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Lêi nãi ®Çu 

Điện tử công suất còn có tên gọi là “Kỹ thuật biến đổi điện năng” là 

một ngành kỹ thuật điện tử nghiên cứu ứng dụng các phần tử bán dẫn trong 

các bộ biến đổi để khống chế biến đổi nguồn năng lượng điện. Các bộ biến 

đổi điện tử công suất thế hệ mới ngày càng thể hiện rõ các ưu việt nổi bật 

như: kích thước gọn nhẹ, độ tác động nhanh, làm việc ổn định với độ tin cậy 

cao, giá thành hạ… 

    Trong các bộ biến đổi điện tử công suất không thể không nhắc đến các 

bộ biến đổi điện áp DC/DC, DC/AC. Các bộ biến đổi này ngày càng được 

ứng dụng rộng rãi đặc biệt trong lĩnh vực điều khiển động cơ, truyền động 

điện, tiết kiệm năng lượng, sử dụng trong sinh hoạt khi mất điện lưới. Đây 

cũng chính là đề tài của đồ án này: 

“ Xây dựng hệ thống biến đổi DC/AC đốt đèn trong trường hợp mất 

điện lưới. Thông số : UDC= 6V, UAC= 220V, f=50Hz ” 

Bản đồ án gồm 3 chương: 

Chương 1. Các bộ nghịch lưu. 

Chương 2. Xây dựng hệ thống biến đổi DC/AC từ 6VDC lên   

220VAC tần số 50Hz. 

Chương 3. Xây dựng mô hình vật lý hệ thống biến đổi  DC/AC từ 

6VDC lên 220VAC tần số 50Hz. 

Em xin chân thành cảm ơn GS.TSKH. Thân Ngọc Hoàn cùng các 

thầy cô giáo bộ môn đã hướng dẫn em hoàn thành đồ án này. Do đây là lần 

đầu tiên thực hiện làm đồ án nên không thể mắc phải sai sót, em mong được 

sự chỉ bảo tận tình của các thầy. 

    Hải Phòng, ngày 12 tháng 07 năm 2010 

                 Sinh viên thực hiện 

                                                                              Lê Văn Kiên  
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Ch­¬ng 1 : c¸c bé nghÞch l­u 

Nghịch lưu độc lập là thiết bị biến đổi dòng điện một chiều thành dòng 

điện xoay chiều có tần số ra có thể thay đổi được và làm việc với phụ tải độc 

lập. 

Nguồn điện một chiều thông thường là điện áp chỉnh lưu, acquy và các 

nguồn điện một chiều độc lập khác. 

Nghịch lưu độc lập và biến tần được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh 

vực như cung cấp điện từ các nguồn độc lập như acquy, các hệ truyền động 

xoay chiều, giao thông, truyền tải điện năng, luyện kim… 

Người ta thường  phân loại nghịch lưu theo sơ đồ, ví dụ như nghịch lưu 

một pha, nghịch lưu ba pha.   

Người ta cũng có thể phân loại chúng theo quá trình điện từ xảy ra 

trong nghịch lưu như: nghịch lưu áp, nghịch lưu dòng, nghịch lưu cộng 

hưởng. 

Ngoài ra còn nhiều cách phân loại nghịch lưu nhưng hai cách trên là 

phổ biến hơn cả. 

1.1. NGHÞCH L¦U DßNG [3]. 

1.1.1. Nghịch lưu dòng một pha. 

Nghịch lưu dòng là thiết bị biến đổi nguồn dòng một chiều thành dòng 

xoay chiều có tần số tùy ý. 

Đặc điểm cơ bản của nghịch lưu dòng là nguồn một chiều cấp điện cho 

bộ biến đổi phải là nguồn dòng, do đó điện cảm đầu vào Ld thường có giá trị 

lớn vô cùng để dòng điện là liên tục. 

1.1.1.1. Nguyên lý làm việc. 

Sơ đồ nghịch lưu một pha được trình bày trên hình 1.1 sơ đồ cầu và 

hình 1.2 sơ đồ có điểm trung tính. 
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Xét sơ đồ cầu : Các tín hiệu điều khiển được đưa vào từng đôi tiristo 

T1, T2 thì lệch pha với tín hiệu điều khiển đưa vào đôi  T3, T4 một góc 180
0
. 

 

 

 

     

 

 

                       

   

 

 

 

 

 

 

     

   Điện cảm đầu vào nghịch lưu đủ lớn Ld =  do đó dòng điện đầu vào 

được san phẳng (hình 1.3), nguồn cấp cho nghịch lưu là nguồn dòng và dạng 

dòng điện của nghịch lưu iN có dạng xung vuông.    

Khi đưa xung vào mở cặp van T1, T2, dòng điện iN = id = Id. Đồng thời 

dòng qua tụ C tăng lên đột biến, tụ C bắt đầu được nạp điện với dấu “+” ở bên 

trái và dấu “-” ở bên phải. Khi tụ C nạp đầy, dòng qua tụ giảm về không. Do     

iN  = iC + iZ  = Id  = hằng số, nên lúc đầu dòng qua tải nhỏ và sau đó dòng qua 

tải tăng lên. 

 Sau một nửa chu kỳ t = t1 người ta đưa xung vào mở cặp van T3, T4. 

Cặp T3, T4 mở tạo ra quá trình phóng điện của tụ C từ cực “+” về cực “-”. 

Ld 

T1 

T4 T2 

T3 + 

- 

C + 

Z 

- 

(-) (+) 

iZ 

iN 
id 

iC 

     Hình 1.1.  Sơ đồ nghịch lưu cầu một pha 

 

T1 

C+ 

Zt 

(-) (+) 

Ld 

+ 
id 

ic - 

T2 

W1 W1 
i1 

- 

Co 

W2 

ib 

  Hình 1.2. Sơ đồ nghịch lưu một pha có điểm trung tính 

tính 
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Dòng phóng ngược chiều với dòng qua T1 và T2 sẽ làm cho T1 và T2 bị khóa 

lại. 

 

 

               

 

 

 

 

  

                                   

 

 

 

 

Quá trình chuyển mạch xảy ra gần như tức thời. Sau đó tụ C sẽ được 

nạp điện theo chiều ngược lại với cực tính “ + ” ở bên phải và cực tính “ - ” ở 

bên trái, dòng nghịch lưu iN = id = Id nhưng đã đổi dấu. Đến thời điểm t = t2 

người ta đưa xung vào mở T1, T2 thì T3, T4  sẽ bị khóa lại và quá trình được lặp 

lại như trước. 

Như vậy chức năng cơ bản của tụ C là làm nhiệm vụ chuyển mạch cho 

các tiristo. Ở thời điểm t1, khi mở T3 và T4 , tiristo T1 và T2 sẽ bị khóa lại bởi 

điện áp ngược của tụ C đặt lên ( hình 1.3). Khoảng thời gian duy trì điện áp 

ngược t1  t1’ là cần thiết để duy trì quá trình khóa và phục hồi tính chất điều 

khiển của van và t1 - t1’ = tk  toff ; toff là thời gian khóa của tiristo hay chính là 

thời gian phục hồi tính chất điều khiển. 

Trong đó : .tk  =  là góc khóa của nghịch lưu. 

Hình 1.3. Giản đồ xung của nghịch lưu cầu một pha 

T 

Id 

iN 
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1.1.1.2. Ảnh hưởng của phụ tải đối với chế độ làm việc của nghịch 

lưu. 

Ta xét trường hợp Ld =  (điện cảm vô cùng lớn). Sơ đồ trên hình 1.2 

có thể thay thế bằng sơ đồ hình 1.4.  

Từ sơ đồ thay thế có thể viết hệ phương trình sau :    

id = it  + ic = Id = const 

                              iC = C
dt

dUC
                                                                      (1.1) 

it 
t

t

R

U
 

 

 

 

 

                                                

 

Giải hệ phương trình trên đối với U(t) ta có:    

              Ut(t) = A1 + A2e
CRt

1

                                      (1.2) 

Để tìm hệ số A1 và A2 ta sử dụng các điều kiện sau: 

 

 Điện áp trên tải có tính chất thay đổi chu kỳ nên:    

Ut 0t =   -Ut 2/Tt  

 Giá trị trung bình của điện áp trên điện cảm Ld ở chế độ xác lập               

bằng không, tức là :      

0)(
2/

1
2/

0

dtUE
T

T

t  

Giải các phương trình trên ta tìm được: 

Hình 1.4.  Sơ đồ thay thế của nghịch lưu dòng một pha. 

 

id 

ic 

iz 

Z + 

- 
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               A1 

CR

T

t

CR

T

CR

T

tt

t

eCRe
T

e
T

E

22

2

11
4

1
4

                                                          (1.3) 

                    A2 
CR

T

t

CR

T

tt eCRe
T

T
E

22
11

4

2
                                                  (1.4)   

Thay các giá trị A1 và A2 vào (1.2) ta có: 

          Ut (t)   
CR

T

tCR

T

CRt

t

CR

T

tt

t

e
T

CR
e

eeE

22

.2

1
4

1

21

                                                  (1.5) 

Biểu thức (1.5) cho thấy điện áp trên tải biến thiên theo quy luật hàm 

mũ cơ số e. Khi thay đổi phụ tải như giảm dòng tải, dòng qua tụ sẽ ít thay đổi 

vì const
C

I

dt

dU CC
 (nguồn dòng), do đó điện áp trên tải sẽ có dạng là những 

đường gần tuyến tính, góc khóa = .tk 
2

, với tk là thời gian khóa của 

nghịch lưu. 

Nghịch lưu dòng không có khả năng làm việc ở chế độ không tải, vì 

nếu Rt  thì Ut   và  id .  

Trên thực tế khi Rt lớn vô cùng thì điện áp trên tải cũng tiến đến giá trị 

rất lớn, do đó quá trình chuyển mạch không thể thực hiện được, cũng như 

không có thiết bị bán dẫn nào chịu đựng nổi độ quá điện áp lớn như vậy.  

Ngược lại khi tăng phụ tải nghĩa là tương đương với việc giảm Rt, lúc 

này dòng nạp cho tụ sẽ giảm, ngược lại dòng phóng của tụ qua tải sẽ tăng lên. 

 Điều đó dẫn đến giảm năng lượng tích trữ trong tụ, dạng điện áp trên 

tải sẽ có dạng gần với hình chữ nhật, nhưng góc  cũng giảm đáng kể và ảnh 

hưởng tới quá trình chuyển mạch của nghịch lưu. 
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Thời gian tk là thời gian duy trì điện áp ngược đặt lên tiristo được xác 

định từ biểu thức (1.5) nếu cho Ut  = 0: 

Ut
tkt = 0  

CR

T

tCR

T

CR

t

CR

T

tt

t

k

t

e
T

CR
e

eeE

22

2

1
4

1

21

                                       (1.6) 

Giải phương trình (1.6) ta tìm được: 

   tk = Rt.C ln
CR

T

te
2

1

2
                                                         (1.7)                                                      

                              =

e

ktk

1

2
ln.                                                          (1.8) 

                   k = CRk ..                                                                       (1.9) 

   Biểu thức (1.8) và (1.9) cho thấy góc khóa của nghịch lưu phụ thuộc 

vào tần số, phụ tải và tụ chuyển mạch. 

Để thỏa mãn điều kiện làm việc của nghịch lưu thì min  offt. , trong đó 

toff là thời gian khóa của tiristo có trong trong sổ tay tra cứu. 

1.1.1.3. Đặc tính của nghịch lưu dòng.      

