Sơ lược về lý thuyết  
Mạch ổn áp một chiều còn được gọi là mạch biến đổi DC-DC, đây là một mạch biến đổi từ điện áp một chiều này thành điện áp một chiều khác. 

Thông thường, người ta chia ổn áp một chiều ra làm 2 loại: 

- Ổn áp tuyến tính, 

- Ổn áp ngắt mở (switching regulator). 

Dù là loại nào, một mạch ổn áp cũng phải đạt 2 chức năng: 

- Ổn định điện áp ngõ ra khi điện áp ngõ vào thay đổi và khi dòng tải thay đổi. 

- Giảm đến mức thấp nhất sóng dư ở ngõ ra. 
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 2.2. Ổn áp tuyến tính 
Trong bài thí nghiệm này ta khảo sát mạch ổn áp tuyến tính dạng nối tiếp. Sơ đồ khối như sau:   

[image: image376.emf]     

 - Công suất ổn áp (phần tử điều khiển): Thường là một transistor công suất lớn, hoạt động như một điện trở thay đổi. 

- So sánh(dò sai): So sánh điện thế lấy mẫu và điện thế chuẩn để tạo thành điện thế điều khiển VDK để điều khiển mạch kích tạo dòng kích cho công suất. 

- Tạo điện áp chuẩn: Tạo điện thế chuẩn Vref cho mạch so sánh (thường dùng zener). 

- Lấy mẫu: Lấy một phần điện thế ngõ ra so sánh với điện thế chuẩn (điện thế lấy mẫu thay đổi theo điện thế ngõ ra vo). 

Nguyên tắc hoạt động: vo=vi-AV 
Giả sử khi vo thay đổi (vì lý do nào đó), điện thế lấy mẫu thay đổi theo trong khi điện thế chuẩn không đổi nên ngõ ra VDK của mạch so sánh thay đổi, điện thế VDK này điều khiển mạch kích và công suất thay đổi độ hoạt động (chạy mạnh/chạy yếu) để thay đổi AV sao cho vo ổn định. 

Mạch căn bản có dạng:    

 

Q1: Công suất  ;   

Q2: Thúc (kiểu darlington)  ;   

Q3: So sánh 

Zener D: tạo điện thế chuẩn 

R3, R4,VR: Lấy mẫu  

C3: Giảm sóng dư ngõ ra 

Do dòng tải IL chạy thẳng và thường trực qua Q1 nên Q1 phải có công suất lớn và phải được giải nhiệt cẩn thận. Mạch thường có một điện trở R công suất lớn để chia bớt dòng qua Q1 
2.3. Ổn áp ngắt mở 
- Tuy có rất nhiều dạng, nhưng đa số đều dùng phương pháp biến điệu độ rộng xung. 

- Nguyên lý chung vẫn như mạch ổn áp tuyến tính nhưng thay mạch khuếch đại kích bằng một mạch dao động tạo sóng vuông. Tín hiệu ra của mạch dao động kích vào transistor công suất ổn áp (thường là BJT hoặc MOSFET công suất lớn), mức cao của xung vuông làm transistor bảo hòa, mức thấp làm transistor ngưng. Như vậy công suất ổn áp hoạt động như một chuyển mạch (switch). 

- Dao động tạo xung vuông có thể là đa hài (công suất độc lập với mạch dao động) hoặc thông dụng hơn là dao động blocking (công suất tham gia vào mạch dao động) do cách ly được mass điện. 

 - Khi chưa mắc tụ lọc ngõ ra, v0 có dạng xung với biên độ đỉnh bằng vi khi SW ở trạng thái ON và v0=0 khi SW ở trạng thái OFF. Trị trung bình của v0 là 

   Ta thấy: Để thay đổi trị trung bình ngõ ra vo ta có thể: 

- Thay đổi thời gian SW ở trạng thái ON (Transistor dẫn bảo hòa) 

- Thay đổi tần số của mạch dao động (Tức thay đổi chu kỳ T) 

- Hoặc thay đổi cả hai 

Thực tế, để tiện việc thiết kế và kiểm soát, thường người ta giữ nguyên tần số dao động (thực tế trong máy thu hình, monitor máy tính…. Người ta dùng xung quét ngang đưa về để giữ cho tần số dao động bằng với tần số quét ngang), tín hiệu lấy mẫu chỉ làm thay đổi độ rộng của xung vuông tức thay đổi thời gian dẫn-ngưng của transistor công suất, tức Tx. 
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- Để ổn định vo, thí dụ khi vi cao người ta giảm Tx, khi vi giảm người ta tăng Tx. 

- Mạch thường được thiết kế ở tần số khá cao (hơn 10KHz) nên tụ lọc ngõ ra không cần lớn mà vẫn bảo đảm được việc giảm tối đa sóng dư (vo gần lý tưởng). 

- Để tạo ra nhiều loại điện áp khác nhau, nhất là cách ly được mass điện và mass máy (chống giật), người ta thường thiết kế bộ nguồn có biến áp xung. Tùy theo tần số hoạt động của mạch và số vòng cuộn sơ cấp, thứ cấp mà ta có được các điện áp khác nhau theo yêu cầu. 

[image: image171.jpg]oscC





2.4. PHẦN THỰC HÀNH 

2.4.1. Ổn áp tuyến tính 
Mạch dùng thực tập có dạng: 
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Với vi được cấp từ một nguồn thay đổi bên ngoài 
a/ Giải thích vắn tắt nguyên lý hoạt động của mạch (khi vi và IL thay đổi) 

b/ Cấp vI = +18V, đo điện thế ngõ ra vo , chỉnh VR theo hai chiều. Nhận xét và giải thích. 

c/ Chỉnh VR để vo=+12V, cho vi thay đổi từ +15V →+20V, đo vo, lập bảng theo mẫu sau và vẽ đồ thị V0 = f(vi). Nhận xét đồ thị vo=f(vi). Nhận xét. 
d/ Cấp vi=+18V, Đo vo khi thay đổi IL (bằng cách thay đổi RL) 

e/ Không mắc tụ C vào mạch, quan sát sóng dư ngõ ra. Lập lại thí nghiệm. Khi mắc tụ C vào mạch. Nhận xét và giải thích. 

f/ Giả sử không mắc Co vào mạch, vo bị ảnh hưởng gì? Giải thích?  


2.4.2. Ổn áp ngắt mở
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3. Bộ băm áp (chopper).

3.1. Băm áp nối tiếp

3.1.1. Nguyên lý băm áp một chiều nối tiếp.

- Sơ đồ
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Sơ đồ nguyên lý băm áp một chiều nối tiếp giới thiệu như hình 3.1. theo đó phần tử chuyển mạch tạo các xung điện áp mắc nối tiếp với tải. Điện áp một chiều được điều khiển bằng cách điều khiển thời gian đóng khóa K trong chu kỳ đóng cắt. Trong khoảng thời gian 0→t1 (hình b) khóa K đóng điện áp tải bằng điện áp nguồn (Ud = U1), trong khoảng thời gian t1 →t2 khóa K mở thì điện áp tải bằng 0.

Trị số trung bình điện áp 1 chiều được tính




Ud = [image: image176.png]1
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Nếu coi γ = [image: image180.png]


: [image: image181.png]



Ud = γ.U1

f =  1/Tck
3.1.2. Hoạt động của sơ đồ với tải điện cảm.

Sơ đồ điển hình có dạng:
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Dòng điện được xác định bởi phương trình vi phân: U1 = Rd.i + Ld.[image: image184.png]



Trong đó:

I: dòng điện tải.

Rd: điện trở tải

Ld: điện cảm tải

Ibđ: dòng điện ban đầu của chu kỳ đang xét (mở hay đóng khóa K); 

I XL: dòng điện xác lập của chu kỳ đang xét.

Khi khóa K đóng ; khi khóa K mở IXL = 0

i = Ibd.[image: image186.png]-t
eTa
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.

Hằng số thời gian điện tử của mạch: Td = [image: image190.png]



Độ nhấp nhô được tính:
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Từ biểu thức thấy rằng, biên độ dao động dòng điện phụ thuộc vào bốn thông số: điện áp nguồn cấp (U1); độ rộng xung điện áp (γ); điện cảm tải (Ld) và chu kỳ chuyển mạch khóa K (Tck). Các thông số: điện áp nguồn cấp, độ rộng xung điện áp phụ thuộc vào yêu cầu điều khiển điện áp tải, điện cảm tải Ld là thông số của tải. Do đó để cải thiện chất lượng dòng điện tải ( giảm nhỏ (I) có thể tác động vào Tck. Như vậy, nếu chu kỳ chuyển mạch càng bé (hay tần số chuyển mạch càng lớn ) thì biên độ đập mạch dòng điện càng nhỏ, chất lượng dòng điện 1 chiều càng cao. Do đố bộ điều khiển này thường được thiết kế với tần số cao hàng chục khz.

Có thể minh họa bằng giản đồ dòng điện điện áp cho hai tần số khác nhau
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3.1.3. lắp ráp và khảo sát.

3.2. Các sơ đồ động lực băm áp nối tiếp

Dùng Thyristor:(hình a) hoặc dùng Transistor
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Dùng Transistor trường (hình c).

Dùng IGBT (hình d)
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Băm áp đảo chiều

Sơ đồ như hình vẽ:
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Theo chiều chạy thuận, điều khiển T1, T3, dòng điện tải iT có chiều hướng xuống như hình vẽ,   UAB > 0. Theo chiều chạy ngược, điều khiển T2, T4, dòng điện tải iN có chiều dưới lên như hình vẽ, UAB < 0.

[image: image196.png]ui T !
Chiéu thuan





3.3. Băm áp song song

- Nguyên lý băm áp song song.

- Tổn hao công suất khi băm áp song song.

- Băm áp có hoàn trả năng lượng về nguồn.
3.3.1. Nguyên lý băm áp song song

Sơ đồ:
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Dòng điện và điện áp được tính tương ứng khi khóa K đóng: is = [image: image199.png]


 ; Ud = 0

Và khóa k hở: iT = [image: image201.png]R,+R,.



 ; Ud = [image: image203.png]R,+R,.
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3.3.2. Tổn hao công suất khi băm áp song song.

Trường hợp tổng quát
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Khi điều chỉnh, chu kỳ xung điện áp không đổi. Khi đó, cứ tăng t1 thì giảm t2 và ngược lại. Khi cần giảm điện áp tải, cần tăng t1 và giảm t2, công suất tổn hao trong biểu thức tăng

Do đó, băm áp song song không thích hợp khi tải nhận năng lượng từ lưới.
3.3.3. Băm áp có hoàn trả năng lượng về nguồn

Trường hợp này chỉ xét khi tải có sức điện động (ví dụ cấp điện một chiều về nguồn tải thuần trở)
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Xét trường hợp khi tải điện cảm và có sức điện động (ví dụ động cơ làm việc ở chế độ hạ tải)
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3.4. Băm áp nối tiếp kết hợp song song.
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Trong trường hợp tải làm việc cả chế độ nhận năng lượng và trả năng lượng, sơ đồ phối hợp nối tiếp và song song được sử dụng.

Khi nhận năng lượng và trả năng lượng từ lưới, điều khiển KN.

Khi trả năng lượng về lưới, điều khiển KS.

2.5. Băm áp tích lũy năng lượng

-  Băm áp tích lũy điện cảm.

-  Băm áp tích lũy điện dung.

2.5.1. Băm áp tích lũy điện cảm

Khi bộ băm nằm giữa nguồn áp với tải nguồn áp, phần tích lũy năng lượng phải là điện cảm
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Hoạt động

Khi T dẫn: iN = iT = iL ,  iR = iD = 0, UD = -(U+UR),

U = L.di/dt, iL tăng tuyến tính

Khi D dẫn: iN = iT = 0, iL = iR = iD, UD = -(U+UR),

UR = - L.di/dt, iL giảm tuyến tính.

Trị số trung bình dòng điện nguồn: IN = γIL
Trị số trung bình dòng tải: IR = (1-γ)IL.

Bỏ qua tổn hao ta có: UR.IR = UN.IN hay:
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2.5.2. Băm áp tích lũy điện dung (Bộ băm tăng áp)
- Sơ đồ và hoạt động.

- Các biểu thức cơ bản.

- Sơ đồ động lực.
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Trong khoảng 0→t1 transistor dẫn có dòng điện iT chạy qua cuộn dây; diode khóa và chịu một điện áp bằng điện áp nguồn.

Trong khoảng thời gian t1→t2 transistor khóa, cuộn dây xả năng lượng qua tải bằng dong iD. Dòng điện này đồng thời nạp cho tụ C.

Khi transistor dẫn lại, tụ xả qua tải để duy trì dòng điện trên tải. Coi điện dung của tụ lớn, dòng điện iC qua tải bây giờ gần như không đổi

Các biểu thức cơ bản

Khi T dẫn, diode chịu một điện áp:

UD = UN + UC = UN +Utải
Khi T khóa, nó chịu một điện áp:

UT = UN + UC = UN +Utải
Các giá trị dòng điện

iN = [image: image218.png]


Id ; IL = IN + Id = [image: image220.png]


Id
Ud = UC = [image: image222.png]
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 ;

Nếu coi R0 = 0, ta có:

Ud = [image: image226.png]


E0; UN = E0 - [image: image228.png]
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3.6. Điều khiển một chiều các ngắt bán dẫn

· Nguyên lý điều khiển

· Sơ đồ khối mạch điều khiển

· Các khâu cơ bản

· Mạch ví dụ
3.6.1. Nguyên lý điều khiển

Mạch điều khiển băm áp một chiều có nhiêm vụ xác định thời điểm mở và khóa van bán dẫn trong một chu kỳ chuyển mạch. Như đã biết ở trên, chu kỳ đóng cắt van nên thiết kế cố định. Điện áp tải khi điều khiển được tính







Utải = γU1
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3.6.2. Sơ đồ khối mạch điều khiển 

Sơ đồ khối 
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- Khâu tạo tần số; có nhiệm vụ tạo điện áp tưa răng cưa Urc với tần số theo ý muốn người thiết kế. Tần số của các bộ điều áp một chiều thường chọn khá lớn ( hàng chục KHz). Tần số này lớn hay bé là do khả năng chịu tần số của van bán dẫn. Nếu van đọng lực là Thyristor tần số của khâu tạo tần số khoảng 1-5 KHz. Nếu van động lực là transistor lưỡng cực, trường, IGBT tần số có thể hàng chục kHz.

