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CHƯƠNG III 
BỘ CHỈNNH LƯU – RECTIFIEL 

I. Tổng quát  
1. Chức năng : Biến đổi dòng điện xoay chiều thành dòng một chiều  
 

 
 

2. Ứng dụng :   
   - Truyền động điện (Động cơ DC) 

                           - Nguồn cho mạch kích từ máy phát điện  
                           - Nguồn cho mạch kích từ động cơ DC, đồng bộ  
                           - Dùng cho thiết bị hàn điện một chiều, mạ kim loại, nạp ác quy  
                           - Dùng biến đổi thành dạng một chiều và truyền tải  
                           - Dùng cho phương tiện giao thông công cộng  
3.  Phân loại:   
a.  Dạng điều khiển  

- Điều khiển hoàn toàn (Thyristor) 
- Điều khiển bán phần ( Thyristor – diode) 
- Không điều khiển  

b.    Dạng mạch : 
- Dạng mạch tia 
- Dạng mạch cầu  
- Dạng ghép nối tiếp, song song  
- Dạng chỉnh lưu kép  

c.   Số pha :  
- Một pha  
- Ba pha  
- Nhiều pha 
 

 
Hình 3.1 Bộ chỉnh lưu tia 1 pha bán phần không điều khiển 
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Hình 3.1 Bộ chỉnh lưu tia 1 pha toàn phần không điều khiển 
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II .  BỘ CHỈNH LƯU TIA 3 PHA KHÔNG ĐIỀU KHIỂN 
1.  Sơ đồ:  

D1 D2 D3

UA UB UC

UD1 UD2 UD3

iD1 iD2 iD3

id

R

L

E

Ud

- Nguồn xoay chiều 3 pha: 
tUu mA ωsin=  

)
3

2sin( πω −= tUu mB  

)
3

2sin( πω += tUu mC  

- Linh kiện bán dẫn: 3 diode công suất 
D1 ,D2 , D3 

- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 
 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện diodes công suất iD1,iD2, iD3  
- Điện áp trên linh kiện diodes công suất uD1 , uD2 , uD3  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng :  nguồn xoay chiều ba pha cân bằng, đối xứng điện trở trong của 
nguồn bằng không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích: Tại mỗi thời điểm chỉ có một linh kiện diode dẫn điện. 
a. Xác định khoảng đóng ngắt khoá diodes.  
-  Để phân tích trình tự đóng ngắt các khoá diode ta dùng phép chứng minh phản chứng. 

  Xét trong khoảng  [π/6÷5π/6]:  
Giả sử D2 dẫn và D1, D3  ngắt   ta có 02 =Du ; 01 <Du ; 03 <Du  
- Xét mạch điện uA, uD1, uD2, uB theo định luật Kirshop  

021 =−+− ABDD uuuu  

BADD uuuu −=⇒= 12 0  
-  Trên giản đồ trong khoảng  [π/6÷5π/6] ta thấy 01 >−= BAD uuu  tức là D1 dẫn trong khoảng 
này, điều này mâu thuẫn với giả thiết.   Vậy  D2  không thể dẫn trong khoảng này. 
Giả sử D3 dẫn và D1, D2  ngắt   ta có 03 =Du ; 01 <Du ; 02 <Du  
- Xét mạch điện uA, uD1, uD3, uC theo định luật Kirshop  

031 =−+− ACDD uuuu  

CADD uuuu −=⇒= 13 0  
-  Trên giản đồ trong khoảng  [π/6÷5π/6] ta thấy 01 >−= CAD uuu  tức là D1 dẫn trong khoảng 
này, điều này mâu thuẫn với giả thiết.   Vậy  D3  không thể dẫn trong khoảng này. 
- Như vậy trong khoảng  [π/6÷5π/6] chỉ có D1 có thể dẫn : 
Giả sử D1 dẫn và D2, D3  ngắt   ta có 01 =Du ; 02 <Du ; 03 <Du  
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-  Theo giản đồ ta thấy 00 21 <−=⇒= ABDD uuuu : phù hợp với giả thiết. 
- Theo giản đồ ta thấy 00 31 <−=⇒= ACDD uuuu : phù hợp với giả thiết 

UA UB UC

UA UB UC

UA-UB UA-UC

0

D1 D2 D3 D1 D2

 
Hình 3.3 Giản đồ điện áp, dòng điện chỉnh lưu và linh kiện 

- Kết luận : Linh kiện Diode ở pha nào có điện áp tức thời lớn nhất sẽ dẫn.  