Nếu nguồn là nguồn dòng thì dạng dòng điện của nghịch lưu iNL sẽ là 

dòng xoay chiều hình xung vuông góc (hình 1.3). Phân tích theo chuỗi 

Foruier và lấy thành phần điều hòa bậc 1 ta có biên độ của sóng điều hòa bậc 

1 (sóng cơ bản) là: 

Im (1)  
0

2

0

4
sin

2
sin

1
ddNL IdIdi  

 

Giá trị hiệu dụng của sóng cơ bản là: 

I (1)  dI
22

                                                        (1.10) 
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Sơ đồ thay thế của nghịch lưu nguồn dòng quy đổi về sóng điều hòa 

bậc 1 có dạng như ở hình 1.5a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Từ sơ đồ thay thế ta dựng được đồ thị véc tơ của nghịch lưu dòng : 

I (1) = IC  +  It                                                            (1.11) 

Trong sơ đồ thay thế hình 1.5b UNL chính là Ut. 

             Ut  - Điện áp trên tải hay là điện áp ra của nghịch lưu UNL.  

Nếu bỏ qua tổn hao trong nghịch lưu và coi  là góc lệch pha giữa điện 

áp ra của nghịch lưu và sóng cơ bản của dòng nghịch lưu, theo định luật bảo 

toàn năng lượng, công suất phía xoay chiều sẽ bằng phía một chiều Pd = P1, 

tức là:      E.Id  = n.Ut.I(1).cos                                                                                   (1.12) 

Thay (1.10) vào (1.12) ta có:   

              E.Id  = n.Ut.I(1).cos                                                                                (1.13)                                                                              

1.1.2. Nghịch lưu dòng ba pha. 

Trong thực tế nghịch lưu dòng ba pha được sử dụng phổ biến vì công 

suất của nó lớn và đáp ứng được các ứng dụng trong công nghiệp.  

Cũng giống như nghịch lưu dòng một pha nghịch lưu dòng ba pha cũng 

sử dụng tiristo. 

Để khoá được các tiristo thì phải có các tụ chuyển mạch C1, C3, C5.  

I(1) 
I(t) 

Rt 

IC 

C Id I(t) 

IC 

I(1) 

UNL 

Lt 

 
 

a) 
b) 

Hình 1.5.  a) Sơ đồ thay thế - b) Biểu đồ véc tơ 
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Vì là nghịch lưu dòng nên nguồn đầu vào phải là nguồn dòng, vì vậy 

giá trị cuộn cảm dL .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đảm bảo khoá được các tiristo chắc chắn và tạo ra dòng điện ba pha đối 

xứng thì luật dẫn điện của các tiristo phải tuân theo đồ thị như trên hình 1.7. 

Qua đồ thị ta thấy mỗi van động lực chỉ dẫn trong khoảng thời gian 120 .  

Hình 1.6. Sơ đồ nghịch lưu dòng ba pha 

Ld 

T1 

+ 

- 

- 

id 

+ 

C1 C3 

C5 

+ - 

ZA 

ZB 

ZC 

T3 T5 

T2 T4 T6 

E 

t1 t2 

t3 t4 t5 t6 T1 

T4 

T6 

T3 

T6 

T2 

T5 

T 

 

t 

0 

Hình 1.7. Giản đồ xung của nghịch lưu dòng ba pha. 

 

0 

0 

T5 
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Quá trình chuyển mạch bao giờ cũng diễn ra đối với các van trong cùng một 

nhóm. 

Trong nghịch lưu nguồn 

dòng vì tải luôn mắc song song 

với tụ chuyển mạch nên giữa tải 

và tụ luôn có sự trao đổi năng 

lượng, ảnh hưởng này làm cho 

đường đặc tính ngoài khá dốc và 

hạn chế vùng làm việc của 

nghịch lưu dòng. Để làm giảm 

ảnh hưởng của tải đến quá trình 

nạp của tụ C, người ta sử dụng 

điôt ngăn cách D1, D2, D3, D4, 

D5, D6 (trên hình 1.8). 

Việc sử dụng các điôt này 

đòi hỏi phía tụ chuyển mạch chia làm hai nhóm : 

     Nhóm C1, C3, C5 dùng để chuyển mạch cho các van T1, T3, T5 .   

     Nhóm C2, C4, C6  dùng để chuyển mạch cho các van T2, T4, T6 . 

 Nghịch lưu dòng như đã phân tích ở trên không chỉ tiêu thụ công suất 

phản kháng mà còn phát ra công suất tác dụng vì dòng id không đổi hướng 

nhưng dấu của điện áp hai đầu nguồn có thể đảo dấu. Điều đó có nghĩa là khi 

nghịch lưu làm việc với tải là động cơ điện xoay chiều động cơ có thể thực 

hiện hãm tái sinh. 

1.2. NGHÞCH L¦U ¸P. 

Nghịch lưu áp là thiết bị biến đổi nguồn áp một chiều thành nguồn áp 

xoay chiều với tần số tùy ý. 

Ld 

ZA 

ZB 

ZC 

T5 
+ 

id T1 

C1 C3 

T3 

C5 

D4 

C4 C6 

D6 

C2 

D1 
D3 D5 

D2 

T4 T6 T2 

E 

- 

(-) + 

(+) - 

Hình 1.8. Nghịch lưu dòng ba pha 

               có điôt ngăn cách. 
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Nguồn áp vẫn là nguồn được sử dụng phổ biến trong thực tế. Hơn nữa 

điện áp ra của nghịch lưu áp có thể điều chế theo phương pháp khác nhau để 

có thể giảm được sóng điều hòa bậc cao.  

Trước kia nghịch lưu áp bị hạn chế trong ứng dụng vì công suất của các 

van động lực điều khiển hoàn toàn còn nhỏ. Hơn nữa việc sử dụng nghịch lưu 

áp bằng tiristo khiến cho hiệu suất của bộ biến đổi giảm, sơ đồ điều khiển 

phức tạp.  

Ngày nay công suất của các van động lực IGBT, GTO, MOSFET càng 

trở nên lớn và có kích thước gọn nhẹ, do đó nghịch lưu áp trở thành bộ biến 

đổi thông dụng và được chuẩn hóa trong các bộ biến tần công nghiệp. Do đó 

sơ đồ nghịch lưu áp trình bày sau đây sử dụng van điều khiển hoàn toàn. 

Trong quá trình nghiên cứu ta giả thiết các van động lực là các khóa 

điện tử lý tưởng, tức là thời gian đóng và mở bằng không nên điện trở nguồn 

bằng không.  

1.2.1. Nghịch lưu áp một pha. 

1.2.1.1. Cấu tạo. 

Sơ đồ nghịch lưu áp một pha được mô tả trên hình 1.9. Sơ đồ gồm 4 

van động lực chủ yếu là: T1, T2, T3, T4 và các điôt D1, D2, D3, D4 dùng để trả 

công suất phản kháng về lưới và như vậy tránh được hiện tượng quá áp ở đầu 

nguồn.  

Tụ C được mắc song song với nguồn để đảm bảo cho nguồn đầu vào là 

nguồn hai chiều (nguồn một chiều thường được cấp bởi chỉnh lưu chỉ cho 

phép dòng đi theo một chiều). 

 Như vậy tụ C thực hiện việc tiếp nhận công suất phản kháng của tải, 

đồng thời tụ C còn đảm bảo cho nguồn đầu vào là nguồn áp.  
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1.2.1.2. Nguyên lý làm việc.        

Ở nửa chu kỳ đầu tiên (0 2 ), cặp van T1, T2 dẫn điện, phụ tải được 

đấu vào nguồn. Do nguồn là nguồn áp lên điện áp trên tải U1 = E, hướng dòng 

điện là đường nét đậm. 

 Tại thời điểm  = 2 , T1 và T2 bị khóa, đồng thời T3 và T4 mở ra tải sẽ 

được đấu vào nguồn theo chiều ngược lại, tức là dấu điện áp trên tải sẽ đảo 

chiều và Ut = - E  tại thời điểm 2 .  

Do tải mang tính trở cảm nên dòng vẫn giữ nguyên hướng cũ (đường 

nét đậm) T1, T2 bị khóa nên dòng phải khép mạch qua D3, D4. Suất điện động 

cảm ứng trên tải sẽ trở thành nguồn trả năng lượng thông qua D3, D4 về tụ C 

(đường nét đứt ).  

Tương tự như vậy đối với chu kỳ tiếp theo khi khóa cặp T3, T4 dòng tải 

sẽ khép mạch qua D1 và D2.  

Đồ thị điện áp tải Ut, dòng điện tải it, dòng qua điôt iD và dòng qua 

tiristo được biểu diễn trên hình 1.10. 

Biểu thức điện áp và dòng điện trên tải : 

Ut t
E

.sin
4

 

It 
).sin(

4
22

t
XR

E

tt

 

 

 

      

 

 

 

 

. 

T1 

+ 

id 

T2 T4 

T3 

D3 

D2 

D1 

D4 

Zt 

it 

C0 

E 

- 

Hình 1.9. Sơ đồ nghịch lưu áp cầu một pha 
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Trên thực tế người ta thường dùng nghịch lưu áp với phương pháp điều 

chế độ rộng xung PWM để giảm bớt được kích thước của bộ lọc. Nguyên lý 

của phương pháp này sẽ được nghiên cứu ở phần sau. 

1.2.2. Nghịch lưu áp ba pha. 

Sơ đồ nghịch lưu áp ba pha hình 1.11 được ghép từ ba sơ đồ một pha 

có điểm trung tính.  

Để đơn giản hóa việc tính toán ta giả thiết như sau : 

 Giả thiết các van là lý tưởng, nguồn có nội trở nhỏ vô cùng và dẫn  

điện theo hai chiều. 

 Van động lực cơ bản T1, T2, T3, T4, T5, T6 làm việc với độ dẫn điện 

180 , Za = Zb = Zc. 

Các điôt D1, D2, D3, D4, D5, D6 làm chức năng trả năng lượng về nguồn 

và tụ C đảm bảo nguồn cấp là nguồn áp đồng thời tiếp nhận năng lượng phản 

kháng từ tải. 

Ta xét cụ thể nguyên lý và luật điều khiển cho các tiristo như sau 

Hình 1.10. Đồ thị nghịch lưu áp cầu một pha 

 

E 

it 

0 

Ut 

Ut 

it 

1
 2  

3
 

4   

i 

0 

iD3,4 iD1,2 

0 

0 

iD1,2 

iT1,2 
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Để đảm bảo tạo ra điện áp ba pha đối xứng luật dẫn điện của các van 

phải tuân theo đồ thị như trên hình (1.12).  

Như vậy T1, T4 dẫn điện lệch nhau 180  và tạo ra pha A. T3, T6 dẫn điện 

lệch nhau 180 để tạo ra pha B. T5, T2 dẫn điện lệch nhau 180  để tạo ra pha C, 

và các pha lệch nhau 120 .  

