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CHÖÔNG V 
BOÄ BIEÁN ÑOÅI ÑIEÄN AÙP MOÄT CHIEÀU-CHOPPER                            

Chöùc naêng : Duøng ñeå ñieàu khieån trò trung bình ñieän aùp moät chieàu ngoõ ra vôùi nguoàn moät 
chieàu ngoõ vaøo khoâng ñoåi  
1. Phaân loaïi : 
a. Theo chöùc naêng :  

- BBÑ xung  laøm giaûm ñieän aùp  
- BBÑ  xung laøm taêng ñieän aùp  
- BBÑ xung ñieàu khieån ñieän trôû  

b. Theo phöông phaùp ñieàu khieån  
- Taàn soá ñoùng ngaét khoâng ñoåi  
- Thôøi gian ñoùng ngaét khoâng ñoåi  
- Ñieàu khieån ñoùng ngaét theo doøng ñieän  

c. Theo traïng thaùi hoaït ñoäng  
- Moät vuøng  
- Hai vuøng : cheá ñoä ñaûo doøng hoaëc ñaûo ñieän aùp  
- Boán vuøng  
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BOÄ GIAÛM AÙP 
1. Chöùc naêng : Duøng ñeå ñieàu khieån ñieän aùp treân taûi UZ vôùi trò trung bình nhoû hôn trò 

trung bình ñieän aùp nguoàn  
2. Sô ñoà : 

 

-Nguoàn moät chieàu coù trò trung bình khoâng ñoåi U  
-  Linh kieän S coù chöùc naêng ñieàu khieån ñoùng vaø 
ngaét ñöôïc doøng ñieän ñi qua noù nhö BJT, MOSFET, 
IGBT, GTO hoaëc SCR vôùi boä chuyeån maïch  
-Taûi moät chieàu daïng toång quaùt RLE vôùi E<U 
 
 

      3. Giaû thieát.  
     - Nguoàn lyù töôûng , linh kieän lyù töôûng U 
     - Traïng thaùi laøm vieäc xaùc laäp  
    -  Doøng lieân tuïc  
    - Taûi moät chieàu, ñoäng cô DC 
4. Phaân tích  

 
 - Goïi T laø chu kyø ñoùng caét 
 - T1 laø thôøi gian ñoùng cuûa khoaù S:  zTT =1  
 - T2 laø thôøi gian ngaét cuûa khoaù S: zTT −= 12  

- Tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét  
21

11

TT
T

T
Tz

+
==        

Hình trang 172 Hình trang 172 
[ ]10 T÷ ; 0>sG  [ ]TT ÷1 ; 0<sG  

0=su ; zs ii =  khoaù S ñoùng Uus −= ; 0=si  khoaù S ngaét 
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Uud −=0 ; 00 =di Diode bò khoaù aùp ngöôïc 
U−  

00 =du ; zd ii =0 Diode daãn  

UU z = ; UE
td
idLiR z

z =++
.
..  

Doøng ñieän taûi zi taêng theo haøm muõ töø chaïy 
theo maïch (U,RLE) 1)0( Itii zz === vaø ñaït 
giaù trò maxzI khi zTTt == 1  

2max )( IzTtiI zz ===  

( ) ( )010)( z

t

zz iei
R

EUti +







−



 −

−
=

−
τ  

Trong ñoù  
R
L

=τ - thôøi haèng cuûa taûi 

0=zU ; 0
.
.. =++ E
td
idLiR z

z   

Doøng ñieän taûi lieân tuïc nhôø taùc duïng caûm 
khaùng L, vaø tieáp tuïc chaïy theo maïch 
(Do,RLE). Doøng zi giaûm theo haøm muõ töø 
giaù trò 2max )( IzTtiI zz ===  ñeán khi Tt =  

3)( ITtii zz === . 