- Khâu so sánh: có nhiệm vụ xác định thời điểm điện áp tựa bằng điện áp điều khiển. Tại thời điểm điện áp tựa bằng điện áp điều khiển thì phát lệnh mở hoặc khóa van bán dẫn.

- Khâu tạo xung, khuếch đại: có nhiệm vụ tạo xung phù hợp để mở van bán dẫn. Một xung đượccoi là phù hợp để mở van là xung có đủ công suất (đủ dòng điện và điện áp điều khiển), cách ly giữa mạch điều khiển với mạch động lực được sử dụng.

Các khâu cơ bản
3.6.2.1. Khâu tạo tần số
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3.6.2.2.Tạo điện áp tam giác bằng dao động đa hài
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3.6.2.3.Tạo điện áp tựa bằng mạch tích phân
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3.6.3. Mạch tích thoát (UJT)
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3.6.4. Mạch dao động bằng IC566
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Mạch dao động bằng IC 566
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3.6.5. Mạch tựa điện áp bằng 4046
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3.6.5.1. Khâu so sánh
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3.6.5.2. Khâu khuếch đại

3.6.5.2.1. Mạch khuếch đại cho điều áp một chiều bằng Thyristor
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Sơ đồ mạch
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Sơ đồ mạch khuếch đại (tiếp)
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3.6.5.2.2. Mạch khuếch đại cho van động lực là transistor
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Bài 4: PHƯƠNG THỨC ĐIỀU RỘNG XUNG (PWM)    
4.1.  PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHEÁ ÑOÄ ROÄNG XUNG SIN (SIN PWM) 

 4.1.1. Sơ đồ nguyên lý
 4.1.2. Nguyên lý của mạch
Veà nguyeân lyù, phöông phaùp thöïc hieän döïa vaøo kyõ thuaät analog. Giaûn ñoà kích ñoùng coâng taéc boä nghòch löu döïa treân cô sôû so saùnh hai tín hieäu cô baûn: 

- Soùng mang  up (carrier signal) taàn soá cao  
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Ví duï: coâng taéc leû ñöôïc kích ñoùng khi soùng ñieàu khieån lôùn hôn soùng mang (ur>up). Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi, coâng taéc chaün ñöôïc kích ñoùng. 

Soùng mang up coù theå ôû daïng tam giaùc. Taàn soá soùng mang caøng cao, löôïng soùng haøi baäc cao bò khöû bôùt caøng nhieàu. Tuy nhieân, taàn soá ñoùng ngaét cao laøm cho toån hao phaùt sinh do quaù trình ñoùng ngaét caùc coâng taéc taêng theo. Ngoaøi ra, caùc linh kieän ñoøi hoûi coù thôøi gian ñoùng ton, vaø ngaét toff nhaát ñònh. Caùc yeáu toá naøy laøm haïn cheá vieäc choïn taàn soá soùng mang. 

Soùng ñieàu khieån ur mang thoâng tin veà ñoä lôùn trò hieäu duïng vaø taàn soá soùng haøi cô baûn cuûa ñieän aùp ôû ngoõ ra. Trong tröôøng hôïp boä nghòch löu aùp ba pha, ba soùng ñieàu khieån cuûa ba pha phaûi ñöôïc taïo leäch nhau veà pha 1/3 chu kyø cuûa noù. Trong tröôøng hôïp boä nghòch löu aùp moät pha, töông öùng vôùi hai pha taûi töôûng töôïng ôû hình (H5.9), ta caàn taïo hai soùng ñieàu khieån leäch pha nhau 1/2 chu kyø (töùc chuùng ngöôïc pha nhau). Ñeå ñôn giaûn maïch kích hôn nöõa, ta coù theå söû duïng moät soùng ñieàu khieån duy nhaát ñeå kích ñoùng, ví duï: caëp coâng taéc (S1S4) ñöôïc kích ñoùng theo quan heä giöõa soùng ñieàu khieån vaø soùng mang, coøn caëp (S3S2) ñöôïc kích ñoùng ngöôïc laïi vôùi chuùng. Luùc ñoù, hình thaønh traïng thaùi kích ñoùng (S1S2) hoaëc (S3S4). 

Goïi mf laø tæ soá ñieàu cheá taàn soá (Frequency modulation ratio) : tria carrier
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Vieäc taêng  giaù trò mf seõ daãn ñeán vieäc taêng giaù trò taàn soá caùc soùng haøi xuaát hieän. Ñieåm baát lôïi cuûa vieäc taêng taàn soá  soùng mang laø vaán ñeà toån hao do ñoùng ngaét lôùn. 

Töông töï, goïi  ma laø tæ soá ñieàu cheá bieân ñoä (Amplitude modulation ratio):
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Neáu (bieân ñoä soùng sin nhoû hôn bieân ñoä soùng mang) thì quan heä giöõa bieân ñoä thaønh phaàn cô baûn cuûa aùp ra vaø aùp ñieàu khieån laø tuyeán tính. 

4.2. PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHEÁ ÑOÄ ROÄNG XUNG CAÛI BIEÁN (MODIFIED SPWM) 

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung sin (SPWM)  laø khaû naêng ñieàu khieån tuyeán tính chæ thöïc hieän ñöôïc vôùi chæ soá ñieàu cheá m naèm trong phaïm vi 0 ≤  m ≤ 0.785 (töông öùng chæ soá ma  ≤  1). Luùc ñoù, bieân  ñoä soùng  haøi cô baûn ñieän aùp pha taûi naèm trong giôùi  haïn (0,U/2). 

Ñeå môû roäng phaïm vi ñieàu khieån tuyeán tính, phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung sin caûi bieán  coù theå ñöôïc söû duïng. 

Phöông  phaùp  naøy  cho pheùp thöïc hieän ñieàu khieån tuyeán tính ñieän  aùp taûi vôùi chæ soá ñieàu cheá naèm trong phaïm vi 0 ≤ m ≤ 0. 907, bieân ñoä soùng haøi baäc moät ñieän aùp ñaït giaù trò cöïc ñaïi baèng  
[image: image252.wmf]3
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  vaø chæ soá ñieàu cheá luùc ñoù baèng 0.907

Nguyeân lyù thöïc hieän: giaûn ñoà kích ñoùng linh kieän cuõng döïa vaøo keát quaû so saùnh caùc tín hieäu ñieàu khieån vaø soùng mang (daïng tam giaùc) taàn soá cao. Soùng ñieàu cheá (ur1,ur2,ur3) ñöôïc taïo thaønh baèng  caùch coäng thaønh phaàn tín hieäu daïng sin  vôùi moät  thaønh phaàn  soùng  haøi boäi ba (thaønh phaàn thöù töï khoâng). Khi taêng ñoä lôùn soùng ñieàu khieån ñeå ñaït chæ soá ñieàu cheá m lôùn hôn 0,907, quan heä ñieàu khieån  trôû neân phi tuyeán. 

Soùng ñieàu cheá coù theå choïn ôû daïng lieân tuïc hoaëc giaùn ñoïan.  

4.2.1.Tröôøng hôïp soùng ñieàu cheá lieân tuïc döôùi daïng haøm ñieàu hoøa goàm caùc thaønh phaàn haøm ñieàu hoøa baäc 1 vaø haøm  ñieàu hoøa baäc boäi ba nhö sau, ví duï ñoái vôùi pha thöù nhaát (xem ñoà thò ur1a, hình H5.11a):

4.2.2.Tröôøng hôïp soùng ñieàu cheá  lieân tuïc daãn giaûi töø töông quan giöõa phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung laáy maãu (sampling PWM) vaø phöông phaùp ñieàu cheá vector khoâng gian. 

Haøm moâ taû  soùng ñieàu khieån ba pha ñoái vôùi pha thöù nhaát coù theå vieát döôùi daïng nhö sau (xem ñoà thò ur1b, hình H5.11b):

4.2.3.Tröôøng hôïp haøm ñieàu cheá giaùn ñoaïn:  toàn taïi nhieàu  daïng soùng ñieàu cheá  daïng khoâng  lieân tuïc ñöôïc ñöa ra ñeå  thöïc   hieän phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung caûi bieán. Moät trong caùc daïng soùng ñieàu khieån daïng giaùn ñoïan ñöôïc moâ taû bôûi haøm  sau ñaây ñoái vôùi pha thöù nhaát: (xem hình H5.11c):

Öu ñieåm cuûa soùng ñieàu cheá daïng giaùn ñoaïn laø soá laàn chuyeån maïch trong moät chu kyøbò giaûm xuoáng, do ñoù coâng suaát toån hao do quaù  trình ñoùng ngaét cuõng giaûm theo. Do tín hieäu soùng ñieàu  cheá ñöôïc thieát  laäp ôû giaù trò cöïc trò trong moät phaàn ba chu kyø neân soá laàn chuyeån maïch seõ giaûm ñi moät phaàn ba so vôùi phöông phaùp ñieàu cheá vôùi tín hieäu lieân tuïc. 

3. ÑIEÀU CHEÁ THEO MAÃU  (REGULAR SAMPLING TECHNIQUES) 

Nguyeân lyù cuûa phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung sin  döïa vaøo kyõ thuaät analog.  

Vieäc ñieàu cheá ñoä roäng xung cuõng coù theå thöïc hieän treân cô sôû kyõ thuaät soá. Luùc ñoù, tín hieäu ñieàu khieån ñöôïc soá hoùa trong töøng chu kyø laáy maãu. Maãu tín hieäu  sau ñoù ñöôïc so saùnh vôùi soùng raêng cöa  ví duï thöïc hieän baèng maïch ñeám. Kyõ thuaät laáy maãu coù theå thöïc hieän ñoái xöùng hoaëc khoâng ñoái xöùng. Kyõ thuaät ñoái xöùng ñöôïc thöïc hieän vôùi chu kyø laáy maãu baèng chu kyø soùng  tam giaùc (H5.12a), tröôøng hôïp  laáy maãu khoâng ñoái xöùng xaûy ra khi vieäc laáy maãu dieãn ra ôû moãi nöûa chu kyø  soùng tam giaùc (H5.12b).
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Khi aùp duïng phöông phaùp laáy maãu ñoái xöùng, khoâng caàn thieát taïo ra  soùng tam giaùc nhö treân hình veõ 5.12a. Goïi T1, T2 laø caùc khoaûng thôøi gian (xem hình H5.12a) duøng ñeå xaùc ñònh thôøi ñieåm kích ñoùng linh kieän, T1,T2  coù theå  xaùc ñònh trong thôøi gian thöïc (real time) baèng pheùp tính ñôn giaûn  (5.58), (5.59) nhö sau:
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Trong ñoù, 2Ts laø khoaûng thôøi gian cuûa chu kyø laáy maãu, tsn, ts(n+1)  laø caùc thôøi ñieåm thöïc hieän vieäc laáy maãu, u*a (ts ) laø haøm soùng ñieàu khieån daïng analog.  

4. PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHEÁ ÑOÄ ROÄNG XUNG TOÁI ÖU (OPTIMUM PWM)  

Aûnh höôûng cuûa moät soá soùng haøi baäc thaáp chöùa trong aùp ra coù theå khöû boû hoaëc haïn cheá baèng phöông phaùp ñieàu cheá ñoä  roäng xung toái öu. Giaûn ñoà kích ñoùng caùc coâng taéc ñöôïc thieát laäp treân cô sôû phaân tích haøm toái öu theo caùc bieán laø goùc kích ñoùng caùc linh kieän. 

Trong tröôøng hôïp haøm toái öu ñöôïc thöïc hieän baèng caùch trieät tieâu moät soá soùng haøi baäc cao, phöông   phaùp treân ñöôïc goïi laø phöông phaùp trieät tieâu caùc  soùng haøi choïn loïc (Selective Harmonic Elimination- SHE). 

Bieân ñoä caùc soùng haøi coù theå xaùc ñònh qua khai trieån chuoãi Fourier daïng soùng aùp ra: 

 U = U (α ,α ....,α )

U3=U3(α1,α2,...,αn)             (5.60) 

 U2k+1=U2k+1(α1,α2,...,αn)
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Vôùi SHE, giaûn  ñoà kích  ñoùng ñöôïc choïn  seõ khöû boû (n -1)  soùng haøi baäc cao vaø ñieàu khieån soùng haøi cô baûn, haøm toái öu quan heä giöõa caùc goùc α1,α2,...,αn ñöôïc bieåu dieãn qua heä n phöông trình sau: 
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Giaûi heä caùc phöông trình xaùc ñònh goùc kích α1,α2,...,αn ta seõ thieát laäp ñöôïc giaûn ñoà kích ñoùng caùc coâng taéc. 

Neáu daïng ñieän aùp taûi laø haøm leû, heä soá bk trong phaân tích chuoãi Fourier seõ trieät tieâu vaø ta coù:
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Phaïm vi ñieàu khieån ñieän aùp cuûa phöông phaùp SHE:  

Trong phaïm vi ñieàu khieån PWM tuyeán tính (m<0.907), phuï thuoäc vaøo soá laàn chuyeån maïch cuûa linh kieän,   nghieäm heä phöông trình (5.61) luoân toàn taïi  vaø phöông phaùp SHE cho pheùp thöïc hieän trieät tieâu soùng haøi vôùi soá laàn ñoùng ngaét toái thieåu.  
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Khi taêng chæ soá ñieàu cheá  bieân ñoä lôùn hôn giaù trò 0,907 (m>0.907), phöông phaùp SHE chuyeån  sang phaïm vi ñieàu khieån ñieàu cheá môû roäng (quaù ñieàu cheá). Nghieäm cuûa heä phöông trình (5.61) khoâng theå luoân luoân toàn taïi vôùi yeâu caàu trieät tieâu caùc soùng haøi cho tröôùc. Do ñoù, 

vôùi yeâu caàu trieät tieâu moät soá soùng haøi choïn loïc, toàn taïi moät giôùi haïn toái ña cuûa chæ soá ñieàu cheá mmax töông öùng.  Ñoà thò treân hình H5.14 minh hoïa quan heä giöõa chæ soá ñieàu cheá  cöïc ñaïi ñaït ñöôïc theo SHE  vaø soá soùng haøi (n) ñöôïc trieät tieâu keøm theo. 