 

 

t1 t2 

t3 t4 
T1 

T4 

T6 

T3 

T6 

T2 

T5 

 

T1 

T3 

T5 

T2 

t 

t 

t 

Hình 1.12. Luật điều khiển các tiristo 

 

T1 + 

T2 T4 

T3 

D2 

D1 

C 

E 

- D4 D6 T6 

T5 D5 D3 

Za Zb Zc 

Hình 1.11. Sơ đồ nghịch lưu áp ba pha 
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 Dạng điện áp trên các pha UZA, UZB, UZC có dạng như trên hình 1.13 và 

có giá trị hiệu dụng được tính bởi công thức sau : 

    EdUU phapha
3

2
)(

2

1
2

0

2
             (1.14) 

 Suy ra : 

                                 tEtU A .sin
3

2
)(                              (1.15) 

 )120.sin(
3

2
)( tEtUB      (1.16) 

 )120.sin(
3

2
)( tEtUC      (1.17) 

Giá trị tụ C được tính theo công thức: )2ln21(
3 Ct

t

UR

ET
C                      1.18)                        

                                   

 

Hình 1.13. Điện áp trên tải của mạch nghịch lưu 

áp ba pha 

 

-E/3 

-2E/3 

2E/

3 E/3 

-E/3 

-2E/3 

UZC 

UZB 

UZA 

E/3 

2E/

3 

2E/

3 

-E/3 

-2E/3 

t 

t 

t 

E/3 
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1.3. NGHÞCH L¦U CéNG H­ëng. 

Đặc điểm cơ bản của nghịch lưu cộng hưởng là quá trình chuyển mạch 

của van dựa vào hiện tượng cộng hưởng. Giá trị điện cảm không lớn như 

nghịch lưu dòng ( Ld = ) và không nhỏ hơn nghịch lưu áp ( Ld = 0 ), mà 

chiếm một vị trí trung gian sao cho khi kết hợp với điện cảm của tải Lt và tụ 

điện C thì trong mạch sẽ xuất hiện hiện tượng dao động . 

1.3.1. Nghịch lưu cộng hưởng song song. 

Xét sơ đồ hình 1.14, khi t = 0 cặp van T1, T2 được mở ra. Tụ C được 

nạp qua mạch (+) Ld T1 Zt T2  (-). Dòng nạp cho tụ sẽ có dạng hình 

sin vì mạch dao động cộng hưởng. 

Tại thời điểm 1.t  dòng đi qua tải giảm về không do đó T1 và T2 bị 

khóa lại. Trong khoảng thời gian từ 1  đến 2  tất cả các tiristo đều bị khóa lại 

và Lt = 0. Điện áp trên T1, T2 bằng nửa điện áp trên tụ Uc và điện áp nguồn E. 

Điện áp trên tụ trong khoảng thời gian 1 2  phải lớn hơn nguồn E đảm bảo 

khóa T1 và T2 chắc chắn. Tại thời điểm 2.t  cặp van T3 và T4 được mở ra. 

Điện áp trên T1 và T2 bằng điện áp nghịch của tụ C đặt lên (= Uc), tụ được nạp 

theo chiều ngược lại và đảo dấu. Dòng nạp của tụ C cũng mang tính dao động 

Hình 1.14. a) Nghịch lưu cộng hưởng song song – b) Giản đồ xung 

Ld 

T1 

T4 
T2 

T3 + 

- UC=Ut 

 

i 

id 

C 

Zt Lt 

E 

a) 

i 
iT1=iT2 

iT3=iT4 

Uc=Ut 

0 

 

 

1 2 3 

4 5 

b) 

0 
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và giảm về không ở thời điểm 4 . Lúc này T3, T4 khóa lại. Dòng qua tiristo có 

thể coi là xung sin :            

                                tII mt .sin. 0                                                    (1.19) 

1.3.2. Nghịch lưu cộng hưởng nối tiếp. 

Sơ đồ gồm hai cuộn cảm L1 và L2 được quấn trên cùng một lõi thép để 

tạo ra hiện tượng cảm ứng, tụ C được mắc nối tiếp với tải. 

Các giá trị của L1, L2, C và Rt được chọn sao cho dòng qua tiristo là 

dòng dao động. 

Nghịch lưu nối tiếp có ba chế độ làm việc : 

  a) Chế độ khóa tự nhiên : f0 > f , dòng qua T1 giảm về không sau một 

thời gian mới mở T2, chế độ này tương tự như chế độ làm việc của nghịch 

lưu song song. 

 

 

 

 

 

 

 

  b) Chế độ giới hạn : f0 = f  dòng qua T1 giảm về không thì T2 được  

mở ra vì vậy chế độ này đảm bảo dòng tải it và điện áp trên tải Ut là hình sin. 

  c) Chế độ chuyển mạch cưỡng bức: f0 < f  khi T1 còn chưa khóa đã 

kích xung mở cho T2. 

Sở dĩ nghịch lưu nối tiếp có thể làm việc ở chế độ 2 và 3 là do hiện 

tượng cảm ứng của hai cuộn L1 và L2. 

Hình 1.15. Mạch nghịch lưu cộng hưởng nối tiếp và sơ đồ thay thế. 

L 

C 

rt 

K 

E 
i

1 

i

2 

L1 L2 T1 T2 

+ 

- 

E C 

Rt 

a) b) 
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Khi T1 còn đang dẫn đã mở cho T2, dòng phóng qua tụ C qua L2 và T2 

sẽ gây nên hiện tượng cảm ứng trong cuộn L2. Sức điện động này có dấu 

chống lại sự tăng của dòng, tức là (+) ở bên trái và (-) ở bên phải.  

Do L1 và L2 quấn trên cùng một lõi thép nên sức điện động này cảm 

ứng nên L1. Như vậy T1 sẽ chịu một điện áp UT : 

UT  = E - ( UL1  +  UL2 ) 

Các tham số được chọn sao cho Ut < 0 nên T1 sẽ bị khóa lại. 

Nghịch lưu chủ yếu làm việc ở hai chế độ trên. Nghịch lưu nối tiếp làm 

việc với dải phụ tải thay đổi tương đối rộng. 

Để giữ cho điện áp trên tải là không đổi khi phụ tải thay đổi, cần thay 

đổi tần số của xung điều khiển f . 

Chế độ f  > f0 là chế độ mà nghịch lưu cộng hưởng làm việc như chế độ 

nghịch lưu dòng điện. 

1.4. nghÞch l­u ®iÒu biÕn ®é réng xung pwm [1]. 

Các bộ nghịch lưu đã trình bày ở trên có điện áp ra có chứa nhiều sóng 

hài. Để nâng cao chất lượng điện áp và dòng điện đầu ra của bộ nghịch lưu, 

bộ nghịch lưu điều biến độ rộng xung PWM (Pulse Width Modulation) được 

đưa ra nghiên cứu và ứng dụng. 

 Tiêu chuẩn đánh giá chất lượng của một bộ nghịch lưu là mức độ gần 

sin chuẩn của điện áp và dòng điện đầu ra. Trong tất cả các bộ nghịch lưu thì 

bộ nghịch lưu điều biến độ rộng xung được đánh giá là bộ nghịch lưu cho 

phép đưa ra dạng sóng gần sin nhất. 

Nội dung cơ bản của kỹ thuật này là mỗi nửa chu kỳ dòng điện hay 

điện áp ra gồm nhiều đoạn hình chữ nhật có độ rộng thích hợp.  

Ưu điểm của kỹ thuật này là : 

     Các thành phần điều hoà của điện áp hoặc dòng điện ra bị đẩy sang                     

phía tần số cao do đó dễ lọc. 
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   Cho phép thay đổi điện áp ra bằng sơ đồ có hai khoá chuyển mạch 

trong một pha. 

Luật điều khiển của phương pháp điều biến độ rộng xung PWM được 

sử dụng nhiều nhất là luật so sánh. Tín hiệu điều khiển hình sin có tần số 

mong muốn sẽ được so sánh với các xung hình tam giác. Tần số chuyển 

mạch của nghịch lưu fcm bằng tần số xung tam giác fx  có giá trị không đổi; 

tần số xung tam giác còn gọi là tần số mang. 

Tần số tín hiệu điều khiển f1 có tên là tần số điều biến sẽ xác định tần số 

cơ bản của điện áp ra nghịch lưu.   

Hệ số điều biến biên độ được định nghĩa là:               

       
xm

dkm

a
U

U
m                             (1.20) 

Trong đó :        

Udkm – biên độ của tín hiệu điều khiển. 

Umx –biên độ của tín hiệu xung tam giác. 

Hệ số điều biến tần số là : 

       
1f

f
m x

x                                (1.21) 

Xét một chu kỳ điện áp mang ( hình 1.16). 

Khi xếp chồng udk và ux chúng cắt nhau tại các 

hoành độ  và (2 ). Các giao điểm của 

chúng quyết định giá trị trung bình của điện áp ra. 

1
2

22222

1
2

2

2

0

E
d

E
d

E
d

E
U tb                (1.22) 

Mặt khác ta có :               
am1

2
                                             (1.23) 

E 
 

 
2

 

 

Uxm 

Uđk 

 

Ux 

 

Hình 1.16. 

Luật điều khiển 

PWM. 
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Do đó :                            a
tb m

E

U2
                                                (1.24) 

Qua biểu thức (1.24) ta thấy rằng : giá trị trung bình của điện áp ra 

trong một chu kỳ điện áp mang tỉ lệ với điện áp điều khiển. Nếu điện áp điều 

khiển có dạng hình sin thì Utb dạng hình sin. Người ta có thể điều chỉnh biên 

độ điện áp ra bằng cách tác động vào tỉ số Udkm /Uxm .  

Trên hình 1.17 biểu diễn sơ đồ khối điều khiển các tiristo của PWM. 

Từ sơ đồ cho ta thấy: hai tín hiệu điều khiển Uđk và tín hiệu sóng mang Ux 

đưa vào bộ so sánh. Khi hai điện áp này bằng nhau sẽ cho một xung, qua bộ 

chia xung ta đưa tới để điều khiển các tiristo tương ứng.  

 

 

 

 

 

Hình 1.17.  Sơ đồ khối bộ điều khiển các van của PWM. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.18. Điện áp ra bộ nghịch lưu điều khiển bởi xung đơn cực. 

Uđk 

Ux 

Iara

uara

Udk Umang
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Trên hình 1.17 biểu diễn phương pháp tạo điện áp ra bằng so sánh điện 

áp điều khiển hình sin và điện áp tam giác cân. Ở hình 1.18 là cách tạo ra điện 

áp bằng các xung đơn cực (điện áp mang trong trường hợp này chỉ có xung 

đơn cực dương hoặc âm ). 

  Trong khi đó hình 1.19 là phương pháp tạo điện áp ra bằng các xung 

lưỡng cực ( điện áp mang lúc này có xung với hai cực tính khác nhau ).   

uara Udk

Udk
Umang

 

Hình 1.19. Điện áp ra bộ nghịch lưu điều khiển bởi xung lưỡng cực. 

Ưu điểm của sơ đồ điều biến độ rộng xung điện áp đơn cực là tần số 

điện áp ra gấp đôi tần số chuyển mạch và điện áp đầu ra khi chuyển mạch 

thay đổi với trị số Ud so với 2Ud ở sơ đồ chuyển mạch điện áp lưỡng cực. Do 

tần số điện áp gấp đôi tần số chuyển mạch nên dải tần số thành phần sóng hài 

gấp đôi so với sơ đồ nghịch lưu điều biến với chuyển mạch điện áp lưỡng cực. 

Một số lưu ý khi chọn tri số mf  và ma :   

 Trị số mf 

      Với mf  là số lẻ, các thành phần sóng hài bậc chẵn sẽ không tồn tại 

và các hệ số hàm cos sẽ bằng không.  
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      Lựa chọn tần số chuyển mạch và hệ số điều biến tần số: để giảm 

thành phần sóng hài bậc cao, do đó giảm kích thước và giá thành bộ lọc, tần 

số chuyển mạch nên chọn trị số lớn. Tuy nhiên tổn hao do chuyển mạch của 

nghịch lưu sẽ tăng tỉ lệ với tần số chuyển mạch. 

