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Chương 4

BỘ NGHỊCH LƯU

(NGHỊCH LƯU NGUỒN ÁP)

2

Giới thiệu
 Bộ nghịch lưu (inverter)

─ Ngõ vào: Điện áp DC

─ Ngõ ra: Điện áp (hoặc dòng điện) AC thay đổi được tần số và biên độ

─ Sử dụng linh kiện bán dẫn công suất

 Phân loại theo cấu hình:

─ Nghịch lưu nguồn áp

─ Nghịch lưu nguồn dòng

 Phân loại theo tín hiệu điều khiển:

─ Điều khiển kiểu sóng vuông 

─ Điều khiển kiểu điều rộng xung (PWM)

 Ứng dụng:

─ Truyền động điện động cơ xoay chiều

─ Trong lãnh vực gia nhiệt cảm ứng (máy hàn điện, lò nung cao tần, v.v….) 

─ Trong lãnh vực truyền tải điện, chiếu sáng, v.v…
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3

Giới thiệu

- Nghịch lưu nguồn áp (Voltage Source Inverter – VSI): Bộ nghịch lưu được cấp 

nguồn từ nguồn điện áp. Điện áp ra được điều khiển bởi tín hiệu kích (điều khiển) bộ 

nghịch lưu, dòng ra phụ thuộc vào tải. Bộ nghịch lưu kiểu này phù hợp với tải có tính 

cảm kháng.

- Nghịch lưu nguồn dòng (Current Source Inverter – CSI): Bộ nghịch lưu được cấp 

nguồn từ nguồn dòng điện. Dòng điện ở ngõ ra được điều khiển bởi tín hiệu kích (điều 

khiển) bộ nghịch lưu, điện áp ra phụ thuộc vào tải. Bộ nghịch lưu kiểu này phù hợp với 

tải có tính dung kháng.

4

Bộ nghịch lưu áp một pha

Cấu hình bộ nghịch lưu áp một pha

Nguyên tắc kích: 
 Hai công tắc bán dẫn trên cùng một nhánh cầu (S1 & S4, S3 & S2) 
   được kích đối nghịch nhau  
 Không có trường hợp hai công tắc trên cùng một nhánh cầu 
   cùng dẫn hoặc cùng tắt 
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Bộ nghịch lưu áp một pha
Điều khiển kiểu sóng vuông 

- Khoảng I: S1, S2 được kích, dòng
điện đi theo chiều: 
U+S1TảiS2U-

- Khoảng II: S3, S4 được kích dòng
điện đi theo chiều:
U-D4TảiD3U+

- Khoảng III: S3, S4 được kích dòng
điện đi theo chiều:
U+S3TảiS4U-

- Khoảng IV: S1, S2 được kích, dòng
điện đi theo chiều:
U-D2TảiD1U+

6

Bộ nghịch lưu áp một pha
Nghịch lưu áp một pha điều khiển đơn giản: 

Có thể chứng minh được doøng taûi trong moät chu kyø hoaït ñoäng
được bieåu dieãn nhö sau: 
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Ở chế độ xác lập: Imax=-Imin.  
Aùp duïng quan heä treân vaøo caùc heä thöùc tính I, ta thu ñöôïc: 






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Bộ nghịch lưu áp một pha

Phaân tích Fourier của điện áp ngõ ra dạng xung vuông:

1,3,5...

4.
( ) .sin( . . )t

n

U
u t n t

n








              

Aùp taûi chæ chöùa caùc thaønh phaàn haøi baäc leû. 
 
Ñoä meùo daïng ñieän aùp ñöôïc tính theo heä thöùc sau: 

)1(t

2
)1(t

2
t

)1(t

2n

2
)n(t

U U
UU

U

U
THD







           

Từ đó suy ra hệ số méo dạng của nghịch lưu cầu 1 pha dạng xung vuông: 
2

2
2 2

(1)

(1)

4

2
0, 483

4

2

48,3%
t t

U
t

U U
U U

THD
U U





          ; Ut=U  

Điều khiển kiểu sóng vuông 

8

Bộ nghịch lưu áp một pha

Với tải RL, dòng tải có thể tính theo công thức sau: 

 221,3,5...