 Taïi giaù trò m=1, caùc thaønh phaàn soùng haøi toàn taïi ñaày ñuû  nhö cuûa tröôøng hôïp ñieàu khieån theo phöông phaùp ñieàu khieån saùu böôùc.  

Ví duï 5.1: Thieát laäp heä  phöông trình löôïng giaùc  ñeå tìm nghieäm laø caùc goùc chuyeån maïch ñeå ñieàu khieån bieân ñoä soùng haøi cô baûn vaø khöû boû 4 soùng haøi baäc 5,7,11 vaø 13. Xaùc ñònh giaù trò cuï theå caùc goùc chuyeån maïch khi chæ soá ñieàu cheá m=0.8. 

Giaûi: 

Ta caàn  thöïc hieän 5 laàn chuyeån maïch (n=5) trong ¼ chu kyø aùp ra. Heä phöông trình xaùc ñònh goùc chuyeån maïch seõ laø:
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Vôùi m=0.8, söû duïng phöông phaùp Newton-Raphson vaø giaûi heä phöông trình treân baèng 

maùy tính, ta thu ñöôïc heä nghieäm sau:

[image: image265.png]a; =071458[rad];a, = 0,2704[rad]; 0.3
,8885[rad]: 0.5 = 1,5326[rad]

0.8410[rad];





5. PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHẾ ĐỘ RỘNG XUNG  KHÔNG BIẾN
Sơ đồ mạch :
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Nguyên lý : Phương pháp thực hiện dựa vào kỹ thuật analog. Giản đồ kích đóng công tắc bộ nghịch lưu dựa trên cơ sơ so sánh 2 tín hiệu cơ bản :

Sóng mang up (carrier signal) tần số cao.

Sóng điều khiển ur (reference signal) hoặc sóng điều chế (modulating signal) dạng sin. Ví dụ : công tắc lẽ sẽ được kích đóng khi sóng điều khiển lớn hơn sóng mang (ur> u p). Trong trường hợp còn lại, công tắc chẵn sẽ được kích đóng.

Sóng mang up có thể ở dạng tam giác. Tần số sóng mang càng cao, lượng sóng hài bậc cao bị khử bớt càng nhiều. Tuy nhiên, tần số đóng cắt cao làm cho tổn hao phát sinh do quá trình đóng ngắt các công tắc tăng theo. Ngoài ra, các linh kiện đòi hỏi có thời gian đóng ton và thời gian mở toff nhất định. Các yếu tố này làm hạn chế việc chọn tần số sóng mang.

Sóng điều khiển ủ mang thông tin về độ lớn trị hiệu dụng và tần số sóng hài cơ bản của điện áp ở ngõ ra. Trường hợp bộ nghịch lưu áp ba pha, 3 sóng điều khiển của 3 pha phải được tạo lệch nhau về pha 1/3 chu kỳ của nó. Trong trường hợp bộ nghịch lưu áp 1 pha, ta cần tạo 2 dạng sóng điều khiển lệch pha nhau ½ chu kỳ (tức là chúng ngược pha nhau). Để đơn giản mạch kích hơn nữa, ta có thể sử dụng một sóng điều khiển duy nhất để kích đóng, ví dụ : cặp công tắc (s1s4) được kích đóng theo quan hệ của sóng điều khiển và sóng mang, còn cặp (s3s2) được kích đóng ngược lại với chúng. Lúc đó hình thành trạng thái kích đóng (S1S2) hoặc (S3S4).

Gọi mf là tỉ số điều chế tần số (frequency modulation ratio) :
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Việc tăng giá trị mf sẽ dẫn đến việc tăng giá trị tần số các sóng hài xuất hiện.Điểm bất lợi của việc tăng tần số sóng mang là vấn đề tổn hao đóng ngắt lớn.

Tương tự, gọi ma là tỉ số điều chế biên độ (Amplitude modulation ratio) :
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 1 (biên độ sóng sin nhỏ hơn biên độ sóng mang) thì quan hệ giữa biên độ thành phần cơ bản của áp ra và áp điều khiển là tuyến tính.

Đối với bộ nghịch lưu áp 1 pha, biên độ sóng hài cơ bản U t(1)m = ma.U/2
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Khi giá trị ma > 1, biên độ tín hiệu điều chế lớn hơn biên độ sóng mang thì biên độ hài cơ bản điện áp ra tăng không tuyến tính theo biến ma. Lúc này, bắt đầu xuất hiện lượng sóng hài bậc cao tăng dần cho đến khi đạt mức giới hạn cho bởi phương pháp 6 bước. Trường hợp này còn được gọi là quá điều chế (overmodulation) hoặc điều chế mở rộng.

 Trong trường hợp bộ nghịch lưu áp ba pha, các thành phần sóng hài bậc cao sẽ được giảm đến cực tiểu nếu giá trị mf được chọn bằng số lẻ bội ba …

Nếu để ý đến hệ thức tính chỉ số điều chế, ta thấy phương pháp SPWM đạt được chỉ số lớn nhất trong vùng tuyến tính khi biên độ sóng điều chế bằng biên độ sóng mang. Lúc đó, ta có :            

Phân tích sóng hài :

Việc đánh giá chất lượng sóng hài xuất hiện trong điện áp tải có thể được thực hiện bằng phân tích chuỗi Fourier .Ở đây, chu kì lấy phân tích Fourier được chia thành nhiều khoảng nhỏ, với cận lấy tích phân của từng khoảng được xác định từ các giao điểm của sóng điều hiển và sóng mang dạng tam giác.
Bài 5: BỘ BIẾN TẦN (CYCLO-CONVERTER)
5.1. Khái niệm về bộ biến tần

Boä bieán taàn duøng ñeå chuyeån ñoåi ñieän aùp hoaëc doøng 
ñieän xoay chieàu ôû ñaàu vaøo töø moät taàn soá naøy thaønh ñieän aùp hoaëc doøng ñieän coù moät taàn soá khaùc ôû ñaàu ra.

Öùng duïng: Boä bieán taàn thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu khieån vaän toác ñoäng cô xoay chieàu theo phöông phaùp ñieàu khieån taàn soá, theo ñoù taàn soá cuûa löôùi nguoàn seõ thay ñoåi thaønh taàn soá bieán thieân. Ngoaøi vieäc thay ñoåi taàn soá coøn coù söï thay ñoåi toång soá pha. Töø nguoàn löôùi moät pha, vôùi söï giuùp ñôõ cuûa boä bieán taàn ta coù theå maéc vaøo taûi ñoäng cô ba pha. Boä bieán taàn coøn ñöôïc söû duïng roäng raõi trong kyõ  thuaät nhieät ñieän. Boä bieán taàn trong tröôøng hôïp naøy cung caáp naêng löôïng cho loø caûm öùng.

5.1.1. Phân loại biến tần.

5.1.1.1. Biến tần quay.

Khái niệm: biến tần quay là máy phát điện xoay chiều
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Trong đó: 

f: tần số điện áp tính bằng Hz;

n: tốc độ quay tính theo vòng/phút;

p: số đôi cực máy điện

5.1.1.2. Biến tần tĩnh

Khái niệm: là loại biến tần được chế tạo từ các linh kiện bán dẫn công suất. Có 2 loại biến tần tĩnh thường gặp:

· Biến tần trực tiếp.

·  Biến tần độc lập.

· Biến tần trực tiếp: biến đổi trực tiếp đường cong lưới điện xoay chiều công nghiệp, nó có dạng:
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· Biến tần độc lập: là loại biến tần đổi từ điện 1 chiều thành điện xoay chiều. Điện áp nguồn cấp một chiều nên khi biến đổi điện áp xoay chiều là những xung vuông có dang như hình vẽ sau:
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5.1.1.3. Biến tần trực tiếp

Khái niệm: người ta trực tiếp biến đổi đường cong lưới điện công nghiệp, khi đó ta thu được điện áp với tần số khác tần số điện lưới.

Có thể dùng mạch điện với nguồn cấp một pha hay nguồn cấp 3 pha.

Bằng cách đóng mở Thyristor theo quy luật nào đó ta có được điện áp xoay chiều.

Biến tần trực tiếp nguồn cấp 1 pha

Sơ đồ mạch điện
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Một sơ đồ khác của biến tần 1 pha
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5.1.1.4. Biến tần độc lập 1 pha

Biến tần độc lập nguồn áp dạng biến áp có trung tính.

Sơ đồ nguyên lí
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Hoạt động của sơ đồ được giải thích theo đặc tuyến như hình vẽ sau:
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Biến tần độc lập nguồn áp dạng nửa cầu

Sơ đồ nguyên lý:
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Dạng sóng dòng điện và điện áp
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5.1.1.5. Biến tần độc lập nguồn áp dạng cầu

Sơ đồ nguyên lý:
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Dạng sóng dòng điện và điện áp
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5.2. Boä bieán taàn giaùn tieáp

5.2.1. Khaùi nieäm vaø öùng duïng
  Boä bieán taàn duøng ñeå chuyeån ñoåi ñieän aùp hoaëc doøng ñieän xoay chieàu ôû ñaàu vaøo töø moät taàn soá naøy thaønh ñieän aùp hoaëc doøng ñieän coù moät taàn soá khaùc ôû ñaàu ra. 

  Öùng duïng: Boä bieán taàn thöôøng ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu khieån vaän toác ñoäng cô xoay chieàu theo phöông phaùp ñieàu khieån taàn soá, theo ñoù taàn soá cuûa löôùi nguoàn seõ thay ñoåi thaønh taàn soá bieán thieân. Ngoaøi vieäc thay ñoåi taàn soá coøn coù söï thay ñoåi toång soá pha. Töø nguoàn löôùi moät pha, vôùi söï giuùp ñôõ cuûa boä bieán taàn ta coù theå maéc vaøo taûi ñoäng cô ba pha. Boä bieán taàn coøn ñöôïc söû duïng roäng raõi trong kyõ  thuaät nhieät ñieän. Boä bieán taàn trong tröôøng hôïp naøy cung caáp naêng löôïng cho loø caûm öùng. 

  5.2.2. Phaân loaïi 

      * Theo toång soá pha, caùc boä bieán taàn 

       -  Moät pha  

  
-  Ba pha 

  
-  m pha 

     *  Theo caáu truùc maïch ñieän, caùc boä bieán taàn 

  -  Giaùn  tieáp  (maïch chöùa khaâu  trung gian moät chieàu), trong ñoù ta phaân bieät bieán taàn  duøng boä nghòch löu aùp vaø bieân taàn duøng boä nghòch löu doøng vôùi quaù trình chuyeån maïch  phuï thuoäc maïch nguoàn hoaëc vôùi quaù trình chuyeån maïch  cöôõng böùc. 

   - Tröïc tieáp (khoâng coù maïch trung gian moät chieàu)- coøn goïi laø cycloconvertor. Boä 

bieán taàn tröïc tieáp coù theå hoaït ñoäng  - Vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï  thuoäc  beân ngoaøi: tín hieäu ñieàu khieån coù daïng hình thang hoaëc daïng ñieàu hoøa: 

  - Voùi quaù trình chuyeån maïch  cöôõng böùc (ít gaëp). 

  Tröôøng hôïp quaù trình chuyeån maïch  phuï  thuoäc maïch nguoàn coù theå chia laøm hai tröôøng hôïp:  tröôøng hôïp vôùi doøng ñieän caân baèng vaø tröôøng hôïp khoâng coù doøng ñieän caân baèng 

5.2.3  Sô ñoà boä bieán taàn giaùn tieáp 

    Caáu taïo cuûa boä bieán taàn giaùn tieáp goàm coù boä chænh löu vôùi chöùc naêng chænh  löu ñieän aùp xoay chieàu vôùi taàn soá coá ñònh ôû ngoõ vaøo vaø boä nghòch löu thöïc hieän vieäc chuyeån ñoåi ñieän aùp (hoaëc doøng ñieän) chænh  löu sang daïng aùp hoaëc doøng xoay chieàu ôû ngoõ ra. 

Baèng caáu truùc nhö treân, ta coù theå ñieàu khieån taàn soá ra moät caùch ñoäc laäp khoâng phuï thuoäc taàn soá vaøo  

  Caùc boä bieán taàn giaùn  tieáp  thöôøng hoaït ñoäng vôùi coâng suaát khoaûng töø kW ñeán vaøi traêm kW. Phaïm vi hoaït ñoäng cuûa taàn soá khoaûng vaøi phaàn chuïc Hz ñeán vaøi traêm Hz. Coâng suaát toái ña cuûa chuùng coù theå leân ñeán vaøi MW vaø taàn soá toái ña khoaûng vaøi chuïc kHz (trong kyõ thuaät nhieät ñieän - loø cao taàn). 
  Caáu truùc maïch ñöôïc veõ treân hình H5.56
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  Maïch trung gian moät chieàu: coù chöùa tuï loïc vôùi ñieän dung khaù lôùn Cf   (khoûang vaøi ngaøn  F) maéc vaøo ngoõ vaøo cuûa  boä nghòch löu. Ñieàu naøy giuùp cho maïch trung gian  hoaït ñoäng nhö nguoàn ñieän aùp. Tuï ñieân cuøng vôùi cuoän caûm Lµf cuûa maïch trung gian taïo thaønh maïch loïc naén  ñieän  aùp  chænh löu.  Cuoän khaùng Lf  coù taùc duïng naén doøng ñieän chænh löu. 