        ]
6

5
6

[ ππ
÷  - Diode D1 dẫn 

       ]
3

2
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5
3

2
6

[ ππππ
+÷+ - Diode D2 dẫn  

                ]
3

4
6

5
3

4
6

[ ππππ
+÷+  => Diode D3 dẫn 

b. Phương trình trạng thái: 
- Khi D1 dẫn. 
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Ad uu = ; E
d
d

LRiu
t

i
dd

d ++=  

- Khi D2 dẫn. 
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Bd uu = ; E
d
d

LRiu
t

i
dd

d ++=  

- Khi D3 dẫn. 
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Cd uu = ; E
d
d

LRiu
t

i
dd

d ++=  

5. Hệ quả 
 Áp chỉnh lưu có dạng ba xung trong một chu kỳ áp nguồn BCL được gọi là bộ chỉnh lưu ba 

xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 3 lần tần số áp nguồn    
Hzfpf 15050.3.)1( ===  

Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 
 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

∫ ===
6/5

6/
0 2

63
2

33)()sin(
3/2

1 π

π ππ
ωω

π
UUtdtUU mmd  

 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dònh điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà diode phải chịu.  

mrwm UUU 36 ==  
 Dòng trung bình qua diode. 

31
IdI D =  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
URRM  ≥  Ku.U RWM và Id  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku =    2,5- 3,5    : Hệ số an toàn áp 
 Ki ≥  1 : hệ số an toàn về dòng 

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 

31
IdI =  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 

π
λ

2
23

.3
.

1

===
IU
IU

S
P ddd =0,676. 
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III. BỘ CHỈNH LƯU TIA 3 PHA ĐIỀU KHIỂN 
 

1. Sơ đồ :  

T1 T2 T3

UA UB UC

UT1 UT2 UT3

iT1 iT2 iT3

id

R

L

E

Ud

- Nguồn xoay chiều 3 pha: 
tUu mA ωsin=  

)
3

2sin( πω −= tUu mB  

)
3

2sin( πω += tUu mC  

- Linh kiện bán dẫn: 3 SCR công 
suất T1 ,T2 , T3 

- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 
 

 
2.  Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1,iT2, iT3  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2 , uT3  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U. 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết: 
-  Nguồn áp lý tưởng :  nguồn xoay chiều ba pha cân bằng, đối xứng điện trở trong của 
nguồn bằng không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4.  Phân tích:  
- Góc điều khiển (α): là góc trễ so với góc mà nếu ở vị trí đó các diode sẽ dẫn, độ lớn của nó 
được tính từ thời điểm xuất hiện áp dương trên Thyristor đến khi xuất hiện xung kích ở cổng 
điều khiển.  
- Phạm vi góc điều khiển  α là : πα ≤≤0  
a. Phương trình trạng thái. 
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 Thyristor T3 dẫn  ]
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Hình 3.4 Giản đồ điện áp, dòng điện chỉnh lưu và linh kiện 
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5.  Hệ quả:  
 Áp chỉnh lưu có dạng ba xung trong một chu kỳ áp nguồn BCL được gọi là bộ chỉnh lưu ba 

xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 3 lần tần số áp nguồn    
Hzfpf 15050.3.)1( ===  

Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 
 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

∫
+

+

====
6/5

6/
0 coscos

2
63cos

2
33)()sin(

3/2
1 πα

πα

αα
π

α
π

ωω
π dmmd UUUtdtUU  

Khi   πα ≤≤0     => - UUdU
ππ 2
63

2
63

≤≤  

- Như vậy bộ chỉnh lưu tia 3 pha điều khiển có thể làm việc ở chế độ nghịch lưu và chuyển 
năng lượng về nguồn. Nó có thể làm việc ở hai góc phần tư  I và IV 

 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  

mrwm UUU 36 ==  
 Dòng trung bình qua SCR. 

3
IdIT =  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
Uđm  ≥  Ku.U RWM và Iđm  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku: Hệ số an toàn áp. (Ku =    2,5- 3,5)    
Ki: hệ số an toàn về dòng (Ki ≥  1)  

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 

31
IdI =  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 

α
π

λ cos
2

23
.3
.

1

===
IU
IU

S
P ddd  

  Đặc tuyến điều khiển.  Trị trung bình điện áp chỉnh lưu  α
πα cos

2
63 UU d =  không phụ 

thuộc vào tham số tải khi dòng tải liên tục. 
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6. Chế độ chỉnh lưu và nghịch lưu.  
- Khi α  thay đổi Udα  có thể âm nhưng Id > 0.  Công suất trung bình :  P = Ud.Id  
- Nếu Ud  > 0 => P > 0 bộ chỉnh lưu làm việc ở chế độ chỉnh lưu, công suất chuyển từ phía 
xoay chiều về phía một chiều  
- Nếu Ud < 0 => P < 0 bộ chỉnh lưu làm việc ở chế độ nghịch lưu công suất chuyển từ 1 chiều 
sang xoay chiều.  
-  Chế độ chỉnh lưu  xảy ra khi:  Ud *  E > 0 
-  Chế độ nghịch lưu  xảy ra khi Ud * E < 0 
7.  Góc an toàn. 
-  Góc an toàn: là góc điện nhỏ nhất phải có khi SCR chịu tác dụng của áp nghịch để khôi 
phục khả năng khoá của nó một cách an toàn (γ ) 

