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Ch ng 1ươ               

THYRISTOR

I. C U T OẤ Ạ   
Thyristor còn đ c g i là SCR (Silicon Controlled Rectifier :diod ch nhượ ọ ỉ  

l u đ c đi u khi n b i c c c ng silicium ) .SCR g m 4 l p bán d n p  nư ượ ề ể ở ự ổ ồ ớ ẫ  
ghép n i ti p nhau và đ c n i ra 3 chân .ố ế ượ ố

Chân cho dòng đi n vào g i là c c Anod vi t t t A ,chân cho dòng đi nệ ọ ự ế ắ ệ  
ra g i là c c Catod vi t t t K ,chân đi u khi n cho dòng đi n đi t  A qua Kọ ự ế ắ ề ể ệ ừ  
g i là c c Gate (c c c a hay c c c ng ) vi t t t G .ọ ự ự ử ự ổ ế ắ

II. NGUYÊN LÝ H AT Đ NG VÀ Đ C TÍNH C A SCRỌ Ộ Ặ Ủ   
Đ  phân tích nguyên lý h at đ ng c a SCR ,ta có th  xem SCR gi ngể ọ ộ ủ ể ố  

nh  2 transistor g m 1 transistor l ai NPN và 1 transistor l ai PNP ghép l iư ồ ọ ọ ạ  
theo ki u c c C c a NPN n i v i c c B c a PNP và ng c l i c c C c aể ự ủ ố ớ ự ủ ượ ạ ự ủ  
PNP n i v i c c B c a NPN .ố ớ ự ủ

Xét m ch th c nghi âm sau :ạ ự ẹ
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M ch th c nghi m SCR đ c v  theo ki u c u trúc c a SCR g m 2ạ ự ệ ượ ẽ ể ấ ủ ồ  
transistor ,transistor l ai NPN g i là Tọ ọ 1 và transistor l ai PNP g i là Tọ ọ 2 .

� Tr ng h p khóa K đ  h  hay Uườ ợ ể ở G = 0V .
Khi đi n áp   c c G b ng 0V t c Tệ ở ự ằ ứ 1 ch a có dòng phân c c Iư ự B1 nên T1 

ch a d n ư ẫ �  IB1 = 0 ,IC1 = 0 ,nên IB2 = 0 và T2 cũng ng ng d n .Nh  v y tr ngư ẫ ư ậ ườ  
h p này SCR không d n đi n đ c ,dòng đi n qua SCR là Iợ ẫ ệ ượ ệ A = 0 và UAK = UCC

Tuy nhiên khi tăng đi n th  ngu n Uệ ế ồ CC lên đ n giá tr  đ  l n t c đi nế ị ủ ớ ứ ệ  
áp trên SCR cũng tăng theo và khi đ t đ n giá tr  đi n áp ng p Uạ ế ị ệ ậ BO (Breakover) 
thì đi n áp Uệ AK gi m xu ng gi ng nh  diod và dòng đi n Iả ố ố ư ệ A tăng nhanh .Lúc 
này SCR chuy n sang tr ng thái d n đi n .Dòng đi n  ng v i lúc đi n áp Uể ạ ẫ ệ ệ ứ ớ ệ AK 

gi m nhanh g i là dòng đi n duy trì Iả ọ ệ H  (Holding) .Sau đó, d c tính c a SCrặ ủ  
gi ng nh  1 diod n n đi n .ố ư ắ ệ

� Tr ng h p khóa K đóng  hay Uườ ợ G > 0V .
Khi đóng khóa K c p ngu n Uấ ồ DC cho c c c ng SCR ,đi n tr  Rự ổ ệ ở G dùng 

đ  gi i h n dòng kích cho c c G c a SCR .Lúc này có dòng kích Iể ớ ạ ự ủ G > 0 nên 
SCR d n t c transistor Tẫ ứ 1 đ c phân c c   c c B ,Iượ ự ở ự B1 > 0 �  có dòng IC1 > 0 
,dòng IC1 cũng chính là dòng IB2 nên lúc này T2 cũng d n đi n và cho dòng Iẫ ệ C2 

ra ,dòng này đi vào c c n n Bự ề 1 và l i tr  thành dòng Iạ ở B1 .Do đó mà SCR s  tẽ ự 
duy trì tr ng thái d n đi n trong ngu n 1 chi u mà không c n có dòng kích Iạ ẫ ệ ồ ề ầ G 

liên t c .ụ
Hi n t ng này s  l p l i liên t c ,d n đ n 2 transistor đ t đ n tr ngệ ượ ẽ ặ ạ ụ ẩ ế ạ ế ạ  

thái d n b o hòa ,khi đó đi n áp Uẫ ả ệ AK gi m r t nh  kh ang 0,7V ả ấ ỏ ỏ �  1,5V (tùy 
l ai ) .ọ

� Tr ng h p phân c c ng c SCR.ườ ợ ự ượ
Phân c c ng c SCR là n i c c Anod vào ngu n âm và c c Catod vàoự ượ ố ự ồ ự  

ngu n d ng c a đi n áp cung c p Uồ ươ ủ ệ ấ CC .Tr ng h p này gi ng nh  Diod bườ ợ ố ư ị 
phâ c c ng c ,SCR s  không d n đi n mà ch  có dòng đi n r  r t nh  đi quaự ượ ẽ ẫ ệ ỉ ệ ỉ ấ ỏ  
và đi n áp r i trên SCR chính b ng đi n áp ngu n (Uệ ơ ằ ệ ồ AK = UCC ) .
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Khi tăng đi n áp ngu n Uệ ồ CC  lên đ  l n thì SCR s  b  đánh th ng vàủ ớ ẽ ị ủ  
dòng đi n qua theo chi u t  Anod sang Catod ( K ệ ề ừ �  A ) .Đi n áp này g i làệ ọ  
đi n áp ng c Uệ ượ N .Thông th ng tr  s  Uườ ị ố N và UBO b ng nhau và ng c d u .ằ ượ ấ

� Đ c tuy n c a SCRặ ế ủ

Qua hình v  đ c tuy n Volt – Ampère c a SCR ta th y khi ch a cóẽ ặ ế ủ ấ ư  
dòng kích IGO  n u đi n áp đ c vào 2 đ u SCR đ  l n (Uế ệ ặ ầ ủ ớ BO) thì SCR s  tẽ ự 
d n .ẫ

Khi đi n áp Uệ AK< UBO mu n SCR d n thì ph i có dòng kích Iố ẫ ả G > 0 .Khi 
U2< U1 < UBO mu n SCR d n thì ph i có dòng Iố ẫ ả G2 > IG1 > 0 .
III.   CÁC THÔNG S  K  THU T C A SCR .Ố Ỹ Ậ Ủ

Khi s  d ng SCR trong m ch đi n chúng ta c n ph i bi t các thông sử ụ ạ ệ ầ ả ế ố 
k  thu t quan tr ng đ  tránh làm h  SCR do thông s  v t quá tr  cho phép .ỹ ậ ọ ể ư ố ượ ị

� Dòng thu n t i đa ậ ố   ( IAmax):
Là dòng đi n Anod trung bình l n nh t mà SCR có th  ch u đ ng liênệ ớ ấ ể ị ự  

t c ,trong tr ng h p này ph i gi i nhi t cho SCR đ y đ  .SCR đ c chụ ườ ợ ả ả ệ ầ ủ ượ ế 
t o có dòng htu n t i đa t  Ampère đ n vài trăm Ampère .Khi SCR d n đi nạ ậ ố ừ ế ẫ ệ  
đi n áp gi m qua SCR (gi a Anod và Catod) kh ang t  0,7V đ n 1,5V tùyệ ả ữ ỏ ừ ế  
l ai.Khi SCR h at đ ng   ngu n đi n xoay chi u 50Hz thì SCR ch  d n   cácọ ọ ộ ở ồ ệ ề ỉ ẫ ở  
bán k  d ng và ng ng d n   các bán k  âm nên s  gi i nhi t ít đòi h i h nỳ ươ ư ẫ ở ỳ ự ả ệ ỏ ơ  
tr ng h p SCR h at đ ng   ngu n 1 chi u .ườ ợ ọ ộ ở ồ ề

� Đi n áp ng c t i đaệ ượ ố    (UNmax) :
Là đi n áp ng c l n nh t mà SCR còn có th  ch u đ ng đ c mà ch aệ ượ ớ ấ ể ị ự ượ ư  

t o s  hũy thác t c làm cho nó d n (đánh th ng) .Đi n áp ng c c c đ i c aạ ự ứ ẫ ủ ệ ượ ự ạ ủ  
SCR th ng t  100V đ n trên 1000V .ườ ừ ế

� Dòng ch tố    (IH):
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Là dòng thu n t i thi u đ  gi  SCR   tr ng thái d n khi SCR b t đ uậ ố ể ể ữ ở ạ ẫ ắ ầ  
chuy n t  tr ng thái ng ng d n sang tr ng thái d n .ể ừ ạ ư ẫ ạ ẫ

� Dòng kích c c c ng t i thi uự ổ ố ể    (IGmin) :
Nh  ta đã bi t khi đi n áp Uư ế ệ AK  = UBO  thì SCR t  d n mà không c nự ẫ ầ  

dòng kích IG .Trên th c t  ,nh t là khi có t i và khi SCR h at đ ng   ngu nự ế ấ ả ọ ộ ở ồ  
đi n xoay chi u ng i ta ph i t o 1 dòng kích đ  SCR d n ngay (mà khôngệ ề ườ ả ạ ể ẫ  
ph i đ i đ n khi đi n áp Uả ợ ế ệ AK l n ) .Dòng c c c ng t i thi u c a SCR nh y làớ ự ổ ố ể ủ ạ  
d i 1mA trong lúc  các SCR khác có tr  s  t  vài mA đ n vài ch c mA  .Nóiướ ị ố ừ ế ụ  
chung SCR có công su t càng l n (dòng thu n t i đa càng l n) thì c n có dòngấ ớ ậ ố ớ ầ  
kích càng l n .Tuy nhiên dòng kích không th  quá l n vì s  làm h  m i n i Pớ ể ớ ẽ ư ố ố  
– N .Thông th ng SCR có th  ch u đ c m t dòng kích khá l n ,th ng là ítườ ể ị ượ ộ ớ ườ  
nh t vài trăm mA .ấ

� Th i gian mờ ở    (ton) :
Là th i gian t  lúc b t đ u có xung kích đ n lúc SCR d n g n t i đaờ ừ ắ ầ ế ẫ ầ ố  

(90% dòng thu n đ nh m c) .Th i gian m  kh ang vài ậ ị ứ ờ ở ỏ � s .Do đó ,th i gian ápờ  
d ng xung kích   c c c ng ph i lâu ,ít nh t b ng th i gian này .ụ ở ự ổ ả ấ ằ ờ

� Th i gian t tờ ắ    (toff) :
SCR không t t đ c b ng cách ng ng dòng kích hay b ng cách áp d ngắ ượ ằ ư ằ ụ  

1 đi n áp ng c   c c c ng .Cách t t là b  dòng kích và đ a đi n áp Anodệ ượ ở ự ổ ắ ỏ ư ệ  
xu ng không  tú8c dòng Anod b ng không  .Nh ng n u h  đi n   th  Anodố ằ ư ế ạ ệ ế  
xu ng không r i đ a lên l i ngay thì SCR l i d n m c d u không có dòngố ồ ư ạ ạ ẫ ặ ầ  
kích .Th i gian t t SCR là th i gian t  lúc đi n áp Anod xu ng khôngcho đ nờ ắ ờ ừ ệ ố ế  
lúc lên cao tr  l i mà SCR không d n l i .Th i gian này l n h n th i gianở ạ ẫ ạ ờ ớ ơ ờ  
m  ,th ng là vài ch c ở ườ ụ � s .Do có th i gian m  và t t l n nên SCR là l ai linhờ ở ắ ớ ọ  
ki n ch m ,ch  h at đ ng đ n t i đa vài ch c KHz .Tr ng h p t i là c mệ ậ ỉ ọ ộ ế ố ụ ườ ợ ả ả  
kháng t c đ  h at đ ng t i đa nh  h n nhi u .ố ộ ọ ộ ố ỏ ơ ề
III. NG D NGỨ Ụ   
1. M ch n p bình Accu t  đ ng ạ ạ ự ộ   

Gi  s  Accu ch a n p đ y nên có đi n áp th p h n 12V ,bi n  tr  VRả ử ư ạ ầ ệ ấ ơ ế ở  
đ c ch nh sao cho   đi n áp này c a Accu ch a đ  làm diod zener Dượ ỉ ở ệ ủ ư ủ Z b  đánhị  
th ng nên ch a có dòng kích cho SCRủ ư 2 đ  làm SCRể 2 d n .Lúc này đi n áp trênẫ ệ  
c c Anod c a SCRự ủ 2 cao nên cho dòng qua diod D3 kích SCR1 d n và cho dòngẫ  
n p vào Accu .ạ
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Khi Accu n p đ y s  có đi n áp trên bình kho ng 13,5V ạ ầ ẽ ệ ả �  14V .Lúc 
này bi n tr  VR đ c ch nh sao cho   đi n áp này Dế ở ượ ỉ ở ệ Z d n và t o dòng kíchẫ ạ  
cho SCR2  d n .Khi SCRẫ 2  d n s  làm đi n áp r i trên SCRẫ ẽ ệ ơ 2  gi m nh  ,nênả ỏ  
9i n áp kích cho c c Gệ ự 1 nh  h n đi n áp trên c c Kỏ ơ ệ ự 1 vì UK1 = UAccu .Lúc này 
SCR1 không còn dòng kích n a nên s  ng ng d n và không cho dòng n p vàoữ ẽ ư ẫ ạ  
Accu.