Trong nhieàu tröôøng hôïp, cuoän khaùng Lf khoâng xuaát hieän trong caáu truùc maïch vaø taùc duïng naén doøng cuûa noù coù theå ñöôïc thay theá baèng caûm khaùng taûn maùy bieán aùp caáp nguoàn cho boä chænh löu. Do taùc duïng cuûa diode nghòch ñaûo boä nghòch löu, ñieän aùp ñaët treân tuï chæ coù theå ñaït caùc giaù trò döông. Tuï ñieän coøn thöïc hieän chöùc naêng trao ñoåi naêng löôïng aûo giöõa taûi cuûa boä nghòch löu vaø maïch trung gian baèng caùch cho pheùp doøng id2 thay ñoåi chieàu nhanh khoâng phuï thuoäc vaøo chieàu cuûa doøng id1. 

  Boä nghòch löu aùp: daïng moät pha hoaëc ba pha. Quaù trình chuyeån maïch  cuûa boä nghòch löu aùp thöôøng laø quaù trình chuyeån ñoåi cöôõng böùc. Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät  boä nghòch löu laøm vieäc khoâng coù quaù trình chuyeån maïch  hoaëc vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc beân ngoaøi. Töø ñoù, ta coù hai tröôøng hôïp boä bieán taàn vôùi quaù trình chuyeån maïch ñoäc laäp vaø quaù trình chuyeån maïch  phuï thuoäc beân ngoaøi . 

  Boä chænh löu: coù nhieàu daïng khaùc nhau, maïch tia, maïch caàu moät pha hoaëc ba pha. 

Thoâng thöôøng ta gaëp maïch caàu ba pha. Neáu nhö boä chænh löu moät pha vaø  boä nghòch löu ba pha, boä bieán taàn thöïc hieän caû chöùc naêng boä bieán ñoåi toång soá pha. 

 Khi aùp duïng phöông phaùp ñieàu khieån theo bieân ñoä cho ñieän aùp taûi xoay chieàu ra boä chænh löu phaûi laø boä chænh löu ñieàu khieån.
Thoâng thöôøng, boä chænh löu coù daïng khoâng ñieàu khieån, bao goàm caùc diode maéc daïng maïch caàu. Ñoä lôùn ñieän aùp vaø taàn soá aùp ra cuûa  boä nghòch löu coøn coù theå ñieàu khieån thoâng qua phöông phaùp ñieàu khieån xung thöïc hieän  tröïc tieáp ngay treân  boä nghòch  löu. ÔÛ cheá ñoä maùy phaùt cuûa taûi (chaúng haïn khi haõm ñoäng cô khoâng ñoàng boä), naêng löôïng haõm ñöôïc traû ngöôïc veà maïch moät chieàu vaø naïp cho tuï loïc Cf. Naêng löôïng naïp veà treân tuï laøm ñieän aùp noù taêng leân vaø coù theå ñaït giaù trò lôùn coù theå gaây quaù aùp. Ñeå  loaïi boû hieän töôïng quaù ñieän aùp treân tuï Cf, moät soá bieän phaùp sau ñaây coù theå thöïc hieän. Phöông phaùp ñôn giaûn nhaát laø taùc duïng ñoùng maïch xaû ñieän aùp treân tuï qua moät ñieän trôû maéc song song vôùi tuï. Vieäc ñoùng maïch xaû tuï thöïc hieän nhôø coâng taéc baùn daãn S- hình H5.56 (chaúng haïn ñieàu khieån aùp tuï giöõa hai giaù trò bieân) döïa theo keát quaû so saùnh tín hieäu ñieän aùp ño ñöôïc treân tuï vôùi moät giaù trò  ñieän aùp ñaët tröôùc cho pheùpï  Moät bieän phaùp khaùc laø thöïc hieän ñöa naêng löôïng quaù aùp treân tuï Cf veà nguoàn löôùi ñieän xoay chieàu. Trong tröôøng hôïp naøy, boä bieán taàn  ñöôïc trang bò boä chænh löu keùp (hình H5.57). Khaû naêng boä chænh löu keùp cho pheùp thöïc hieän ñaûo chieàu doøng ñieän qua boä chænh löu vaø baèng caùch naøy, trong ñieàu kieän chieàu  ñieän aùp tuï loïc khoâng ñoåi daáu, naêng löôïng ñöôïc traû veà löôùi ñieän xoay chieàu qua boä chænh löu. 
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 Xu höôùng naâng cao chaát löôïng ñieän naêng  baèng caùch söû duïng  loaïi chænh löu ñieàu roäng xung (boost PWM Rectifier)  ñaõ cho pheùp thöïc hieän traû coâng suaát  veà nguoàn vôùi heä soá coâng suaát cao (gaàn nhö baèng moät) (hình H5.58).  Doøng ñieän ñi qua nguoàn löôùi xoay chieàu coù daïng gaàn nhö sin vaø cuøng pha vôùi ñieän aùp xoay chieàu. 
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5.3. Boä bieán taàn tröïc tieáp  (cycloconverter)

5.3.1. Khaùi nieäm

Boä bieán taàn tröïc tieáp-Cycloconverter, taïo neân ñieän aùp xoay chieàu ôû ngoõ ra vôùi trò hieäu duïng vaø taàn soá ñieàu khieån ñöôïc. Nguoàn ñieän aùp xoay chieàu vôùi taàn soá vaø bieân ñoä khoâng ñoåi cung caáp naêng löôïng cho boä bieán taàn naøy. 

Boä bieán taàn tröïc tieáp duøng ñeå ñieàu khieån truyeàn ñoäng ñoäng cô ñieän xoay chieàu. 

Theo quaù trình chuyeån maïch, boä bieán taàn tröïc tieáp ñöôïc phaân bieät laøm hai loaïi: boä bieán taàn coù quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc vaø boä bieán taàn coù quaù trình chuyeån maïch cöôõng böùc. 

Boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch cöôõng böùc chöùa caùc linh kieän töï chuyeån maïch nhö GTO, transistor. Chuùng  ñöôïc  trình  baøy  veà nguyeân lyù hoaït ñoäng trong chöông boä bieán ñoåi ma traân (Matrix conveter).  

Boä bieán taàn vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc ñöôïc söû duïng nhieàu trong coâng nghieäp. Tính phuï thuoäc ôû ñaây bieåu hieän khaû naêng ngaét doøng ñieän qua linh kieän thöïc hieän nhôø taùc duïng cuûa ñieän aùp nguoàn xoay chieàu hoaëc söùc ñieän ñoäng xoay chieàu cuûa taûi. Do ñoù, maïch chæ caàn trang bò thyristor thoâng thöôøng. Vôùi taûi coâng suaát lôùn, vieäc söû duïng linh kieän chuyeån maïch töï nhieân nhö SCR coù yù nghóa raát quan troïng vì hieäu quaû kinh teá cuûa thieát bò. 

Do phuï thuoäc vaøo ñieän aùp xoay chieàu cuûa nguoàn neân  taàn soá ñieän aùp ôû ngoõ  ra bò giôùi haïn ôû möùc thaáp hôn taàn soá ñieän aùp nguoàn. Boä bieán taàn naøy ñöôïc öùng duïng trong caùc truyeàn ñoäng ñoäng cô coâng suaát lôùn toác ñoä chaäm. 

5.3.2. Boä bieán taàn tröïc tieáp moät pha 

* Phaân tích hoaït ñoäng boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc ñieän aùp nguoàn xoay chieàu  

Sô ñoà caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng. 

Xeùt boä bieán taàn tröïc tieáp moät pha treân hình veõ H5.61. 
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Hinh 5.63. Cycloconverter 1 pha gém 2 BCL tia 3 pha — Piéu khi€n dong thii




Boä bieán taàn coù caáu taïo cuûa boä chænh  löu  keùp.  Do  ñoù, phaân tích hoaït ñoäng vaø phöông phaùp ñieàu khieån boä bieán taàn gioáng nhö boä chænh löu keùp. Ñieàu khaùc bieät so vôùi chöùc naêng cuûa boä chænh löu keùp laø boä bieán taàn coù quaù trình ñieän aùp treân taûi - töùc ñieän aùp chænh löu ñoåi daáu moät caùch lieân tuïc vaø tuaàn hoaøn. 

Sô ñoà ñieàu khieån boä  bieán taàn tröïc  tieáp    theo phöông phaùp ñieàu khieån rieâng ñöôïc veõ minh hoïa treân hình H5.63. Maïch logic lieân quan ñeán caùc tín hieäu ñöôïc moâ taû keøm theo baûng B5. Quaù trình ñieän aùp vaø doøng ñieän caùc phaàn töû maïch ñöôïc veõ treân hình H5.62a. 

Theo ñoù, toàn taïi moät khoaûng thôøi gian  doøng  taûi baèng zero khi noù thöïc hieän ñoåi daâu töø döông sang aâm vaø ngöôïc laïi. 
[image: image291.png]Sgn(u, | Sgn(u.) | Sgn(uo) | I | L* o, o,
)
+ + - >0 0 0<a,<n/2 Khoa
N - + >0 0 nf2<a, < Khéa
B N + 0 0 Khoa. Khoa trong thati gian t
, - ¥ 0 >0 Khéa, 0<a,<n/2
+ + - 0 >0 Khéa ,[/ 2<0,<m
+ + - 0 0 | Knéa wong thasi giant, Khoa.





Ñoà thò ñieän aùp vaø doøng ñieän taûi cuõng nhö ñoà thò caùc doøng ñieän thaønh phaàn ñi qua caùc boä chænh löu tia 3 xung trong tröôøng hôïp ñieàu khieån ñoàng thôøi cac boä chænh löu ñöôïc veõ treân hình H5.62b. Ñieän aùp taûi xoay chieàu taïo thaønh coù theå phaân tích thaønh soùng haøi cô baûn coù taàn soá baèng taàn soá yeâu caàu cuûa aùp taûi vaø caùc soùng baäc cao vôùi taàn soá phuï thuoäc vaøo soá xung  ñieän  aùp  chænh  löu.     
Chaát löôïng ñieän aùp vaø doøng ñieän taûi ñöôïc caûi thieän roõ reät vôùi boä chænh löu nhieàu xung, ví duï tröôøng hôïp cycloconverter goàm caùc boä chænh löu caàu ba pha taïo neân coù daïng soùng ñieän aùp vaø doøng ñieän taûi cho treân hình H5.64. 

Quan heä giöõa ñieän aùp ñieàu khieån vaø ñieän aùp taûi. 

Ñieän aùp ñieàu khieån cho moãi  taûi nghòch löu coù theå choïn daïng sin (hoaëc daïng chöõ nhaät, daïng hình thang....). Ñieän aùp ñieàu khieån vaø soùng haøi cô baûn cuûa aùp taûi coù taàn soá baèng nhau vaø bieân ñoä tæ leä vôùi nhau. 

 Ta giaû thieát raèng, chu kyø aùp ñieàu khieån  lôùn hôn nhieàu so vôùi chu kyø aùp chænh löu (söû duïng boä chænh löu 24,36....xung ). Do doù, coù theå xem quaù trình aùp ñieàu kh ieån khoâng thay ñoåi trong chu kyø ñang xeùt, töông töï nhö vaäy soùng haøi cô baûn ñieän aùp cuûa taûi taïo thaønh coù ñoä lôùn khoâng ñoåi trong chu kyø ñang xeùt vaø baèng chính trò trung bình ñieän aùp chænh löu. 
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Ñieàu naøy coù nghóa laø trò töùc thôøi cuûa soùng haøi cô baûn cuûa aùp ra laø trò trung bình ñieän aùp chænh löu taïi thôøi ñieåm ñang xeùt. 

Goïi:  -  ut(1) laø soùng haøi cô baûn cuûa ñieän aùp taûi 

         -  uñk laø haøm soùng ñieàu khieån  

         -  Ud0...trò trung bình ñieän aùp chænh löu khi goùc ñieàu khieån baèng 0 

         -  UpM bieân ñoä ñieän aùp ñoàng boä daïng raêng cöa hoaëc daïng cosin 
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Neáu aùp ñieàu khieån daïng sin coù bieân ñoä laø UñkM vaø taàn soá ω: 
 Uñk = UñkM.sin(ωt) 

Ñieän aùp taûi coù soùng haøi cô baûn thay ñoåi theo heä thöùc: 
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Khi soùng ñieàu khieån coù bieân ñoä baèng bieân ñoä soùng raêng cöa, soùng haøi cô baûn cuûa aùp taûi coù bieân ñoä baèng Ud0. 

 5.3.3. Boä bieán taàn tröïc tieáp ba pha 

Boä bieán taàn tröïc tieáp coù  caùc caáu hình daïng ñaày ñuû, ñoái xöùng (H5.65a,b), trong ñoù phuï thuoäc kieåu ñaáu cuûa nguoàn, ta phaân bieät caáu truùc söû duïng chung nguoàn töø  moät cuoän thöù caáp maùy bieán aùp vaø caáu truùc coù nguoàn rieâng cho töøng pha taûi. Caáu truùc coù chung cuoän thöù caáp maùy bieán aùp ñoøi hoûi maïch taûi ba pha coù ñieåm trung tính ñeå hôõ . Neáu caùc pha taûi khoâng theå phaân caùch ñoäc laäp, coù theå söû duïng caáu truùc maïch bieán taàn tröïc tieáp coù nguoàn rieâng (H5.65b). Vôùi caáu  truùc maïch bieán  taàn hình H5.65b söû duïng nguoàn  chung, khi thöïc hieän chuyeån maïch caùc linh kieän nhoùm nöûa  treân cuûa maïch caàu, hieän töôïng ngaén maïch nguoàn coù theå xaûy ra. 

Boä bieán taàn tröïc tieáp ba pha coù quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc aùp nguoàn xoay chieàu.  