 Trị số ma   

     Khi ma < 1 phương pháp điều khiển có ưu thế tạo được quan hệ 

tuyến tính giữa biên độ điện áp thành phần cơ bản và hệ số tuyến tính. Tuy 

nhiên không thể tăng trị số điện áp đó lên cao được. 

      Khi ma > 1 thì có thể tăng biên độ điện áp tần số cơ bản, phương 

pháp này là quá điều biến, so với phương pháp ma < 1 thì phương pháp ma >1 

có nhiều sóng hài hơn. 

1.0
0

3.24 ma

1.273

(uAOm)1

ud

2

vïng 

tuyÕn 

tÝnh

vïng 

qu¸ ®iÒu 

biÕn

 

Hình 1.20. Quan hệ điện áp và ma 

Mạch nghịch lưu ba pha PWM gồm ba mạch nghịch lưu một pha ghép 

lại với nhau.  

Trong sơ đồ nghịch lưu ba pha ta có thể sử dụng chung một bộ phát dao 

động sóng mang. Còn điện áp điều khiển để so sánh thì phải có 3 bộ phát dao 

động hình sin có cùng biên độ nhưng lệch pha nhau 120
o
 theo thứ tự pha. 
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Ch­¬ng 2: x©y dùng hÖ thèng biÕn ®æi  dc/ac tõ 

6vdc lªn 220vac tÇn sè 50hz 

2.1. lùa chän hÖ thèng biÕn ®æi dc/ac. 

Ta đưa ra thông số và yêu cầu bộ nghịch lưu cần thiết kế như sau: 

     Nguồn cấp là  Acquy 6VDC/20Ah. 

  Công suất 100W. 

  Điện áp đầu ra 220VAC/50Hz. 

 Với nguồn cấp là Acquy nên ta sử dụng mạch nghịch lưu độc lập.Như 

vậy ta có ba sự chọn lựa : Nghịch lưu độc lập nguồn áp, nguồn dòng và cộng 

hưởng. 

 Mạch nghịch lưu độc lập dòng điện được cấp từ nguồn dòng, ở đây ta 

sử dụng nguồn cấp là acquy nên không phù hợp. 

 Mạch nghịch lưu độc lập cộng hưởng có dạng điện áp ra gần sin nhất, 

tuy nhiên với tần số lớn từ 500Hz trở lên do vậy không phù hợp để sử dụng 

cho mạch mà ta cần thiết kế. 

 Như vậy ta sử dụng mạch nghịchlưu độc lập nguồn áp, có hai lựa chọn: 

     Nghịch lưu độc lập nguồn áp một pha. 

     Nghịch lưu độc lập nguồn áp ba pha sau đó lấy một pha để sử dụng.  

Nghịch lưu độc lập nguồn áp ba pha có dạng hình sin hơn so với nghịch 

lưu độc lập nguồn áp một pha, tuy nhiên với mục đích sử dụng như ban đầu ta 

đưa ra thì hoàn toàn không cần thiết phải dùng như vậy, bởi bộ nghịch lưu áp 

ba pha cho chi phí cao hơn và tính toán điều khiển cũng phức tạp hơn rất 

nhiều, trong khi đó ta chỉ cần sử dụng một pha cho nhu cầu sinh hoạt hàng 

ngày. 

  Do vậy ta sẽ chọn mạch nghịch lưu độc lập nguồn áp một pha với các 

thông số và yêu cầu đã đề ra. 

Bộ biến đổi DC/AC sẽ gồm  hai thành phần chính như sau : 
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    Mạch điều khiển : Có nhiệm vụ phát xung vuông dao động với tần số 

50 Hz cấp xung mở cho transitor, transitor dẫn sẽ làm cho mosfet dẫn. 

    Mạch lực bộ nghịch lưu một pha :có nhiệm vụ đẩy kéo điện áp 6V 

DC lên 220VAC tần số 50Hz. 

2.2. thiÕt kÕ m¹ch biÕn ®æi ®iÖn ¸p dc/ac tõ 6vdc lªn   

220vac tÇn sè 50hz 

2.2.1. Nguyên lý mạch biến đổi điện áp.  

 Nguyên lý mạch nâng điện áp acquy có thể trình bày như sau: 

 

 

 

Hình 2.1.  Sơ đồ nguyên lý mạch nâng điện áp. 

Điện áp acquy được đưa tới điểm trung tính của cuộn sơ cấp biến áp T1, 

hai Mosfet Q1 và Q2  nối chung cổng nguồn S để nối tới cực âm của acquy, 

các cổng máng D của Q1 và Q2 nối với các đầu còn lại của sơ cấp máy biến áp 

rồi được nối với cực dương của acquy 

2.2.2. Mạch khuếch đại đẩy kéo ( push-pull ). 

2.2.2.1. Giới thiệu về mạch push-pull [9]. 

Nguyên lý mạch đẩy kéo dạng xung dòng, áp được trình bày như sau: 
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Hình 2.2. Sơ đồ nguyên lý mạch Push-pull và đồ thị các dạng xung. 

a) Sơ đồ nguyên lý  

b) Xung điện áp VDS của van Q1 

c) X ung điện áp VDS của van Q2 

Sơ đồ gồm một máy biến áp với một hoặc nhiều cuộn thứ cấp. Cuộn 

thứ cấp cung cấp một cặp xung vuông lệch nhau 180
0
 mà biên độ của nó được 

xác định bởi số vòng dây cuộn thứ cấp. Hai van động lực Q1 và Q2 là loại 

mosfet. Khi hai van mở sẽ làm điện áp rơi trên cuộn sơ cấp giảm đi một lượng 

là VDS ( là điện áp rơi trên hai cực D và S của van ).  

Điện áp VDS phụ thuộc vào nội trở RDS-on của van khi dẫn và dòng chảy 

qua van.  

Khi một trong hai van mở nó sẽ đặt một xung áp hình vuông có trị số 

Vg -VDS đến nửa cuộn sơ cấp. 
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  Hình 2.3. Dạng sóng điện áp ra. 

2.2.2.2. Nguyên nhân sự lựa chọn đẩy kéo cho bộ biến đổi điện áp. 

Để nâng điện áp từ điện áp acquy lên thành điện áp cao có thể dùng rất 

nhiều mạch biến đổi như là: bộ Push-pull như đã trình bày ở trên, bộ Half 

bridge, bộ Full-bridge, hay bộ Flyback. 

 

 

 

    

 

 

   

 

Hình 2.4. Sơ đồ nguyên lý mạch Half bridge. 
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D2

D1

T1

L

Q4

Q3

Q2

Q1

C

+VCC

 

   Hình 2.5. Sơ đồ nguyên lý mạch Full bridge 

 

 

 

  Hình 2.6. Sơ đồ nguyên lý mạch Flyback 

Tuy nhiên bộ Flyback chỉ dùng cho mạch công suất bé dưới 100W. Với 

cùng một lõi biến áp thì bộ Half bridge và bộ Full bridge có công suất cao hơn 

so với bộ Push -pull. Nhưng trong mạch Half bridge thì cần có thêm hai tụ và 

vì điện áp trên cuộn dây chỉ bằng nửa điện áp nguồn cấp cho nên với cùng 

một điện áp ra cuộn thứ cấp trong biến áp của bộ Half bridge có số vòng dây 

lớn gấp đôi của bộ Push pull.  

Bộ Full bridge khắc phục được nhược điểm có số vòng thứ cấp lớn của 

bộ half bridge nhưng nó cần tới 4 Mosfet trong mạch lực, khiến mạch trở nên 

phức tạp, cồng kềnh, tăng chi phí cho sản phẩm. Với công suất không lớn 

(150W) ta sẽ sử dụng mạch push pull là hợp lý, vì mạch này tuy có tới hai 

cuộn sơ cấp nhưng cuộn sơ cấp có số vòng nhỏ nên sẽ kinh tế hơn . 

 

Vi 
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2.2.4. Tính toán biến áp động lực [4]. 

Thiết kế biến áp động lực với tổng tổn thất nhỏ nhất, sẽ gồm một số 

bước cơ bản như sau: 

Bước 1. Xác định các thông số tính toán. 

        Điện trở suất dây quấn )( cm . 

        Dòng điện hiệu dụng tổng đã quy đổi về bên sơ cấp Itot (A). 

        Tỉ số biến áp N2/N1. 

        Từ thông cuộn sơ cấp 1 (VS). 

        Tổng tổn hao Ptot (W). 

        Hệ số lấp đầy Ku. 

        Hằng số và số mũ tổn hao lõi KFe  (W/cm
3
.T ).  

Bước 2. Chọn loại lõi thích hợp. 

 Áp dụng công thức sau tính được Kgfe. 

Kgfe 10
8

2

2

2

01
2

..4

..

tot

fet

PKu

KI
                                                    (2.2) 

 Tra bảng chọn loại lõi và tên lõi. 

Bước 3. Kiểm tra mật độ từ cảm đỉnh. 

Với lõi đã chọn ở bước 2 ta có các kích thước hình học của lõi như 

MTL,  AC, lm, WA. 

Tính được mật độ từ cảm đỉnh theo công thức sau: 

2

1

3

22

18

.

1
.

..

)(
.

.2

..
10

femcA

tot
th

KlAW

MTL

Ku

I
B                                   (2.3) 

Kiểm tra nếu B nhỏ hơn mật độ từ cảm bão hòa của lõi thì lõi đã chọn 

thỏa mãn. Ngược lại thì ta phải chọn một lõi có kích thước lớn hơn so với lõi 

đã chọn. 

Bước 4. Tính số vòng các cuộn dây và kích thước dây quấn. 



 29  

Số vòng cuộn sơ cấp tính theo công thức: 

n1 = 10
4 

cAB..2

1                                                               (2.4) 

Chọn số vòng cuộn thứ cấp theo tỉ số biến áp: 

  n2  =  n1

1

2

n

n
                                                                                                    (2.5) 

                   n3  =  n1

1

3

n

n
                                                                              

                       ……. 

Tính các hệ số i theo các công thức sau: 

                      
totIn

In

.

.

1

11
1  

                      
totIn

In

.

.

1

22
2  

                                …….                                                                            (2.6) 

                                
tot

kk
k

In

In

.

.

1

 

Chọn tiết diện dây quấn theo công thức: 

                      Awl 
1

1 ..

n

WK Au  

          Awl 
2

2 ..

n

WK Au                                                               (2.7) 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.7. Dạng xung áp và dòng của biến áp mạch push-pull. 
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a 

b 

Với bộ nghịch lưu mà chúng ta thiết kế theo thông số thực nghiệm đo 

được thì công suất ra của biến áp phải là 110W. 

Với mạch push pull ta có giản đồ xung như hình 2.7. Biến áp thiết kế 

dùng cho mạch push pull nên bên sơ cấp có hai cuộn. Tuy nhiên để dễ tính 

toán ta quy về một cuộn như hình vẽ. Thực tế dạng sóng i2b(t) cũng giống như 

i2a(t) nhưng lệch pha 180
0
. 

Trong trường hợp này điện áp Vg chính là điện áp trên hai cực của 

acquy. Acquy dùng cho bộ nghịch lưu là loại acquy chì 6V-20Ah. Vgmax khi 

acquy nạp đầy là V . Chọn tần số chuyển mạch fs = 50 Hz , như vậy tần số hoạt 

động của biến áp là f0 = 50Hz. 