ωγ = .tq   
Trong đó   tq thời gian ngắt an toàn 
- Khi α  tăng thời gian để khôi phục khả năng khoá sẽ giảm  
- Nếu α  tăng đến một giá trị đủ lớn để SCR không còn đủ thời gian khôi phục khả năng khoá 
của mình SCR đóng không theo ý muốn, dòng điện tăng lớn ,hỏng thiết bị , cần được ngắt bởi 
thiết bị bảo vệ  
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IV. BỘ CHỈNH LƯU TIA VỚI DIODE DO 
1. Sơ đồ  

- Nguồn xoay chiều 3 pha 
tUu mA ωsin=  

)
3

2sin( πω −= tUu mB  

   )
3

2sin( πω += tUu mC  

- Linh kiện bán dẫn: 3 thyistor công suất 
T1 ,T2 , T3, Diode Do 
- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 
 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1,iT2, iT3  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất và diode uT1 , uT2 , uT3, uD0  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U. 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết: 
-  Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều ba pha cân bằng, đối xứng điện trở trong của 
nguồn bằng không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích.  

a. Khi α   ≤ 
6
π   Tương tự tia ba pha điều khiển.  

b.  Khi  
6

5
6

παπ
<<   

- Diode D0 dẫn trong khoảng điện áp chỉnh lưu mang giá trị âm.  
 Thyristor T1 dẫn  [ ]πα ÷   

⎩
⎨
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=
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T

ii
u

1

1 0
 ;  

⎩
⎨
⎧

=
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⎩
⎨
⎧

=
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0i
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3T
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⎩
⎨
⎧

=
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d
d
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t

i
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  Diode Do dẫn  [ ]αππ +÷   

⎩
⎨
⎧

=
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dDo

dDo

ii
0uu

; 
⎩
⎨
⎧

=
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0i
0uu

1T
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⎩
⎨
⎧

=
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0i
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⎩
⎨
⎧

=
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0i
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0=du ; E
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di

LRiu d
dd ++=  
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UA UB UC

UA UB UC

UA-UB
UA-UC

T1 T2 T3 T1 T2

U
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V)
U

d(
V)

id(
A)

iT
1(

A)
U

T1
(V

)

D0 D0 D0 D0 D0T3 D0

UA

 
Hình 3.6 Giản đồ điện áp, dòng điện chỉnh lưu và linh kiện 

 

 Thyristor T2 dẫn  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ÷+

6
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6
5 παπ   
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⎨
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⎧
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=

dT

T

ii
u

2

2 0
 ;
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⎨
⎧

=
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dDo  

Bd uu = ; E
d
d

LRiu
t

i
dd

d ++=  

 Diode Do dẫn  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +÷ αππ

6
9

6
10   

⎩
⎨
⎧

=
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dDo

dDo
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0uu
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⎩
⎨
⎧

=
<−=

0i
0uuu
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⎩
⎨
⎧

=
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0i
0uu

2T

B2T ;
⎩
⎨
⎧

=
<−=

0i
0uuu

3T

BC3T  

0=du ; E
dt
di

LRiu d
dd ++=  
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 Thyristor T3 dẫn ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ÷+

6
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6
9 παπ  - 
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Cd uu = ; E
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d

LRiu
t

i
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d ++=  

  Diode Do dẫn  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +÷ αππ

6
13

6
14   

⎩
⎨
⎧

=
==

dDo

dDo

ii
0uu

; 
⎩
⎨
⎧

=
<−=

0i
0uuu

1T

CA1T ;
⎩
⎨
⎧

=
<−=

0i
0uuu

2T

CB2T ;
⎩
⎨
⎧

=
<=

0i
0uu

3T

C3T  

0=du ; E
dt
di

LRiu d
dd ++=  

5. Hệ quả:  
 Áp chỉnh lưu có dạng ba xung trong một chu kỳ áp nguồn BCL được gọi là bộ chỉnh lưu ba 

xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 3 lần tần số áp nguồn    
Hzfpf 15050.3.)1( ===  

Trong đó: p - số xung chỉnh lưu. 

a. Khi 
6
πα ≤ :  Tương tự tia ba pha điều khiển.  

b. Khi 
6

5
6

παπ
≤<  

 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

))
3

sin(1(
2
3))

6
cos(1(

2
3)()sin(

2
3

6

πα
π

πα
π

ωω
π

π

π
α

−−=++== ∫
+

mmmd UUtdtUU  

UU d π2
630 ≤≤  

- Như vậy bộ chỉnh lưu tia 3 pha điều khiển với diode D0 chỉ có thể làm việc ở chế độ chỉnh 
lưu. Nó có thể làm việc ở hai góc phần tư  I  