N u sau th i gian s  d ng làm đi n áp trên Accu gi m và bi n tr  VRế ờ ử ụ ệ ả ế ở  
không đ  đi n áp đánh th ng zener và làm SCRủ ệ ủ 2 ng ng d n , đi n áp trên c cư ẫ ệ ự  
Anod c a SCRủ 2 tăng cao nên cho dòng qua diod D3 kích SCR1 d n và cho dòngẫ  
n p ti p vào Accu .ạ ế

L u ý :  ư Ngu n 1 chi u sau ch nh l u có d n sóng không dùng t  l cồ ề ỉ ư ợ ụ ọ  
,n u ta s  d ng t  l c trong m ch này thì m ch không còn kh  năng t  đ ngế ử ụ ụ ọ ạ ạ ả ự ộ  
ng t dòng n p khi Accu đã n p đ y .Vì khi m t đi n áp kích thì SCRắ ạ ạ ầ ấ ệ 1  sẽ 
ng ng d n sau khi h t bán k  d ng đó .ư ẫ ế ỳ ươ
2.   M ch công t c không ti p đi mạ ắ ế ể

Trong công nghi p có m t s  thi t b  làm vi c   ch  đ  t t m  th ngệ ộ ố ế ị ệ ở ế ộ ắ ở ườ  
xuyên ,đ u này đ i v i t i có công su t l n khi t t m  nh  v y th ng t o raề ố ớ ả ấ ớ ắ ở ư ậ ườ ạ  
h  quang đi n t i ti p đi m ,nh c đi m c a các l ai công t c c  là sau th iồ ệ ạ ế ể ượ ể ủ ọ ắ ơ ờ  
gian đóng c t liên t c s  làm r  ti p đi m và không ti p xúc t t ,đ i v i t iắ ụ ẽ ổ ế ể ế ố ố ớ ả  
1pha thì m ch không h at đ ng đ c ,còn đ i v i t i 3 pha thì d  d n đ nạ ọ ộ ượ ố ớ ả ể ẩ ế  
m t pha làm h  thi t b  (nh  đ ng c ) hay t i không đ t đ n công su t đ nhấ ư ế ị ư ộ ơ ả ạ ế ấ ị  
m c .ứ
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Đ  kh c ph c nh c đi m này ng i ta thay vào đó là nh ng công t cể ắ ụ ượ ể ườ ữ ắ  
dùng linh ki n đi n t  công su t hay còn g i là m ch công t c không ti pệ ệ ử ấ ọ ạ ắ ế  
đi m . u đi m c a m ch này là dùng linh ki n bán d n đóng c t m ch đi nể Ư ể ủ ạ ệ ẫ ắ ạ ệ  
nên không t o ra h  quang đi n ,t i h at đ ng  n đ nh.ạ ồ ệ ả ọ ộ ổ ị

Nguyên lý  h at đ ng m ch ,gi  s    bán k  d ng Uọ ộ ạ ả ử ở ỳ ươ A  > UB  ,SCR1 

đ c phân c c thu n còn SCRượ ự ậ 2  b  phân c c ng c n u khóa K ch a đóngị ự ượ ế ư  
,ch a có dòng kích cho SCRư 1 thì SCR1 ch a d n cho dòng đi n qua .T ng tư ẫ ệ ươ ự 
ng c l i   bán k  âm k  ti p .ượ ạ ở ỳ ế ế

Khi ta đóng K   bán k  d ng Uở ỳ ươ A > UB ,SCR1 đ c phân c c thu n vàượ ự ậ  
đ ng th i có dòng đi n đi t  A qua diod Dồ ờ ệ ừ 2  R3 – K  R1 xu ng B ,do Rố 3 và R1 

n i ti p nhau t o thành c u phân áp cho c c c ng Gố ế ạ ầ ự ổ 1 ,có dòng kích cho SCR1 

d n cho dòng đi n đi t  A sang B .T ng t    bán k  âm k  ti p Uẫ ệ ừ ươ ự ở ỳ ế ế A < UB 

,SCR2 đ c phân c c thu n và đ ng th i có dòng đi n đi t  B qua diod Dượ ự ậ ồ ờ ệ ừ 1 – K 
 R3 – R2 v  B ,do Rề 3 và R2 n i ti p nhau t o thành c u phân áp cho c c c ngố ế ạ ầ ự ổ  
G2 ,có dòng kích cho SCR2 d n cho dòng đi n đi t  B sang A .ẫ ệ ừ
3.   M ch đi u khi n t c đ  đ ng c  v n năngạ ề ể ố ộ ộ ơ ạ

 

Đi n áp ngu nệ ồ Dòng t iả R1 VR
110V
110V
110V
220V
220V
220V

1A
7Ạ

25A
1A
7A
25A

2,7K – 4W
5,6K – 2W
2,7K – 4W
10K – 5W 

5,6K – 7,5W
5,6K – 7,5W

1K – 2W
500�   2W
500�   2W
1K – 2W

500�   2W
500�   2W

G i đ ng c  v n năng vì l ai đ ng c  này có th  h at đ ng   ngu nọ ộ ơ ạ ọ ộ ơ ể ọ ộ ở ồ  
xoay chi u ho c m t chi u v i đ c tính t c đ  t ng t  .Đây là l ai đ ng cề ặ ộ ề ớ ặ ố ộ ươ ự ọ ộ ơ 
có cu n c m n i ti p ph n  ng .Đ ng c  v n năng th ng là l ai công su tộ ả ố ế ầ ứ ộ ơ ạ ườ ọ ấ  
th p dùng   các máy khoan ,máy may ,máy xay sinh t  ,v. v..Th t ra đ ng cấ ở ố ậ ộ ơ 
v n năng là l ai đ ng c  n i ti p đ c bi t đ c thi t k  đ  h at đ ng chạ ọ ộ ơ ố ế ặ ệ ượ ế ế ể ọ ộ ủ 
y u   ngu n xoay chi u .Tuy nhiên đ i v i ngu n đi n m t chi u các cu nế ở ồ ề ố ớ ồ ệ ộ ề ộ  
dây không có  c m kháng nên đ ng c  quay nhanh h n so v i ngu n xoayả ộ ơ ơ ớ ồ  
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chi u .Nh  v y t c đ  c a đ ng c  v n năng có th  đ c thay đ i b ng cáchề ờ ậ ố ộ ủ ộ ơ ạ ể ượ ổ ằ  
đi u khi n góc kích c a SCR cung c p dòng m t chi u cho đ ng c  .ề ể ủ ấ ộ ề ộ ơ

Đây là m ch đi u khi n t c đ  đ ng c  v n năng c  b n .   bán kạ ề ể ố ộ ộ ơ ạ ơ ả Ở ỳ 
d ng SCR cung c p dòng cho đ ng c  h at đ ng .Ph n  ng c a đ n cươ ấ ộ ơ ọ ộ ầ ứ ủ ộ ơ 
quay phát sinh m t s c đi n đ ng c m  ng và do hi n t ng t  d   s c đi nộ ứ ệ ộ ả ứ ệ ượ ừ ư ứ ệ  
đ ng này ti p t c t n t i trong bán k  âm ti p theo .Nh  v y   đ u bán kộ ế ụ ồ ạ ỳ ế ư ậ ở ầ ỳ 
d ng đi n áp l y t  chi t áp VR đ c so sánh v i s c đi n đ ng c m  ngươ ệ ấ ừ ế ượ ớ ứ ệ ộ ả ứ  
còn t n t i c a đ ng c  .Khi đi n áp đó l n h n thì SCR d n và ti p t c d nồ ạ ủ ộ ơ ệ ớ ơ ẫ ế ụ ẫ  
trong th i gian còn l i c a bán k  d ng .Khi thay đ i chi t áp VR đi n ápờ ạ ủ ỳ ươ ổ ế ệ  
,áp d ng cho c c c ng c a SCR s  tăng nhanh hay ch m h n   đ u bán kụ ự ổ ủ ẽ ậ ơ ở ầ ỳ 
d ng và nh  v y SCR s  d n s m hay ch m h n .V i m ch trên ta ch  cóươ ư ậ ẽ ẫ ớ ậ ơ ớ ạ ỉ  
th  đi u khi n góc kích c a SCR gi a 180ể ề ể ủ ữ 0 (d n tòan bán k  d ng) và 90ẫ ỳ ươ 0 

(d n phân n a bán k  d ng) .ẫ ữ ỳ ươ
Khi đ ng c  h at đ ng   ch  đ  không t i hay   t c đ ng quay th pộ ơ ọ ộ ở ế ộ ả ở ố ộ ấ  

t c đ  có th  không  n đ nh .Khi có t i áp d ng ,đ ng c  ch y ch m l i làmố ộ ể ổ ị ả ụ ộ ơ ạ ậ ạ  
s c đi n đ ng c m  ng gi m giúp SCR d n s m h n và nh  v y momenứ ệ ộ ả ứ ả ẫ ớ ơ ờ ậ  
quay c a đ ng c  tăng lên .M ch th c t  th ng có thêm m t vài c i ti n .ủ ộ ơ ạ ự ế ườ ộ ả ế

Ta cũng có th  đi u khi n đ ng c    c  2 bán k  d ng và âm b ngể ề ể ộ ơ ở ả ỳ ươ ằ  
cách k t h p v i c u diod ch nh l u tòan k  hay b ng cách m c 2 SCR ng cế ợ ớ ầ ỉ ư ỳ ằ ắ ượ  
chi u v i m ch xung kích đ i x ng .Tuy nhiên tùy t ng l ai đ ng c  và ápề ớ ạ ố ứ ừ ọ ộ ơ  
d ng mà ng i ta thêm các m ch h i ti p cho thích h p .ụ ườ ạ ồ ế ợ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Gi i thích nguyên lý  h at đ ng c a SCR khi c c G có  đi n áp kích vàả ọ ộ ủ ự ệ  
không có đi n áp kích ?ệ

2. Các thông s  k  thu t quan tr ng c a SCR ?ố ỹ ậ ọ ủ
3. Phân bi t nguyên lý h at đ ng c a SCR khi dùng v i ngu n 1 chi u vàệ ọ ộ ủ ớ ồ ề  

ngu n xoay chi u ?ồ ề
4. Trình bày nguyên lý m ch n p bình Accu t  đ ng ?ạ ạ ự ộ
5. Trình bày nguyên lý m ch công t c không ti p đi m ?ạ ắ ế ể
6. T  m ch công t c không ti p đi m ,hãy m ch đi u khi n đ ng c  3 phaừ ạ ắ ế ể ạ ề ể ộ ơ  

rotor l ng sóc ?ồ
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7. Trình bày nguyên lý m ch đi u khi n t c đ  đ ng c  v n năng c  b n ?ạ ề ể ố ộ ộ ơ ạ ơ ả

Ch ng 2ươ
DIAC – TRIAC

A. DIAC   
I. C U T OẤ Ạ   

Diac có c u t o g m 3 l p bán d n P – N ghép n i ti p nhau nh  m tấ ạ ồ ớ ẫ ố ế ư ộ  
transistor nh ng ch  ra có hai chân nên đ c xem nh  m t transistor không cóư ỉ ượ ư ộ  
c c n n .Hai c c   hai đ u đ c g i là Tự ề ự ở ầ ượ ọ 1 và T2 và do tính ch t đ i x ng c aấ ố ứ ủ  
Diac nên không c n phân bi t c c Tầ ệ ự 1 v i Tớ 2 .

Diac đ c vi t t t b i Diod Ac semiconductor switch (hay còn g i làượ ế ắ ở ọ  
công t c bán d n xoay chi u hai c c ) .ắ ẫ ề ự

II. NGUYÊN LÝ H AT Đ NG VÀ Đ C TÍNH C A DIACỌ Ộ Ặ Ủ   
Qua   m ch   th c   nghi m   ,ta   cóạ ự ệ  

ngu n  Uồ CC  có   th  đi u   ch nh   đ c   tể ề ỉ ượ ừ 
th p đ n cao .Khi Uấ ế CC có tr  s  th p thìị ố ấ  
dòng đi n qua Diac ch  là dòng đi n r  cóệ ỉ ệ ỉ  
tr  s  r t nh  .Khi ta đi u ch nh tăng Uị ố ấ ỏ ề ỉ CC 

lên đ n 1 giá tr  đ  l n là Uế ị ủ ớ BO thì đi n ápệ  
r i trên Diac gi m xu ng nhanh và dòngơ ả ố  
đi n qua Diac ệ
tăng nhanh .Đi n áp này g i là đi n áp ng p (Breakover) và dòng đi n quaệ ọ ệ ậ ệ  
Diac t i đi m Uạ ể BO g i là dòng đi n ng p Iọ ệ ậ BO .

Đi n áp Uệ BO  c a Diac có tr  s  trong kh ang t  20V đ n 40V .Dòngủ ị ố ỏ ừ ế  
đi n Iệ BO có tr  s  kh ang t  vài ch c ị ố ỏ ừ ụ � A đ n vài trăm ế � A .
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Đ c tính c a Diac h i gi ng nh  đ c tính c a Diod Zener ghép n i ti pặ ủ ơ ố ư ặ ủ ố ế  
nh ng ng c chi u nhau .ư ượ ề

Khi có  đi n áp đ c vàoệ ặ  
hai chân T1 và T2 c a hai Diodủ  
Zener DZ1 và DZ2  thì s  có m tẽ ộ  
diod phân c c   thu n  ,đi n  ápự ậ ệ  
r i trên diod này là Uơ �   và m tộ  
diod phân c c ng c , đi n ápự ượ ệ  
r i trên diod này là Uơ Z .

V y đi n áp r i trên Uậ ệ ơ BO chính là :
UBO = UZ + U�  

Khi đ i chi u ngu n đi n ng c l i thì v n có m t diod zener phânổ ề ồ ệ ượ ạ ẫ ộ  
c c thu n và  m t diod zener phân c c ng c nên ta cũng có  đi n áp Uự ậ ộ ự ượ ệ BO 

gi ng nh  trên .ố ư

B. TRIAC    
I. C U T OẤ Ạ    

Triac có c u t o g m các l p bán d n P – N ghép n i ti p nhau vàấ ạ ồ ớ ẫ ố ế  
đ c n i ra 3 chân ,hai chân có dòng đi n l n qua g i là Tượ ố ệ ớ ọ 1 và  T2 ,chân đi uề  
khi n cho Triac d n g i là c c c ng G .ể ẫ ọ ự ổ

Triac có th  xem nh  2 SCR ghép song song và ng c chi u nhau saoể ư ượ ề  
cho có chung c c c ng G .ự ổ

Triac là vi t t t c a Triode Ac semiconductor switch (hay còn g i làế ắ ủ ọ  
khóa đi n xoay chi u có 3 c c) .ệ ề ự

II. NGUYÊN LÝ H AT Đ NG VÀ Đ C TÍNH C A TRIACỌ Ộ Ặ Ủ     
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C u trúc c a Triac đ c xem nh  2 SCR ghép song song và ng c ấ ủ ượ ư ượ

chi u nên khi kh o sát đ c tính c a Triac ng i ta kh o sát nh  m ch th c ề ả ặ ủ ườ ả ư ạ ự

nghi m sau :ệ

Hình a khi c c Tự 2 có đi n áp d ng và c c G đ c kích xung d ng thìệ ươ ự ượ ươ  
Triac s  d n đi n theo chi u t  Tẽ ẫ ệ ề ừ 2 sang T1 .