Biến áp thực tế sử dụng trong mạch: 

 

 

 

 

 

 Biến áp có kích thước : a = 3(cm), b = 5,5 (cm) 

 Công thức tính số vòng cho một volt là : 
810

4.44
N

S F B
 

 Với  : S tính = cm
2

 

F tính = Hezt 

B tính = Gausse (chọn 10.000)  

 Biến áp có điện thế nguồn là 6 Volt, điện thế ra là 220 Volt dòng thứ 

cấp là 0.5 (A), ta sử dụng sắt từ có lõi điện tích là 16,5 cm
2
 ,tần số 50 Hz. 

 Tính công suất và dòng sơ cấp : 
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Công suất cuộn thứ cấp là : 220 Volt x 0,5 Ampere = 110 Watt 

Nguồn 6 Volt do đó dòng sơ cấp I = 110 Watt / 6 Volt =  18,3 (A) 

Tính số vòng dây: 

 Thay trị số vào công thức trên ta có :  

  

 

  Do đó ta quấn thứ cấp : 220 volt x 2,73 vòng = 600 vòng 

  Sơ cấp : 6 volt x 2.73 vòng = 16,4 vòng  

Tính cỡ dây : 

 (2) 

 

  Thay giá trị vào công thức (2) tìm được cỡ dây thứ cấp là : 

  

 

 Thay giá trị vào công thức (2) tìm được cỡ dây sơ cấp là : 

 

 

2.2.5. Giới thiệu về IC chuyên dụng sử dụng trong mạch [13] 

Trong mạch điều khiển bộ nghịch lưu ta hoàn toàn có thể sử dụng các 

mạch riêng rẽ ghép lại với nhau. Mỗi một mạch sẽ thực hiện một khâu riêng: 

có thể là tạo xung, so sánh hoặc là một khâu khuếch đại. Tuy nhiên điều này 

sẽ làm cho mạch trở nên cồng kềnh, tăng chi phí cho sản phẩm, hơn nữa việc 

dùng nhiều các phần tử như vậy sẽ làm cho mạch thiếu tính ổn định. Điều này 

là rất quan trọng đối với một mạch điện tử công suất. 

810
2,73

4.44 16.5 50 10.000
N òng /v volt

( )
2

I
D mm

0.5
0.35( )

2
mm

18,3
2,1( )

2
mm
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Dựa trên nguyên lý điều khiển chung như đã trình bày ở trên, hiện nay 

các hãng đã chế tạo ra IC chuyên dụng điều biến độ rộng xung PWM dùng 

cho các nguồn chuyển mạch. Chúng đã tạo ra được một cuộc cách mạng trong 

việc chế tạo bộ nguồn chuyển mạch. 

 Ngoài IC CD4047BC trên thị trường hiện nay còn có một số loại IC 

chuyên dụng điều biến độ rộng xung như LT1524, SG3524, HCF4047B, 

HCC4047B, SG3525, TL494. 

Loại IC chuyên dụng này có nhiều ưu điểm vượt trội như : 

  Làm việc với dải điện áp rộng: 3.0V 15V đối với                             

CD4047BC , 3.0 18V  với HCC4047B. 

  Có khả năng chống nhiễu cao.  

 Hoạt động ổn định trong dải nhiệt độ khá rộng: -65
0
C  150

0
C  

     với CD4047BC. 

 Tạo được sóng ra với tần số khá cao 300 kHz. 

 Tiêu thụ năng lượng rất thấp 100 mW. 

Mỗi hãng chế tạo các IC này có đôi chút khác nhau song sơ đồ cấu tạo 

và nguyên lý hoạt động của chúng đều có những điểm giống nhau cơ bản và 

được trình bày như hình 2.21. Do vậy trong thiết kế mạch điều khiển bộ 

nghịch lưu ta hoàn toàn có thể thay thế các IC này cho nhau khi cần thiết. 
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 Hình 2.8 . Sơ đồ khối của IC CD4047BC. 

 

 

 

 

Hình 2.9.  Sơ đồ logic của IC CD4047BC. 
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Hình 2.10 . Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của IC chuyên dụng. 

Một bộ dao động răng cưa sinh ra một xung răng cưa (hình 2.21) có 

biên độ khoảng 3,3V, Vst.  

Mức điện áp một chiều ở nền xung răng cưa vào khoảng 0,5V và ở đỉnh 

là 4,5V. 

 Chu kỳ xung răng cưa được xác định bởi thành phần điện trở và tụ 

điện bên ngoài Rt và Ct, giá trị xấp xỉ : T = Rt.Ct  
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Một bộ khuếch đại sai số so sánh một phần điện áp ngõ ra KV0 với điện 

áp chuẩn Vref và sinh ra điện áp sai số Vea, Vea được so sánh với điện áp răng 

cưa Vst trong bộ điều biến độ rộng xung PWM. Chú ý rằng trong bộ khuếch 

đại sai số, một phần của điện áp ngõ ra KV0 được cấp đến ngõ đảo để khi V0 

tăng thì điện áp sai số Vea giảm. 

Trong bộ điều biến độ rộng xung PWM xung răng cưa được cấp vào 

ngõ vào không đảo và Vea được cấp đến ngõ vào đảo. Do đó ngõ ra khối 

PWM là xung vuông Vpwm. Giá trị của Vpwm âm trong suốt khoảng thời gian 

mà giá trị của điện áp răng cưa Vst nhỏ hơn Vea hay từ t1 đến t2. Khi điện áp 

ngõ ra tăng, KVo cũng tăng tương ứng và lúc đó Vea sẽ giảm, Vea sẽ đi xuống 

phần đáy của xung răng cưa. Dẫn tới thời gian âm của Vpwm giảm và do đó 

thời gian mở của transitor giảm và sẽ làm giảm điện áp ra. Ngược lại khi điện 

áp ngõ ra giảm, KV0 giảm tương ứng và lúc đó Vea sẽ tăng, nó sẽ đi lên phần 

đỉnh của xung răng cưa. Dẫn tới thời gian âm của Vpwm tăng và do đó thời 

gian mở của transitor tăng và như vậy sẽ làm tăng điện áp ra. Từ đây ta thấy 

rằng điện áp ra đã được ổn định nhờ vòng hồi tiếp âm điện áp.  

IC CD4047BC được thiết kế cho mạch đẩy kéo do đó xung âm đơn có 

độ rộng điều chỉnh được Vpwm xảy ra mỗi lần trong một chu kỳ xung răng cưa 

phải được chuyển đổi thành hai xung lệch pha nhau 180
0
 với cùng độ rộng. 

Điều này thực hiện được nhờ bộ đếm nhị phân và cổng lôgic NAND G1, G2. 

Xung dương VP xảy ra ở cuối mỗi xung răng cưa được sinh ra từ bộ dao động 

răng cưa, xung dương này được sử dụng để khởi động bộ đếm nhị phân. 

Ngõ ra của bộ đếm nhị phân Q và Q  gồm hai sóng vuông ngược pha ở 

trong một chu kỳ xung răng cưa. Những sóng vuông này và Vpwm sẽ được kết 

hợp trong hai bộ NAND G1 và G2. Vì vậy cực B và cực E của hai transitor Q1 

và Q2 chỉ dương trong một nửa chu kỳ luân phiên. 

Thời gian mở của các transitor công suất chính là khoảng thời gian điện 

áp Vpwm ở mức thấp. Khi Vp ở mức cao trong khoảng thời gian rất ngắn thì cả 



 36  

hai cực B của Q1 và Q2 đều ở mức thấp khiến cả hai transitor lực đều bị khóa. 

Điều này đảm bảo rằng nếu độ rộng xung Vpwm lớn nhất, tức là Vpwm ở mức 

thấp trong cả chu kỳ xung răng cưa thì hai van động lực không mở đồng thời 

ở thời điểm cuối mỗi chu kỳ. Việc mở đồng thời hai transitor lực cho dù chỉ 

trong thời gian ngắn là rất nguy hiểm có thể sẽ làm phá hủy transitor lực. 

2.3. thiÕt kÕ m¹ch t¹o xung bé nghÞch l­u mét pha 

Xung vuông với tần số 50Hz từ được tạo ra từ IC CD4047BC được đưa 

vào chân B của 2 transistor C1815 và A1015. 

2.3.1. Nguyên lý hoạt động của mạch tạo xung dao động tần số 50Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.11.  Sơ đồ mạch tạo xung dao động tần số 50Hz. 

IC CD4047BC được cấp nguồn 6VDC từ bình Acquy qua trở 330Ω 

trước khi cấp vào IC. Do khi mạch hoạt động điện áp cấp cho IC sẽ dao động 

không ổn định. Để cho IC hoạt động với một điện áp ổn định và không quá 
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cao, ta mắc song song một tụ điện có điện dung là 100 F/ 16V,diot zener 9V 

trước khi cấp cho IC.  

Để tạo ra tần số 50Hz tại chân 1 của IC CD4047BC ta mắc tụ điện có 

điện dung là 0.1uF, chân số 2 của IC được mắc trở có điện trở  là 47k và được 

nối chung với chân số 3. Xung vuông ra với tần số 50Hz tại chân số 10 và 11 

của IC. Xung này sẽ được đưa và chân 2 chân B của transistor C1815 và 

A1015 được mắc như hình vẽ trên . 

2.3.2. Cấu tạo và nguyên lý điều khiển của Mosfet  

 

 

Hình 2.12. Cấu trúc bán dẫn của Mosfet . 

Khác với cấu trúc của BJT, Mosfet có cấu trúc bán dẫn cho phép điều 

khiển bằng điện áp với dòng điều khiển cực nhỏ. Trong đó cực G là cực điều 

khiển được cách ly hoàn toàn với cấu trúc bán dẫn còn lại bởi lớp điện môi 

cực mỏng nhưng có độ cách điện cực lớn dioxide-silic (SiO2). Hai cực còn lại 

là cực gốc S và cực máng D. Cực máng là cực đón các hạt mang điện. Nếu 

kênh dẫn là n thì các hạt mang điện là điện tử (electron), do đó cực tính điện 

áp của cực máng sẽ là dương so với cực gốc.  

Cấu trúc bán dẫn Mosfet kiểu p cũng tương tự nhưng các lớp bán dẫn 

sẽ có kiểu dẫn điện ngược lại. Tuy nhiên đa số các Mosfet công suất là loại 

kênh dẫn kiểu n. Một trong các ưu điểm khi dùng Mosfet là tần số đóng cắt 
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lớn, mạch điều khiển đơn giản vì Mosfet điều khiển bằng điện áp, dòng điện 

điều khiển hoàn toàn cách ly với dòng dẫn trên cực máng do đó khi Mosfet 

dẫn không cần dòng điện duy trì như đối với transitor lưỡng cực. 

Một thông số quan trọng của Mosfet công suất đó là tồn tại điện trở tự 

nhiên bên trong Mosfet. Điện áp rơi trên cực máng D và cực gốc S tỉ lệ tuyến 

tính với dòng trên kênh dẫn.  

Mối liên hệ đó được đặc trưng bởi thông số RDS(on) được ghi trong các 

datasheet của Mosfet.  

Điện trở RDS(on) là hằng số tương ứng với một điện áp Vgs nhất định và 

nhiệt độ nhất định của Mosfet.  

Khi dòng điện qua Mosfet tăng thì nhiệt độ trên lớp bán dẫn tăng và do 

đó điện trở RDS(on) cũng tăng theo. 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.13. Kí hiệu quy ước và hình dáng của Mosfet 
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Các thông số của Mosfet công suất. 

Khi ứng dụng Mosfet trong các thiết bị điện tử công suất thì thông số 

quan trọng nhất mà ta quan tâm đến đó là thời gian đóng cắt của Mosfet, 

thông thường thời gian đóng cắt của Mosfet từ 10ns – 60ns.  