( ) ( )11
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1)( TieTi
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Eti z
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Khi maïch ôû traïng thaùi xaùc laäp thì min31 zIII == . Theo ñieàu kieän naøy ta coù theå tìm ra 

minzI vaø maxzI  
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Ñoä nhaáp nhoâ             )
1
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)1(

minmax
τ

τττ
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dt

Id z  khi  0
)1(
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ττ

TzzT

ee  hay 5,0=z  

Khi ñoù :                                                
fL
R

R
UI z 4

tanhmax =∆   

Neáu fL4 >> R  thì  
fL

UI z 4max =∆  

Trong  tröôøng hôïp doøng khoâng lieân tuïc – hay doøng giaùn ñoaïn  khi ñoù 01 =I  hay  
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Trong thôøi gian ñoùng S doøng taûi lieân tuïc ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình  
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Vôùi ñieàu kieän ban ñaàu  0)0( ==tiz  do ñoù  
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khi zTTt == 1  ta coù                             )1()( 21
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Trong thôøi gian [ ]21 tT ÷  ngaét khoaù S doøng taûi lieân tuïc giaûm vaø ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình  
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Vaø taïi thôøi ñieåm 2tt =  ; 0)( 2 == ttiz  
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Giaûi phöông trình vaø keát hôïp vôùi caùc bieåu thöùc treân ta coù 
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Trong khoaûng [ ]Tt ÷2  doøng taûi daùn ñoaïn vaø ñieän aùp EU z =  
Ñieàu kieän ñeå doøng taûi lieân tuïc laø 01 ≥I  töùc laø  
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Heä quaû  
1. AÙp ngoõ ra BBÑ coù daïng xung  
2. laøm vieäc ôûgoùc phaàn tö  thöù nhaát  
3. Chu kyø aùp taûi T coù giaù trò baèng chu kyø ñoùng caét khoaù S 
4. Coâng suaát chæ coù theå truyeàn töø nguoàn ñeán taûi.  
5. Trò trung bình aùp taûi UZ 

zUU
T
T

T
TUdtU

T
U

T

Z ==== ∫ 11
0

..1  

Vì 10 ≤≤ z  neân UU z ≤≤0  
     6. Trò trung bình doøng taûi  : 

2
minmax zz

z
III +

=  
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R
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         Ñieàu kieän doøng lieân tuïc :   0≥− EzU  hay 
U
Ez >  
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BOÄ TAÊNG AÙP 
1. Chöùc naêng : Duøng ñeå chuyeån naêng löôïng töø nguoàn coù ñieän aùp thaáp sang nguoàn coù 

ñieän aùp cao  
          VD : Khi haõm ñoäng cô moät chieàu baèng phöông phaùp traû naêng löôïng veà nguoàn  
2. Sô ñoà :  

 

-Nguoàn moät chieàu coù trò trung bình khoâng ñoåi U  
-  Linh kieän S coù chöùc naêng ñieàu khieån ñoùng vaø 
ngaét ñöôïc doøng ñieän ñi qua noù nhö BJT, MOSFET, 
IGBT, GTO hoaëc SCR vôùi boä chuyeån maïch  
-Taûi moät chieàu daïng toång quaùt RLE vôùi E<U 
 
 

3. Giaû thieát :  
- Nguoàn vaø linh kieän lyù töôûng  
- Traïng thaùi laøm vieäc xaùc laäp  
- Doøng taûi lieân tuïc  
- Taûi R, L, E coù E < U  
- T1 , T2 , T laàn löôït laø thôøi gian ñoùng  thôì gian ngaét vaø chu kyø ñoùng ngaét 

cuûa khoaù S  
4. Phaân tích : 

Hình trang 172 Hình trang 172 
[ ]10 T÷ ; 0>sG  [ ]TT ÷1 ; 0<sG  

0=su ; zs ii =  khoaù S ñoùng. Khoâng bò ngaén 
maïch nhôø diode Do 

Uus −= ; 0=si  khoaù S ngaét 

Uud −=0 ; 00 =di Diode bò khoaù aùp ngöôïc 
U−  

00 =du ; zd ii =0 Diode daãn  

0=zU ; E
td
idLiR z

z =+
.
..  