 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  
mrwm UUU 36 ==  

 Dòng trung bình qua SCR. 

dT II
π

απ

2
6

5
−

=  

 Dòng trung bình qua diode D0 

dTdT IIII
π

πα

2
2

3
3

−
=−=  

 
- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  

Uđm  ≥  Ku.U RWM và Iđm  ≥  Ki ID1 
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Trong đó:  Ku: Hệ số an toàn áp. (Ku =    2,5- 3,5)    
Ki: hệ số an toàn về dòng (Ki ≥  1)  

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 

d
6

1 I
2

6
5

)t(d.Id
2
1I

π

απ

ω
π

π
π

α

−
== ∫ +

 

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 

π

απ

πα
π

π

απ

πα
πλ

2
6

5

)
6

cos(1(
2

2

2
6

5

.3

)
6

cos(1(
2

23

.3
.

1 −

++
=

−

++
===

d

d
ddd

IU

IU

IU
IU

S
P

 

  Đặc tuyến điều khiển.  Trị trung bình điện áp chỉnh lưu, không phụ thuộc vào tham số tải khi 
dòng tải liên tục. 
6. Tác dụng của diode Do: 

- Giảm trị hiệu dụng thành phần xoay chiều của áp chỉnh lưu 
- Tăng hệ số công suất nguồn:α  tăng I1 Giảm   => U1I1 giảm => P1 giảm => λ tăng 
- Không cho phép chế độ nghịch lưu. 

- Khảo sát đặc tuyến  
do

d

U
U α  
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V. BỘ CHỈNH LƯU CẦU BA PHA ĐIỀU KHIỂN HOÀN TOÀN 
6. Sơ đồ:  

iT1 iT3 iT5

id

iT4 iT6 iT2

T1 T5UT1 UT3 T3 UT5

T4 T2UT4 UT6 T6 UT2

L

R

E

Ud

- Nguồn xoay chiều 3 pha: 
tUu mA ωsin=  

)
3

2sin( πω −= tUu mB  

)
3

2sin( πω += tUu mC  

- Linh kiện bán dẫn: 6 SCR công suất 
T1 ,T2 ,T3 , T4 ,T5 ,T6 

- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 
 

 
7. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1 , iT2 , iT3, iT4 , iT5 , iT6  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2 , uT3, uT4 , uT5 , uT6  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

8. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều ba pha cân bằng, đối xứng điện trở trong của 
nguồn bằng không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  
- Điện áp dây nguồn: 

)
6

sin(3 πω +=−= tUuuu mBAAB  )
6

5sin(3 πω −=−= tUuuu mABBA  

)
2

sin(3 πω −=−= tUuuu mCBBC  )
2

sin(3 πω +=−= tUuuu mBCCB  

)
6

7sin(3 πω −=−= tUuuu mACCA  )
6

sin(3 πω −=−= tUuuu mCAAC  

 
9. Phân tích.  
- Giả thiết dòng qua tải liên tục, ta tách mạch cầu thành hai nhóm linh kiện Anode (T1,T3,T5) 
và Cathode (T2 ,T4 , T6). Điện áp phụ được đưa ra khảo sát là dAu  và dKu .  
- Tại một thời điểm sẽ có hai SCR dẫn: một của nhóm Anode và một của nhóm Cathode. 
Trước hết ta chứng minh rằng hai nhóm linh kiện làm việc độc lập với nhau và mỗi nhóm làm 
việc như một mạch tia  

 Xét mạch Anode: giả thiết T1 đóng,  T3, T5 ngắt  ta có phương trình trạng thái: 

⎩
⎨
⎧

=
=

;
;0
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T

ii
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⎩
⎨
⎧

=
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T
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i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
−=

;0
;

5

5

T

ACT

i
uuu

 

AdA uu =  
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 Xét mạch Cathode: giả thiết T2 đóng,  T4, T6 ngắt  ta có phương trình trạng thái: 

⎩
⎨
⎧

=
=

;
;0

2

2

dT

T

ii
u

 
⎩
⎨
⎧

=
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⎩
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=
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;0
;

6

6

T

CBT

i
uuu

 

CdK uu =  

dKdAd uuu −= ; E
dt
di

LRiu d
dd ++=  

- Các hệ thức mô tả điện áp và dòng nhóm Anode hoàn toàn không phụ thuộc vào trạng thái 
đóng ngắt của các Thyritor nhóm Cathode và ngược lại. Do đó để khảo sát điện áp dAu ta chỉ cần 
xét đến trạng thái kích đóng của các thyristor (T1,T3,T5), tương tự dể khảo sát điện áp  dKu  ta chỉ 
cần xét trạng thái kích đóng của các linh kiện (T2 ,T4 , T6). 