Caùc caáu truùc tieát kieäm linh kieän seõ taïo neân söï khoâng ñoái xöùng  cuûa caùc nhaùnh linh kieän. Hai daïng bieán taàn  tröïc  tieáp khoâng ñoái xöùng ñöôïc veõ minh hoïa treân hình H5.65c vaø H5.65d. 
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Treân hình H5.66 veõ sô ñoà maïch coâng suaát boä bieán taàn tröïc tieáp  goàm caùc boä chænh löu tia ba pha vôùi nguoàn chung.  Caùc boä chænh löu keùp coù theå ñöôïc ñieàu khieån theo phöông phaùp rieâng leû hoaëc ñoàng thôøi (coù doøng caân baèng). Tuy nhieân, vieäc söû duïng chung nguoàn treân trong thöïc teá seõ coù nhöõng khoù khaên do quaù trình chuyeån maïch trong töøng nhoùm boä chænh löu taïo neân. Do ñoù, vôùi yeâu caàu chaát löôïng cao,  caùc boä chænh löu  cho töøng pha taûi seõ ñöôïc ñaáu vaøo  töøng pha nguoàn caùch ly rieâng (hình H5.65b).  
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Taàn soá haøi cô baûn cuûa cô baûn cuûa ñieän aùp ra f2 cho bôûi heä thöùc: 


vôùi: l laø toång soá xung aùp chænh löu chöùa trong nöûa chu kyø aùp taûi m laø soá pha f1 laø taàn soá aùp nguoàn xoay chieàu 
Neáu boä bieán taàn do caùc boä chænh löu keùp maïch tia ba pha taïo thaønh, ta coù: f2max ≈ 0,43 f1 (thöïc teá söû duïng ñeán giôùi haïn f1 / 3) vaø trong tröôøng hôïp do caùc boä chænh löu keùp maïch caàu ba pha taïo thaønh, ta coù:      f2max=0,6 f1 (thöïc teá khoaûng f1/2 ) 

Öu ñieåm cuûa boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï  thuoäc ñieän aùp nguoàn laø maïch chæ caàn thyristor thoâng thöôøng. Neáu soá xung aùp chænh löu lôùn, daïng aùp treân taûi coù daïng gaàn nhö sin. Toån hao phaùt sinh do ñoùng ngaét linh kieän thaáp, boä bieán taàn khoâng caàn maïch loïc trung gian neân coù hieäu suaát cao. 

Neáu söï coá xaûy ra trong quaù trình chuyeån maïch ôû moät pha naøo ñoù, boä bieán taàn vaãn tieáp tuïc hoaït ñoäng bình  thöôøng duø löôùi ñieän bò bieán daïng. Boä bieán taàn coù khaû naêng laøm vieäc ôû taàn soá thaáp. 

Khuyeát ñieåm cuûa maïch laø soá linh kieän söû duïng nhieàu vaø do ñoù maïch ñieàu khieån phöùc taïp. Do boä bieán taàn laøm vieäc treân nguyeân lyù ñieàu khieån pha cuûa boä chænh löu neân heä soá coâng suaát thaáp. 

5.3.4. Boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc vaøo aùp taûi 

Sô ñoà maïch coâng suaát gioáng nhö treân hình H5.65, tuy  nhieân phöông caùch  ñieàu khieån linh kieän SCR khaùc bieät.  
Boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc coù theå cho ñieän aùp taûi vôùi taàn soá cao hôn taàn soá nguoàn aùp xoay chieàu neáu ñieän aùp chuyeån maïch laáy töø ñieän aùp cuûa taûi. Trong tröôøng hôïp naøy, taûi coù tính dung khaùng, chaúng haïn ñoäng cô ñoàng boä kích töø dö.  

Caùc  boä chænh löu keùp A,B,C ñöôïc ñieàu  khieån ñeå taïo doøng ñieän qua taûi daïng 6 böôùc. Do ñoù, taïi moãi thôøi ñieåm, chæ toàn taïi doøng ñieän qua hai nhaùnh thyristor trong caùc boä chænh löu, chaúng haïn doøng  qua moät thyristor nhoùm  A+ vaø moät thyristor nhoùm  B− - Traïng thaùi  (A+ B-) . Söï thay ñoåi vai troø daãn ñieän giöõa caùc nhoùm taïo neân caùc traïng  thaùi maïch   
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Thôøi  ñieåm chuyeån maïch giöõa caùc nhaùnh chaúng haïn töø (A+ C-) sang (B+ C-) ñöôïc choïn sao cho aùp khoùa toàn taïi treân thyristor caàn ñoùng. Ví duï khi A1 ñoùng, ta coù aùp treân B1 baèng:  

 UVB1 = Ut1 - Ut2    (giaû söû boû qua aùp treân caùc cuoän khaùng caân baèng). 


Khi UVB1 > 0 : xung kích ñoùng seõ laøm B1 ñoùng. 

Do ñieän aùp chuyeån maïch cuûa A1 cuõng chính laø aùp khoùa treân thyristor B1 phuï thuoäc vaøo ñieän aùp caùc pha taûi neân quaù  trình chuyeån maïch ôû ñaây ñöôïc goïi laø quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc vaøo aùp taûi. 

Khi  ñieän  aùp  treân  taûi  nhoû  (chaúng haïn ñoäng cô chaïy vôùi vaän toác chaäm), ñieän aùp chuyeån maïch khoâng ñuû tin caäy, vieäc kích ñoùng vaø ngaét thyristor coù theå döïa vaøo ñieän aùp nguoàn xoay chieàu. Luùc ñoù, quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc aùp nguoàn xoay chieàu. Ví duï ñeå ngaét doøng ñieän ñang daãn qua thyristor A1 cuûa nhoùm  A+ vaø ñoùng thyristor B3 cuûa nhoùm B+ , xung kích ñöa vaøo B3 taïi thôøi ñieåm maø ñieän aùp treân UB3 döông töùc laø: 

 UB3 = U3 - U1 + Ut1 - Ut2 ≈ U3 - U1 > 0 (do Ut1, Ut2 nhoû )  
5.3.3. So saùnh boä bieán taàn tröïc tieáp vaø boä bieán taàn giaùn tieáp 

  Phaïm vi hoaït ñoäng cuûa ñieän aùp ra: töông ñoái nhoû trong tröôøng hôïp boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch  phuï thuoäc beân ngoaøi (0 ñeán 25Hz) vaø khaù cao trong tröôøng hôïp boä bieán taàn giaùn tieáp ( vaøi phaàn chuïc cuûa Hz ñeán vaøi ngaøn Hz)  

Daïng cuûa soùng ñieän aùp ra: thuaän lôïi hôn  trong tröôøng hôïp boä bieán taàn tröïc tieáp, ñoái vôùi chuùng, ta coù theå duøng caùc maïch ñieàu khieån ñôn giaûn ñeå ñaït ñöôïc daïng doøng ñieän taûi gaàn nhö  hình sin. 

Phöông phaùp chuyeån maïch: raát thuaän  tieän trong tröôøng hôïp boä bieán  taàn  tröïc  tieáp. 

Do taùc duïng cuûa quaù trình chuyeån maïch  phuï  thuoäc beân ngoaøi trong caùc boä bieán taàn tröïc tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch  phuï thuoäc, ta coù theå ñaït coâng suaát raát lôùn haøng chuïc MW so vôùi tröôøng hôïp boä bieán taàn giaùn tieáp vôùi quaù trình chuyeån maïch  ñoäc laäp (khoaûng ñôn vò MW). Quaù trình chuyeån maïch  ñoäc laäp cuûa caùc boä bieán taàn giaùn tieáp ñoøi hoûi ít chi tieát baùn daãn so vôùi tröôøng hôïp boä bieán taàn tröïc tieáp. Chaúng haïn, boä bieán taàn giaùn tieáp ba pha goàm 12 thyristor chính vaø caùc boä chuyeån maïch. Boä bieán taàn tröïc tieáp ba pha goàm caùc boä chænh löu 6 xung ñoøi hoûi ñeán 36 thyristor   Heä soá coâng suaát: toát nhaát  trong boä bieán taàn giaùn tieáp söû duïng phöông phaùp ñieàu khieån ñoä xung roäng cuûa ñieän aùp ra (PWM).  

Bài 6: Bộ nghịch lưu (inverter)          
6.1. Giới thiệu về nguồn điện áp nghịch lưu.  

Boä nghòch löu coù nhieäm vuï chuyeån ñoåi naêng löôïng töø nguoàn ñieän moät chieàu khoâng ñoåi sang daïng naêng löôïng ñieän xoay chieàu ñeå cung caáp cho taûi xoay chieàu. 

Ñaïi löôïng ñöôïc ñieàu khieån ôû ngoõ ra laø ñieän aùp hoaëc doøng ñieän. Trong tröôøng hôïp ñaàu, boä nghòch löu ñöôïc goïi laø boä nghòch löu aùp vaø tröôøng hôïp sau laø boä nghòch löu doøng. 

Nguoàn moät chieàu cung caáp cho boä nghòch löu aùp coù tính chaát nguoàn ñieän aùp vaø nguoàn cho boä nghòch löu doøng coù tính nguoàn doøng ñieän. Caùc boä nghòch löu töông öùng ñöôïc goïi laø boä nghòch löu aùp nguoàn aùp vaø boä nghòch löu doøng nguoàn doøng hoaëc goïi taét la øboä nghòch löu aùp vaø boä nghòch löu doøng. 

Trong tröôøng hôïp nguoàn ñieän ôû ñaàu vaøo vaø ñaïi löôïng ôû ngoõ ra khoâng gioáng nhau, ví duï boä nghòch löu cung caáp doøng ñieän xoay chieàu töø nguoàn ñieän aùp moät chieàu, ta goïi chuùng laø boä nghòch löu ñieàu khieån doøng ñieän töø nguoàn ñieän aùp hoaëc boä nghòch löu doøng nguoàn aùp. 

Caùc boä nghòch löu taïo thaønh boä phaän chuû yeáu trong caáu taïo cuûa boä bieán taàn. ÖÙùng duïng quan troïng vaø töông ñoái roäng raõi cuûa chuùng nhaèm vaøo lónh vöïc truyeàn ñoäng ñieän ñoäng cô xoay chieàu vôùi ñoä chính xaùc cao. Trong lónh vöïc taàn  soá cao, boä nghòch löu ñöôïc duøng  trong caùc thieát bò loø caûm öùng trung taàn, thieát bò haøn trung taàn. Boä nghòch löu coøn ñöôïc duøng laøm nguoàn ñieän xoay chieàu cho nhu caàu gia ñình, laøm nguoàn ñieän lieân tuïc UPS, ñieàu khieån chieáu saùng, boä nghòch löu coøn ñöôïc öùng duïng vaøo lónh vöïc buø nhuyeãn coâng suaát phaûn khaùng. 

Caùc taûi xoay chieàu thöôøng mang tính  caûm khaùng (ví duï ñoäng cô khoâng ñoàng boä, loø caûm öùng), doøng ñieän qua caùc linh kieän khoâng theå ngaét baèng quaù trình chuyeån maïch töï nhieân. 

Do ñoù, maïch boä nghòch löu thöôøng chöùa linh kieän töï kích ngaét ñeå coù theå ñieàu khieån quaù trình ngaét doøng ñieän. 

Trong caùc tröôøng  hôïp  ñaëc bieät  nhö maïch taûi coäng  höôûng, taûi mang tính  chaát dung khaùng (ñoäng cô ñoàng boä kích töø dö ), doøng ñieän qua caùc linh kieän coù theå bò ngaét do quaù trình chuyeån maïch töï nhieân phuï thuoäc vaøo ñieän aùp nguoàn hoaëc phuï thuoäc vaøo ñieän aùp maïch taûi. 

Khi ñoù, linh kieän baùn daãn  coù theå choïn laø thyristor (SCR). 
6.2.  Boä nghòch löu aùp 

 
Boä nghòch löu aùp cung caáp vaø  ñieàu  khieån  ñieän aùp xoay chieàu ôû ngoõ ra. Trong caùc tröôøng hôïp khaûo saùt döôùi ñaây ta xeùt boä nghòch löu aùp vôùi quaù trình chuyeån maïch cöôõng böùc söû duïng linh kieän coù khaû naêng ñieàu khieån  ngaét doøng ñieän. 

Nguoàn ñieän  aùp moät  chieàu coù theå ôû daïng ñôn giaûn nhö acquy, pin ñieän hoaëc ôû daïng phöùc taïp goàm  ñieän aùp xoay chieàu ñöôïc chænh löu vaø loïc phaúng. 

Linh kieän trong boä nghòch löu aùp coù khaû naêng kích ñoùng vaø kích ngaét doøng ñieän qua noù, töùc ñoùng vai troø moät coâng taéc. Trong caùc öùng duïng coâng suaát nhoû vaø vöøa, coù theå söû duïng transistor BJT, MOSFET, IGBT laøm  coâng taéc  vaø ôû phaïm vi  coâng suaát  lôùn  coù  theå söû duïng GTO, IGCT  hoaëc SCR keát hôïp vôùi boä chuyeån maïch. 
Vôùi taûi toång quaùt, moãi coâng taéc coøn trang bò moät diode maéc ñoái song vôùi noù. Caùc diode maéc ñoái song naøy taïo thaønh maïch chænh löu caàu khoâng ñieàu khieån coù chieàu daãn ñieän ngöôïc laïi vôùi chieàu daãn ñieän cuûa caùc coâng taéc. Nhieäm vuï cuûa boä chænh löu caàu diode laø taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho quaù trình trao ñoåi coâng suaát aûo giöõa nguoàn moät chieàu vaø taûi xoay chieàu, qua ñoù haïn cheá quaù ñieän aùp phaùt sinh khi kích ngaét caùc coâng taéc.   

6.2.1.  Boä nghòch löu aùp moät pha 

 Boä nghòch löu aùp moät pha daïng maïch caàu (coøn goïi laø boä nghòch löu daïng chöõ H) (hình H5.1a) chöùa 4 coâng taéc vaø 4 diode maéc ñoái song. 
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Giaûn ñoà kích ñoùng caùc coâng taéc vaø ñoà thò aùp taûi ñöôïc veõ treân hình 5.1b. 