Hình b khi c c Tự 2 có đi n áp âm và c c G đ c kích xung âm thì Triacệ ự ượ  
s  d n đi n theo chi u t  Tẽ ẫ ệ ề ừ 1 sang T2 .

Hình c khi Triac đ c dùng trong ngu n đi n xoay chi u ,  bán kượ ồ ệ ề ở ỳ 
d ng c c G c n đ c kích xung d ng ,còn   bán k  âm c c G c n đ cươ ự ầ ượ ươ ở ỳ ự ầ ượ  
kích xung âm .Triac cho dòng đi n qua đ c c  2 chi u và khi đã d n đi n thìệ ượ ả ề ẫ ệ  
đi n áp r i trên 2 c c Tệ ơ ự 1  – T2  r t nh  nên đ c coi nh  công t c bán d nấ ỏ ượ ư ắ ẫ  
dùng trong ngu n đi n xoay chi u .ồ ệ ề

Đ c tính c a Triac g m 2 ph n đ i x ng nhau qua đi m 0 ,hai ph n này gi ng nh  đ c tuy n c a hai SCR m c ng c chi u ặ ủ ồ ầ ố ứ ể ầ ố ư ặ ế ủ ắ ượ ề
nhau .

III. CÁC CÁCH KÍCH TRIAC    

Th t ra do s  t ng tác gi a các vùng bán d n mà Triac đ c kích d n ậ ự ươ ữ ẫ ượ ẫ

theo 4 cách khác nhau .V i hai cách kích đ u (a) và (b) g i là kích thu n ta ch  ớ ầ ọ ậ ỉ
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c n dòng kích nh  đ  đ  Triac d n ,còn v i hai cách kích sau (c) và (d) g i là ầ ỏ ủ ể ẫ ớ ọ

kích ng c vì ta ph i c n dòng kích l n m i đ  đ  làm Triac d n .ượ ả ầ ớ ớ ủ ể ẫ

IV. NG D NGỨ Ụ    
1.   M ch đi u khi n ánh sángạ ề ể

R t d  đi u khi n đ  sáng c a bóng đèn tròn (l ai bóng dây tóc) vì chấ ễ ề ể ộ ủ ọ ỉ 
c n thay đ i đi n áp trung bình áp d ng cho đèn .M ch làm vi c này đ cầ ổ ệ ụ ạ ệ ượ  
g i ọ
là m ch làm m  ánh sáng (light dimmer) .ạ ờ

 bán k  d ng khi ngu n xoay chi uỞ ỳ ươ ồ ề  
tăng ,t  b t đ u n p và  đi n áp trên t  b tụ ắ ầ ạ ệ ụ ắ  
đ u tăng lên nh ng ch m h n .Khi đi n ápầ ư ậ ơ ệ  
c a t  b ng đi n áp Uủ ụ ằ ệ BO  c a Diac thì  Diacủ  
d n m nh t o dòng đi vào c c c ng G làmẫ ạ ạ ự ổ  
Triac d n ngay và ti p t c d n cho đ n h tẫ ế ụ ẫ ế ế  
ph n còn l i c a bán k  d ng .  đ u bánầ ạ ủ ỳ ươ Ở ầ  
k   âm   ti p   theo   t   n p   đi n   theo   chi uỳ ế ụ ạ ệ ề  
ng c l i và khi đi  áp trên t  ượ ạ ệ ụ
đ t đ n –Uạ ế BO c a Diac thì Diac l i d n cho dòng đi vào c c c ng G làm Triacủ ạ ẫ ự ổ  
d n ngay và ti p t c d n cho đ n h t ph n còn l i c a bán k  âm .Nh  v yẫ ế ụ ẫ ế ế ầ ạ ủ ỳ ư ậ  
Triac d n trong th i gian x p x  nhau   bán k  d ng và âm .B ng cách thayẫ ờ ấ ỉ ở ỳ ươ ằ  
đ i th i h ng n p đi n Rcta có th  thay đ i góc kích c a Triac   2 bán k  vàổ ờ ằ ạ ệ ể ổ ủ ở ỳ  
do đó đi n áp trung bình c p cho đèn thay đ i làm ánh sáng đèn thay đ i .ệ ấ ổ ổ
2. M ch đi u khi n đ ng cạ ề ề ộ ơ    

Triac   có   th   đi uể ề  
ch nh t c đ  đ ng c  xoayỉ ố ộ ộ ơ  
chi u   nh   đ ng   c   v nề ư ộ ơ ạ  
năng   .M ch  dùng   hai   th iạ ờ  
h ng đ  có   th  kích Triacằ ể ể  
d n  .  bán k  d ng khiẫ Ở ỳ ươ  
ngu n xoay chi u tăng lênồ ề  
thì t  Cụ 2   n p qua bi n trạ ế ở 
VR v i th i h ng ớ ờ ằ

� 1 = VR.C2 
đi n áp trên t  tăng d n và n p ti p vào t  Cệ ụ ầ ạ ế ụ 3 thông qua đi n tr  Rệ ở 1 v i th iớ ờ  
h ng th  hai là :ằ ứ

� 2 = R1.C3 
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khi đi n áp trên t  Cệ ụ 3 đ t b ng giá tr  Uạ ằ ị BO c a Diac ,Diac cho dòng qua kíchủ  
Triac d n h t ph n còn l i c a bán k  d ng .T ng t  qua bán k  âm kẫ ế ầ ạ ủ ỳ ươ ươ ự ỳ ế 
ti p t  Cế ụ 2 và C3 n p theo chi u ng c l i .ạ ề ượ ạ

Th i gian kích d n Triac s m hay tr  là tùy thu c vào vi c thay đ i giáờ ẫ ớ ễ ộ ệ ổ  
tr  c a bi n tr  VR .ị ủ ế ở

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

1. Cho bi t c u t o c a Diac và Triac ?ế ấ ạ ủ
2. Phân bi t nguyên lý và đ c tính c a Diac và Diod zener ?ệ ặ ủ
3. Phân bi t nguyên lý và đ c tính c a Triac và SCR ?ệ ặ ủ
4. Cho bi t các cách kích c a Triac ?ế ủ
5. Trình bày nguyên lý m ch đi u khi n t c đ  đ ng c  v n năng ?ạ ề ể ố ộ ộ ơ ạ
6. Trình bày nguyên lý m ch đi u khi n ánh sáng đèn ?ạ ề ể

Ch ng 3ươ
M CH CH NH L U & ĐI U KHI N PHAẠ Ỉ Ư Ề Ể

Ch nh l u là bi n năng l ng đi n xoay chi u thành năng l ng đi nỉ ư ế ượ ệ ề ượ ệ  
m t chi u .hi n nay trong k  thu t ch nh l u ng i ta ch  dùng các ph n tộ ề ệ ỹ ậ ỉ ư ườ ỉ ầ ử 
bán d n công su t (Diod ,SCR ) .Đi u đó là do b  ch nh l u bán d n có hi uẫ ấ ề ộ ỉ ư ẫ ệ  
su t cao ,làm vi c tin c y ,giá thành r  ,chi phí b o d ng không đáng kấ ệ ậ ẽ ả ưỡ ể 
,kích th c và tr ng l ng bé .Đ  ch nh l u công su t nh  ng i ta th ngướ ọ ượ ể ỉ ư ấ ỏ ườ ườ  
các b  ch nh l u 2 n a chu k   ,còn đ  ch nh l u công su t   l n ng i   taộ ỉ ư ử ỳ ể ỉ ư ấ ớ ườ  
th ng dùng các b  ch nh l u 3 pha . u đi m c a các b  ch nh l u 3 pha làườ ộ ỉ ư Ư ể ủ ộ ỉ ư  
công su t ra t i ít dao đ ng (đ  d n sóng bé) .Đi u đó làm đ n gi n hóa v nấ ả ộ ộ ợ ề ơ ả ấ  
đ  l c.Trong ch ng này ch  y u ta ch  xét các m ch ch nh l u đ i v i t iề ọ ươ ủ ế ỉ ạ ỉ ư ố ớ ả  
thu n tr  .ầ ở
A. CH NH L U 1 PHAỈ Ư   
I . M ch ch nh l u bán kạ ỉ ư ỳ
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 bán k  d ng c a UỞ ỳ ươ ủ i ,diod 
đ c phân c c thu n d n đi n ,cònượ ự ậ ẫ ệ  

 bán k  âm ,diod phân c c ng cở ỳ ự ượ  
nên không cho dòng qua t i.ả

D ng sóng ra sau diod ,t c đi n th  áp d ng cho t i là 1 bán k  d ngạ ứ ệ ế ụ ả ỳ ươ  
trong 1 chu k  T.ỳ

Mu n diod d n đi n thì đi nố ẫ ệ ệ  
th  phân c c  thu n ph i  l n  h nế ự ậ ả ớ ơ  
U�   (0,6V đ i  v i   l ai  Si  và  0,2Vố ớ ọ  
đ i v i l ai Ge) ,ta b  qua Uố ớ ọ ỏ �   mà 
xem nh  diod b t đ u d n   0V.ư ắ ầ ẫ ở

Đi n th  ra Uệ ế o bi n thiên t  0V lên đ n đi n th  đ nh Uế ừ ế ệ ế ỉ m r i gi m vồ ả ề 
0V trong kh ang  th i  gian  t  0  ỏ ờ ừ �   T/2 (bán k  d ng)  và  b ng 0V trongỳ ươ ằ  
kh ang th i gian t  T/2 ỏ ờ ừ �  T (bán k  âm).ỳ

Thành ph n đi n th  1 chi u Uầ ệ ế ề o là tr  trung bình trung 1 chu k  .ị ỳ
Ta có công th c t ng quát tính tr  trung bình:ứ ổ ị

� ���
T

0

O td)t(u
T
1

U

Tr  trung bình đi n áp ngõ ra:ị ệ

� ���
T

0
pO ttdsinU

T
1

U

Trong đó:  * T=2�  : Chu k .ỳ
� Um =  2 Urms : Đi n áp đ nh (V).ệ ỉ
� Urms : Đi n áp hi u d ng (V).ệ ệ ụ

��
�

�

�

������
2

m
0

mO )ttdsinUttdsinU(
T
1

U

*  Khi 0 < t < �   �   0�oU

*  Khi  �  < t < 2�   �   0�oU

�  V y ậ �
�

��
�

�
0

mo ttdsinU
2
1

U

=  � � 0t

t
m tcos

2

U ��
����

�

=  )11(
2

U
)cos0(cos

2

U m0m �
�
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hay

Gía tr  c c đ i c a đi n áp ng c đ t lên diodị ự ạ ủ ệ ượ ặ
UNmax = Um =  2 Urms

II . M ch ch nh l u bán k  có đi u khi n ạ ỉ ư ỳ ề ể

  bán   k   d ng   c a   UỞ ỳ ươ ủ I 

,SCR đ c phân c c thu n và  t iượ ự ậ ạ  
th i đi m ờ ể �  có xung kích nên SCR 
d n đi n  ,còn   bán k  âm ,SCRẫ ệ ở ỳ  
phân   c c   ng c   nên   không   choự ượ  
dòng qua t i.ả

D ng sóng ra sau SCR,t c đi n th  áp d ng cho t i là 1 ph n c a bánạ ứ ệ ế ụ ả ầ ủ  
k  d ng b t đ u t  th i đi m ỳ ươ ắ ầ ừ ờ ể �  trong 1 chu k  T.ỳ

Đi n th  ra Uệ ế o bi n thiên tế ừ 
�   lên   đ n   đi n   th   đ nh   Uế ệ ế ỉ m  r iồ  
gi m v  0V trong kh ang th i gianả ề ỏ ờ  
t  ừ �  �  T/2 (bán k  d ng) và b ngỳ ươ ằ  
0V trong kh ang th i gian t  T/2 ỏ ờ ừ �  
T (bán k  âm).ỳ

Thành ph n đi n th  1 chi u Uầ ệ ế ề o là tr  trung bình trung 1 chu k  .ị ỳ
Ta có công th c t ng quát tính tr  trung bình:ứ ổ ị

��
T

0

O ttdusin
T
1

U ��

Tr  trung bình đi n áp ngõ ra:ị ệ

��
T

pO ttdsinU
T
1

U
�

��

Trong đó:  ●   T = 2�  : Chu k .ỳ
� Um =  2 Urms : Đi n áp đ nh (V).ệ ỉ
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� Urms : Đi n áp hi u d ng (V).ệ ệ ụ

���
�
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���������
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mm
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mO t)tdsinUttdsinUttdsinU(
T
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U

*  Khi 0 < t < �   � 0�oU

*  Khi �  �  t < �   �   0�oU

*  Khi  �  �  t �  2�   �   0�oU

�  V y ậ �
�

�

��
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� ttdsinU
2
1
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=  � � ���
����

�
t
t

m tcos
2
U

=  )1(cos
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U

)cos(cos
2
U mm ��

�
����

�
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hay

Gía tr  c c đ i c a đi n áp ng c đ t lên SCRị ự ạ ủ ệ ượ ặ
UNmax = Um =  2 Urms

II. Ch nh l u 1 pha hai n a chu kỉ ư ử ỳ
1. M ch dùng máy bi n áp có đi m gi a cu n dây th  c pạ ế ể ữ ộ ứ ấ   

Trong m ch ch nh l u tòan k  ,Dạ ỉ ư ỳ 1 d n   bán k  d ng c a Uẫ ở ỳ ươ ủ 1 và D2 

d n   bán k  d ng c a Uẫ ở ỳ ươ ủ 2 .Mà U1 và U2 l ch pha 180ệ o .Nên đi n th  ra trênệ ế  
t i g m c  2 bán k .ả ồ ả ỳ