Doøng ñieän taûi zi taêng theo haøm muõ  chaïy 
theo maïch (RLE ,S) 1)0( Itii zz === vaø ñaït 
giaù trò maxzI khi zTTt == 1  

2max )( IzTtiI zz ===  

( ) ( )010)( z

t

zz iei
R
Eti +
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−
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Trong ñoù  
R
L

=τ - thôøi haèng cuûa taûi 

UU z = ; EU
td
idLiR z

z =++
.
..   

Doøng ñieän taûi lieân tuïc nhôø taùc duïng caûm 
khaùng L, vaø tieáp tuïc chaïy theo chieàu cuõ 
theo maïch (RLE,Do,U). Doøng zi giaûm theo 
haøm muõ töø giaù trò 2max )( IzTtiI zz ===  ñeán 
khi Tt =  3)( ITtii zz === . 
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Cuoän khaùng giaûi phoùng naêng löôïng döï tröõ. 
E ôû cheá ñoä phaùt naêng löôïng. Moät phaàn 
naêng löôïng traû veà nguoàn, moät phaàn tieâu 
hao treân taûi. 
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Heä quaû : 
1. Laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  thöù  tö 
2. Trò trung bình aùp taûi : 

)1()(1)(1 2

0 1

zU
T
TUdttu

T
dttu

T
U

T

T

T

z −==== ∫∫  

Neáu thay ñoåi vai troø giöõa Uvaø Uz ( U laø taûi nhaän ,Uz laø nguoàn cung caáp ) thì ñieän 
aùp nguoàn nhoû hôn aùp taûi neân ta goïi laø boä taêng aùp  

3. Trò trung bình doøng taûi : 

2
minmax ZZ

Z
III +

=  

R
UzE

R
UEI Z

Z
)1( −−

=
−

=  

         3. Coâng suaát traû veà nguoàn : 

∫∫ ==
T

T Z

T

ZZZ dtIU
T

dtIU
T

P
1

..1..1
0

 

               Ñieàu kieän doøng lieân tuïc :  
U
EzUzEI z −≥⇒−≥≥ 1)1(;0  

 
 
 
 



CHÖÔNG V  BOÄ BIEÁN ÑOÅI ÑIEÄN AÙP MOÄT CHIEÀU-CHOPPER   TS Leâ Minh Phöông 
 

BOÄ MOÂN CUNG CAÁP ÑIEÄN                                                                     BAØI GIAÛNG ÑTCS 83 

BOÄ ÑAÛO DOØNG 
1. Sô ñoà 

 

-Nguoàn moät chieàu coù trò trung 
bình khoâng ñoåi U  
-  Linh kieän S1, S4 coù chöùc naêng 
ñieàu khieån ñoùng vaø ngaét ñöôïc 
doøng ñieän ñi qua noù nhö BJT, 
MOSFET, IGBT, GTO hoaëc SCR 
vôùi boä chuyeån maïch . Hai diode 
coâng suaát D1, D4 
-Taûi moät chieàu daïng toång quaùt 
RLE 

3. Phaân tích  
 

[ ]10 T÷ - 01 >sG  ; 04 <sG  [ ]TT ÷1 ; 01 <sG  ; 04 >sG  

01 =su ; zs ii =1 ; UuD −=4 ; 04 =Di ; Uu z =  04 =su ; zs ii =4 ; 0=zu  
Phöông trình gioáng boä giaûm aùp 
Khi S1 ngaét doøng qua RLE,D4 

Doøng taûi töø RLE qua D1 traû naêng löôïng veà 
nguoàn 

- Boä ñaûo doøng ñöôïc gheùp töø hai boä giaûm aùp (S1,D4) vaø boä taêng aùp (S4,D1)  
- Linh kieän S1 vaø S4 ñöôïc kích ñoái nghòch. 
- Ñieän aùp treân taûi thay ñoåi giöõa +U vaø 0 

 
Khi tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét  khoaù S1 5,0=z ; 5,0=

U
E  
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Khi tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét khoaù S1 67,0=z ; 5,0=

U
E  

 

 
Khi tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét khoaù S1 33,0=z ; 5,0=