Bên cạnh đó còn có các thông số quan trọng khác như: 

    Điện áp lớn nhất trên hai cực D, S của Mosfet : VDS(max) (V). 

    Dòng điện lớn nhất mà van chịu được : ID (A). 

    Điện trở trong của van : RDS(ON) ( ). 

    Dải nhiệt độ hoạt động của van. 

Các thông số này rất quan trọng khi ta thiết kế mạch điều khiển van. 

2.3.3. Quá trình mở và khóa của Mosfet  

Khi cấp vào cực G (Gate) của Mosfet một điện áp thông qua mạch 

Driver thì quá trình mở Mosfet được thể hiện trong đồ thị sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.14. Quá trình mở của Mosfet 
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2.3.3.1. Quá trình mở của Mosfet.  

Giai đoạn thứ nhất: Điện dung đầu vào của Mosfet được nạp từ điện áp 

0V đến giá trị UTH, trong suốt quá trình đó hầu hết dòng điện vào cực G được 

nạp cho tụ CGS, một lượng nhỏ nạp cho tụ CGD. Quá trình này được gọi là quá 

trình mở trễ bởi vì cả dòng ID và điện áp trên cực D (Drain) đều không đổi.. 

Sau khi cực G được nạp tới giá trị điện áp giữ mẫu UTH, mosfet sẵn sàng để 

dẫn dòng điện. 

Giai đoạn thứ hai: Điện áp cực G tiếp tục tăng từ UTH đến giá trị UMiller 

đây là quá trình tăng một cách tuyến tính; dòng điện ID tăng tỉ lệ với điện áp 

của cực G trong khi đó điện áp giữa hai cực UDS vẫn giữ nguyên giá trị. 

Giai đoạn thứ ba: Điện áp cực G giữ nguyên ở mức điện áp Miller 

VGS,Miller trong khi đó điện áp trên cực D bắt đầu giảm. Dòng điện ID trên 

Mosfet giữ nguyên ở một giá trị nhất định. 

Giai đoạn thứ tư: Đây là giai đoạn Mosfet dẫn bão hòa khi cấp một điện 

áp cao UDRV (giá trị của UDVR nằm trong khoảng 10 20V ) vào cực G của 

Mosfet.  

  Giá trị cuối cùng của VGS sẽ quyết định điện trở trong RDS(ON) của van 

trong quá trình mở. Do đó trong giai đoạn thứ tư điện áp trên cực Gate tăng từ 

giá trị UMiller đến giá trị của mạch Driver UDRV. Trong khi đó điện áp giữa cực 

D, S (UDS) giảm mạnh gần về giá trị 0V, dòng điện ID giữ không đổi. 
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2.3.3.2.  Quá trình khóa của Mosfet. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.15. Quá trình khóa của Mosfet 

Quá trình khóa của mosfet cũng được chia làm bốn giai đoạn : 

Giai đoạn thứ nhất: Là quá trình xả điện tích trên tụ CGS,DS từ giá trị ban 

đầu đến giá trị miller, điện áp trên cực D của Mosfet bắt đầu tăng dần nhưng 

rất nhỏ, dòng điện trên cực D ( ID) không đổi. 

Giai đoạn thứ hai: Điện áp giữa hai cực D - S của Mosfet sẽ tăng từ giá 

trị UDS = ID.RDS(on) tới giá trị cuối UDS(off).  

     Trong suốt giai đoạn này dòng điện trên cực D vẫn giữ không đổi. 

Dòng điện của cực G hoàn toàn là dòng xả của tụ trên các cực của Mosfet. 

Giai đoạn thứ ba: Điện áp cực G giảm từ giá trị Miller đến giá trị giữ 

mẫu UTH. Phần lớn dòng điện xả trên cực G là phóng trên tụ CGS.  

     Giai đoạn này điện áp UGS và dòng điện ID đều giảm tuyến tính. Trong 

khi đó điện áp UDS vẫn giữ nguyên giá trị UDS(OFF). 

Giai đoạn thứ tư: Giai đoạn này là quá trình phóng điện hoàn toàn của 

tụ điện trên các cực của Mosfet, UGS giảm đến giá trị 0V. Dòng điện trên cực 

D giảm về giá trị 0 và không đổi. 
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Tóm lại quá trình mở - khóa của Mosfet là quá trình chuyển mạch giữa 

trạng thái trở kháng cao và trạng thái trở kháng thấp được thực hiện trong bốn 

giai đoạn. 

 Độ dài khoảng thời gian của các giai đoạn được quyết định bởi giá trị 

điện dung giữa các cực, điện áp đặt vào cực điều khiển, và dòng điện nạp xả 

của các tụ điện trên cực G. Đây là thông số quan trọng để thiết kế mạch điều 

khiển Mosfet trong các ứng dụng có tần số đóng cắt lớn. 

2.3.4. Mạch lái Mosfet.  

Mạch khuếch đại có nhiệm vụ tạo xung phù hợp để mở transitor. Sự 

phù hợp ở đây là phù hợp về công suất và cách ly giữa mạch điều khiển với 

mạch động lực khi mạch động lực có điện áp cao. 

Tín hiệu lái van sẽ được cấp từ IC điều khiển. Vấn đề cách ly giữa 

mạch lực với mạch điều khiển là không cần thiết do mạch lực có điện áp thấp.  

 

  

   

  

 

Hình 2.16. Mạch lái Mosfet. 
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Trong nửa chu kỳ tiếp đầu cặp van Q1, Q2 mở với độ rộng xung nhất 

định cặp van Q2, Q4 khóa, dòng điện đi từ VDC qua van  Q1, và  Q2 rồi  xuống 

0V.  

Trong các chu kỳ sau thực hiện tương tự, ta được dạng điện áp ra trên 

tải là dạng bậc thang. Tần số đóng cắt của các cặp van được điều khiển sao 

cho bằng tần số của nguồn điện lưới là 50Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.17. Dạng điện áp đầu ra của mạch . 

 

Độ rộng xung của một cặp van được tính toán sao cho điện áp trung 

bình trên tải Ura = 220VAC.  

2.3.5. Tính toán mạch động lực. 

Mạch động lực của bộ biến đổi điện áp một chiều thành điện áp xoay 

chiều cho tải. Điện áp xoay chiều tần số  f = 50 Hz trên cuộn thứ cấp biến áp  

động lực được lọc qua bộ lọc LC sau đó đưa vào tải. 

Từ thông số mạch nghịch lưu như sau: 

 P = 100 W 

 VAC = 220V 

 Tần số của điện áp là : f = 50Hz. 

           Dòng điện trên tải : Id  100/220  0,46 A 

t 

Ton 

Toff 

50Hz 

Ura 

+220

V 

-220V 

0 
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Như vậy với yêu cầu thực tế về các thông số mạch  ta chọn van động 

lực loại transitor trường công suất kênh N (Mosfet ): FQA10N60C  với các 

ưu điểm như sau: 

         Tốc độ đóng cắt nhanh. 

         Điện trở trong rất nhỏ : RDS(on) = 0,6 ( ).  

         Dòng điện cực đại : IDS = 10 (A). 

         Tích hợp điôt (DDS) xả trên van. 

 

     

 

 

Hình 2.18. Hình dáng thực và kí hiệu của Mosfet FQA10N60C. 

  Ta  sử dụng 4 Mosfet làm van lực. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.19. Sơ đồ động lực của mạch biến đổi điện áp DC /AC 
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Bảo vệ các van bán dẫn động lực khỏi các xung điện áp đánh thủng van 

và giảm tổn hao do đóng cắt trên van ta dùng mạch RC và điôt mắc song song 

với Mosfet. 

Ngoài ra để bảo vệ chống ngắn mạch, quá tải ta mắc nối tiếp cầu chì 

vào đầu vào điểm giữa của biến áp động lực như hình vẽ trên. 

Chọn thông số của mạch bảo vệ như sau: 

 Giá trị dòng điện định mức của cầu chì được chọn lớn hơn dòng 

định mức của tải:  ICC = klv.Itải. 

   Với klv là hệ số dòng điện làm việc 

   Chọn giá trị klv = 4 5 

      Giá trị điện trở R1, R2 thông thường chọn trở 5600 , 2W. 

      Giá trị C1 nằm trong khoảng: CS = 47 100 F/ 350V. 

 Giá trị D1, và D2  thông thường chọn điôt FMS IN5408 chịu được dòng 

điện 5A. 

   Như vậy ta chọn :   

                                         R1, R2  = 5600  /2W. 

                                                   C1 = 100 F /3500V. 

D1, D2 chọn :FMS IN5408 

2.3.6. Tính toán mạch lọc điện áp đầu ra của bộ biến đổi  [2] 

 Với mục đích cải thiện được chất lượng điện áp ra của bộ biến đổi điện 

áp có thể dùng filt lọc xoay chiều. 

 Để tính filt lọc ta xuất phát từ các thông số sau : 

  Điện áp ra sau filt lọc: UAK (V). 

  Công suất ra của bộ nghịch lưu: P (W). 

  Tần số ra của bộ nghịch lưu: f (Hz). 

  Hệ số cos  của tải. 
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Hình 2.20.  Sơ đồ filt lọc xoay chiều 

Tính toán thông số của filt lọc gồm 4 bước cơ bản như sau: 

    * Bước 1. Tính điện trở tải : 

   R 
P

U AK

22 cos.
 

    * Bước 2. Tính điện kháng tải:  

   X 2cos1.
cos

R
 

                Z  = 22 XR  

    * Bước 3. Tính tổng trở của filt lọc: 

                  DZ
2

Z
 

    * Bước 4. Tính thông số của filt lọc: 

 C1  
DDZ .6

1
  

                                    L1 =
D

DZ

.2

.9
  

 Áp dụng các bước trên để tính filt lọc cho bộ biến đổi điện áp với các 

thông số như sau: Ura = UAK= 220V, Pra = 110W, f = 50Hz, cos = 0.8 (với 

tải cảm kháng) : 

     Giá trị điện trở tải : 
2 2220 0.8

281.6( )
110

R . 

 

L1 

C1 

 

 
Đầu ra của  

bộ biến đổi Tải 
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     Giá trị điện kháng tải : 2281.6
1 0.8 211.2

0.8
X . 

       2 2281.6 211.2 111.3Z  

   Nhận DZ
2

Z 111.3
55.65

2
 ( )  

        Ta lấy quy chuẩn : DZ = 56 ( ). 

    Với D 2. .f = 2.3,14.50 = 314 (rad/s). 

            6

1

1 1
1.8.10 ( )

3. . 3.56.314D D

C F
Z

 

1

9. 9.56
0.8( )

2. 2.314

D

D

Z
L H

 

2.4. ACQUY 

2.4.1.Khái niệm acquy 

 Ắc quy là một nguồn điện được trữ năng lượng điện dưới dạng hoá.  

 Ắc quy là một nguồn điện một chiều cung cấp điện cho các thiết bị điện 

trong công nghiệp cũng như trong đời sống hàng ngày: như động cơ điện, 

bóng đèn điện, là nguồn nuôi của các linh kiện điện tử... Ắc quy là nguồn 

cung cấp điện cho các động cơ khởi động. 

 Trong thực tế có nhiều loại ắc qui nhưng phổ biến nhất là hai loại ắc 

qui chì và ắc qui axit. 

2.4.2. Quá trình biến đổi năng lượng trong ắc qui 

Ắc qui là nguồn năng lượng có tính chất thuận nghịch: nó tích trữ năng 

lượng dưới dạng hoá năng và giải phóng năng lượng dưới dạng điện năng. 