Tr   trung  bình   đi n  áp   ngõ   ra:ị ệ  

� � ))1(1(
U

)cos0(cos
U

tcos
U

ttdsinU
2
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)ttdsinUttdsinU(
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1

td)t(u
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U

mm0t
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rmsrmso

mmo

U9,0U
22

UHay

U636,0U
2

U

�
�

�

�
�

��

Khi D1 d n cho dòng quaẫ  
t i Rả L thì D2 b  phân c c ng cị ự ượ  
và đi n áp ng c đ t lên Anodệ ượ ặ  
và Catod c a Dủ 2 b ng t ng Uằ ổ 1 

v i   Uớ 2.   T ng   t   ng c   l iươ ự ượ ạ  
khi D2  d n thì  đi n áp ng cẫ ệ ượ  
r i trên Dơ 1  cũng b ng t ng Uằ ổ 1 

v i Uớ 2 .
Đi n  áp ng c  c c  đ iệ ượ ự ạ  

trên m i Diod (Uỗ Nmax):
UNmax =2Um = 2 2 Urms

2. M ch dùng c u Diod ạ ầ    
Trong s  đ  ng i ta dùng 2 nhóm diod : Nhóm Catod chung g m 2ơ ồ ườ ồ  

diod D1và D2 ,nhóm Anod chung g m 2 diod Dồ 3 và D4 .
      Đi n áp th  c p c a bi n áp là:ệ ứ ấ ủ ế

Ui = Um sin � t
       Trong bán k  đ u (+) (0 ỳ ầ �  � t �  �  ) Ui > 0 các diod D1 và D3 d n ,dòngẫ  
đi n đi t  A qua Dệ ừ 1 đ n C qua ph  t i Rế ụ ả L đ n D qua Dế 3 đ n B.ế

Đi n áp trên t i Rệ ả L là Uo = Ui – 2U�  = Ui

Còn đi n áp trên Dệ 2và D4 là UD2 = UD4 =  Ui < 0 
Trong bán k  sau () (ỳ �  �  � t �  2� ) Ui < 0 các diod D2 và D4 d n ,dòngẫ  

đi n đi t  B qua Dệ ừ 2 đ n C qua ph  t i Rế ụ ả L đ n D qua Dế 4 đ n A.ế
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Đi n áp trên t i Rệ ả L là Uo = UI – 2U�  = Ui

Còn đi n áp trên Dệ 1  và D3 là UD1 = UD3 =  Ui < 0 

Nh  v y trong m i bánư ậ ỗ  
k   đ u   có   dòng   qua   ph   t iỳ ề ụ ả  
theo 1 chi u t  C sang D.ề ừ
 Tr  trung bình đi n áp ngõ ra là:ị ệ
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rmsrmsO
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 Đi n áp ng c c c đ i trên m i diod là:ệ ượ ự ạ ỗ
UNmax = UI =  2 Urms

3) M ch ch nh l u c u 1 pha có đi u khi nạ ỉ ư ầ ề ể   
Trong   s   đ   này   ng i   ta   dùng   4ơ ồ ườ  

SCR ,các SCR này đ c đi u khi n b ngượ ề ể ằ  
các   xung   kích   t ng   ng   iươ ứ G1  ,iG2  ,iG3  ,iG4 

.Thông   th ng   các   xung   kích   này   đ cườ ượ  
cung c p t  1 m ch t o xung chung .ấ ừ ạ ạ
M ch ch nh l u đ c cung c p t  1 ngu n đi n xoay chi u qua máy bi n ápạ ỉ ư ượ ấ ừ ồ ệ ề ế  

v i đi n áp th  c p :ớ ệ ứ ấ

ui = Uimsin� t
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Các   xung   đi u   khi nề ể  
iG1 ,iG2 ,iG3 ,iG4 có cùng chu k  v i uỳ ớ i 

nh ng  xu t  hi n  không  đ ng   th iư ấ ệ ồ ờ  
v i uớ i .

Các xung iG1  và iG3  xu t hi nấ ệ  
sau   ui  m t   góc  ộ �   ,còn   các   xung 
iG2 ,iG4 xu t hi n sau uấ ệ I m t góc ộ �  + 
�  .

Trong n a chu k  đ u c a uử ỳ ầ ủ i 

(bán k  d ng  )ỳ ươ ,     (0  �   � t  �   �   ) 
,SCR1  và   SCR3  đ c   phân   c cượ ự  
thu n .Do đó ,t i  ậ ạ � t =  �   (có iG1  và 
iG3)   ,SCR1  và   SCR3  d n   .Lúc   nàyẫ  
dòng đi n đi t  A – SCRệ ừ 1 – C – RL – 
D – SCR3 – B .Các SCR này d n choẫ  
đ n  ế � t =  �   .T i           ạ � t =  �   ,ui = 0 
,nên dòng qua SCR cũng b ng 0 làmằ  
SCR ng ng d n .ư ẫ

Trong th i gian SCR d n          (ờ ẫ �  �  � t �  � ) ,áp trên t i :ả

Uo = ui = uimsin� t
Dòng đi n qua t i :ệ ả

tsin
R

U

R

U
II

L

im

L

O
AL ����

Đi n áp r i trên SCR ,khi đang d n r t nh  nên ta có th  b  qua và xemệ ơ ẫ ấ ỏ ể ỏ  
nh  b ng 0.ư ằ

Sang n a chu k  sau c a uử ỳ ủ i (bán k  âm )ỳ ,  (�  �  � t �  2�  ) ,SCR2 và SCR4 

đ c phân c c thu n .Do đó   ,t i  ượ ự ậ ạ � t =  �   +�   (có   iG2  và  iG4) ,SCR2  và  SCR4 

d n .Lúc này dòng đi n đi t  B – SCRẫ ệ ừ 2 – C – RL – D – SCR4 – A .Các SCR này 
d n cho đ n ẫ ế � t = 2�  .T i ạ � t = 2�  ,ui = 0 ,nên dòng qua SCR cũng b ng 0 làmằ  
SCR ng ng d n .ư ẫ

Trong th i gian SCR d n (ờ ẫ �  �  � t �  � ) ,áp trên t i :ả

Uo =ui = uimsin� t
Dòng đi n qua t i :ệ ả

tsin
R

U

R

U
II

L

im

L

O
AL �����

Tr  trung bình c a đi n áp ch nh l u :ị ủ ệ ỉ ư
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)1(cos
U2

)1(cos
U

U

ttdsinU
2
2

U

tdu
2
1

U

Iim
O

imO

2

0
iO

��
�

���
�

�

��
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

Trong đó Uim là biên đ  đi n áp đ nh c a th  c p máy bi n áp.ộ ệ ỉ ủ ứ ấ ế
Ta d  dàng th y r ng khi khi thay đ i ễ ấ ằ ổ �  t  0 ừ �  �  thì tr  trung bình đi nị ệ  

áp ra c p trên t i ấ ả Ūo thay đ i t  ổ ừ 0
U2 im �
�

 .Do đó ta có th  đi u khi n đi n ápể ề ể ệ  

trung bình b ng cách thay đ i ằ ổ �  .
Đi n áp ng c c c đ i trên m i SCR là :ệ ượ ự ạ ỗ

UNmax = Uim

B. CH NH L U 3 PHAỈ Ư
I . M ch ch nh l u hình tiaạ ỉ ư
Trong s  đ  này n u ta ch n đi n áp ơ ồ ế ọ ệ

pha A làm g c pha ,ta có:ố
uA = Umsin� t
uB = Um (sin� t  120o) 
uC = Um (sin� t + 120o)
Đ   ch nh   l u   các   đi n   áp   nàyể ỉ ư ệ  

ng i ta dùng 1 nhóm diod Catod chungườ  
g m 3 diod Dồ 1, D2, D3 .

û  đây  theo quy  t c  c a  nhómƠ ắ ủ  
diod catod chung ,ch  diod nào n i v iỉ ố ớ  
pha có đi n áp d ng nh t   tr ng tháiệ ươ ấ ở ạ  
d n .Do đó trong kh ang th i gian :ẫ ỏ ờ

� 0�   � t <  
6
�

  uC  l n nh t ,chớ ấ ỉ 

có D3 d n ,dòng đi n đi t  pha C ẫ ệ ừ �  D3 �  
RL � N.

� � t = 
6
�

 uC và uA l n nh t ,nênớ ấ  

D3 và D1 cùng d n ,dòng đi n đi t  pha Cẫ ệ ừ  
và pha A �  D3 & D1 �  RL � N.
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�
6
�

< � t < 
6

5�
 uA  l n nh t ,chớ ấ ỉ 

có D1 d n ,dòng đi n đi t  pha A ẫ ệ ừ �  D1 �  
RL � N.

� � t = 
6

5�
 uA và uB l n nh t ,nên Dớ ấ 1 và D2 cùng d n ,dòng đi n đi tẫ ệ ừ 

pha A và pha B �  D1 & D2 �  RL � N.

�
6

5�
< � t < 

2
3�

 uB l n nh t ,ch  có Dớ ấ ỉ 2 d n ,dòng đi n đi t  pha B ẫ ệ ừ �  

D2 �  RL � N.

� � t = 
2

3�
 uB và uC l n nh t ,nên Dớ ấ 2 và D3 cùng d n ,dòng đi n đi tẫ ệ ừ 

pha B và pha C �  D2 & D3 �  RL � N.

� 2
3�

< � t �   �2  uC l n nh t ,ch  có Dớ ấ ỉ 3 d n ,dòng đi n đi t  pha C ẫ ệ ừ �  

D3 �  RL � N.
V y trong 1 chu k  2ậ ỳ �  c  3 diod s  l n l t thay phiên nhau d n trongả ẽ ầ ượ ẫ  

kh ang th i gian b ng nhau ,do đó ta ch  vi c l y tr  trung bình 1 pha trong 1ỏ ờ ằ ỉ ệ ấ ị  
chu k  r i nhân 3.ỳ ồ

Tr  trung bình đi n áp ngõ raị ệ : 

��
�

�

�

��
�

��
�

�
6

5

6

m

2

0
iO ttdsinU

2
3

tdu
2
1

U

� �

mmO

m6
t

6

5
t

m
O

U827,0U
2

33
U

6
5

cos
6

cos
2

U3
tcos

2

U3
U

�
�

�

��
�

��
� ���

�
��

�
�

�
��

�
��

Trong đó Um là biên đ  đ nh đi n áp pha th  c p.ộ ỉ ệ ứ ấ
Đi n áp ng c c c đ i trên m i Diod:ệ ượ ự ạ ỗ
Là l ng chênh l ch đi n áp gi a pha có tr  l n nh t so v i pha có trượ ệ ệ ữ ị ớ ấ ớ ị 

nh  nh t.ỏ ấ
Ta có: mN UU 3max �
II . M ch ch nh l u hình tia có đi u khi nạ ỉ ư ề ể

20

R
L

SCR
1

SCR
2

SCR
3

N

A

B

C

A B C

� t

U
i

U
m

� 2�
0

U
m

� t

i
G

�

A B C

� t

U
o

�
1

2��
2

�
3�

0

U
m



Giaùo trình Ñieän töû coâng nghieäp  –  Khoa Ñieän 

Trong s  đ  này t ng t  n u taơ ồ ươ ự ế  
ch n đi n áp pha A làm g c pha ,ta có:ọ ệ ố

uA = Umsin� t
uB = Um (sin� t  120o) 
uC = Um (sin� t + 120o) 
Đ  đi u khi n các SCR này ng iể ề ể ườ  

ta   cũng  dùng  các  dòng  xung  kích  đi uề  
khi n  iể G1  ,iG2  ,iG3  .Các xung đi u khi nề ể  
này có cùng chu k  v i các đi n áp ngõỳ ớ ệ  
vào ngu n 3 pha .ồ

Th  t  phát các xung đi u khi n iứ ự ề ể G1 đ n iế G2 đ n iế G3 cách nhau 1 góc pha 

3
2�

 .Nh  v y trong m i chu k  t i góc pha ư ậ ỗ ỳ ạ
61

�����  ,SCR1 d n vì có dòngẫ  

iG1 và đi n áp uệ A l n nh t .Còn t i góc pha ớ ấ ạ
3
2

62

�������   ,SCR2 d n vì cóẫ  

dòng iG2 và đi n áp uệ B l n nh t .Cu i cùng t i góc pha ớ ấ ố ạ
3
4

62

�������  ,SCR3 

d n vì có dòng iẫ G3 và đi n áp uệ C l n nh t .ớ ấ
Khi m t SCR d n thì 2 SCR kia ng ng d n .Khi so sánh v i m ch ch nhộ ẫ ư ẫ ớ ạ ỉ  

l u hình tia dùng Diod thì ta th y r ng Diod Dư ấ ằ 1 d n t i góc pha ẫ ạ
61

���   ,còn 

Diod D2 d n t i góc pha ẫ ạ
3
2

62

�����  và Diod D3 d n t i góc pha ẫ ạ
3
4

63

�����

.
Nh  v y  ư ậ �   là  góc m  ch m c a SCR so v i  Diod t ng  ng trongở ậ ủ ớ ươ ứ  

m ch ch nh l u cùng l ai V i gi  thi t m ch ch nh l u làm vi c trong ch  đạ ỉ ư ọ ớ ả ế ạ ỉ ư ệ ế ộ 
liên t c ,ta có : ụ

 đây theo quy t c c a nhóm SCR catod chung ,ch  SCR nào n i v iỞ ắ ủ ỉ ố ớ  
pha có  đi n áp d ng nh t và  có  xung kích thì  SCR đó  m i     tr ng tháiệ ươ ấ ớ ở ạ  
d n .Do đó trong kh ang th i gian :ẫ ỏ ờ

�   
6
5

t
6

�����
 uA l n nh t và khi có xung kích iớ ấ G1 thì ch  có SCRỉ 1 d nẫ  

cho dòng đi n đi t  pha A ệ ừ �  SCR1 �  RL � N.
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�
2
3

t
6
5 �����

  uB  l n nh t và khi có xung kích iớ ấ G2  thì ch  có SCRỉ 2 

d n cho dòng đi n đi t  pha B ẫ ệ ừ �  SCR2 �  RL � N.