iT1 iT3 iT5

id

T1UT1 UT3 T3 UT5

UdA

T5

UA UB UC

 
Mạch tia Anode  

 
Mạch tia Cathode 

 
a. Xác định khoảng dẫn của các linh kiện. 
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Hình 3.6 Giản đồ điện áp, dòng điện chỉnh lưu và linh kiện (α=450) 
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 ⎥⎦
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10. Hệ quả 

 Áp chỉnh lưu có dạng sáu xung trong một chu kỳ áp nguồn, BCL được gọi là bộ chỉnh lưu sáu 
xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 6 lần tần số áp nguồn    

Hzfpf 30050.6.)1( ===  
Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 

 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

α
π

α
π

ωπω
π

α
π

απ

cos63cos33)()
6

sin(3
6/2

1 2

6

UUtdtUU mmd ==+= ∫
+

+

 

Khi   πα ≤≤0     UUU d ππ
6363

≤≤−  

- Như vậy bộ chỉnh lưu cầu 3 pha điều khiển hoàn toàn có thể làm việc ở chế độ nghịch lưu và 
chuyển năng lượng về nguồn. Nó có thể làm việc ở hai góc phần tư  I và IV 

 
 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 
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R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  

mRWM UUU 36 ==  
 Dòng trung bình qua SCR. 

3
... 61

d
TT

I
II ===  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
URRM  ≥  Ku.U RWM và Id  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku =    2,5- 3,5    : Hệ số an toàn áp 
 Ki ≥  1 : hệ số an toàn về dòng 

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 

3
2

1 dII =  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 
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VI . BỘ CHỈNH LƯU CẦU BA PHA ĐIỀU KHIỂN BÁN PHẦN  
1.   Sơ đồ 

iT1 iT3 iT5

id

iD4 iD6 iD2

T1 T5UT1 UT3 T3 UT5

D4 D2UD4 UD6 D6 UD2

L

R

E

Ud

- Nguồn xoay chiều 3 pha: 
tUu mA ωsin=  

)
3

2sin( πω −= tUu mB  

)
3

2sin( πω += tUu mC  

- Linh kiện bán dẫn: 3 SCR công suất 
T1 ,T3 ,T5 và 3 Diode công suất T4,T6 ,T2 
- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện công suất iT1 , iD2 , iT3, iD4 , iT5 , iD6  
- Điện áp trên linh kiện công suất uT1 , uD2 , uT3, uD4 , uT5 , uD6  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều ba pha cân bằng, đối xứng điện trở trong của 
nguồn bằng không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  
- Điện áp dây nguồn: 

)
6

sin(3 πω +=−= tUuuu mBAAB  )
6

5sin(3 πω −=−= tUuuu mABBA  

)
2

sin(3 πω −=−= tUuuu mCBBC  )
2

sin(3 πω +=−= tUuuu mBCCB  

)
6

7sin(3 πω −=−= tUuuu mACCA  )
6

sin(3 πω −=−= tUuuu mCAAC  

 
4. Phân tích.  
- Khi thay nhóm linh kiện Anode (hoặc Cathode )trong bộ chỉnh lưu mạch cầu ba pha điều 
khiển hoàn toàn bằng diode công suất ta được bộ chỉnh lưu mạch cầu ba pha điều khiển bán 
phần.               
- Việc phân tích BCL cầu 3 pha điều khiển bán phần hoàn toàn giống BCL cầu 3 pha điều 
khiển hoàn toàn với việc phân thành hai nhóm Anode và Cathode. 
- Trong trường hợp này ta xem diode như Thyristor bình thường với góc điều khiển 0=α . 
Việc phân tích tiến hành tương tự chỉnh lưu cầu 3 pha điều khiển hoàn toàn  
-  Mạch có cấu trúc gồm 2 bộ chỉnh lưu tia 3 pha điều khiển và không điều khiển 
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iT1 iT3 iT5

id

T1UT1 UT3 T3 UT5

UdA

T5

UA UB UC

 
Mạch tia Anode 

 
Mạch tia Cathode 

 
 

a. Xác định khoảng dẫn của các linh kiện. 
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Hình 3.7 Giản đồ áp chỉnh lưu, áp và dòng qua linh kiện 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +÷ αππ

6
9

6
7  - SCR T3,D4 dẫn 

⎩
⎨
⎧

=
−=

01

1

T

BAT

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
=

dT

T

ii
u

3

3 0
 

⎩
⎨
⎧

=
−=

05

5

T

BCT

i
uuu

 BdA uu =  

⎩
⎨
⎧

=
=

dD

D

ii
u

4

4 0
 

⎩
⎨
⎧

=
−=

06

6

D

BAD

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
−=

02

2

D

CAD

i
uuu

 AdK uu =  

)
6

5sin(3 πω −==−=−= tUuuuuuu mBAABdKdAd  

 