Quá trình ắc qui cấp điện cho mạch ngoài được gọi là quá trình phóng điện, 

quá trình ắc qui dự trữ năng lượng được gọi là quá trình nạp điện. 
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2.4.2.1.  Quá trình biến đổi năng lượng trong ắc qui axit: 

Trong ắc qui axit có các bản cực dương là đôixit chì ( PbO2 ), các bản 

âm là chì ( Pb ), dung dich điện phân là axit sunfuaric ( H2SO4 ) nồng độ d  

1,1  1,3 %  

(- ) Pb     H2SO4  d  1,1  1,3      PbO2  ( + ) 

Phương trình hoá học biểu diễn quá trình phóng nạp của ắc qui axit : 

 

 

Thế điện động e  2,1 V. 

2.4.2.2  Quá trình biến đổi năng lượng trong ắc qui kiềm: 

Trong ắc qui kiềm có bản cực dương là Ni(OH)3 , bản cực âm là Fe, 

dung dịch điện phân là: KOH nồng độ d  20 %  

                      ( - ) Fe    KOH  d   20%        Ni(OH)3   ( + ) 

Phương trình hoá học biểu diễn quá trình phóng nạp của ắc qui kiềm : 

 

 

Thế điện động e  1,4 V. 

Nhận xét: Từ những điễu đã trình bầy ở trên ta nhận thấy trong các quá 

trình phóng nạp nồng độ dung dịch điện phân là thay đổi. Khi ắc qui phóng 

điện nồng độ dung dịch điện phân giảm dần. Khi ắc qui nạp điện nồng độ 

dung dịch điện phân tăng dần. Do đó ta có thể căn cứ vào nồng độ dung dịch 

điện phân để đánh giá trạng thái tích điện của ắc qui. 

2.4.3. Các thông số cơ bản của ắc qui: 

2.4.3.1. Sức điện động của ắc qui: 

Sức điện động của ắc qui kiềm và ắc qui axit phụ thuộc vào nồng độ 

dung dịch điện phân. Người ta thường sử dụng công thức kinh nghiệm 

                E0     0,85 +       ( V ) 

trong đó: E0 - sức điện động tĩnh của ắc qui ( V ) 
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- nồng độ dung dịch điện phân ở 15 C  ( g/cm
3
 ) 

Trong quá trình phóng điện thì sức điện động Ep của ắc qui được tính 

theo công thức: 

        Ep      Up  + Ip.rb     

trong đó : Ep - sức điện động của ắc qui khi phóng điện ( V ) 

                 Ip  - dòng điện phóng ( A ) 

                 Up - điện áp đo trên các cực của ắc qui khi phóng điện (V) 

                 rb  -  điện trở trong của ắc qui khi phóng điện (  ) 

Trong quá trình nạp điện thì sức điện động En của ắc qui được tính theo 

công thức: 

                 En      Un  - In.rb 

trong đó : En - sức điện động của ắc qui khi nạp điện ( V ) 

                 In  - dòng điện nạp ( A ) 

                 Un - điện áp đo trên các cực của ắc qui khi nạp điện ( V )      

                  rb  -  điện trở trong của ắc qui khi nạp điện (  )                

2.4.3.2.  Dung lượng của ắc qui: 

Dung lượng phóng của ắc qui là đại lượng đánh giá khả năng cung cấp 

năng lượng điện của ắc qui cho phụ tải, và được tính theo công thức :   

Cp  Ip.tp 

 trong đó : Cp - dung dịch thu được trong quá trình phóng ( Ah ) 

                    Ip - dòng điện phóng ổn định trong thời gian phóng điện tp ( A ) 

                  tp - thời gian phóng điện ( h ).  

Dung lượng nạp của ắc qui là đại lượng đánh giá khả năng tích trữ năng 

lượng của ắc qui và được tính theo công thức : 

                  Cn  In.tn  

trong đó :  Cn - dung dịch thu được trong quá trình nạp ( Ah ) 

                  In - dòng điện nạp ổn định trong thời gian nạp tn ( A ) 

                  tn - thời gian nạp điện ( h ). 
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2.4.4. Đặc tính phóng nạp của ắc qui. 

2.4.4.1. Đặc tính phóng acqui. 

Hình 2.21 . Đặc tính phóng của acquy 

Đặc tính phóng của ắc  qui là đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc của 

sức điện động, điện áp ắc qui và nồng độ dung dịch điện phân theo thời gian 

phóng khi dòng điện phóng không thay đổi . 

Từ đặc tính phóng của ắc qui như trên hình vẽ ta có nhận xét sau: 

Trong khoảng thời gian phóng từ tp  0 đến tp  tgh, sức điện độngđiện 

áp, nồng độ dung dịch điện phân giảm dần, tuy nhiên trong khoảng thời gian 

này độ dốc của các đồ thị không lớn, ta gọi đó là giai đoạn phóng ổn định hay 

thời gian phóng điện cho phép tương ứng với mỗi chế độ phóng điện của ắc 

qui ( dòng điện phóng ). 

Từ thời gian tgh trở đi độ dốc của đồ thị thay đổi đột ngột .Nếu ta   

tiếp tục cho ắc qui phóng điện sau tgh thì sức điện động ,điện áp của ắc qui sẽ 

giảm rất nhanh .Mặt khác các tinh thể sun phát chì (PbSO4) tạo thành trong 

phản ứng sẽ có dạng thô rắn rất khó hoà tan ( biến đổi hoá học) trong quá 

trình nạp điện trở lại cho ắc qui sau này. Thời điểm tgh gọi là giới hạn phóng 

điện cho phép của ắc qui, các giá trị Ep, Up,  tại tgh được gọi là các giá trị 

giới hạn phóng điện của ắc qui. ắc qui không được phóng điện khi dung lượng 

còn khoảng 80%. 

CP = IP.tP

Vïng phãng ®iÖn cho phÐp
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Sau khi đã ngắt mạch phóng một khoảng thời gian nào, các giá trị sức 

điện động, điện áp của ắc qui, nồng độ dung dịch điện phân lại tăng lên, ta gọi 

đây là thời gian hồi phục hay khoảng nghỉ của ắc qui. Thời gian hồi phục này 

phụ thuộc vào chế độ phóng điện của ắc qui (dòng điện phóng và thời gian 

phóng ). 

2.4.4.2.Đặc tính nạp acqui. 

Hình 2.22 . Đặc tính nạp acquy. 

 Đặc tính nạp của ắc qui là đồ thị biểu diễn quan hệ phụ thuộc giữa sức 

điện động , điện áp và nồng độ dung dịch điện phân theo thời gian nạp khi trị 

số dòng điện nạp không thay đổi . 

    Từ đồ thị đặc tính nạp ta có các nhận xét sau : 

Trong khoảng thời gian từ tn   0 đến tn  tgh thì sức điện động, điện 

áp, nồng độ dung dịch điện phân tăng dần. 

Tới thời điểm ts trên bề mặt các bản cực âm xuất hiện các bọt khí (còn 

gọi là hiện tượng" sôi " ) lúc này hiệu điện thế giữa các bản cực của ắc qui 

đơn tăng đến 2,4 V . Nếu vẫn tiếp tục nạp giá trị này nhanh chóng tăng tới 2,7 

V và giữ nguyên. Thời gian này gọi là thời gian nạp no, nó có tác dụng cho 

phần các chất tác dụng ở sâu trong lòng các bản cực được biến đổi tuần hoàn, 

nhờ đó sẽ làm tăng thêm dung lượng phóng điện của ắc qui. 

1,95

Cn = In.tn
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Trong sử dụng thời gian nạp no cho ắc qui kéo dài từ 2  3 h trong suốt 

thời gian đó hiệu điện thế trên các bản cực của ắc qui  và nồng độ dung dịch 

điện phân không thay đổi. Như vậy dung lượng thu được khi ắc qui phóng 

điện luôn nhỏ hơn dung lượng cần thiết để nạp no ắc qui. 

Sau khi ngắt mạch nạp, điện áp, sức điện động của ắc qui, nồng độ 

dung dịch điện phân giảm xuống và ổn định. Thời gian này cũng gọi là 

khoảng nghỉ của ắc qui sau khi nạp. 

Trị số dòng điện nạp ảnh hưởng rất lớn đến chất lượng và tuổi thọ của 

ắc qui. Dòng điện nạp định mức đối với ắc qui là In  0,1C10 . 

Trong đó C10 là dung lượng của ắc qui mà với chế độ nạp với dòng điện định 

mức là In  0,1C10 thì sau 10 giờ ắc qui sẽ đầy.  

Ví dụ với ắc qui C   180 Ah thì nếu ta nạp ổn dòng với dòng điện bằng 

10% dung lượng ( tức In  18 A ) thì sau 10 giờ ắc qui sẽ đầy.  

2.4.5. Sự khác nhau giữa ắc qui kiềm và ắc qui axit. 

Cả hai loại ắc qui này đều có một đặc điểm chung đó là tính chất tải 

thuộc loại dung kháng và sức phản điện động. Nhưng chúng còn có một số 

đặc điểm khác biệt sau : 

Acquy axit Acquy kiềm 

- Khả năng quá tải không cao, dòng 

nạp lớn nhất đạt được khi quá tải là 

Inmax = 20%C10 

-Hiện tượng phòng lớn, do đó ắc qui 

nhanh hết điện ngay cả khi không 

sử dụng. 

-Sử dụng rộng rãi trong đời sống, 

công nghiệp đặc biệt ở những nơi có 

nhiệt độ cao va đập lớn nhưng công 

suất và quá tải vừa phải. 

-Khả năng quá tải rất lớn dòng điện 

nạp lớn nhất khi đó có thể đạt tới: 

Inmax = 50%C10 

-Hiện tượng tự phóng nhỏ. 

 

 

-Sử dụng ở những nơi có yêu cầu 

công suất lớn quá tải thường 

xuyên, được sử dụng với các thiết 

bị công suất lớn. 
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-Dùng trong ôtô, xe máy và các 

động cơ máy nổ công suất vừa và 

nhỏ. 

-Giá thành thấp 

-Dùng phổ biến trong công nghiệp 

hàng không, hàng hải và những nơi 

nhiệt độ môi trường thấp. 

-Giá thành cao. 

        

 2.4.6.Các phương pháp nạp ắc qui tự động. 

Có ba phương pháp nạp ắc qui là. 

                              Phương pháp dòng điện. 

                              Phương pháp điện áp. 

                              Phương pháp dòng áp.          

2.4.6.1.  Phương pháp nạp ắc qui với dòng điện không đổi. 

Đây là phương pháp nạp cho phép chọn được dòng nạp thích hợp với 

mỗi loại ắc qui, bảo đảm cho ắc qui được no. Đây là phương pháp sử dụng 

trong các xưởng bảo dưỡng sửa chữa để nạp điện cho ắc qui hoặc nạp sử chữa 

cho các ắc qui bị Sunfat hoá. Với phương pháp này ắc qui được mắc nối tiếp 

nhau và phải thoả mãn điều kiện : 

                  Un  2,7.Naq                  

Trong đó:  Un - điện áp nạp 

                          Naq - số ngăn ắc qui đơn mắc trong mạch 

 Trong quá trình nạp sức điện động của ắc qui tăng dần lên, để duy trì 

dòng điện nạp không đổi ta phải bố trí trong mạch nạp biến trở R. Trị số giới 

hạn của biến trở được xác định theo công thức : 

n

aqn

I

N0,2U
R  

Nhược điểm của phương pháp nạp với dòng điện không đổi là thời gian 

nạp kéo dài và yêu cầu các ắc qui đưa vào nạp có cùng dung lượng định mức. 