�
6

t0
����  và   �����

2t
2
3

 uC  l n nh t và khi có xung kích iớ ấ G3  thì 

ch  có SCRỉ 3 d n cho dòng đi n đi t  pha C ẫ ệ ừ �  SCR3 �  RL � N.
V y trong 1 chu k  2ậ ỳ �  c  3 SCR s  l n l t thay phiên nhau d n trongả ẽ ầ ượ ẫ  

kh ang th i gian b ng nhau ,do đó ta ch  vi c l y tr  trung bình 1 pha trong 1ỏ ờ ằ ỉ ệ ấ ị  
chu k  r i nhân 3.ỳ ồ

Tr  trung bình đi n áp ngõ raị ệ :
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2
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U

tcos
2
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Trong đó Um là biên đ  đ nh đi n áp pha th  c p m t pha.ộ ỉ ệ ứ ấ ộ
Đi n áp ng c c c đ i trên m i SCR:ệ ượ ự ạ ỗ
Là l ng chênh l ch đi n áp gi a pha có tr  l n nh t so v i pha có trượ ệ ệ ữ ị ớ ấ ớ ị 

nh  nh t.ỏ ấ
Ta có: mmaxN U3U �

III . M ch ch nh l u hình c uạ ỉ ư ầ
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Trong s  đ  này n u ta ch n đi n ápơ ồ ế ọ ệ  
pha A làm g c pha ,ta có:ố

uA = Upsin� t
uB = Up (sin� t – 120o) 
uC = Up (sin� t + 120o)
Đ  ch nh l u các đi n áp này ng i ta dùng 2 nhóm diod :Nhóm diodể ỉ ư ệ ườ  

Catod chung g m 3 diod Dồ 1, D2, D3 và Nhóm diod Anod chung g m 3 diod Dồ 4, 
D5, D6 .

 đây theo quy t c c a nhóm diod catod chung ,ch  diod nào n i v i phaỞ ắ ủ ỉ ố ớ  
có đi n áp d ng nh t thì   tr ng thái d n và nhóm diod Anod chung ,ch  diodệ ươ ấ ở ạ ẫ ỉ  
nào n i v i pha có đi n áp âm nh t thì   tr ng thái d n .Do đó trong kh angố ớ ệ ấ ở ạ ẫ ỏ  
th i gianờ

� 0�   � t < 
6
�

 uC  l n nh t & uớ ấ B nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 3 & D5 d n ,dòngẫ  

đi n đi t  pha C ệ ừ �  D3 �  RL �  D5 �  B.

� � t =  
6
�

  uC  ,  uA  l n nh t và uớ ấ B  nh  nh t ,nên Dỏ ấ 3  ,D1  và D5  cùng 

d n ,dòng đi n đi t  pha C và pha A ẫ ệ ừ �  D3 & D1 �  RL �  D5 �  B.

�
6
�

 < � t < 
2
�

 uA l n nh t & uớ ấ B nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 1 & D5 d n ,dòngẫ  

đi n đi t  pha A ệ ừ �  D1 �  RL �  D5 �  B.

� � t  =  
2
�

  uA  l n nh t và  uớ ấ B  ,uC  nh  nh t  ,nên Dỏ ấ 1  ,D5  và  D6  cùng 

d n ,dòng đi n đi t  pha A ẫ ệ ừ �  D1  �  RL �  D5 ,D6 �  B & C.

�
2
�

< � t < 
6

5�
 uA l n nh t & uớ ấ C nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 1 & D6 d n ,dòngẫ  

đi n đi t  pha A ệ ừ �  D1 �  RL �  D6 �  C.

� � t =  
6

5�
  uA  , uB  l n nh t và uớ ấ C  nh  nh t ,nên Dỏ ấ 1  ,D2  và D6  cùng 

d n ,dòng đi n đi t  pha A và pha B ẫ ệ ừ �  D1 & D2 �  RL �  D6 �  C.

�
6

5�
  <  � t <  

6
7�

  uB  l n nh t & uớ ấ C  nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 2  & D6  d nẫ  

,dòng đi n đi t  pha B ệ ừ �  D2 �  RL �  D6 �  C.

� � t =  
6

7�
  uB  l n nh t và uớ ấ C  ,uA  nh  nh t ,nên Dỏ ấ 2  ,D6  và D4  cùng 

d n ,dòng đi n đi t  pha B ẫ ệ ừ �  D2  �  RL �  D6 ,D4 �  C & A.
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�
6

7�
< � t < 

2
3�

 uB l n nh t & uớ ấ A nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 2 & D4 d n ,dòngẫ  

đi n đi t  pha B ệ ừ �  D2 �  RL �  D4 �  A.

� � t =  
2

3�
  uB  , uC  l n nh t và uớ ấ A  nh  nh t ,nên Dỏ ấ 2  ,D3  và D4  cùng 

d n ,dòng đi n đi t  pha B và pha C ẫ ệ ừ �  D2 & D3 �  RL �  D4 �  A.

�
2

3�
 <  � t <  

6
11�

  uC  l n nh t & uớ ấ A  nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 3 & D4  d nẫ  

,dòng đi n đi t  pha C ệ ừ �  D3 �  RL �  D4 �  A.

� � t = 
6

11�
 uC l n nh t và uớ ấ A ,uB nh  nh t ,nên Dỏ ấ 3 ,D4 và D5 cùng d nẫ  

,dòng đi n đi t  pha C ệ ừ �  D3  �  RL �  D4 ,D5 �  A & B.

�
6

11�
  <  � t  �   2�   uC  l n nh t & uớ ấ B  nh  nh t ,ch  có Dỏ ấ ỉ 3  & D5  d nẫ  

,dòng đi n đi t  pha C ệ ừ �  D3 �  RL �  D5 �  B.
V y trong 1 chu k  2ậ ỳ �  c  6 diod s  l n l t thay phiên nhau d n trongả ẽ ầ ượ ẫ  

kh ang th i gian b ng nhau ,do đó ta ch  vi c l y tr  trung bình 1 pha trong 1ỏ ờ ằ ỉ ệ ấ ị  
chu k  r i nhân 6.ỳ ồ

Tr  trung bình đi n áp ngõ raị ệ :
Trong đó ud = uA – uB 

= Umsin� t – Umsin(� t – 1200)
=  3 Um cos(� t – 600 )

mmO

mO

mmdO

UUU

tdtUU

tdtUtUtduU

65,1
33

)60cos(3
3

))120sin(sin(
2
6

2
1

2

6

0

2

6

0
2

0

��

��

����

�
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�

��
�

���
�

�
�

�

�

�

�

�

Đi n áp ng c c c đ i trên m i Diod:ệ ượ ự ạ ỗ
Là l ng chênh l ch đi n áp gi a pha có tr  l n nh t so v i pha có trượ ệ ệ ữ ị ớ ấ ớ ị 

nh  nh t.ỏ ấ
Ta có: mN UU 3max �
IV . M ch ch nh l u hình c u có đi u khi nạ ỉ ư ầ ề ể
Trong s  đ  này t ng t  n u taơ ồ ươ ự ế  

ch n đi n áp pha A làm g c pha ,ta có:ọ ệ ố
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uA = Umsin� t
uB = Um (sin� t  120o) 
uC = Um (sin� t + 120o) 
Đ  đi u khi n các SCR này ng iể ề ể ườ  

ta   cũng  dùng  các  dòng  xung  kích  đi uề  
khi n iể G1  ,iG6  ,iG2  ,iG4  ,iG3  ,iG5  .Cách nhau 1 

kh ang  ỏ
3
���   .Trong đó   ,các xung kích 

t i m i th i đi m g i là ạ ỗ ờ ể ọ �   .
V i gi  thi t m ch ch nh l u làm vi cớ ả ế ạ ỉ ư ệ  

trong ch  đ  liên t c ,ta có : ế ộ ụ
 đây các SCR đ c chia làm 2 nhóm :Ở ượ  

Nhóm SCR catod chung SCR1 ,SCR2 ,SCR3 và 
nhóm   SCR   Anod   chung   SCR4  ,SCR5  ,SCR6 

.Ch  có m t SCR trong nhóm Catod chung d nỉ ộ ẫ  
khi đi n áp pha n i v i nó là d ng nh t vàệ ố ớ ươ ấ  
nó  có   tín hi u xung kích iệ G  ,còn trong nhóm 
Anod chung   cũng ch  có  m t SCR d n khiỉ ộ ẫ  
đi n áp pha n i v i nó là âm nh t và nó cũngệ ố ớ ấ  
có   tín  hi u  xung  kích   iệ G  .Khi  m t   trong  baộ  
SCR d n thì hai SCR còn l i c a nhóm đó ẫ ạ ủ ở 
tr ng   thái   ng ng   d n  ạ ư ẫ (Khóa)  .Do   đó   trong 
kh ang th i gian :ỏ ờ

�  bán k  d ng c a uỞ ỳ ươ ủ A  ,t i th i đi m ạ ờ ể
61

�����  có xung kích 

iG1 làm SCR1 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ

�  bán k  d ng c a uỞ ỳ ươ ủ B ,t i th i đi m ạ ờ ể
6
5

3

�����  có xung kích 

iG2 làm SCR2 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ

�  bán k  d ng c a uỞ ỳ ươ ủ C ,t i th i đi m ạ ờ ể
2
3

5

�����  có xung kích 

iG3 làm SCR3 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ

�  bán k  âm c a uỞ ỳ ủ B ,t i th i đi m ạ ờ ể
6

11
6

�����   có xung kích iG5 

làm SCR5 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ

�  bán k  âm c a uỞ ỳ ủ C  ,t i th i đi m ạ ờ ể
22

�����   có xung kích iG6 

làm SCR6 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ
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�  bán k  âm c a uỞ ỳ ủ A ,t i th i đi m ạ ờ ể
6
7

4

�����  có xung kích iG3 

làm SCR4 d n h t ph n còn l i c a bán k  .ẫ ế ầ ạ ủ ỳ
Trong đó  �   là  góc m  ch m c a SCR so v i  Diod t ng  ng trongở ậ ủ ớ ươ ứ  

m ch ch nh l u cùng l aiạ ỉ ư ọ
Trong kh ang ỏ 21 t �����  , ta có uA d ng nh t và uươ ấ B âm nh t  khi cóấ  
xung kích iG1  thì ch  có SCRỉ 1 d n và SCRẫ 5 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha A ệ ừ �  SCR1 �  RL �  SCR5 �  B . Đi n áp   2 đ u ph  t iệ ở ầ ụ ả  
(ta b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uA – uB 
   Trong kh ang ỏ 32 t �����  , ta có uA d ng nh t và uươ ấ C âm nh t  khiấ  
có xung kích iG6 thì ch  có SCRỉ 6 d n và SCRẫ 1 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha A ệ ừ �  SCR1 �  RL �  SCR6 �  C . Đi n áp   2 đ u ph  t iệ ở ầ ụ ả  
(ta b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uA – uC

   Trong kh ang ỏ 43 t �����  , ta có uB d ng nh t và uươ ấ C âm nh t  khiấ  
có xung kích iG2 thì ch  có SCRỉ 2 d n và SCRẫ 6 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha B ệ ừ �  SCR2 �  RL �  SCR6 �  C . Đi n áp   2 đ u ph  t iệ ở ầ ụ ả  
(ta b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uB – uC

   Trong kh ang ỏ 54 t �����  , ta có uB d ng nh t và uươ ấ A âm nh t  khiấ  
có xung kích iG4 thì ch  có SCRỉ 4 d n và SCRẫ 2 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha B ệ ừ �  SCR2 �  RL �  SCR4 �  A . Đi n áp   2 đ u ph  t iệ ở ầ ụ ả  
(ta b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uB – uA

   Trong kh ang ỏ 65 t �����  , ta có uC d ng nh t và uươ ấ A âm nh t  khiấ  
có xung kích iG3 thì ch  có SCRỉ 3 d n và SCRẫ 4 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha C ệ ừ �  SCR3 �  RL �  SCR4 �  A . Đi n áp   2 đ u ph  t iệ ở ầ ụ ả  
(ta b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uC – uA

   Trong kh ang ỏ 16 t �����  , ta có uC d ng nh t và uươ ấ B âm nh t  khiấ  
có xung kích iG5 thì ch  có SCRỉ 5 d n và SCRẫ 3 còn đang d n nên cho dòngẫ  
đi n đi t  pha C ệ ừ �  SCR3 �  RL �  SCR5 �  B .Đi n áp   2 đ u ph  t i (taệ ở ầ ụ ả  
b  qua đi n áp r i trên 2 SCR) trong đ an này là :ỏ ệ ơ ọ

uo = uC – uB
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V y trong 1 chu k  2ậ ỳ �  c  6 SCR s  l n l t thay phiên nhau d n trongả ẽ ầ ượ ẫ  
kh ang th i gian b ng nhau ,do đó ta ch  vi c l y tr  trung bình 1 pha trong 1ỏ ờ ằ ỉ ệ ấ ị  
chu k  r i nhân 6.ỳ ồ

Tr  trung bình đi n áp ngõ raị ệ :

� ��

�
�

�

�

��
�

�

�
�

�

2

1

tduu
2
6

U

tdu
2
1

U

BAO

2

0
OO

Khi thay trong bi u th c này:ể ứ

2

6

2

1

�����

�����

uA – uB = Um[sin � t – sin (� t – 1200)]
   =  )60tcos(U3 0

m ��
Ta có :

� �� �

�
�

�

��
�

�

���
�

�

�����

����

���

���

�

�

cosU
33

60tsinU
33

td)60tcos(U3
2
6

U

m

2
t

t
0

m

2

6

0
mO

6

Trong đó Um là biên đ  đ nh đi n áp pha th  c p m t pha.ộ ỉ ệ ứ ấ ộ

Ta th y r ng n u thay đ i  ấ ằ ế ổ �   t  0 đ n ừ ế
2
�

  thì có th  thay đ i tr  trungể ổ ị  

bình c a đi n áp ch nh l u t  ủ ệ ỉ ư ừ
mU

33
�

 đ n 0V .ế

Đi n áp ng c c c đ i trên m i SCR:ệ ượ ự ạ ỗ
Là l ng chênh l ch đi n áp gi a pha có tr  l n nh t so v i pha có trượ ệ ệ ữ ị ớ ấ ớ ị 

nh  nh t.ỏ ấ
Ta có: mmaxN U3U �

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ
1. Trình bày nguyên lý h at đ ng m ch ch nh l u 1 pha bán k  ? Cho bi t trọ ộ ạ ỉ ư ỳ ế ị 

trung bình đi n áp ngõ ra ?ệ
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2. So sánh m ch ch nh l u tòan k  gi a m ch dùng 2 Diod  v i m ch dùng 4ạ ỉ ư ỳ ữ ạ ớ ạ  
Diod ?