U
E  

 
Heä quaû 
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- Doøng ñieän taûi coù theå ñaûo chieàu baèng caùch thay ñoåi tyû soá thôøi gian ñoùng caét z. Doøng ñieän 
taûi luoân lieân tuïc. 
- Laøm vieäc ôû hai goùc phaàn tö  I vaø II 
- Trò trung bình aùp taûi    zUU z =  

-Trò trung bình doøng taûi    
R

EzUI z
−

=  

Nhö vaäy: 

  -
U
Ez > ; 0>

−
=

R
EzUI z  Cheá ñoä ñoäng cô  (goùc phaàn tö I) 

   -
U
Ez < ; 0<

−
=

R
EzUI z  Cheá ñoähaõm taùi sinh  (goùc phaàn tö II) 

-
U
Ez = ; 0=

−
=

R
EzUI z  Cheá ñoä khoâng taûi   
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BOÄ ÑAÛO AÙP 
1. Sô ñoà 
 

 

-Nguoàn moät chieàu coù trò trung bình khoâng 
ñoåi U  
-  Linh kieän S1, S2 coù chöùc naêng ñieàu 
khieån ñoùng vaø ngaét ñöôïc doøng ñieän ñi qua 
noù nhö BJT, MOSFET, IGBT, GTO hoaëc 
SCR vôùi boä chuyeån maïch . Hai diode coâng 
suaát D3, D4 
-Taûi moät chieàu daïng toång quaùt RLE 

2. Phaân tích  
- Khi hai khoaù coâng suaát S1 vaø S2 ñöôïc kích ngắt ñoàng thôøi vôùi tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét laø 
z  
 

[ ]10 T÷ - 01 >sG  ; 02 >sG  [ ]TT ÷1 ; 01 <sG  ; 04 >sG  

01 =su ; zs ii =1 ; 02 =su ; zs ii =2 ; Uu z =  04 =Du ; zD ii =4 ; Uu z −=  

Doøng taûi chaïy theo maïch (U,S1,RLE,S2)  Doøng taûi töø RLE qua D3,D4 traû naêng löôïng 
veà nguoàn 

 
 

-Khi khoaù coâng suaát S1, S2 ñöôïc kích theo chu kyø 2T leäch nhau moät goùc laø T. 
Khoaûng daãn cuûa töøng linh kieän laø 2zT  
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[ ]zT20 ÷ - 01 >sG  ; 02 <sG  [ ]TzT ÷2 - 01 <sG  ; 02 <sG  

01 =su ; zs ii =1 ; 03 =Du ; zD ii =3 ; 0=zu  03 =Du ; zD ii =3 ; 04 =Du ; zD ii =4  Uu z −=  
Doøng taûi chaïy theo maïch (S1,RLE,D3)  Doøng taûi töø RLE, D3,D4 traû naêng löôïng veà 

nguoàn 

[ ]zTTT 2+÷ - 01 <sG  ; 02 >sG  [ ]TTzT 22 ÷+ - 01 <sG  ; 02 <sG  
02 =su ; zs ii =2 ; 04 =Du ; zD ii =3 ; 0=zu  03 =Du ; zD ii =3 ; 04 =Du ; zD ii =4  Uu z −=  

Doøng taûi chaïy theo maïch (D4,RLE,S2)  Doøng taûi töø RLE qua D3,D4 traû naêng löôïng veà 
nguoàn 

-Tröôøng hôïp 5,00 <≤ z  S1, S2 khoâng theå daãn ñoàng thôøi. Do ñoù ñieän aùp ngoõ ra cuûa 
boä chopper laø –U hoaëc 0 vaø ñieän aùp trung bình ngoõ ra 0<zU . Boä chopper laøm vieäc ôû goùc 
phaàn tö thöù IV 

 
 

[ ]TzT −÷ 20 - 01 >sG  ; 02 >sG  [ ]TTzT ÷−2 - 01 >sG  ; 02 <sG  

01 =su ; zs ii =1 ; 02 =su ; zs ii =2 ; Uuz =  01 =su ; zs ii =1 ; 03 =Du ; zD ii =3  0=zu  

Doøng taûi chaïy theo maïch (U,S1,RLE,S2)  Doøng taûi theo maïch (RLE, D3)  