TS. LÊ MINHPHƯƠNG [CHƯƠNG III :   BỘ CHỈNH LƯU – RECTIFIEL] 

 

BÀI GIẢNG ĐIỆN TỬ CÔNG SUÂT Page 86 
 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ÷+

6
11

6
9 παπ  - SCR T5,T4 dẫn 

⎩
⎨
⎧

=
−=

01

1

T

CAT

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
−=

03

3

T

CBT

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
=

dT

T

ii
u

5

5 0
 CdA uu =  

⎩
⎨
⎧

=
=

dD

D

ii
u

4

4 0
 

⎩
⎨
⎧

=
−=

06

6

D

BAD

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
−=

02

2

D

CAD

i
uuu

 AdK uu =  

)
6

7sin(3 πω −==−=−= tUuuuuuu mCAACdKdAd  

 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +÷ αππ

6
13

6
11  - SCR T5,D6 dẫn 

⎩
⎨
⎧

=
−=

01

1

T

CAT

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
−=

03

3

T

CBT

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
=

dT

T

ii
u

5

5 0
 CdA uu =  

⎩
⎨
⎧

=
−=

04

4

D

ABD

i
uuu

 
⎩
⎨
⎧

=
=

dD

D

ii
u

1

6 0
 

⎩
⎨
⎧

=
−=

02

2

D

CBD

i
uuu

 BdK uu =  

)
2

sin(3 πω +==−=−= tUuuuuuu mCBBCdKdAd  

 
5. Hệ quả 

 Áp chỉnh lưu có dạng ba xung trong một chu kỳ áp nguồn BCL được gọi là bộ chỉnh lưu sáu 
xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 6 lần tần số áp nguồn    

Hzfpf 30050.6.)1( ===  
Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 

 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

)cos1(
2

63 α
π

+= UU D  

Khi   πα ≤≤0     UU d π
630 ≤≤  

- Như vậy bộ chỉnh lưu cầu 3 pha điều khiển bán phần chỉ có thể làm việc ở chế độ chỉnh lưu. 
Nó có thể làm việc ở góc phần tư  I  

 
 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  

mRWM UUU 36 ==  
 Dòng trung bình qua SCR. 

3
... 61

d
TT

I
II ===  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
URRM  ≥  Ku.U RWM và Id  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku =    2,5- 3,5    : Hệ số an toàn áp 
 Ki ≥  1 : hệ số an toàn về dòng 

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 
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3
2

1 dII =  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 

13UI
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S
P ddd ==λ  
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VII. BỘ CHỈNH LƯU CẦU MỘT PHA ĐIỀU KHIỂN HOÀN TOÀN. 
1. Sơ đồ. 

Ud

iT1 iT3

id

iT4 iT2

T1UT1 UT3 T3

T4UT4 UT2 T2

L

R

E

- Nguồn xoay chiều một pha: 
tUu m ωsin=  

- Linh kiện bán dẫn: 4 thyistor công suất 
T1,T2 ,T3,T4 
- Tải một chiều dạng tổng quát RLE 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1 , iT2 , iT3, iT4  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2 , uT3, uT4  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều một pha lý tưởng, điện trở trong của nguồn bằng 
không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích.  
- Tương tự BCL cầu ba pha ta chia thành hai nhóm: nhóm Anode (T1, T3) và nhóm Cathode 
(T4, T2). Trong cùng một khoảng một thời gian sẽ có hai linh kiện của hai nhóm cùng dẫn. 
a. Xác định khoảng dẫn của các SCR   

- ][ απα +÷ -Linh kiện T1, T2 cùng dẫn. 
- ]2[ απαπ +÷+ -Linh kiện T3, T4 cùng dẫn. 

UT1

U1

iT1 iT3

id

T1 UT3 T3

U2

UdA

iT4 iT2

T4 T2UT4 UT2

U1 U2

id

UdK
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Giả sử nguồn xoay chiều một pha được chia làm hai nguồn 1u , 2u  :   

t
Uuu m ωsin

221 == ; )(sin
222 πω −=

−
= t

Uuu m     

 [ ]απα +÷ :  T1,T2 dẫn 
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Hình 3.11 Giản đồ áp chỉnh lưu, áp và dòng qua linh kiện 
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Hình 3.11 Giản đồ điện áp và dòng điện qua linh kiện 

5. Hệ quả 
 Áp chỉnh lưu có dạng hai xung trong một chu kỳ áp nguồn,  BCL được gọi là bộ chỉnh lưu hai 

xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 2 lần tần số áp nguồn    
Hzfpf 10050.2.)1( ===  

Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 
 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

α
π

α
π

ωω
π

απ

α

cos22cos2)(sin1 UUttdUU mmd === ∫
+

 

Khi   πα ≤≤0     UUU d ππ
2222

≤≤−  

- Như vậy bộ chỉnh lưu cầu 3 pha điều khiển hoàn toàn có thể làm việc ở chế độ nghịch lưu và 
chuyển năng lượng về nguồn. Nó có thể làm việc ở hai góc phần tư  I và IV 

 
 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  
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mRWM UUU == 2  
 Dòng trung bình qua SCR. 