3. Trong m ch ch nh l u tòan k  1 pha có đi u khi n .Cho bi t tr  trung bìnhạ ỉ ư ỳ ề ể ế ị  
đi n áp ngõ ra thay đ i l n nh t và nh  nh t b ng bao nhiêu ?ệ ổ ớ ấ ỏ ấ ằ

4. Trình bày nguyên lý h at đ ng m ch ch nh l u 3 pha hình tia ? Cho bi t trọ ộ ạ ỉ ư ế ị 
trung bình đi n áp ngõ ra ?ệ

5. Trình bày nguyên lý h at đ ng m ch ch nh l u 3 pha hình c u ? Cho bi tọ ộ ạ ỉ ư ầ ế  
tr  trung bình đi n áp ngõ ra ?ị ệ

6. Trình bày nguyên lý h at đ ng m ch ch nh l u 3 pha hình tia có đi u khi nọ ộ ạ ỉ ư ề ể  
?

7. Trình bày nguyên lý  h at đ ng m ch ch nh l u 3 pha hình c u có  đi uọ ộ ạ ỉ ư ầ ề  
khi n ?ể

Ch ng 4ươ
   TÍN HI U XUNG &Ệ

                  CÁC M CH T O XUNGẠ Ạ

I . KHÁI NI MỆ
Tín hi u xung là không liên t c theo th i gian có th  là tín hi u đi nệ ụ ờ ể ệ ệ  

áp ,dòng đi n hay quang là tu  b n ch t v t lý .Tín hi u xung h t s c đa d ngệ ỳ ả ấ ậ ệ ế ứ ạ  
.Khi ch  có 1 xung riêng bi t thì ta g i là xung đ n .Khi có nhi u xung xu tỉ ệ ọ ơ ề ấ  
hi n liên t c thì ta g i đó là dây xung .Dây xung có th  có chu k  tu n hoànệ ụ ọ ể ỳ ầ  
ho c không có chu k  .ặ ỳ

Vin : Biên đ  .ộ
� V: Đ  gi m áp đ nh xung .ộ ả ỉ
t1 : Đ  dài s n tr c (c nhộ ườ ướ ạ  

lên)
t2  : Đ  dài s n sau (c nh  ộ ườ ạ

xu ng)ố
to : Đ  dài xung .ộ

N u là dây xung tu n hoàn còn có thêm chu k  (t n s ) ,đ  r ng xung.ế ầ ỳ ầ ố ộ ỗ
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Do tín hi u xung r t đa d ng nên đ  tìm ph n riêng c a 1 m ch đ i v iệ ấ ạ ể ầ ủ ạ ố ớ  
tín hi u xung b t k  nào đó ng i ta ph i qui tín hi u xung v  d ng t ng c aệ ấ ỳ ườ ả ệ ề ạ ổ ủ  
nh ng hàm c  b n .ữ ơ ả
II .  CÁC M CH C  B NẠ Ơ Ả
1 .  Dùng diod bán d nẫ

Dùng đ  gi i h n biên đ  c a tín hi u .ể ớ ạ ộ ủ ệ
*  M ch xén trênạ

vi  < VN  ; D t t ắ �  vo = vi

vi  �  VN  ; D d n ẫ �  vo = VN

vi  < VN  ; D d n ẫ �  vo = vi

vi  �  VN  ; D t t ắ �  vo = VN

*  M ch xén d iạ ướ
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vi  ≤ VN  ; D d n ẫ �  vo = VN

vi  > VN  ; D t t ắ �  vo = vi 

 

*  M ch xén   2 m c ạ ở ứ

Cho VN1 > VN2

Khi Vi ≤ VN2  �  D1 t t ,Dắ 2 d n ẫ �  Vo = VN2

                           VN2 < Vi ≤ VN1  �  D1 t t ,Dắ 2 t t ắ �  Vo = Vi

       Vi > VN1  �  D1 d n ,Dẫ 2 t t ắ �  Vo = VN1

Cho VN1 > VN2

Khi Vi ≤ VN2  �  D1 d n ,Dẫ 2 t t ắ �  Vo = VN2

                           VN2 < Vi ≤ VN1  �  D1 d n ,Dẫ 2 t t ắ �  Vo = Vi

       Vi > VN1  �  D1 t t ,Dắ 2 d n ẫ �  Vo = VN1

Đ i v i Diod bán d n thì thông s  c a nó khác Diod lý t ng vì v y trố ớ ẫ ố ủ ưở ậ ị 
s  c a các linh ki n trong m ch g n b ng các thông s  Diod thì diod s  làmố ủ ệ ạ ầ ằ ố ẽ  
méo tín hi u ra .ệ

Ví dụ :  M ch xén trênạ
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2 . Dùng diod zener

1. Khi Vi ≤ VZ1

DZ1 , DZ2  t tắ
Vo = Vi

2. Khi Vi > VZ1

DZ1 đánh thũng , DZ2 d nẫ
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Vo = VZ1

3. Khi Vi  < 0 & Vi ≥ VZ2

DZ1 ,DZ2  t tắ
Vo = Vi

4. Khi Vi  < Vo

DZ1 d n ,Dẫ Z2 đánh thũng 
Vo = VZ2  

3. Dùng transistor
      

III . CÁC M CH DAO Đ NG T O XUNGẠ Ộ Ạ
 1 . M ch dao đ ng đa hài l ng  nạ ộ ưỡ ổ  (Bistable)
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M ch có c u t o g m 2 ph n đ i x ng gi ng nhau nh ng v n có sạ ấ ạ ồ ầ ố ứ ố ư ẫ ự 
b t cân x ng dù r t nh , nên khi v a m i đóng đi n 1 trong 2 Transistor s  cóấ ứ ấ ỏ ừ ớ ệ ẽ  
linh ki n d n m nh h n linh ki n kia chút ít .ệ ẫ ạ ơ ệ

Gi  s  Tả ử 1 d n m nh h n Tẫ ạ ơ 2 
�  VC1 < VC2  �  VB2 < VB1

�  T2 đang d n y u l i càng y u thêm ,Tẫ ế ạ ế 1 đang d n m nh l i càng m nh h n.ẫ ạ ạ ạ ơ
Hi n t ng h i ti p vòng này ti p t c khi n ch ng bao lâu (ệ ượ ồ ế ế ụ ế ẳ d i 1ướ � s ) 

T1  d n b o hòa & Tẫ ả 2 ng ng d n .ư ẫ
Các đi n tr  & các ngu n đi n ph i đ c ch n l a thích h p thì Tệ ở ồ ệ ả ượ ọ ự ợ 1 

m i đ t đ n b o hòa ,Tớ ạ ế ả 2  ng ng d n .ư ẫ
V i m c đích nâng cao đ   tin  c y  trong m ch ng i   ta  dùng  thêmớ ụ ộ ậ ạ ườ  

ngu n âm Vồ BB phân c c đ  Transistor nào   tr ng thái t t thì không b  t  kíchự ể ở ạ ắ ị ự  
đ  chuy n sang tr ng thái d n khi ch a có xung kích kh i .ể ể ạ ẫ ư ở

Khi T1  d n b o hòa & Tẫ ả 2 ng ng d n là 1 tr ng thái  n đ nh c a m ch .ư ẫ ạ ổ ị ủ ạ  
Mu n m ch đ i tr ng thái ph i có s  can thi p t  bên ngoài .Khi Tố ạ ổ ạ ả ự ệ ừ 1 đang d nẫ  
b o hòa ả �  VBES1 = 0,8V.

N u có 1 xung âm đ  l n áp d ng cho c c n n c a Tế ủ ớ ụ ự ề ủ 1 làm đi n th  n nệ ế ề  
c a nó gi m xu ng 0V hay âm khi n nó ng ng d n t c kh c & Vủ ả ố ế ư ẫ ứ ắ CE1 �  VCC 

�  VB2  tăng  �  T2  d n b o hòa .ẫ ả
Khi T1 ng ng d n & Tư ẫ 2   d n b o hòa ,mu n l t tr ng thái tr  l i ta ápẫ ả ố ậ ạ ở ạ  

d ng 1 xung khích âm cho c c n n Tụ ự ề 2 nh  đã làm đ i v i Tư ố ớ 1 ho c áp d ng 1ặ ụ  
xung kích d ng cho c c n n c a Tươ ự ề ủ 1 .

Khi m ch ho t đ ng   t n s  cao th ng thêm t  Cạ ạ ộ ở ầ ố ườ ụ 1 ,C2 ngang qua đi nệ  
tr  Rở 1,R2 đ  giúp Transistor Tể 1 ,T2 thoát ra kh i b o hòa nhanh h n .ỏ ả ơ

*  Kích b ng 1 lo i xungằ ạ
Gi  s  Tả ử 1 d n b o hoà ẫ ả

T2 ng ng d n .ư ẫ
�  VB1 = 0,8V , VC1 = 0,2V
�  D1  phân c c thu n ,có ự ậ
dòng qua ít .
VC2 = VCC , VB2 ≤ 0V
�   D2 phân c c ngh ch.ự ị

Khi có xung kích Vt , diod 
D1 d n m nh ẫ ạ �  VB1 ≤ 0V
�  T1 ng ng d n ư ẫ �  T2 d n b o hòa .ẫ ả

Khi có 1 xung âm k  ti p m ch ế ế ạ
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s  l t l i tr ng thái .ẽ ậ ạ ạ

2 . M ch dao đ ng đa hài đ n  nạ ộ ơ ổ  ( Monostable)

M ch đ n  n là khi nh n đ c 1 xung kích   ngõ vào s  cho   ngõ ra 1ạ ơ ổ ậ ượ ở ẽ ở  
xung mà th i gian T ph  thu c vào 2 thông s  R & C c a m ch . Do đó ta cóờ ụ ộ ố ủ ạ  
th  thay đ i R ho c C đ  có 1 xung ngõ ra theo th i gian đ nh tr c . M chể ổ ặ ể ờ ị ướ ạ  
này r t c n thi t trong nhi u thi t b  đi n t  & các m ch đi u khi n .ấ ầ ế ề ế ị ệ ử ạ ề ể

M ch đ n  n c  b n .Bình th ng Tạ ơ ổ ơ ả ườ 1 d n b o hòa ,Tẫ ả 2 ng ng d n ,nênư ẫ  
t  Cụ 1 n p t  Vạ ừ CC lên đ n đi n th  Vế ệ ế CC  VBE1  ( Xem nh  x p x  Vư ấ ỉ CC )
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Khi C1 n p đ y đi n tr  đ ng c a t  r t l n nên không cho dòng qua tạ ầ ệ ở ộ ủ ụ ấ ớ ụ 
C1 ,lúc này dòng  t  Vừ CC �  RB1 �  c c n n Tự ề 1 làm T1 ti p t c b o hòa .ế ụ ả

Dòng c c n n :  ự ề I
V V

R
V
RB

CC BE

B

CC

B
1

1 1

� � �

Dòng c c thu : ự I
V V

R
V
RC

CC CE

C

CC

C
1

1

1 1

� � �

N u có 1 xung kích âm   c c n n Tế ở ự ề 1 �  T1  ng ng d n ư ẫ �  VC1 �  VCC �  
T2 d n b o hòa .ẫ ả

T  Cụ 1  đang tr  đi n = Vữ ệ CC b ng nhiên Tổ 2 d n b o hòa làm c c d ngẫ ả ự ươ  
c a t  Củ ụ 1 n i mass nên c c âm t  Cố ự ụ 1 tr  thành Vở CC t c c c n n Tứ ự ề 1 s t xu ngụ ố  
đi n th  Vệ ế CC  & T1  ng ng d n .Đ ng th i t  Cư ẫ ồ ờ ụ 1    b t đ u x  đi n qua Tắ ầ ả ệ 2 

xu ng mass . Đi n th  c a c c âm Cố ệ ế ủ ự 1  t c c c n n Tứ ự ề 1    t  Vừ CC�   �   0V  �  
+VCC ,nh ng đ n kho ng 0,6V thì Tư ế ả 1 d n và kho ng 0,8V thì Tẫ ả 1 d n b o hòa .ẫ ả

T1 d n b o hòa làm Tẫ ả 2 ng ng d n t c m ch tr  l i tr ng thái ban đ u .ư ẫ ứ ạ ở ạ ạ ầ
K t qu  là c c thu Tế ả ự 1 xu t hi n 1 xung d ng & c c thu Tấ ệ ươ ự 2  xu t hi n 1ấ ệ  

xung âm mà th i gian là th i gian t  Cờ ờ ụ 1 x  đi n t  Vả ệ ừ CC lên kho ng 0,8V.ả
Ví dụ : RB1 =10KΩ , C1 = 100µF
thì  T �  0,7 x 104 x104 = 0,7 s  

3 . M ch dao đ ng đa hài phi  nạ ộ ổ  ( Astable)
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Đây th c ch t đúng nghĩa là m ch dao đ ng vì nó t  phát sinh ra d ngự ấ ạ ộ ự ạ  
sóng vuông liên t c mà không c n xung kích t  bên ngòai .ụ ầ ừ