4
( ) sin( )t n

n

U
i t n t

n R n L
 

 





 


  

Trong đó:  1tann n L R   

Điều khiển kiểu sóng vuông 

Mạch tương đương của tải R + L với sóng hài bậc n
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Bộ nghịch lưu áp một pha
Ví duï 5.5: 
Cho boä nghòch löu aùp daïng caàu moät pha vôùi daïng soùng ñieän aùp cho treân hình.  
Giaû thieát doøng ñieän qua taûi coù daïng 540sin( 4)ti t   .  
Nguoàn DC coù ñoä lôùn 300V. 
a. Veõ daïng soùng doøng taûi vaø doøng qua nguoàn vaø xaùc ñònh khoaûng daãn 
       cuûa töøng linh kieän. 
b. Xaùc ñònh trò trung bình doøng qua nguoàn vaø coâng suaát do nguoàn cung caáp. 
c. Xaùc ñònh coâng suaát tieâu thuï cuûa taûi. 

 

10

Bộ nghịch lưu áp một pha

a. Dạng sóng dòng tải và dòng nguồn vẽ trên hình
 
b. Dòng trung bình qua nguồn: 

       





0

1243
4

540
1

AtdtI sAV ,)().sin(.  

       Công suất nguồn cung cấp: 
       Ps=300.243,1=72.930W=72,93kW 
 
c. Trò hieäu duïng thaønh phaàn haøi cô baûn aùp ra: 

      V
U

U t 14270
2

300400

2

4
1 ,.
)( 


 

      Pt=Ut(1).It(1).cos 1 =270,14.
42

540 cos. =72,930W=72,93kW 
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Bộ nghịch lưu áp một pha

Ví duï 5.6: 
Boä nghòch löu aùp moät pha maéc vaøo nguoàn moät chieàu U. 
Taûi R = 10, L =0,01H.  
Boä nghòch löu aùp ñöôïc ñieàu khieån theo phöông phaùp ñieàu bieân. 
a- Tính ñoä lôùn nguoàn U ñeå trò hieäu duïng aùp taûi Ut = 100V.  
b- Vôùi aùp nguoàn xaùc ñònh ôû caâu a. Tính trò hieäu duïng haøi cô baûn của điện áp ngõ ra. 
c- Tính trò hieäu duïng doøng taûi . 
 

12

Bộ nghịch lưu áp một pha

Giaûi: 
 
a/- Trò hieäu duïng aùp taûi: Utrms = U = 100V 
Vaäy cần có aùp nguoàn U = 100V 
 
b/- Áp dụng phân tích Fourier cho aùp taûi ut, bieân ñoä cuûa soùng haøi baäc n cuûa aùp ra: 

4
n

U
U

n
 , n = 1, 3, 5, 7… 

Trò hieäu duïng soùng haøi cô baûn (n = 1) cuûa aùp taûi:  

 
1

1

4.
90,03[ ]

2 . 2
t

U U
U V


    
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Bộ nghịch lưu áp một pha
c/- Trò hieäu duïng doøng ñieän taûi coù theå tính theo heä thöùc: 







2

0 tt dx.i
2
1I  

Ñeå khoâng phaûi giaûi phöông trình xaùc ñònh doøng it, ta coù theå aùp duïng coâng thöùc sau : 

 
2
1

1j

2
jtt iI 












 





 

Vôùi  
 

   22

4

2t n

t n
n

U
U nI
Z R n L




 


 

Ta thaáy baäc n cuûa soùng haøi baäc cao, trò hieäu duïng cuûa doøng ñieän töông öùng caøng thaáp. 
Do ñoù, ta coù theå tính it gaàn ñuùng thoâng qua vaøi haøi baäc thaáp. Ví duï choïn n = 1,3,5,... 
 
Ut(k) Ut(1)  [A] Ut(3) Ut(5) Ut(7) Ut(9) Ut(11) 
[V] 87,828 29,27 17,56 12,54 9,75 7,98 
It(n) It(1)  [A] It(3) It(5) It(7) It(9) It(11) 
[A] 8,37 2,13 0,94 0,51 0,325 0,22 
 
Tính gần đúng It qua hài dòng bậc 1, 3, 5: 

        2
1

2
5t

2
3t

2
1tt IIII  8,72 [A] 

14

Bộ nghịch lưu áp một pha

Ví dụ 5.8: 
Cho bộ nghịch lưu áp một pha dạng mạch cầu.  
Tải thuần trở R = 2,4 ; điện áp nguồn một chiều U= 48V. 
a. Tính trị hiệu dụng hài cơ bản của áp ra. 
b. Tính công suất trung bình của tải. 
c. Tính trị trung bình và trị tức thời lớn nhất của dòng điện qua transistor. 
d. Xác định điện áp khóa lớn nhất đặt lên transistor. 
e. Tính hệ số méo dạng của áp ra. 
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Bộ nghịch lưu áp một pha