Boä nghòch löu cuõng coù theå maéc döôùi daïng maïch tia (hình H5.2). 
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Maïch goàm hai coâng taéc vaø hai diode maéc ñoái song vôùi chuùng. Maïch taûi vaø ngoõ ra cuûa boä nghòch löu caùch ly qua maùy bieán aùp vôùi cuoän sô caáp phaân chia.  Phía Trong tröôøng hôïp khoâng söû duïng maùy bieán aùp caùch ly phía taûi, nguoàn ñieän aùp moät chieàu caàn thieát keá vôùi nuùt phaân theá ôû giöõa (hình H5.3), ñaây laø daïng maïch nghòch löu aùp nöûa caàu.
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6.2.2 Boä nghòch löu aùp ba pha
Trong thöïc teá maïch boä nghòch löu aùp ba pha chæ gaëp ôû daïng maïch caàu (hình H5.4a)

Maïch chöùa 6 coâng taéc S1,S2....S6 vaø 6 diode ñoái song D1,D2....D6.
Taûi ba pha coù theå maéc ôû daïng hình sao (H5.4b) hoaëc tam giaùc (H5.4c). 
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6.2.3. Boä nghòch löu aùp ña baäc  (Multi-level Voltage source Inverter) 

Caùc boä nghòch löu vöøa ñöôïc moâ taû ôû phaàn 5.1.1 vaø 5.1.2 chöùa 2 khoùa baùn daãn (IGBT) treân moãi nhaùnh pha taûi. Chuùng ñöôïc goïi chung  laø loïai nghòch löu aùp 2 baäc (two- level VSI), ñöôïc aùp duïng roäng raõi trong phaïm vi coâng suaát vöøa vaø nhoû.  Khaùi nieäm hai baäc xuaát phaùt töø quaù trình ñieän aùp giöõa ñaàu moät pha taûi (vò trí 1,2,3) ñeán moät ñieåm ñieän theá chuaån treân maïch dc (ñieåm 0) (pole to phase voltage) thay ñoåi giöõa hai baäc giaù  trò khaùc nhau, ví duï khi choïn ñieåm coù ñieän theá chuaån  laø taâm nguoàn dc thì ñieän aùp töø pha taûi ñeán taâm nguoàn thay ñoåi giöõa (+U/2) vaø (-U/2) trong quaù trình ñoùng ngaét caùc linh kieän. Boä nghòch löu aùp 2 baäc coù nhöôïc ñieåm laø taïo ñieän aùp cung caáp cho cuoän daây ñoäng cô vôùi ñoä doác (dV/dt) khaù lôùn vaø gaây ra moät soá vaán ñeà  khoù khaên bôûi toàn taïi traïng thaùi  khaùc zero cuûa toång ñieän theá töø caùc pha ñeán  taâm nguoàn dc (common-mode voltage) (xem daïng ñieän aùp  uNO). Boä  nghòch löu aùp ña baäc  ñöôïc phaùt trieån ñeå giaûi quyeát caùc vaán ñeà  gaây ra neâu treân cuûa boä nghòch löu aùp 2 baäc  vaø thöôøng ñöôïc söû duïng cho caùc öùng duïng ñieän aùp cao vaø coâng suaát lôùn. 

 Öu ñieåm cuûa boä nghòch löu aùp ña baäc: coâng suaát cuûa boä nghòch löu aùp taêng leân; ñieän aùp ñaët leân caùc linh kieän bò giaûm xuoáng neân coâng suaát toån hao do quaù trình ñoùng ngaét cuûa linh kieän cuõng giaûm theo; vôùi cuøng taàn soá ñoùng ngaét, caùc thaønh phaàn soùng haøi baäc cao cuûa ñieän aùp ra giaûm nhoû hôn so vôùi tröôøng  hôïp boä nghòch löu aùp hai baäc.
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Ñoái vôùi taûi coâng suaát lôùn,  ñieän aùp cung caáp cho caùc taûi  coù theå ñaït giaù trò töông ñoái lôùn,  

Caùc caáu hình cô baûn cuûa boä nghòch löu aùp ña baäc: 

Caáu hình daïng cascade (Cascade inverter):[28],[48] -hình H5.5b, söû duïng caùc nguoàn dc rieâng, thích hôïp söû duïng trong tröôøng hôïp nguoàn dc coù saün ví duï döôùi daïng acquy, battery. Cascade inverter goàm nhieàu boä nghòch löu  aùp caàu moät pha gheùp noái tieáp, caùc boä nghòch löu aùp daïng caàu moät pha naøy coù caùc nguoàn DC  rieâng.
Baèng caùch kích ñoùng caùc  linh kieän trong moãi boä nghòch löu aùp moät pha,  3 möùc ñieän aùp (-U,0,U) ñöôïc taïo thaønh. Söï keát hôïp hoïat ñoäng cuûa n boä nghòch löu aùp treân moät nhaùnh pha taûi seõ taïo neân n khaû naêng möùc ñieän aùp theo chieàu aâm (-U,-2U,-3U,..,-nU), n khaû naêng möùc ñieän aùp theo chieàu döông (U,2U,3U,..,nU) vaø möùc ñieän aùp 0. Nhö vaäy, boä nghòch löu aùp daïng cascade goàm n boä nghòch löu aùp moät pha treân moãi nhaùnh seõ  taïo thaønh boä nghòch löu (2n+1) baäc. 

Taàn soá ñoùng ngaét  trong moãi modul cuûa daïng maïch naøy coù theå giaûm ñi n laàn vaø dv/dt cuõng giaûm ñi nhö vaäy. Ñieän aùp treân aùp ñaët leân caùc  linh kieän giaûm ñi 0,57n laàn. Cho pheùp söû duïng linh kieän IGBT ñieän aùp thaáp. 

Ngoaøi daïng maïch goàm caùc boä nghòch löu aùp moät pha,  maïch nghòch löu aùp ña baäc coøn coù daïng gheùp töø ngoõ ra cuûa caùc boä nghòch löu aùp 3 pha (H5.5c). Caáu truùc naøy cho pheùp giaûm dv/dt vaø  vaø taàn soá ñoùng ngaét coøn 1/3. Maïch cho pheùp söû duïng caùc caáu hình nghòch löu aùp ba pha chuaån. Maïch nghòch löu ñaït ñöôïc söï caân baèng ñieän aùp caùc nguoàn dc, khoâng toàn taïi doøng caân baèng giöõa caùc module. Tuy nhieân, caáu taïo maïch ñoøi hoûi söû duïng caùc maùy bieán aùp ngoõ ra.
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Caáu hình nghòch löu chöùa caëp diode keïp: (Neutral point Clamped Multilevel Inverter (NPC)  hoaëc- diode clamped multilevel inverter):-hình H5.5a, söû duïng thích hôïp khi caùc nguoàn dc taïo neân töø  heä thoáng ñieän ac.  Boä nghòch löu ña baäc chöùa caùc caëp diode keøm coù moät maïch nguoàn DC ñöôïc  phaân chia thaønh moät soá caáp ñieän aùp nhoû hôn nhôø chuoãi caùc tuï ñieän maéc noái tieáp.  

Giaû söû nhaùnh maïch dc goàm n nguoàn coù ñoä lôùn baèng nhau maéc noái tieáp. Ñieän aùp  pha – nguoàn dc coù theå ñaït ñöôïc (n+1)  giaù trò khaùc nhau vaø töø ñoù  boä  nghòch löu ñöôïc  goïi laø boä nghòch löu aùp (n+1) baäc. Ví duï choïn möùc ñieän theá 0 ôû cuoái daõy nguoàn,  caùc möùc ñieän aùp coù theå ñaït ñöôïc goàm (0,U,2U,.,nU). Ñieän aùp töø  moät pha taûi (ví duï pha a) thoâng ñeán moät vò trí baát kyø treân maïch dc (ví duï M) nhôø caëp diode keïp  taïi ñieåm ñoù (ví duï D1, D1’).  Ñeå  ñieän aùp pha- nguoàn dc ñaït ñöôïc möùc ñieän aùp neâu treân (ua0=U), taát caû caùc linh kieän bò “keïp” giöõa hai diode (D1, D1’) –goàm  n linh kieän  noái tieáp lieân tuïc keà nhau,  phaûi  ñöôïc  kích ñoùng   (ví  duï S1, S5’,S4’,S3’,S2’), caùc linh kieän coøn laïi seõ bò khoùa theo qui taéc kích ñoái nghòch. Töông öùng vôùi 6 tröôøng hôïp kích ñoùng linh kieän “bò keïp” giöõa 6 caëp diode (hai caëp diode “keïp” ôû hai vò trí bieân laø tröôøng hôïp ñaëc bieät), ta thu ñöôïc 6 möùc ñieän aùp pha- nguoàn dc : 0,U,2U,..,5U. Vì  coù khaû naêng taïo ra 6 möùc ñieän aùp pha- nguoàn dc neân maïch nghòch löu treân hình H5.5a  coøn goïi laø boä nghòch löu 6 baäc. 

Daïng maïch nghòch löu aùp ña baäc duøng caëp diode keïp caûi tieán daïng soùng ñieän aùp taûi vaø giaûm shock ñieän aùp treân linh kieän  n laàn.  Vôùi boä nghòch löu ba baäc, dv/dt treân linh kieän vaø taàn soá ñoùng ngaét giaûm ñi moät nöûa. Tuy nhieân vôùi n>3, möùc ñoä chòu gai aùp treân caùc diode seõ khaùc nhau. Ngoaøi ra, caân baèng ñieän aùp giöõa caùc nguoàn dc (aùp treân tuï) trôû neân khoù khaên, ñaëc bieät khi soá baäc lôùn. 

6.3. Phaân tích boä nghòch löu aùp 

6.3.1. Phaân tích ñieän aùp boä nghòch löu aùp 3 pha 

Giaû thieát taûi ba pha ñoái xöùng thoûa maõn heä thöùc:
ut1 + ut2 + ut3 = 0   
Ta töôûng töôïng nguoàn aùp U ñöôïc phaân chia laøm hai nöûa  baèng nhau vôùi ñieåm nuùt phaân theá O (moät caùch toång quaùt, ñieåm phaân theá 0 coù theå choïn ôû vò trí baát kyø treân maïch nguoàn DC). 

Goïi N laø ñieåm nuùt cuûa taûi ba pha daïng sao. Ñieän aùp pha taûi ut1,ut2,ut3. Ta coù: 
Ut1= U10- UNO           

 Ut2 = U20- UNO
 ut3 = u30-uNO

 u10, u20 , u30 ñöôïc goïi laø caùc ñieän aùp pha -taâm nguoàn cuûa caùc pha 1,2,3. Caùc ñieän aùp ut1, ut2, ut3; u10, u20, u30 vaø uNO coù chieàu döông qui öôùc veõ treân hình H5.4a 

Coäng caùc heä thöùc treân vaø ñeå yù raèng ut1+ut2+ut3=0, ta coù: 

  0 = U10 +U20 +U30 –3.UNO           

Töø ñoù: [image: image305.png]uxo=
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Thay uNO vaøo bieåu thöùc tính ñieän aùp moãi pha taûi, ta coù:
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Ñieän aùp daây treân taûi:
[image: image307.png]Upz =Ugp - Uz
Ups = Uz - Usy

U1 = Us-Ujg




* Heä quaû: Quaù trình ñieän aùp ( vaø do ñoù quaù trình doøng ñieän)  ngoõ ra cuûa boä nghòch löu aùp ba pha seõ ñöôïc xaùc ñònh khi ta xaùc ñònh ñöôïc caùc ñieän aùp trung gian u10, u20, u30. 

*  Xaùc ñònh ñieän aùp pha - taâm nguoàn cho boä nghòch löu aùp. Caëp coâng taéc cuøng pha: goàm hai coâng taéc cuøng maéc chung vaøo moät pha taûi, ví duï (S1S4), (S3,S6) vaø (S5,S2) laø caùc caëp coâng taéc cuøng pha. 

Qui taéc kích ñoùng ñoái nghòch: caëp coâng taéc cuøng pha ñöôïc kích ñoùng theo qui taéc ñoái nghòch neáu nhö hai coâng taéc trong caëp luoân ôû traïng thaùi moät ñöôïc kích ñoùng vaø moät ñöôïc kích ngaét. 

Traïng thaùi caû hai cuøng kích ñoùng (traïng thaùi ngaén maïch ñieän aùp nguoàn ) hoaëc cuøng kích ngaét khoâng ñöôïc pheùp.
Neáu  bieåu dieãn traïng thaùi ñöôïc kích cuûa linh kieän baèng giaù trò 1 vaø traïng thaùi khoùa kích baèng 0, ta coù theå vieát phöông trình traïng thaùi kích cuûa caùc linh kieän trong maïch nghòch löu aùp 3 pha nhö sau:
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*  Qui taéc: Giaû thieát boä nghòch löu aùp ba pha coù caáu taïo maïch vaø chieàu ñieän theá cuûa caùc phaàn töû trong maïch cho nhö hình veõ H5.4. Giaû thieát caùc coâng taéc cuøng pha ñöôïc kích ñoùng theo qui taéc ñoái nghòch vaø giaû thieát doøng ñieän cuûa caùc pha taûi coù khaû naêng ñoåi daáu. 

Ñieän aùp pha taûi ñeán  taâm nguoàn cuûa moät pha nguoàn naøo ñoù coù giaù trò +
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U

 neáu coâng taéc leû cuûa pha  ñöôïc kích ñoùng vaø -
[image: image310.wmf]2
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  neáu coâng taéc chaün ñöôïc kích khoâng phuï thuoäc traïng thaùi doøng ñieän.
* Heä quaû: 

1/- Ñieän aùp treân taûi ñöôïc xaùc ñònh hoaøn toaøn neáu ta bieát ñöôïc giaûn ñoà kích ñoùng caùc coâng taéc vaø ñieän aùp nguoàn. Do ñoù, ta coù theå ñieàu khieån ñieän aùp ngoõû ra cuûa boä nghòch löu aùp baèng caùch ñieàu khieån giaûn ñoà xung kích ñoùng caùc coâng taéc. 