N u m ch đ i x ng ,nghĩa là các ph n t  t ng  ng gi ng nhau (Tế ạ ố ứ ầ ử ươ ứ ố 1 = 
T2 ,RC1 = RC2 ,RB1 = RB2 ,C1 = C2) thì trên th c t  v n có s   b t cân x ng dùự ế ẫ ự ấ ứ  
r t nh ,nên khi m i c p ngu n s  có trong 2 transistor d n m nh h n chút ít.ấ ỏ ớ ấ ồ ẽ ẫ ạ ơ  
Gi  s  Tả ử 1 d n m nh h n Tẫ ạ ơ 2 thì T1 s  nhanh chóng đ t đ n tr ng thái d n b oẽ ạ ế ạ ẫ ả  
hòa và làm T2  ng ng d n nh ng do s  n p xã c a 2 t  nên tr ng thái nàyư ẫ ư ự ạ ủ ụ ạ  
không t n t i mà s  t  đ ng l t l i làm Tồ ạ ẽ ự ộ ậ ạ 2  d n b o hòa và Tẫ ả 1  ng ng d n.ư ẫ  
Hi n t ng này đ c l p đi   l p  l i   liên t c  theo th i  gian và  cho ngõ   raệ ượ ượ ặ ặ ạ ụ ờ  
nh ng xung vuông.ữ

Đi u ki n đ  2 transistor có th  d n b o hòa là:ề ệ ể ể ẫ ả
RB1    bhRC1

RB2    bhRC2

Nguyên lý h at đ ng:ọ ộ
Khi T1 v a b t đ u d n, Từ ắ ầ ẫ 2 v a b t đ u ng ng d n ,t  Cừ ắ ầ ư ẫ ụ 1 n p đi n vàạ ệ  

C2 x  đi n t  Vả ệ ừ CC qua RB2 qua t  Cụ 2 qua T1 xu ng mass. T  Cố ụ 1 n p đi n lênạ ệ  
đ n đi n th  Vế ệ ế CC  – VBES mà ta xem nh  g n b ng Vư ầ ằ CC  .M t khác t  Cặ ụ 2  xả 
đi n t  Vệ ừ CC qua RB2 qua C2 qua T1 xu ng mass, khi n đi n th    c c âm c aố ế ệ ế ở ự ủ  
t  có giá tr  b ng –Vụ ị ằ CC (t c c c n n Tứ ự ề 2 ) tăng d n t  –Vầ ừ CC h ng v  0V r iướ ề ồ  
h ng đ n +Vướ ế CC .Nh ng khi đi n th    c c âm c a t  đ t kh ang 0.6V (t cư ệ ế ở ự ủ ụ ạ ỏ ứ  
c c n n Tự ề 2) thì transistor b t đ u d n và kh ang 0.8V thì Tắ ầ ẫ ỏ 2 d n b o hòa.ẫ ả

T  Cụ 1  đang tr  đi n th  b ng Vữ ệ ế ằ CC nên khi T2   d n b o hòa thì c c Cẫ ả ự 2 

b ng 0,2V nên c c d ng c a t  xem nh  n i mass, còn c c âm c a t  b ngằ ự ươ ủ ụ ư ố ự ủ ụ ằ  
–VCC so v i mass (t c c c n n Tớ ứ ự ề 1) làm T1 ng ng d n, t  Cư ẫ ụ 1 x  đi n t  Vả ệ ừ CC qua 
RB1 qua C1 qua T2 xu ng mass. Khi t  Cố ụ 1 x  đi n thì đi n áp   c c âm t  tăngả ệ ệ ở ự ụ  
d n t  –Vầ ừ CC h ng v  0V r i h ng đ n +Vướ ề ồ ướ ế CC .Nh ng khi đi n th    c c âmư ệ ế ở ự  
c a t  đ t kh ang 0.6V (t c c c n n Tủ ụ ạ ỏ ứ ự ề 1) thì transistor b t đ u d n và kh angắ ầ ẫ ỏ  
0.8V thì T1 d n b o hòa và làm Tẫ ả 2 ng ng d n .ư ẫ

Khi T2  ng ng d n thì đi n áp   c c thu Tư ẫ ệ ở ự 2  không tăng lên b ng Vằ CC 

ngay mà ph  thu c vào th i h ng n p Rụ ộ ờ ằ ạ 2C1,khi t  Cụ 1 n p đ y thì đi n áp trênạ ầ ệ  
c c Thu Tự 2 b ng Vằ CC.

Chu k  dao đ ng đ c tính nh  sau. Chu k  g m th i gian tỳ ộ ượ ư ỳ ồ ờ 1 và t2 .t1 là 
th i gian t  Cờ ụ 1 x  đi n qua Rả ệ B1 t  đi n th  –Vừ ệ ế CC lên 0V r i h ng đ n +Vồ ướ ế CC 

nên đi n th  t c th i c a t  (l y m c –Vệ ế ứ ờ ủ ụ ấ ứ CC làm g c) là:ố

 
th i gian tờ 1 đ  t  x  t  –Vể ụ ả ừ CC lên 0V cho b iở
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t ng t  th i gian tươ ự ờ 2 đ  t  Cể ụ 2 x  đi n qua Rả ệ B2 t  –Vừ CC lên 0V là

 
nên chu k  dao đ ng là:ỳ ộ

T = t1 + t2 = 0,7(RB1C1 + RB2C2)
Khi RB1 = RB2 = RB ; C1 = C2 = C ta có d ng sóng vuông đ i x ng (th iạ ố ứ ờ  

gian m c cao b ng th i gian m c th p) và chu k  làứ ằ ờ ứ ấ ỳ
T = 2 x 0,7 RBC

T n s  c a xung vuông là:ầ ố ủ

 N u là m ch dao đ ng đ i x ng:ế ạ ộ ố ứ
•

 � M ch phi  n có t n s  thay đ iạ ổ ầ ố ổ   
T  công th c tính t n s  c a m ch dao ừ ứ ầ ố ủ ạ

đ ng đa hài phi  n cho th y t n s  dao đ ng ộ ổ ấ ầ ố ộ
có th  thay đ i b ng cách thay đ i tr  s  đi n ể ổ ằ ổ ị ố ệ
tr  Rở B hay thay đ i tr  s  t  đi n C .Thông ổ ị ố ụ ệ
th ng ng i ta dùng bi n tr  VR đ  thay ườ ườ ế ở ể
đ i tr  s  Rổ ị ố B .
� M ch phi  n thay đ i chu trình làm vi cạ ổ ổ ệ   

M ch đi n có bi n tr  VR dùng đ  thay đ i chu trình làm vi c.ạ ệ ế ở ể ổ ệ
VR = RA + RB

Ta có: 
RB1 = RA + R1

RB2 = RB + R2

Khi đi u ch nh bi n tr  VR theo h ng Rề ỉ ế ở ướ A  s  làm tăng giá tr  Rẽ ị B  và 
ng c l i.ượ ạ

Ta v n có th i gian x  c a 2 t  Cẫ ờ ả ủ ụ 1 và C2 tính theo công th c sau:ứ
t1 =0,7 RB1C1 = 0,7(RA + R1)C1

t2 =0,7 RB2C2 = 0,7(RB + R2)C2

N u Cế 1 = C2 = C và R1 = R2 = R 
thì ta có chu k  T tín hi u xung vuôngỳ ệ  
là:
T = t1 + t2 
   = 0,7[(RA + R1)C1 + (RB + R2)C2]
T = 0,7[(RA + R1) + (RB + R2)]C
T = 0,7(VR + 2R)C

Nh  v y,  khi   đi u   ch nh   bi nư ậ ể ỉ ế  
tr  VR s  không làm thay đ i chu kở ẽ ổ ỳ 
T t c gi  nguyên t n s  f mà ch  làmứ ữ ầ ố ỉ  
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thay đ i th i gian tổ ờ 1 và t2  ,s  làm thayẽ  
đ i chu trình làm vi c.ổ ệ

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

Ch ng 5ươ

N ÁP NGU N M T CHI UỔ Ồ Ộ Ề

Ngu n  n áp dùng đ  t o ra c p cho t i Vồ ổ ể ạ ấ ả o có tr  s   n đ nh không tùyị ố ổ ị  
thu c theo đi n áp ngõ vào Vộ ệ I & tr  s  c a đi n tr  t i .ị ố ủ ệ ở ả

I. NGUYÊN T C  N ÁPẮ Ổ

� Kh i đi n áp chu nố ệ ẩ : (VR) Đi n áp chu n Vệ ẩ R là c  s  cho vi c  n ápơ ở ệ ổ  
chu n đ  tr c ti p đi u khi n đi n áp ngõ ra Vẩ ể ự ế ề ể ệ o.
� Kh i đi n áp ph n h iố ệ ả ồ : (VS)  Khi ngõ ra có đi n áp b  thay đ i s  làmệ ị ổ ẽ  
đi n áp ph n h i b  thay đ i so v i đi n áp chu n (Vệ ả ồ ị ổ ớ ệ ẩ R).
� Kh i khu ch đ i sai l chố ế ạ ệ :  Đ c so sánh gi a đi n áp chu n v i đi nượ ữ ệ ẩ ớ ệ  
áp ph n h i đ  làm thay đ i tr ng thái d n đi n c a ph n t  đi u khi n .ả ồ ể ổ ạ ẫ ệ ủ ầ ử ề ể
� Ph n t  đi u khi n ầ ử ề ể :  Là linh ki n đi n t  công su t đ c coi nh  1ệ ệ ử ấ ượ ư  
t ng tr  có tr  s  tùy thu c ngõ ra c a m ch khu ch đ i .ổ ở ị ố ộ ủ ạ ế ạ
II. M CH  N ÁP DÙNG DIOD ZENERẠ Ổ   

Ch  dùng cho các l ai t i có công su t nh  ỉ ọ ả ấ ỏ
Vo = VZ = h ng s .ằ ố

 Trong đó VI là tr  trung bình : ị
 VI = ( 1,5 �  2 )Vo

Ch n Iọ Z = IL

V y Iậ R = IL +I Z

Công su t đi n tr  :  Pấ ệ ở R = 2PL = 2 RI2
L
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Ch n Diod Zener  Vọ Z = VL

IZmax �  4IL

M ch này có nh c đi m là khó th c hi n trong th c t  đ i v i t i có ạ ượ ể ự ệ ự ế ố ớ ả
công su t l n .ấ ớ
III. M ch  n áp dùng Transistorạ ổ
1)  n áp n i ti pỔ ố ế

Vo = VB – VBE

Trong đó VB = VZ = h ng sằ ố
�  Vo = VZ – VBE = h ng sằ ố
(VBE =0,6V �  0,7V )

V y đi n áp ra đ c  n đ nh ậ ệ ượ ổ ị
& ch  tùy thu c vào Vỉ ộ Z . 

Đ  m ch h at đ ng t t v n ph i ể ạ ọ ộ ố ẫ ả
Có đi u ki n: Về ệ I = ( 1,5 �  2 )Vo

Ch n Diod zener :  Iọ Z �  (1 �  2 )IB

 IR = IZ + IB

   Ch n Transistor v i các thông s  sau:ọ ớ ố ICmax �  2IL

PC = ICVCE  = IL

  Ch n Transistor có công su t tiêu tán c c đ i là:  Pọ ấ ự ạ Cmax �  2PC

Ví d :ụ    Cho m ch  n áp n i ti p có Vạ ổ ố ế I = (18V �  24V) .Yêu c u đi n th  raầ ệ ế  
n áp là Vổ o =12V & dòng t i trung bình Iả L = 500mA . Cho bi t transistor có ế �  = 

50 .

Gi iả :   Đi n áp vào trung bình là : ệ
 

  Dòng đi n t i qua transistor:ệ ả IC = IL =500mA

� Dòng đi n n n :ệ ề
 

 Ch n dòng qua Diod zener :  Iọ Z = 2IB = 2 x 10mA = 20mA
V y ch n Diod zener có các thông s  :ậ ọ ố
VZ = Vo + VBE = 12V + 0,6V = 12,6V
IZmax �  4IZ  �  IZmax = 80mA
Tính đi n tr  Rệ ở
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  Ch n transistor :ọ ICmax �  2IC �  1A

PC = ICVCE = 500mA(21V – 12V) = 4,5W

Ch n Pọ Cmax = 2PC = 2 x 4,5W = 9W

2)  n áp song song Ổ

Đi u ki n ề ệ Vi = ( 1,5 �  2 )Vo

Vo = VZ + VBE = h ng sằ ố
V y Vậ o đ c gi   n đ nh mà ch  tùy thu c vào Vượ ữ ổ ị ỉ ộ Z.
Ch n Iọ C = IL

Mà  I = IC + IL

Tính 
 Ch n Diod zener:ọ  IZ = ( 5 �  10 )IB

 VZ = VO  VBE

 IZmax = 2IZ

3) M ch  n áp phaoạ ổ

 
VS = VZ + VBE
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 = h ng s .ằ ố

V y đi n áp ra  n đ nh theo Vậ ệ ổ ị Z & c u phân áp Rầ 3 , R4.

VO = Vi – VCE1

VCE1 = VR + VBE1

      Khi VI�  �  VO�  �  VS�  �  T2 d n m nh ẫ ạ �  IC2 �  �  VR1�  �  VCE1�  �  VO� .
Ví d :ụ Cho m ch  n áp phao có yêu c u sau: Vạ ổ ầ O =9V , IL = 1A.