Giaûi: 

a.   ]V[2,43
2.
48.4

2.
U4U )1(t 





  

 
b. Coâng suaát trung bình cuûa taûi : 

   960
4,2

48
R
U

R

dx.u
2
1

R
UP

22
2
1

2

0
2
t2

t
t 
















 [w] 

 
c. Trò trung bình doøng  qua transistor: 

   
0

1
10[ ]

2 2TAV

U U
I dx A

R R




    

    Trò töùc thôøi lôùn nhaát cuûa doøng qua transistor: 

   ]A[20
4,2
48

R
U

i maxT   

16

Bộ nghịch lưu áp một pha

d.  Điện áp khóa lớn nhất đặt lên transistor xảy ra khi transistor cùng nhánh dẫn 
     ví dụ khi S4 dẫn (UT4=0): 
     uT1= U - uT4 = U = 48[V] 
 
e.  Hệ số méo dạng của áp ra: 

    
 

)1(t

2
1

2
)1(t

2
t

)1(t

2
1

2k

2
)K(t

U U
UU

U

U
THD



















  

    với Ut= 48 [V], Ut(1)= 43,2 [V] 

    Ta được:   484,0
2,43
2,4348THD

2
1

22

U 


  
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Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Cấu hình bộ nghịch lưu ba pha Dạng xung điều khiển kiểu sóng vuông

18

Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Dạng điện áp điều khiển và điện áp tại các ngõ ra 
(so với điểm N của nguồn U)
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Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Dạng điện áp dây tại ngõ ra của bộ nghịch lưu

Lưu ý:

• uAB = uAN-uBN

• uBC = uBN-uCN

• uCA = uCN-uAN

20

Bộ nghịch lưu áp ba pha

= khi S được kích dẫn, mạch tương đương khóa bán dẫn cho phép dòng 
chạy qua theo cả 2 chiều. 

Lưu ý:

• Khoảng I: S1/D1, S5/D5 và S6/D6 dẫn

• Khoảng II: S1/D1, S2/D2 và S6/D6 dẫn

• Khoảng III: S1/D1, S2/D2 và S3/D3 dẫn

• Khoảng IV: S2/D2, S3/D3 và S4/D4 dẫn

• Khoảng V: S3/D3, S4/D4 và S5/D5 dẫn

• Khoảng VI: S4/D4, S5/D5 và S6/D6 dẫn

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu sao (Y)
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Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu sao (Y)

Khoảng I: S1, S5 và S6 được kích
uAn = uCn = (1/3)U; uBn = (-2/3) U

Khoảng II: S1, S2 và S6 được kích
uAn = (2/3) U; uBn= uCn = (-1/3)U

Khoảng III: S1, S2 và S3 được kích
uAn = uBn = (1/3) U; uCn = (-2/3)U

Khoảng IV: S2, S3 và S4 được kích
uAn = uCn = (-1/3) U; uBn = (2/3)U

Khoảng V: S3, S4 và S5 được kích
uAn = (-2/3) U; uBn = uCn = (1/3)U

Khoảng VI: S4, S5 và S6 được kích
uAn = uBn = (-1/3) U; uCn = (2/3)U

22

Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu sao (Y)

Dạng điện áp pha trên tải 
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Bộ nghịch lưu áp ba pha

Phaân tích soùng haøi điện áp: 
 
Phaân tích Fourier của điện áp pha (uAn = ut1, uBn = ut2, uCn = ut3): 

1
1,3,5...

2
1,3,5...

3
1,3,5...

4
( ) sin sin

33

4 2
( ) sin sin ( )

3 33

4 2
( ) sin sin ( )

3 33

t
n

t
n

t
n

U n
u t n t

n

U n
u t n t

n

U n
u t n t

n

 


 


 
















 

 







            

Aùp taûi chæ chöùa caùc thaønh phaàn haøi baäc lẻ (n = 1, 3, 5...)û. 