[ ]zTT 2÷ - 01 >sG  ; 02 >sG  [ ]TTzT 22 ÷+ - 01 <sG  ; 02 >sG  

01 =su ; zs ii =1 ; 02 =su ; zs ii =2 ; Uuz =  02 =su ; zs ii =2 ; 04 =Du ; zD ii =4  0=zu  

Doøng taûi chaïy theo maïch (U,S1,RLE,S2) Doøng taûi theo maïch (RLE, D3) 

Tröôøng hôïp 15,0 <≤ z  S1, S2 khoâng theå ngaét ñoàng thôøi. Do ñoù ñieän aùp ngoõ ra cuûa boä 
chopper laø +U hoaëc 0 vaø ñieän aùp trung bình ngoõ ra 0>zU . Boä chopper laøm vieäc ôû goùc 
phaàn tö thöù I 
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Heä quaû 

1. Trò trung bình ñieän aùp taûi  

- Khi 15,0 <≤ z   )5,0(21 2

−== ∫ zUUdt
T

U
zT

T
z   

- Khi 5,00 <≤ z   )5,0(2)(1

2

−=−= ∫ zUdtU
T

U
T

zT
z   

Nhö vaäy vôùi taát caû caùc giaù trò  10 ≤≤ z  trò trung bình aùp taûi ñwocj tính baèng bieåu thöùc  
)5,0(2 −= zUU z  

2. Trò trung bình doøng taûi  

R
EzU

R
EUI z

z
−−

=
−

=
)5,0(2  
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BOÄ CHOPPER DAÏNG TOÅNG QUAÙT 
1. Sô ñoà 

 

-Nguoàn moät chieàu coù trò trung bình 
khoâng ñoåi U  
-  Linh kieän S1, S2, S3, S4 coù chöùc 
naêng ñieàu khieån ñoùng vaø ngaét ñöôïc 
doøng ñieän ñi qua noù nhö BJT, 
MOSFET, IGBT, GTO hoaëc SCR vôùi 
boä chuyeån maïch. Boán diode coâng suaát 
D1, D2, D3, D4 
-Taûi moät chieàu daïng toång quaùt RLE 

2. Phaân tích  
- Boä chopper coù theå laøm vieäc ôû 4 goùc phaàn tö. Vaø ñöôïc ñieàu khieån baèng moïtt trong nhöõng 
caùch sau: 
a. Caùch 1 

 Hoaït ñoäng ôû phaàn tö I, II.  
- Ñieàu khieån sao cho S2 ñöôïc kích daãn lieân tuïc, S1-S4 ñöôïc ñieàu khieån ñoùng ngaét 

ngöôïc nhau. S3 ngaét. Khi ñoù ta ñöôïc boä ñaûo doøng vaø laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  I,II 
Hoaït ñoäng ôû phaàn tö III, IV. 
- Ñieàu khieån sao cho S3 ñöôïc kích daãn lieân tuïc, S1-S4 ñöôïc ñieàu khieån ñoùng ngaét 

ngöôïc nhau. S2 ngaét. Khi ñoù ta ñöôïc boä ñaûo doøng vaø laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  III,IV 
b. Caùch 2 

Hoaït ñoäng ôû phaàn tö I, IV. 
- Khoaù S1, S2 vaø diode D3,D4 taïo thaønh boä ñaûo aùp laøm vieäc ôû goác phaàn tö  I,IV 
 Hoaït ñoäng ôû phaàn tö II, III. 
- Khoaù S3, S4 vaø diode D1,D2 taïo thaønh boä ñaûo aùp laøm vieäc ôû goác phaàn tö  II,III. 

c. Caùch 3 

 
Boä chopper laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  I khi 15,0 ≤≤ z  vaø EU z >  
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Boä chopper laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  II khi 15,0 ≤≤ z  vaø EU z <  

 
Boä chopper laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  III khi 5,00 <≤ z  vaø EU z <  
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Boä chopper laøm vieäc ôû goùc phaàn tö  III khi 5,00 <≤ z  vaø EU z >  

 
 

 
PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU KHIEÅN BOÄ CHOPPER 

1. Ñieàu khieån vôùi thôøi gian ñoùng khoaù coâng suaát T1 khoâng ñoåi. 
-Ñeå thay ñoåi trò trung bình ñieän aùp taûi ta phaûi thay ñoåi tyû soá thôøi gian ñoùng ngaét: 

T
Tz 1=  töùc laø thay ñoåi taàn soá ñoùng ngaét T. 