Để khắc phục nhược điểm thời gian nạp kéo dài, người ta sử dụng phương 

pháp nạp với dòng điện nạp thay đổi hai hay nhiều nấc. Trong trường hợp hai 
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nấc, dòng điện nạp ở nấc thứ nhất chọn bằng  ( 0,3  0,6 )C10 tức là nạp cưỡng 

bức và kết thúc ở nấc một khi ắc qui bắt đầu sôi. Dòng điện nạp ở nấc thứ hai 

là 0,1C10 

2.4.6.2. Phương pháp nạp với điện áp không đổi. 

Phương pháp này yêu cầu các ắc qui được mắc song song với nguồn nạp. 

Hiệu điện thế của nguồn nạp không đổi và được tính bằng (2,3V  2,5V) cho 

mỗi ngăn đơn. Phương pháp nạp với điện áp không đổi có thời gian nạp ngắn, 

dòng nạp tự động giảm theo thời gian.Tuy nhiên dùng phương pháp này ắc 

qui không được nạp no. Vì vậy nạp với điện áp không đổi chỉ là phương pháp 

nạp bổ xung cho ắc qui trong quá trình sử dụng. 

2.4.6.3. Phương pháp nạp dòng áp. 

Đây là phương pháp tổng hợp của hai phương pháp trên. Nó tận dụng 

được những ưu điểm của mỗi phương pháp. 

Đối với yêu cầu của đề bài là nạp ắc qui tự động tức là trong quá trình 

nạp mọi quá trình biến đổi và chuyển hoá được tự động diễn ra theo một trình 

tự đã đặt sẵn thì ta chọn phương án nạp ắc qui là phương pháp dòng áp.  

Đối với ắc qui axit: Để bảo đảm thời gian nạp cũng như hiệu suất nạp thì 

trong khoản thời gian tn  8h tương ứng với 75 80 % dung lượng ắc qui ta 

nạp với dòng điện không đổi là In  0,1. Vì theo đặc tính nạp của ắc qui trong 

đoạn nạp chính thì khi dòng điện không đổi thì điện áp, sức điện động tải ít 

thay đổi, do đó bảo đảm tính đồng đều về tải cho thiết bị nạp. Sau thời gian 8h 

ắc qui bắt đầu sôi lúc đó ta chuyển sang nạp ở chế độ ổn áp. Khi thời gian nạp 

được 10 h thì ắc qui bắt đầu no, ta nạp bổ xung thêm 2 đến 3h. 

Đối với ắc qui kiềm : Trình tự nạp cũng giống như ắc qui axit nhưng do 

khả năng quá tải của ắc qui kiềm lớn nên lúc ổn dòng ta có thể nạp với dòng 

nạp In  0,2C10 hoặc nạp cưỡng bức để tiết kiệm thời gian với dòng nạp In  

0,5C10 . 
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Các quá trình nạp ắc qui tự động kết thúc khi bị cắt nguồn nạp hoặc khi 

nạp ổn áp với điện áp bằng điện áp trên 2 cực của ắc qui, lúc đó dòng nạp sẽ 

từ từ giảm về không. 

2.4.7. Tính toán bộ ăcquy. 

Ta sẽ chọn loai ắc quy axit loại 6V, điện trở trong Raq =0.09 . 

 áp Ucl chính là điện áp nạp cho ắc quy 

 Khi đó  

                            E = 6V 

                            Raq =0.09  

                                UpIp = P 

               Mà            Up =E – Ip.Raq =6 – 0.09.Ip 

               Suy ra        (6 – 0.09.Ip).Ip =110 W 

                             Ip =33 A 

Gọi C là dung lương thực tế của ắc quy, để đảm bảo ắc quy hoạt động 

bình thường ta phải chọn hệ số dự trữ là 1.5 

                      C =1.5.Ip.tphong =2.33A.0.5h =33Ah 

  Để cho bộ chỉnh lưu nhỏ gọn ta chọn dòng nạp nhỏ hỏn nhiều so với 

dòng phóng,điều đó có nghĩa thời gian nạp lớn hơn nhiều so với thơi gian 

phóng, ta chọn thời gian nạp là tnap=10h 

Khi đó: C = In*tnap  =3*Ip*tphong = 33 Ah, Mà tnap=10h In =3,3A    
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CH­¬ng 2: XÂY DỰNG MÔ HÌNH VẬT LÝ HỆ THỐNG 

BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP  DC/AC TỪ 6VDC LÊN 220VAC TẦN SỐ 

50Hz 

Trong chương 2 ta đã tiến hành lựa chọn và tính toán các giá trị linh kiện 

trong bộ biến đổi DC/AC  Nội dung chương này ta sẽ xây dựng mô hình vật 

lý và kiểm tra các tham số đầu ra của bộ biến đổi DC/AC bằng máy hiện sóng 

Oscilloscope. 

3.1. x©y dùng m¹ch ®iÖn biÕn ®æi dc/ac tõ 6vdc lªn 

220vac tÇn sè 50Hz 

Sử dụng phần mềm vẽ mạch chuyên dụng Orcad 9.0 để vẽ sơ đồ nguyên 

lý mạch nâng điện áp Acquy. 

  

Hình 3.1. Sơ đồ nguyên lý mạch biến đổi DC/AC 
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Hình 3.2. Mạch in mạch biến đổi DC/AC 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.3. Mạch biến đổi  DC/AC từ 6VDC lên 220VAC /50Hz. 
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Hình 3.4. Mạch lọc LC và Relay điều khiển 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5. Biến áp động lực sử dụng trong bộ biến đổi. 
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Hình 3.6. Mô hình vật lý hệ thống biến đổi DC/AC. 
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Để bảo vệ quá nhiệt cho các van bán dẫn ở đây ta sử dụng tản nhiệt 

bằng nhôm và quạt gió làm mát. Hệ thống biến đổi điện áp tự động đóng, mở  

trong trường hợp mất điện lưới nhờ relay 12VDC được nuôi từ nguồn điện 

lưới. 

3.2. d¹ng ®iÖn ¸p ra cña bé biÕn ®æi 

Tiến hành cấp nguồn cho bộ nghịch lưu và kiểm tra chất lượng dạng 

điện áp ra bằng máy hiện sóng Oscilloscope.  

 

 

 

Hình 3.7. Dạng điện áp ra của bộ biến đổi DC/AC đã thi công. 
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3.3. thiÕt kÕ m¹ch n¹p acquy [8]. 

 Nguồn cấp cho bộ nghịch lưu một pha ta sử dụng loại Acquy chì 

6V/32Ah. 

Vì vậy cần thiết kế một mạch nạp đảm bảo các thông số kỹ thuật của 

Acquy: 

      Điện áp nạp acquy: Unạp= 6,9V 7,5V. 

      Dòng điện nạp cực đại: Inạpmax 
33

10

Ah
 3.3A. 

 

Hình 3.8. Sơ đồ nguyên lý mạch nạp Acquy 

Để đảm bảo chất lượng điện áp nạp Acquy luôn ổn định ta sử dụng IC 

ổn áp LM7806. 

Điện áp 220VC/50Hz được đưa tới cuộn sơ cấp của biến áp T1, điện áp 

lấy ra trên cuộn thứ cấp có giá trị 24V được nắn thành điện áp một chiều bằng 

chỉnh lưu cầu, sau đó đưa vào chân IN của IC7806. Tụ C1 và C2 có vai trò là 

các tụ lọc nguồn. 

Trên thực tế LM7806 chỉ cho được điện áp ra là 6V . Nhưng với yêu 

cầu điện áp nạp cho Acquy 6,5V  7.5V vì vậy ta cần nâng điện áp này bằng 

cách mắc thêm điôt zener Dz 1.2V (loại BZX79 ). Lúc này điện áp một chiều 

nạp cho Acquy được tính bằng công thức sau: 

Ura = Uổn + UDz = 6V + 1,2V = 7,2 (V) 

Khi nạp đầy điện áp trên hai cực của Acquy là 7,2V.  
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3.4. nhËn xÐt chung. 

Sau quá trình nghiên cứu và lắp mạch biến đổi điện áp  DC/AC từ 

6VDC lên 220VAC tần số 50Hz  đốt đèn trong trường hợp mất điện. 

 Biên độ điện áp và tần số đã đạt được 220VAC/50Hz. 

 Vì sử dụng nhiều phần tử IC chuyên dụng nên mạch họat động ổn 

định, khả năng chống nhiễu và hiệu suất của mạch khá cao. 

 Dạng sóng điện áp ra của bộ biến đổi đã đáp ứng được yêu cầu thiết 

kế, sụt áp không đáng kể so với khi không tải. 

 Trên thị trường hiện nay đã có bán các sản phẩm bộ biến đổi điện áp  

của các hãng, tuy nhiên giá cả còn khá cao, hơn nữa chất lượng còn thấp. Như 

vậy với mạch điều khiển hoạt động đã ổn định, để nâng cao khả năng mang 

tải của bộ biến đổi đã thi công, ta chỉ cần thiết kế biến áp động lực với dung 

lượng lớn hơn và chọn van lực chịu được dòng phù hợp. Do đó kinh phí chế 

tạo bộ biến đổi điện áp thấp hơn so với các bộ biến đổi cùng công suất hiện có 

trên thị trường, theo tính toán chỉ bằng 50%. 

 Trên thực tế sai số của linh kiện điện trở, tụ điện… là không nhỏ. Để 

khắc phục điều này ta tiến hành mắc nối tiếp, song song, các linh kiện để có 

thể đạt được đúng giá trị như đã tính toán, thiết kế.  
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KẾT LUẬN 

Sau ba tháng nghiên cứu và thực hiện đề tài dưới sự hướng dẫn tận tình 

của GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn cùng với sự cố gắng nỗ lực của bản thân, 

em đã hoàn thành đồ án tốt nghiệp của mình theo đúng kế hoạch được giao.  

  Trong đề tài này em đã thực hiện được những vấn đề như sau: 

1. Nghiên cứu tổng quan về các bộ nghịch  lưu. 

2. Tính toán và xây dựng thành công mô hình thực nghiệm. 

3. Ứng dụng và rèn luyện được kĩ năng vẽ mạch in bằng phần 

mềm Orcad 9.2 và rửa mạch in thủ công bằng tay.  

Tuy nhiên, do thời gian có hạn nên bên cạnh những kết quả đã đạt 

được, đề tài chưa thực hiện được một số vấn đề như : Chưa thực hiện chế độ 

ổn áp, giám sát quá trình cấp điện cho tải. Mạch thiết kế và lắp ráp chưa thật 

tối ưu. Nếu tích hợp trên một vỉ mạch thì sản phẩm bộ nghịch lưu sẽ gọn nhẹ, 

kinh tế, và có giá trị thẩm mỹ cao hơn. 

  Đề tài mở ra những hướng phát triển như sau :  

Từ bộ biến đổi điện áp DC/AC đốt đèn trong trường hợp mất 

điện công suất nhỏ ta có thể phát triển nên thành bộ  biến đổi điện 

áp có công suất lớn hơn ứng dụng rộng rãi hơn trong đời sống. 

Kết hợp mạch nạp acquy, ta có thể xây dựng được bộ lưu điện 

(UPS) dùng cho các thiết bị dân dụng, đặc biệt là máy tính để bàn 

PC. 

Những vấn đề chưa thực hiện được trong đề tài này sẽ là những gợi ý 

cho các nghiên cứu tiếp theo và cho những ai quan tâm đến lĩnh vực thiết kế 

điện tử công suất. 

                                               Sinh viên 

                                           Lê Văn Kiên 
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