Trị hiệu dụng của áp pha tải: ,

2

3t rmsU U  

Biên độ sóng hài bậc n của áp pha tải: 
4

sin
33

n

U n
U

n




  

Với n=1, biên độ hài cơ bản (hài bậc 1) của áp pha tải:  1

2
mU U


  

Trị hiệu dụng của hài bậc 1 của áp pha tải: 1,

2
rmsU U


  

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu sao (Y)

24

Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu tam giác (∆)

Dạng điện áp dây tại ngõ ra của bộ nghịch lưu
(Cũng là điện áp pha trên tải)
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Bộ nghịch lưu áp ba pha
Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

Xét trường hợp tải đấu tam giác (∆)

Phaân tích Fourier của điện áp trên mỗi pha của tải (uAB = ut1, uBC = ut2, uCA = ut3), 
đây cũng là điện áp dây tại ngõ ra của bộ nghịch lưu: 

1
1,3,5...

2
1,3,5...

3
1,3,5...

4
( ) sin sin

3 6

4
( ) sin sin ( )

3 2

4 7
( ) sin sin ( )

3 6

t
n

t
n

t
n

U n
u t n t

n

U n
u t n t

n

U n
u t n t

n

 


 


 














   
 

 

 







         

   
Aùp taûi chæ chöùa caùc thaønh phaàn haøi baäc lẻ (n = 1, 3, 5...)û. 

Trị hiệu dụng của áp pha tải (áp dây của bộ nghịch lưu): ,

2

3t rmsU U  

Biên độ sóng hài bậc n của áp pha tải (áp dây của bộ nghịch lưu): 
4

sin
3n

U n
U

n




  

Với n=1, biên độ hài bậc 1 của áp pha tải (áp dây của bộ nghịch lưu):  1

2 3
mU U




Trị hiệu dụng hài bậc 1 của áp pha tải (áp dây của bộ nghịch lưu): 1,

6
rmsU U


  

26

Bộ nghịch lưu áp ba pha

ULn/U
ULn: Trị hiệu dụng sóng hài bậc n trong điện áp dây (pha-pha)
U:    Điện áp nguồn DC 

Bậc của sóng hài

Phổ tần sóng hài trong điện áp dây – điều khiển kiểu 6 bước

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)
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Bộ nghịch lưu áp ba pha

Ví dụ 5.9: 
Bộ nghịch lưu áp ba pha điều khiển kiểu 6 bước (six-step)  
Tải thuần trở ba pha đối xứng đấu thành dạng sao.  
Độ lớn điện trở mỗi pha R = 10.  
Tần số làm việc của bộ nghịch lưu áp f= 50Hz.  
Điện áp nguồn một chiều U = 220V. 
a. Xác định trị hiệu dụng điện áp ra ; 
b. Viết phương trình sóng hài bậc 1 của điện áp tải và dòng tải ; 
c. Tính công suất tải ; 
d. Tính hệ số biến dạng của áp ra . 
e. Tính trị trung bình dòng điện qua transistor . 

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)

28

Bộ nghịch lưu áp ba pha

Giaûi: 
 
a. Trị hiệu dụng áp pha: 

]V[7,103220.
3
2U.

3
2Ut   

 
b. Bieân ñoä soùng haøi baäc moät cuûa aùp: 

(1)

4. 4 3
sin . . 0,6366. 0,6366.220 140[ ]

3 23. 3
t m

U U
U U V




      

Phöông trình soùng haøi baäc moät cuûa aùp taûi - pha A 
uAt(1) = 140.sin(314t) 
Phöông trình soùng haøi baäc moät cuûa doøng taûi- pha A 

t314sin.14t314sin
R
140i )1(At   

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)
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Bộ nghịch lưu áp ba pha

c. Vì taûi thuaàn trôû neân coâng suaát taûi cho bôûi heä thöùc : 

]W[1,3226
10
7,103.3

R
U.3P

22
t

t   

 
d. Heä soá méo daïng cuûa aùp ra: 

 
312,0

2
140

2
1407,103

U
UU

THD

2
1

2
2

)1(t

2
1

2
)1(t

2
t

U 





































  

 
e. Trò trung bình doøng ñieän ngoõ  vaøo boä nghòch löu : 

]A[664,14
220

1,3226
U
PI t

C   

Caùc diode ñoái song vôùi transistor khoâng daãn ñieän.  
Moãi transistor daãn ñieän trong 1/3 chu kyø vôùi trò trung bình doøng ñieän qua noù baèng : 

][,,
A

I
I C
TAV 8884

3

66414

3
  

Điều khiển kiểu sóng vuông (six-step inverter)
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