2
... 41

d
TT

I
II ===  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
URRM  ≥  Ku.U RWM và Id  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku =    2,5- 3,5    : Hệ số an toàn áp 
 Ki ≥  1 : hệ số an toàn về dòng 

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 
dII =1  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 
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VIII. BỘ CHỈNH LƯU CẦU 1 PHA ĐIỀU KHIỂN BÁN PHẦN ĐỐI XỨNG 
1. Sơ đồ: 

Ud

iT1 iT3

id

iD4 iD2

T1UT1 UT3 T3

D4UD4 UD2 D2

L

R

E

- Nguồn 1 chiều  tUu m ωsin=  
- Linh kiện gồm hai Thyristor công suất 
(T1, T3) và hai Diode công suất (D2,D4).  
- Tải một chiều RLE dạng tổng quát 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện công suất iT1 , iD2 , iT3, iD4  
- Điện áp trên linh kiện công suất uT1 , uD2 , uT3, uD4  
- Điện áp và dòng điện tải ud ,id 
- Trị trung bình điện áp, dòng điện tải Ud ,Id 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều một pha lý tưởng, điện trở trong của nguồn bằng 
không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Tải L đủ lớn để dòng tải phẳng và liên tục.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích.  
- Chia thành hai nhóm: nhóm Anode (T1,T3) và nhóm Cathode (D2,D4). Trong cùng một 
khoảng một thời gian sẽ có hai linh kiện của hai nhóm cùng dẫn.  

UT1

U1

iT1 iT3

id

T1 UT3 T3

UdA

U2

 
a. Xác định khoảng dẫn của các linh kiện. 
Giả sử nguồn xoay chiều một pha được chia làm hai nguồn 1u , 2u  :   

t
Uuu m ωsin

221 == ; )(sin
222 πω −=

−
= t

Uuu m  
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 Phân tích nhóm Anode: T1,T3 :  
- [ ]απα +÷  : T1 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán phần dương của điện 
áp nguồn 1u   
- [ ]απαπ +÷+ 2  : T3 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán kỳ dương của 
điện áp nguồn 2u    

 Phân tích nhóm Cathode: D2,D4 
- [ ]π÷0  : D2 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán kỳ âm của điện áp nguồn 

2u  . 
- [ ]ππ 2÷  : D4 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán kỳ âm của điện áp nguồn 

1u    
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Hình 3.13 Giản đồ áp chỉnh lưu, áp và dòng qua linh kiện 
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Hình 3.14 Giản đồ áp chỉnh lưu, áp và dòng qua linh kiện 

5. Hệ quả 
 Áp chỉnh lưu có dạng hai xung trong một chu kỳ áp nguồn,  BCL được gọi là bộ chỉnh lưu hai 

xung. Tần số hài cơ bản áp chỉnh lưu bằng 2 lần tần số áp nguồn    
Hzfpf 10050.2.)1( ===  

Trong đó: p - số xung chỉnh lưu 
 Trị trung bình điện áp chỉnh lưu (điện áp tải). 

)cos1(2)cos1()(sin1 α
π

α
π

ωω
π

π

α

+=+== ∫ U
U

ttdUU m
md  

Khi   πα ≤≤0     UU d π
220 ≤≤  

- Như vậy bộ chỉnh lưu cầu 3 pha điều khiển bán phần chỉ có thể làm việc ở chế độ chỉnh lưu. 
Nó có thể làm việc ở hai góc phần tư  I  

 
 Trị trung bình dòng điện chỉnh lưu (dòng điện tải). 

R
EUdId

−
=  

 Áp ngược lớn nhất mà SCR phải chịu.  
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mRWM UUU == 2  
 Dòng trung bình qua SCR. 

2
... 61

d
DT

I
II ===  

- Khi thiết kế ta phải chọn linh kiện sao cho :  
URRM  ≥  Ku.U RWM và Id  ≥  Ki ID1 

Trong đó:  Ku =    2,5- 3,5    : Hệ số an toàn áp 
 Ki ≥  1 : hệ số an toàn về dòng 

 Trị hiệu dụng dòng điện nguồn. 

π
απ −

= dII1  

 Công suất tiêu thụ trên tải.                  
ddd IUP =  

 Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu.                 