2/- Neáu caùc caëp coâng taéc cuøng pha khoâng ñöôïc kích ñoùng theo qui taéc ñoái nghòch, daïng ñieän aùp taûi seõ thay ñoåi phuï thuoäc vaøo traïng thaùi doøng ñieän taûi (vaø tham soá taûi ). Ñaây laø tröôøng hôïp kích 

ñoùng do yù muoán ñoái vôùi taûi daïng coäng höôûng. Doøng ñieän coù theå ôû traïng thaùi lieân tuïc hoaëc giaùn ñoaïn. 

Ta caàn chuù yù raèng, moät coâng taéc ñöôïc kích ñoùng khoâng coù nghóa laø noù seõ daãn ñieän. Phuï thuoäc vaøo chieàu doøng ñieän daãn qua taûi coù theå xaûy ra tröôøng hôïp coâng taéc kích ñoùng khoâng daãn ñieän maø doøng ñieän laïi daãn qua diode maéc ñoái song vôùi coâng taéc ñöôïc kích ñoùng. 

3/- Daïng doøng ñieän ñöôïc xaùc ñònh döïa treân phöông trình maïch taûi. Ví duï ñoái vôùi taûi ñoái xöùng ba pha goàm RL maéc noái tieáp, ta coù phöông trình doøng ñieän ba pha taûi it1, it2, it3.
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Thôøi gian cheát (dead- time): laø khoûang thôøi gian caàn thieát  aùp ñaët trong giaûn ñoà ñoùng ngaét caëp linh kieän cuøng pha taûi, trong khoaûng thôøi gian naøy hai coâng taéc cuøng pha taûi seõ bò khoùa kích (ví duï S1,S4). Thôøi gian cheát baét ñaàu quaù trình chuyeån maïch cuûa hai coâng taéc cuøng  pha taûi ñeå traùnh xaûy ra hieän töôïng ngaén maïch nguoàn. Do thôøi gian cheát nhoû khoâng ñaùng keå, trong quaù trình phaân tích hoaït ñoäng maïch, ta thöôøng  giaû thieát boû qua giai ñoaïn naøy. 

6.3.2. Phaân tích boä nghòch löu aùp moät pha 
Ta coù theå phaân tích ñieän aùp taûi cuûa boä nghòch löu aùp moät pha daïng maïch caàu töông töï nhö boä nghòch löu aùp ba pha. Hai caëp coâng taéc (S1,S4) vaø (S2,S3) töông öùng vôùi heä thoáng hai pha taûi ñoái xöùng töôûng töôïng (hình H5.6).
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Roõ raøng : 

ut =ut1/2=-ut2/2=u10 - u20                         (5.10) 

Neáu caùc coâng taéc ñöôïc kích theo qui taéc ñoái nghòch, ta coù theå xaùc ñònh daïng aùp treân taûi döïa treân giaûn ñoà kích coâng taéc vaø ñieän aùp nguoàn.
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Phaân tích ñieän aùp taûi cuûa boä nghòch löu aùp moät pha daïng nöûa caàu: ñieän aùp baèng vôùi ñieän aùp pha taûi - taâm nguoàn, baøi toaùn trôû neân ñôn giaûn. 

Phaân tích ñieän aùp taûi cuûa boä nghòch löu aùp moät pha daïng  caàu: Quaù trình ñieän aùp vaø doøng ñieän ñöôïc veõ treân hình  (H5.8) 

Xeùt quaù trình caùc ñaïi löôïng trong moät chu kyø hoaït ñoäng ôû cheá ñoä xaùc laäp. Giaû thieát raèng taïi thôøi ñieåm t=0, thöïc hieän ñoùng S1 vaø S2, ngaét  S3 vaø S4. Ñieän aùp taûi baèng U, doøng ñieän taûi chaïy qua maïch (U-S1-S2) taêng leân theo  phöông trình:
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Nghieäm doøng ñieän coù daïng:
[image: image318.png]



A laø haèng soá, τ =L/R laø haèng soá thôøi gian. 
Taïi thôøi ñieåm t=T/2, thöïc hieän ngaét S1,S2 vaø ñoùng S3,S4. Ñieän aùp xuaát hieän treân taûi baèng –U, doøng ñieän qua maïch (U,RL,S3,S4) giaûm theo phöông trình:
[image: image319.png]T/2<t<T
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ÔÛ traïng thaùi xaùc laäp, doøng ñieän bieán ñoåi theo daïng xoay chieàu, tuaàn hoaøn. Caùc  haèng soá A,B coù theå xaùc ñònh töø ñieàu kieän doøng ñieän taûi taïi caùc thôøi ñieåm t=0, t=T/2 vaø t=T.  
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Luùc ñoù, taïi thôøi ñieåm t=0:
[image: image322.png]Ui = Iy = A=
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Taïi thôøi ñieåm t=T/2:
[image: image323.png]



Taïi thôøi ñieåm t=T:
[image: image324.png]1,
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Nhö vaäy, quaù trình doøng taûi trong moät chu kyø hoaït ñoäng seõ coù theå bieåu dieãn nhö sau:
[image: image325.png]



Giaù trò Imin vaø Imax coù theå xaùc ñònh töø quaù trình ñoái xöùng cuûa hai nöûa chu kyø ñieän aùp vaø doøng ñieän taûi, töø ñoù suy ra raèng Imax=-Imin. Aùp duïng quan heä treân vaøo caùc heä thöùc tính I, ta thu ñöôïc:
[image: image326.png]



Coâng suaát taûi: 

Coâng suaát tieâu thuï treân taûi R-L coù theå xaùc ñònh theo heä thöùc R.It2 vôùi It laø trò hieäu duïng doøng ñieän qua taûi ñöôïc tính theo bieåu thöùc:
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Coâng suaát taûi coù theå xaùc ñònh theo trò trung bình doøng  qua nguoàn dc Is neáu ta boû qua toån hao cuûa linh kieän boä nghòch löu:
[image: image328.png]



Phaân tích soùng haøi: 

Quaù trình ñieän aùp taûi qua pheùp phaân tích Fourier coù daïng:
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Aùp taûi chæ chöùa caùc thaønh phaàn haøi baäc leû. 

Ñoä meùo daïng ñieän aùp ñöôïc tính theo heä thöùc sau:
[image: image330.png]UZ,
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Deã daøng suy ra raèng:
[image: image331.png]1483 = 48,3% ; U=U





Ñoä meùo daïng ñieän aùp cuûa boä nghòch löu caàu 1 pha khaù lôùn trong tröôøng hôïp aùp ra daïng vuoâng  neân coù taùc duïng khoâng toát. Ñieàu naøy giaûi thích vì sao loaïi ñieän aùp naøy khoâng ñöôïc söû duïng phoå bieán trong thöïc tieãn. 

Ñoä meùo daïng doøng ñieän phuï thuoäc vaøo taûi vaø xaùc ñònh theo heä thöùc:
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6.3.3. Phaân tích ñieän aùp boä nghòch löu aùp ña baäc 
Xeùt boä nghòch löu aùp 6 baäc daïng chöùa caëp diode keïp  (NPC) treân hình veõ H5.5a. 

Goïi U laø ñoä lôùn ñieän aùp treân moãi tuï rieâng leû.  Phuï thuoäc ñoä lôùn ñieän aùp pha – nguoàn dc caàn thieát laäp,  caùc linh kieän bò keïp giöõa caëp diode noái ñeán moät ñieän theá treân maïch dc caàn thieát laäp seõ ôû traïng thaùi kích. Ñieän aùp  pha-taâm nguoàn dc (phase -to- pole voltage), tính töø ñieåm ñaáu daây cuûa pha taûi ñeán moät ñieän theá treân maïch dc, trong tröôøng hôïp  treân hình veõ laø ñieåm 0, coù theå ñaït caùc giaù trò cho trong baûng B5.1 sau ñaây:
[image: image333.png]1
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Vôùi x=1,2,3.
Traïng thaùi ñoùng ngaét cuûa caùc khoùa baùn daãn treân moät nhaùnh taûi cuûa caùc pha a,b,c thoûa maõn ñieàu kieän kích ñoái nghòch: 

S1j+S’1j=1  ; S2j+S’2j=1   ; S3j+S’3j=1  ; j=1,2,3,4,5            (5.28)  

Ñieän aùp pha taûi trong tröôøng hôïp 3 pha taûi ñoái xöùng ñaáu daïng Y  coù theå thieát laäp töông töï nhö tröôøng hôïp boä nghòch löu aùp hai baäc:
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Trong tröôøng hôïp 3 pha taûi daïng tam giaùc, ñieän aùp pha taûi baèng ñieän aùp daây do boä nghòch löu cung caáp: 

 ut12 =u10 - u20; ut23 = u20 - u30; ut31 = u30 - u10          (5.30) 

6.3.4. Caùc phöông phaùp ñieàu khieån boä nghòch löu aùp ña baäc 
Caùc phöông phaùp ñieàu khieån aùp duïng cho boä nghòch löu aùp hai baäc nhö phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung vaø caùc daïng caûi bieán cuûa noù, phöông phaùp ñieàu khieån vector, phöông phaùp khöû soùng haøi toái öu, caùc phöông phaùp ñieàu khieån doøng ñieän (hay vector doøng ñieän)…. coù theå ñöôïc ñieàu chænh ñeå coù theå aùp duïng cho boä nghòch löu aùp ña baäc.  Boä nghòch löu aùp ña baäc coù phaïm vi hoaït ñoäng  chuû yeáu ñoái vôùi taûi coâng suaát lôùn. Do ñoù, vaán ñeà giaûm bôùt taàn soá ñoùng ngaét vaø giaûm shock ñieän aùp dv/dt treân linh kieän coâng suaát  coù yù nghóa quan troïng.  Caùc thuaät toaùn ñieàu khieån coá gaéng thöïc hieän duy trì traïng thaùi caân baèng caùc nguoàn ñieän aùp dc vaø khöû boû hieän töôïng common-mode voltage, nguyeân nhaân gaây ra moät soá hieän töôïng laøm sôùm laõo hoùa ñoäng cô. 

Phöông phaùp ñieàu bieân tuy khoâng phaùt huy ñöôïc öùng duïng trong ñieàu khieån boä nghòch löu aùp hai baäc nhöng   laïi toû ra hieäu quaû trong öùng duïng boä nghòch löu aùp ña baäc cho  taûi  coâng suaát lôùn, nhaát laø  trong caùc heä thoáng ñieàu khieån naêng löôïng ñieän ac. 

 6.3.4.1. Phöông phaùp ñieàu roäng 
Aùp duïng cho caùc boä nghòch löu ña baäc coù caëp diode keïp ñeán nguoàn vaø boä nghòch löu aùp ña baäc cascade.
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Xeùt boä nghòch löu aùp ba baäc treân hình H5.41, vieäc ñieàu khieån ñieän aùp taûi coù theå thöïc hieän theo giaûn ñoà treân hình H5.35 ñoái vôùi pha a  baèng caùch thay ñoåi ñoä roäng goùc  .  α
Ñieän aùp pha- taâm nguoàn:
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Töø ñieän aùp pha – taâm nguoàn, söû duïng heä thöùc (5.5), ta coù theå daãn giaûi quaù trình ñieän aùp caùc pha taûi. Ñieän aùp taûi coù daïng  12 böôùc. Khi goùc ñieàu khieån giaûm ñeán giaù trò zero, ta thu ñöôïc daïng aùp 6 böôùc nhö trong boä nghòch löu aùp hai baäc. 

Phöông phaùp ñieàu khieån 12 böôùc coù heä soá meùo daïng lôùn khi chæ soá ñieàu cheá thaáp, khi ñoù caùc phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung  coù daïng  chaát löôïng hôn. 

6.3.4.2.  Phöông phaùp ñieàu bieân 
Töông töï nhö phöông phaùp ñieàu bieân boä nghòch löu  aùp hai baäc, ñieän  aùp nguoàn dc ñöôïc ñieàu khieån thay ñoåi ñoä lôùn.  Ñieän aùp ngoõ ra ñöôïc ñieàu khieån theo daïng baäc thang nhieàu böôùc (H5.35b). Goùc chuyeån maïch cuûa caùc linh kieän ñöôïc tính toùan ñeå soùng haøi ñöôïc haïn cheá toái ña. Caùc giaù trò goùc chuyeån maïch coù theå thieát laäp saün vaø xung kích ñoùng thöïc hieän theo daïng tra baûng (look-up table). Phöông  phaùp  ñieàu khieån  naøy  ñôn giaûn, taàn soá ñoùng ngaét raát thaáp. Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng chuû yeáu trong heä thoáng buø nhuyeãn coâng suaát phaûn khaùng  cho löôùi  (static var compensator). Söï maát caân baèng caùc ñieän  aùp nguoàn dc khoâng coøn  laø vaán ñeà trôû ngaïi trong öùng duïng vöøa neâu.
[image: image338.png]



6.3.4.3  Phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung  
Phöông  phaùp coøn coù teân Subharmonic PWM (SH-PWM), Multilevel carrier based PWM.  Ñeå thöïc hieän taïo giaûn ñoà kích ñoùng caùc linh kieän trong cuøng moät pha taûi, ta söû duïng moät soá soùng mang (daïng tam giaùc) vaø moät tín hieäu ñieàu khieån (daïng sin). Ñoái vôùi boä nghòch löu aùp m baäc, soá soùng mang ñöôïc söû duïng laø (m-1). Chuùng coù cuøng taàn soá fc vaø cuøng bieân ñoä ñænh-ñænh Ac. Soùng ñieàu khieån (hay soùng ñieàu cheá) coù bieân ñoä ñænh- ñænh baèng Am vaø taàn soá fm vaø daïng soùng cuûa noù thay ñoåi chung quanh truïc taâm cuûa heä thoáng (m-1) soùng mang. Neáu soùng ñieàu khieån lôùn hôn soùng mang naøo ñoù thì linh kieän töông öùng soùng mang ñoù seõ ñöôïc kích ñoùng, trong tröôøng hôïp soùng ñieàu khieån nhoû hôn soùng mang töông öùng cuûa noù, linh kieän treân seõ  bò khoùa kích. 