Nhöôïc ñieåm: vaán ñeà loïc thaønh phaàn xoay chieàu cuûa aùp ra khoù khaên. Neân phöông phaùp 
ít ñöôïc söû duïng trong thöïc teá 
2. Ñieàu khieån taàn soá ñoùng ngaét khoâng ñoåi. 

- Taàn soá ñoùng ngaét 21 TTT += khoâng ñoåi . ñieän aùp trung bình cuûa taûi ñöôïc ñieàu 
khieån thoâng qua söï phaân boá khoaûng thôøi gian ñoùng 1T  vaø ngaét 2T  töùc laø ñieàu khieån ñaïi 

löôïng 
T
Tz 1= . 

- Kyõ thuaät ñieàu khieån tyû soá ñoùng ngaét ñöôïc thöïc hieän döïa vaøo hai tín hieäu cô baûn: 
soùng raêng cöa vaø soùng ñieàu khieån. Hai soùng ñöôïc ñöa qua boä so saùnh. Tín hieäu coång ra 
ñöa vaøo kích khoaù coâng suaát. 

- Taàn soá ñoùng ngaét cuûa linh kieän khoâng ñoåi vaø baèng taàn soá soùng raêng cöa 

 - Tyû soá ñoùng ngaét 
PM

dk

U
U

T
Tz == 1  

Trong ñoù dkU - bieân ñoä soùng ñieàu khieån. 
           PMU - bieân ñoä soùng tam giaùc 
Öu ñieåm: do taàn soá haøi cô baûn thaønh phaàn xoay chieàu cuûa ñieän aùp taûi baèng taàn soá ñoùng 
ngaét linh kieän vaø khoâng ñoåi neân soùng ñieän aùp deã loïc. 
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Minh hoaï 
 
3. Ñieàu khieån theo doøng taûi yeâu caàu 

     Trong tröôøng hôïp taûi laø ñoäng cô moät chieàu: 
- Maïch ñieàu khieån söû duïng soùng ñieàu cheá vaø caùc khaâu hieäu chænh doøng K 
- Maïch ñieàu khieån söû duïng phaàn töû phi tuyeán. 

Phaân tích 

-Tín hieäu 
2

minmax zz
z

III +
= ñöôïc ñöa vaøo khoái ñieàu khieån 

-Tín hieäu hoài tieáp feedbackzI _ ñöôïc so saùnh vôùi zI . 

-Neáu goïi zI∆ laø khoaûng giôùi haïn khoâng nhaïy – hay ngöôõng ñaët thì 

2_
z

zfeedbackz
III ∆

+≥  Khoaù bò ngaét vaø doøng taûi zi giaûm. 

2_
z

zfeedbackz
III ∆

−≤  Khoaù ñöôïc ñoùng  vaø doøng taûi zi taêng 

Giaû söû  zi Iu ~1  vaø feedbackzi Iu _2 ~  

Neáu  021 >=− dkii uuu  tín hieäu ñieàu khieån ñoùng luoân ñöôïc phaùt. 
Neáu  021 <=− dkii uuu  tín hieäu ñieàu khieån ngaét luoân ñöôïc phaùt. 

Khi 
2

z
z

I
I

∆
<  

Minh hoaï 
So saùnh caùc phöông phaùp  

1. Phöông phaùp 1 tieát kieäm boä chuyeån maïch 
2. Phöông phaùp 2 thöôøng ñöôïc öùng duïng vì coù khaû naêng khöû boû caùc hieän töôïng gay 

nhieãu  
3. Phöông phaùp 3 cho pheùp thöïc hieän chöùc naêng ñieàu khieån doøng, öùng duïng roïng raõi 

trong ñieàu khieån ñoäng cô. 