1UI
IU

S
P ddd ==λ  
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IX. BỘ CHỈNH LƯU CẦU 1 PHA ĐIỀU KHIỂN BÁN PHẦN KHÔNG ĐỐI XỨNG 
1. Sơ đồ: 
 

Ud

iT1 iD3

id

iT4 iD2

T1UT1 UD3 D3

T4UT4 UD2 D2

L

R

E

 
 
Nguồn 1 chiều lý tưởng tUu m ωsin=  
-Linh kiện gồm hai Thyristor công suất (T1, T4) vàhai Diode công suất (D2, D3)  
- Tải một chiều RLE dạng tổng quát 

 
2. Giả thiết :  

- Nguồn một pha lý tưởng  
- Linh kiện lý tưởng  
- Dòng tải liên tục và mạch ở trạng thái xác lập  

1. Phân tích.  
-Tương tự BCL cầu ba pha ta chia thành hai nhóm : nhóm Anode (T1,T3) và nhóm 

Cathode(D4,D2). Trong cùng một khoảng một thời gian sẽ có hai linh kiện của hai nhóm cùng 
dẫn.  
  

 
 
 

t
Uuu m ωsin

221 ==  

)sin(
222 πω −=−= t

Uuu m  

UT1

U1

iT1 iD3

id

T1 UD3 D3

UdA

U2

   

iT4 iD2

T4 D2UT4 UD2

U1 U2

id

UdK

 
- ][ πα ÷ -Linh kiện T1,D2 cùng dẫn. 
- ][ αππ +÷ -Linh kiện D3 dẫn. 
- ]2[ παπ ÷+ - Linh kiện D3,T4 cùng dẫn. 
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- ]0[ α÷ - Linh kiện D2 dẫn. 
 

 
Phân tích nhóm Anode: T1, D3 

- T1 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán phần dương của 1u   

11231 ;0;0 uuuuuuu dATT =<−=−==  
-D3 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán phần dương của 2u   

22113 ;0;0 uuuuuuu dATD =<=−==  
Phân tích nhóm Cathode: D2, T4 

       -D2 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán phần âm của 2u   

21242 ;0;0 uuuuuuu dKTD =<−=−==  
   -T4 dẫn khi khoá áp trên linh kiện dương tức là trong bán phần âm của 1u   

12124 ;0;0 uuuuuuu dADT =<=−==  
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Giản đồ áp chỉnh lưu, khoảng dẫn các linh kiện 

 -Trong khoảng ]0[ α÷  hoặc ]22[ αππ +÷  - D3,D2 dẫn 
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;0=−= dkdAd uuu E
dt
didLRiu dd ++=  

-Trong khoảng  ][ πα ÷  T1, D2 dẫn 

⎩
⎨
⎧

=
=

dT

T

ii
u

1

1 0
 

⎩
⎨
⎧

=
=

dD

D

ii
u

2

2 0
 

⎩
⎨
⎧

=
<−=

0
0

3

3

T

T

i
uu

 
⎩
⎨
⎧

=
<−=

0
0

4

4

D

D

i
uu

 

;uuuu dkdAd =−= E
dt
didLRiu dd ++=  

-Trong khoảng ][ αππ +÷  D2,D3 dẫn 
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;0=−= dkdAd uuu E
dt
didLRiu dd ++=  

-Trong khoảng ]2[ παπ ÷+  D3,T4 dẫn 
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;uuuu dkdAd −=−= E
dt
didLRiu dd ++=  
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Giản đồ áp chỉnh lưu, khoảng dẫn các linh kiện 

4. Hệ quả. 

-Trị trung bình áp chỉnh lưu: )cos1(2)sin(1 α
π

ωω
π

+== UtdtUU md  

UUd π
πα 2200 ≤≤⇒≤≤  

Như vậy BCL này chỉ có thể làm việc ở chế độ chỉnh lưu . Khi dòng qua tải liên tục  điện 
áp tải có dạng chỉ phụ thuộc vào góc điều khiển α  và áp nguồn 

-Trị trung bình dòng tải:       
R

EU
I d

d
−

= α
α  

-Dòng trung bình qua linh kiện Thyristor dT II
π
απ

2
−

=   
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-Dòng trung bình qua linh kiện Diode dT II
π

απ
2
+

=   

- Áp ngược lớn nhất qua linh kiện       UURNM 2=  

- Trị hiệu dụng dòng nguồn                 dII
π

απ −
=1  

- Hệ số công suất nguồn bộ chỉnh lưu 
IU
IU dd

.

.
=λ  

Nhận xét. 
- Cả hai cấu hình đều làm mất phần âm trên tải vì thế thuận lợi hơn cho các ứng dụng 
- Chế độ nghịch lưu không xảy ra 
- Hệ số công suất cao hơn so với chỉnh lưu cầu 1 pha điều khiển hoàn toàn 
- Thời gian ngắt an toàn : mạch không đối xứng an toàn hơn mạch đối xứng và điều khiển 

hoàn toàn. 
 
 

 