Boä nghòch löu ña baäc daïng  maïch bò diode keàm
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Chaúng haïn, xeùt  pha a cuûa boä nghòch löu aùp ba baäc treân hình H5.41. Xung kích cho caùc linh kieän Sa1,Sa2,Sa3,Sa4 ñöôïc thieát laäp treân cô sôû so saùnh soùng ñieàu khieån ura cuûa  pha a vôùi soùng mang up1 (ñoái vôùi xung kích cho caëp Sa1 vaø Sa3) vaø up2 (ñoái vôùi xung kích cho caëp Sa2 vaø S ). Cuï theå laø:
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Töø giaûn ñoà thieát laäp treân, ñieän aùp pha- taâm nguoàn ñöôïc xaùc ñònh, ví duï cho pha a:
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⎩
Töø ñoù, söû duïng caùc heä thöùc (5.5), (5.6) ñeå xaùc ñònh caùc ñieän aùp taûi. 

Chæ soá bieân ñoä ma vaø tæ soá taàn soá mf trong boä nghòch löu ña baäc ñöôïc ñònh nghóa nhö sau:
[image: image342.png]



Ba daïng phoái hôïp  giöõa caùc soùng mang thöôøng ñöôïc söû duïng goàm (xem hình H5.36a):
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a.  Hai soùng mang keá caän lieân tieáp nhau seõ bò dòch  180 ñoä –APOD (Alternative Phase Opposition Disposition) 

b.  Boá trí ñoái  xöùng  qua truïc zero (POD- Phase opposition Disposition). Caùc soùng mang naèm treân truïc 0 seõ cuøng pha  nhau, ngöôïc  laïi, caùc soùng mang naèm döôùi truïc 0 seõ bò dòch ñi 180 ñoä. 

c. Boá trí cuøng  pha (DP- In phase disposition): taát caû caùc soùng mang ñeàu cuøng pha.
[image: image344.png]



Trong caùc phöông phaùp boá trí  soùng mang, phöông phaùp boá trí caùc  soùng mang ña baäc cuøng pha cho ñoä meùo daïng aùp daây nhoû nhaát. Ñoái vôùi boä nghòch löu aùp ba baäc, phöông phaùp POD vaø APOD cho cuøng keát quaû daïng soùng mang. 

  Boä nghòch löu ña baäc daïng cascade: phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung söû duïng soùng mang dòch pha (Phase Shifted Carrier PWM-PSCPWM) laø phöông phaùp ñieàu cheá cô baûn ñöôïc söû duïng. Theo ñoù, moãi boä nghòch löu aùp caàu moät pha trong maïch cascade coù nguyeân lyù ñieàu cheá PWM gioáng nhau cuûa moät boä nghòch löu caàu moät pha. Caùc soùng mang cuûa caùc boä nghòch löu coù cuøng bieân ñoä vaø taàn soá vaø  ñoä dòch pha giöõa caùc soùng mang naøy baèng  π /m, m laø soá boä nghòch löu caàu moät pha.  
Treân hình veõ H5.37 laø boä nghòch löu daïng cascade 5 baäc. ÔÛ moãi nhaùnh pha, coùù 4 soùng mang leäch pha nhau moät goùc  /2 ñöôïc söû duïng. Giaûn ñoà kích caùc linh kieän ñöôïc thieát laäp treân cô  sôû so saùnh soùng mang vaø tín hieäu aùp ñieàu  khieån (daïng  sin) vaø qui taéc kích ñoái nghòch. Ñieän aùp taïo thaønh ôû ngoõ ra cuûa moãi boä nghòch löu aùp moät pha (uπa,ua’) coù daïng ba baäc. Chuùng keát hôïp taïo thaønh ñieän aùp pha- taâm nguoàn (uao) daïng 5 baäc.  

 6.3.4.4. Phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung caûi bieán 
   (Modified PWM hoaëc  Switching Frequency Optimal PWM method- SFO-PWM)) Coù kyõ thuaät thöïc hieän phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung vöøa trình baøy.  Ñieåm khaùc bieät laø soùng ñieàu  cheá ñöôïc caûi bieán. Theo ñoù, moãi soùng ñieàu cheá ñöôïc  coäng theâm tín hieäu thöù töï khoâng (soùng haøi boäi ba). Toàn taïi nhieàu khaû naêng taïo neân thaønh phaàn thöù töï khoâng, Moät trong caùc tín hieäu thöù töï khoâng coù theå choïn baèng trò trung bình cuûa giaù trò tín hieäu lôùn nhaát trong 3 tín hieäu ñieàu cheá vôùi tín hieäu nhoû nhaát trong 3 tín hieäu ñieàu cheá- phöông phaùp SFO-PWM. 


Goïi Va*,Vb*,Vc* laø caùc tín hieäu ñieàu khieån cuûa phöông phaùp ñieàu cheá PWM. Tín hieäu ñieàu khieån theo phöông phaùp SFO-PWM vöøa ñöôïc moâ taû coù theå bieåu dieãn döôùi daïng toaùn hoïc nhö sau: 
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Sô ñoà thöïc hieän taïo tín hieäu ñieàu cheá caûi bieán töø tín hieäu  ñieàu cheá daïng sin ñöôïc veõ treân hình H5.39. Tín hieäu ñieän aùp ñieàu cheá vaø ñieän aùp ngoõ ra boä nghòch löu ñöôïc veõ treân hình H5.40.
Phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung caûi bieán chæ ñöôïc söû duïng cho  taûi ba pha – 3 daây.  Heä quaû cuûa phöông phaùp laø ñieän aùp pha taûi ñöôïc taêng leân khoaûng 15% so vôùi phöông phaùp ñieàu cheá ñoä roäng xung  sin  ôû  phaàn treân, tröôùc khi   ñaït ñeán  phaïm vi  ñieàu cheá môû roäng (overmodulation). 

 6.3.4.5.  Phöông phaùp ñieàu cheá vector khoâng gian 
  Vector khoâng gian cuûa boä nghich löu aùp ña baäc: 

Quaù trình ñoùng ngaét caùc linh kieän taïo ra ñieän aùp ba pha taûi vôùi vector khoâng gian cuûa noù thay ñoåi nhaûy caáp treân hình luïc giaùc ña baäc. Ví duï, ñoái vôùi boä nghòch löu aùp ba baäc, khaû naêng ñieàu khieån kích daãn linh kieän taïo neân 27 traïng thaùi khaùc nhau, moãi traïng thaùi ñöôïc minh hoïa bôûi toå hôïp (kakbkc),vôùi  ka=0,1,2 ;kb=0,1,2; kc=0,1,2 .laø heä soá traïng thaùi töông öùng cuûa caùc pha a,b,c. Ví duï: xeùt heä soá ka cuûa pha a ta coù:
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Trong quaù trình kích daãn, qui luaät sau ñöôïc tuaân thuû:
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Töø ñoù, chaúng haïn, traïng thaùi (200) coù nghóa laø: Sa1=Sa2=1; Sb3=Sb4=1;Sc3=Sc4=1. 

Theo ñònh nghóa vector khoâng gian, töông öùng 27 traïng thaùi kích daãn linh kieän ta thu ñöôïc 19 vò trí vector khoâng gian cuûa vector ñieän aùp taïo thaønh, bao goàm 12 vector naèm treân ñænh vaø trung ñieåm cuûa hình luïc giaùc lôùn bao ngoaøi, 6 vector ñieän aùp naèm treân 6 ñænh cuûa hình luïc giaùc beân trong vaø vector khoâng taïi taâm cuûa hình luïc giaùc (hình H5.41). Ñoái vôùi caùc vector naèm taïi ñænh cuûa hình luïc giaùc beân trong, toàn taïi hai traïng thaùi kích daãn khaùc nhau cuûa linh kieän nhöng laïi coù  cuøng chung  vò trí vector khoâng gian. Ngoaøi ra, toàn taïi 3 traïng thaùi kích daãn khaùc nhau cho cuøng vò trí vector khoâng.  

Ñieàu cheá vector khoâng gian cuûa boä nghòch löu aùp ña baäc: 


Veà nguyeân lyù, phöông phaùp ñieàu cheá vector khoâng gian ñoái vôùi boä nghòch löu aùp ña baäc öôïc thöïc hieän   töông töï nhö ñoái vôùi boä nghòch löu aùp hai baäc. Ñeå taïo vector trung bình töông öông vôùi moät vector  v cho tröôùc, tröôùc heát caàn xeùt xem vector  v  naèm trong vò trí naøo cuûa nh luïc giaùc (hexagon). Ñeå thuaän tieän, thoâng  thöôøng dieän tích hình luïc giaùc ñöôïc chia nhoû aønh caùc hình tam giaùc con. Ví duï, goùc phaàn saùu  thöù nhaát cuûa hình luïc giaùc giôùi haïn bôûi ba vector   v0, v 2  vaø  v 6  ñöôïc chia nhoû thaønh caùc dieän tích (1), (2),(3) vaø (4) nhö hình veõ H5.42. 


Vector v ñang khaûo saùt caàn ñieàu khieån ñeå ñaït ñöôïc coù vò trí naèm treân phaàn dieän tích (2). Böôùc tieáp theo, ta xaùc ñònh caùc vector khoâng gian caàn thieát- goïi laø caùc vector cô baûn,  caàn söû duïng ñeå taïo neân vector trung bình naèm trong dieän tích (2). Roõ raøng, tröôøng hôïp naøy, caùc vector cô baûn  töông öùng laø  v 1 , v 2  vaø  v 3.  Nhö vaäy, vector töông ñöông vôùi vector  v coù theå thöïc hieän baèng caùch ñieàu khieån duy trì taùc duïng theo trình töï vector  v 1  trong thôøi gian T1, vector  v 2  trong thôøi gian T2 vaø vector   v 3 trong thôøi gian T3 theo heä thöùc: 
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Vaán ñeà coøn laïi laø xaùc ñònh thôøi gian taùc duïng T1,T2 vaø T3 cuûa caùc vector cô baûn. Neáu ta bieát ñöôïc  vector  v döôùi daïng caùc  thaønh phaàn vuoâng goùc Vα ,Vβ  trong heä toïa ñoñöùng yeân   (stationary frame),  quan heä giöõa caùc thaønh phaàn vector V β − α α ,Vβ  vôùi thôøi gian duy trì traïng thaùi vector  v 1 , v 2  vaø  v 3 coù theå bieåu dieãn döôùi daïng ma traän sau:
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Vôùi  V1 α ,V2 α ,V3 α ,V1 β ,V2 β ,V3 β  laø caùc thaønh phaàn theo truïc toïa ñoä   vaø  α β  cuûa caùc vector treân  hình luïc giaùc  v 1 , v 2 vaø  v 3  Töø  ñoù, thôøi gian  ñöôïc xaùc  ñònh (aùp  duïng ma traän ngöôïc):
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hay ôû daïng thôøi gian töông ñoái: dj=Tj/Ts; j=1,2,3
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Aùp duïng cuï theå vaøo 4 dieän tích hình tam giaùc trong goùc phaàn saùu thöù nhaát cuûa hình luïc giaùc, chuù yù ñeán vector cô baûn trong moãi dieän tích treân, ta thu ñöôïc keát quaû sau (xem hình H5.42): 

Trong dieän tích (1), vector cô baûn v0,v1 vaø v4
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[image: image356.png]Trong dién tich (2). vector cd bin V.7, va V5.
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Neáu vector  naèm ôû goùc phaàn saùu thöù i so vôùi goùc phaàn saùu thöù nhaát   cuûa hình luïc giaùc tính töø vò trí truïc  thöïc α, ta coù theå  qui ñoåi noù veà goùc phaàn saùu thöù nhaát ñeå  xaùc ñònh thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc vector cô baûn theo heä thöùc: 
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Thöïc hieän kyõ thuaät ñieàu cheá vector khoâng gian cho boä nghòch löu aùp ba baäc:
Giaûn ñoà kích daãn caùc linh kieän boä nghòch löu aùp ba baäc ñöôïc minh hoïa treân hình  H5.43, aùp duïng cho goùc phaàn saùu thöù nhaát cuûa hình luïc giaùc. Chuù yù do traïng thaùi kích daãn  caùc linh kieän treân cuøng nhaùnh pha taûi cho bôûi qui luaät ñoái nghòch neân treân giaûn ñoà chæ caàn trình baøy traïng thaùi cuûa Sx1 vaø Sx2, x=a,b,c. Töø giaûn ñoà ta thaáy caùc  traïng thaùi kích daãn töông öùng 3 vector cô baûn  V 1 , V 3  vaø  V 4 . Thôøi gian kích daãn cuûa caùc vector naøy coù theå suy ra töø bieåu thöùc tính toaùn T1,T2,T3 hoaëc treân kyõ thuaät ñieàu cheá ñoä  roäng xung döïa vaøo  soùng mang nhö treân hình veõ  H5.43. 
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Hình 1.70a: Caáu taïo





Hình 1.70b: Kyù hieäu, hình  daùng
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Hình 1.71a
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Hình 1.71b: Ñaëc tính
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Hình 2.14b: Sô ñoà khoái maïch oån aùp song song





Hình 2.14a: Sô ñoà khoái maïch oån aùp noái tieáp
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Ghi chú quan trọng:  


* Trong mạch có 2 mass, một mass điện và 1 mass máy. Sinh viên khi làm thực tập phải thật cẩn thận, tránh bị điện giật. 


* Trong bài thực tập dùng SCR và E-MOSTFET kênh N với sơ đồ chân như sau: 
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* Trong mạch có 2 mass, một mass điện và 1 mass máy. Sinh viên khi làm thực tập phải thật cẩn thận, tránh bị điện giật. 


* Trong bài thực tập dùng SCR và E-MOSTFET kênh N với sơ đồ chân như sau: 
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