Tìm giá tr  đi n tr  trong m ch & ch n các thông s  cho linh ki n.ị ệ ở ạ ọ ố ệ
Gi iả :

Đi u ki n đi n áp vào:ề ệ ệ Vi =(1,5 � 2) VO 
Vi = 1,5VO � 2VO = 1,5  x 9V �  2 x 9V

�
  Công su t tiêu tán trên Transistor Tấ 1 : PC1

 Ch n transistor có công su t tiêu tán c c đ i : Pọ ấ ự ạ Cmax

PCmax = 2PC = 13,5W.
 Ch n Diod zener có : ọ

 
   Dòng đi n qua c u phân áp Rệ ầ 3,R4 đ c ch n sau cho có tr  s  r t nh  so v i dòng t i đ  coi nh  ượ ọ ị ố ấ ỏ ớ ả ể ư

không đáng k .ể
  Ch n ọ

  V y ta có th  tính t ng tr  c a c u phân áp:ậ ể ổ ở ủ ầ

 
Mà ta có  VS = VZ + VBE2 ( Ch n Vọ BE2= 0,7V)

� VS = 4,5V + 0,7V = 5,2V
   Ch n dòng Iọ B2 c a transistor Tủ 2 r t nh  so v i Iấ ỏ ớ R34 đ  không  nh h ng đ n c u phân áp.ể ả ưở ế ầ
  Ch nọ

 � Đi n trệ ở
 (1) �  R3 + R4 =900�

� R3 = 380�
V y Tậ 2 có �  =50 �  IE2 = � IB2 = 50 x 0,1mA = 5mA.
Ch n ọ IZ = (2 �  3)IE2

N u ch n Iế ọ Z = 3IE2 = 3 x 5mA = 15mA.
� Dòng qua R2 là: IR2 = IZ – IE2 = 10mA
  Tính tr  s  đi n tr  Rị ố ệ ở 2 là: VR2 = VO  VZ

   Dòng đi n qua Rệ 1 là: IR1 = IE2 + IB1

Ch n transistor Tọ 1 có �  =50

�  
� IR1 = 5mA + 20mA = 25mA.
  Tính đi n tr  Rệ ở 1 :

 
( Ch n Vọ BE1= 0,7V)

�  

41



Giaùo trình Ñieän töû coâng nghieäp  –  Khoa Ñieän 

� M ch  n áp có đi n áp ngõ ra thay đ i đ cạ ổ ệ ổ ượ   :

IV. M CH  N ÁP DÙNG OPAMPẠ Ổ
1. Gi i thi u:ớ ệ   

Khu ch đ i thu t tóan còn g i là op_amp (Operational Amplifier) là b  khu ch đ i DC có  h  sế ạ ậ ọ ộ ế ạ ệ ố 
khu ch đ i Aế ạ V r t cao, th ng đ c ch  t o d i d ng tích h p . C u t o bên trong c a Opamp r t ph cấ ườ ượ ế ạ ướ ạ ợ ấ ạ ủ ấ ứ  
t p ,tích h p g m nhi u linh ki n nh : transistor, đi n tr , diod, . . . . và ngõ ra là t ng khu ch đ i công su t.ạ ợ ồ ề ệ ư ệ ở ầ ế ạ ấ
2. Oån áp DC dùng Op_amp   

Hình bên là m ch  n áp dùng op_amp ,trong m ch op_amp đóng vai trò là m ch khu ch đ i sai l chạ ổ ạ ạ ế ạ ệ  
và ngõ ra c p dòng cho c c B c a transistor T lái dòng t i.ấ ự ủ ả

Trong m ch Opamp đóng vai trò là m ch khu ch đ i sai l ch và ngõ ra c p dòng cho c c B c aạ ạ ế ạ ệ ấ ự ủ  
transistor T lái dòng t i.ả

Ta có :
 Gi  s  Opamp là lý t ng thì Vả ử ưở i = VZ

�
 
    ( Không ph  thu c vào dòng t i Iụ ộ ả L)

dòng đi n qua t i :ệ ả IO = IE1 = � IB1

Công su t tiêu tán trên Transistor T:ấ
PC = (VCC – VO ).� IB1

Đ  đi u ch nh đi n áp ra ,ta có th  thay m ch t o áp chu n Vể ề ỉ ệ ể ạ ạ ẩ Z dùng diod zener b ng m ch k t h pằ ạ ế ợ  
Opamp và diod zener.

� ng d ng m ch cung c p ngu n thay đ i đ cỨ ụ ạ ấ ồ ổ ượ   :
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Ngu n cung c p  n đ nh 3V ồ ấ ổ ị �  30V , 0 �  1A.
M ch có kh  năng c p đi n áp ra thay đ it  3V đ n 30V v i dòng lên đ n 1A.ạ ả ấ ệ ổ ừ ế ớ ế
Ngu n cung c p cho m ch t  40V đ n 45V ch a  n đ nh .Đi n áp này đ c đ a tr c ti p đ n cácồ ấ ạ ừ ế ư ổ ị ệ ượ ư ự ế ế  

c c C c a các Transistor Tự ủ 1 và T2 ,nh ng l i gián ti p cung c p cho b  khu ch đ i thu t tóan (BKĐTT) quaư ạ ế ấ ộ ế ạ ậ  
R1 và diod zener DZ1 .

Đi n áp ra 33V đã  n đ nh c a Dệ ổ ị ủ Z1 cũng đ c dùng đ  t o ra đi n áp chu n Dượ ể ạ ệ ẩ Z2 và do đó t o ra đ cạ ượ  
đi n áp chu n 3V có đ   n đ nh r t cao .ệ ẩ ộ ổ ị ấ

Transistor T1 và T2 đ c m c theo ki u Darlington v i đ u vào c a BKĐTT và t  h p Transistor t oượ ắ ể ớ ầ ủ ổ ợ ạ  
thành m ch khu ch D.C không đ o v i đ  l i thay đ i đ c ,nh  b  phân áp Rạ ế ả ớ ộ ợ ổ ượ ờ ộ 6 – R7 – R8 .B  phân áp nàyộ  
cho phép thay đ i đ  l i t  1 đ n 10 .Đi n áp ra thay đ i t  3V đ n 30V ,v i dòng ra t i 1A r t  n đ nh.ổ ộ ợ ừ ế ệ ổ ừ ế ớ ớ ấ ổ ị

Nh c đi m c a m ch này là không có b o v  ng n m ch ,do đó m ch có th  h  h ng n u đ u raượ ể ủ ạ ả ệ ắ ạ ạ ể ư ỏ ế ầ  
b  ng n m ch .Có gi i pháp là đ a vào 1 c u chì m c n i ti p v i đ u ra nh ng hay h n h t là thêm 1 m chị ắ ạ ả ư ầ ắ ố ế ớ ầ ư ơ ế ạ  
b o v  ng n m ch nh  hình d i.ả ệ ắ ạ ư ướ

V  c  b n m ch ch  thêm c m bi n dòng 0,6ề ơ ả ạ ỉ ả ế �  m c n i ti p v i ngõ ra và transistor h n dòng Tắ ố ế ớ ạ 3 n iố  
gi a c c N n Tữ ự ề 1 và c c Phát Tự 2 .Nguyên t c h at đ ng r t đ n gi n : Tắ ọ ộ ấ ơ ả 3 là transistor l ai Si và c n có 1 đi nọ ầ ệ  
áp thu n   c c B – E l n h n 0,6V đ  d n .Đi n áp   c c B –E này đ c l y trên đi n tr  0,6ậ ở ự ớ ơ ể ẩ ệ ở ự ượ ấ ệ ở   và đ  l n c aộ ớ ủ  
nó tùy thu c vào dòng ra c a m ch này .ộ ủ ạ

Thông th ng dòng ra c a m ch này nh  h n 1A dòng này ch y qua Rườ ủ ạ ỏ ơ ạ 9 t o ra đi n áp r i trên trênạ ệ ơ  
R9 nh ng ch a đ  đ  Tư ư ủ ể 3 d n và Tẩ 3 xem nh  h  m ch và không có  nh h ng gì đ n h at đ ng c a m chư ở ạ ả ưở ế ọ ộ ủ ạ  
.N u có ng n m ch ,dòng ra s  tăng trên 1A và t i thi u có 0,6V r i trên Rế ắ ạ ẽ ố ể ơ 9 ,làm T3 d n và tác đ ng nh  1ẫ ộ ư  
đi n tr  song song m c gi a c c N n Tệ ở ắ ữ ự ề 1 v i c c Phát Tớ ự 2 ,làm cho T1 và T2 t t ,vì v y làm gi m dòng ra c aắ ậ ả ủ  
m ch .Th c t  ,khi x y ra ng n m ch dòng ra t  đ ng gi i h n t i m c 1A .Nh  v y ,có th  thay đ i t  3Vạ ự ế ả ắ ạ ự ộ ớ ạ ớ ứ ư ậ ể ổ ừ  
đ n 30V v i dòng lên đ n 1A ,nh ng có thêm ch c năng t  đ ng b o v  ng n m ch ,do đó s  không b  hế ớ ế ư ứ ự ộ ả ệ ắ ạ ẽ ị ư  
h ng khi ng n m ch   đ u ra.ỏ ắ ạ ở ầ

3.  Vi m ch  n áp 3 chânạ ổ
a) Vi m ch  n áp d ng đi n áp (h  78XX)ạ ổ ươ ệ ọ   

Vi m ch 78XX là vi m ch  n áp d ng cho đi n áp ngõ ra d ng.ạ ạ ổ ươ ệ ươ
78 �  Bi u th  cho  n áp d ng (+).ể ị ổ ươ
XX �  Bi u th  đi n áp ngõ ra.ể ị ệ
Ví d :ụ 7805 �  cho ra đi n áp d ng 5V.ệ ươ
D ng v  ngòai và ký hi u chânạ ỏ ệ

Chân 1 : Ngõ vào (input)
Chân 2 : N i mass (GND)ố
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Chân 3 : Ngõ ra (output)

Dòng ra c c đ i c a h  vi m ch 78XXự ạ ủ ọ ạ
*  78LXX (Low power)         : Imax = 100mA.
*  78MXX (Medium power) : Imax = 500mA.
*  78XX        : Imax = 1A �  1,5A.
*  78HXX (High power)        : Imax = 5A.
*  78PXX (Puissance power) : Imax = 10A.

B ng mã s  đi n áp raả ố ệ
Mã số Đi nap ngõ ra (V)ế
7805
7806
7809
7812
7815
7818
7824

5V
6V
9V
12V
15

18V
24V

Cách m c m ch đi nắ ạ ệ

D ng m ch đi n dùng vi m ch  n áp 3 chân nh  hình trên trong đó t  Cạ ạ ệ ạ ổ ư ụ I đ c thêm vào khi vi m chượ ạ  
đ t xa ngu n ch nh l u và l c (ngu n DC ch a  n đ nh ) đ   n đ nh đi n áp ngõ vào có giá tr  kh ang 0,33ặ ồ ỉ ư ọ ồ ư ổ ị ể ổ ị ệ ị ỏ � F 
.T  đi n ngõ ra Cụ ệ o kh ang vài nF đ  l c nhi u cao t n do các xung nh n có th  làm h ng các vi m ch .ỏ ể ọ ễ ầ ọ ể ỏ ạ

Đi n áp ngõ vàoệ
Vmin = VO + 2V
Vimax =35V
V y ậ Vo + 2V �  VI �  35V

b) Vi m ch  n áp âm đi n áp (h  79XX)ạ ổ ệ ọ   
Vi m ch 78XX là vi m ch  n áp d ng cho đi n áp ngõ ra d ng.ạ ạ ổ ươ ệ ươ
79 �  Bi u th  cho  n áp âm ().ể ị ổ
XX �  Bi u th  đi n áp ngõ ra.ể ị ệ
Ví d :ụ 7915 �  cho ra đi n áp âm 15V .ệ

D ng v  ngòai và ký hi u chânạ ỏ ệ

Chân 1 : N i mass (GND)ố
Chân 2 : Ngõ vào (input)
Chân 3 : Ngõ ra (output)

Dòng ra c c đ i c a h  vi m ch 79XXự ạ ủ ọ ạ
*  79LXX (Low power)         : Imax = 100mA.
*  79MXX (Medium power) : Imax = 500mA.
*  79XX        : Imax = 1A �  1,5A.
*  79HXX (High power)        : Imax = 5A.
*  79PXX (Puissance power) : Imax = 10A.

B ng mã s  đi n áp raả ố ệ
Mã số Đi nap ngõ ra (V)ế
7905 5V
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7906
7909
7912
7915
7918
7924

6V
9V
12V
15V
18V
24V

Cách m c m ch đi nắ ạ ệ

Đi n áp ngõ vàoệ
Vmin = VO  2V
Vimax = 35V
V y ậ 35V �  VI �   Vo  2V

c)  ng d ngỨ ụ        

�  M ch ngu n  n áp 15V – 1A  dùng 7812ạ ồ ổ

Bi n th  ngu n có đi n ra   cu n th  c p là 36V có ch u gi a (m i bên 18V) .Bi n tr  500ế ế ồ ệ ở ộ ứ ấ ấ ữ ỗ ế ở   dùng 
đ  đi u ch nhlúc đ u đ  có đi n áp ra 15V .IC 7812 ph i l p cánh Nhôm gi i nhi t t t.ể ề ỉ ầ ể ệ ả ắ ả ệ ố

�  M ch ngu n  n áp 12V – 5A  dùng 7812ạ ồ ổ
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B  ngu n dùng IC 7812 c n ph i g n gi i nhi t v i Transistor Tộ ồ ầ ả ắ ả ệ ớ 2 dùng đ  nâng đ nh m c dòng đi nể ị ứ ệ  
lên 5A .Có b o v  đ y đ  cho ng n m ch t i (b ng gi i h n dòng Tả ệ ầ ủ ắ ạ ả ằ ớ ạ 1 và đi n tr  0,3ệ ở  ) .Ngõ ra gi m xu ngả ố  
t c th i khi dòng đi n ra v t quá 5A , đi n tr  0,3ứ ờ ệ ượ ệ ở  /60W .Bi n th  cu n th  c p có đ nh m c 18V/8A.ế ế ộ ứ ấ ị ứ  

�  M ch ngu n  n áp 5V – 2A  dùng 7805ạ ồ ổ

M ch ngu n  n áp 5V – 2A có b o v  ng n m ch .Transistor 3055 ph i g n gi i nhi t .Khi dòngạ ồ ổ ả ệ ắ ạ ả ắ ả ệ  
ngõ ra v t quá 2A làm áp r i trên đ n tr  0,22ượ ơ ịệ ở �  l n đ  đ  phân c c cho transistor A1015 d n cho dòng kíchớ ủ ể ự ẫ  
cho SCR 1006 d n c p dòng cho relay K tác đ ng làm m  ti p đi m th ng đóng K ng t ngu n   ngõ ra.ẫ ấ ộ ở ế ể ườ ắ ồ ở

�  M ch ngu n  n áp kép ạ ồ ổ   �   15V dùng 7805 và 7915   
N u có t i chung gi a 2 ngu n thì có th  x y ra s  khóa m ch .S  khóa m ch này x y ra vì  náp 3ế ả ữ ồ ể ả ự ạ ự ạ ả ổ  

chân không ch u đ c đi nap ng c 1 n h n đi n áp thu n s t trên 1 diod .Đ  ngăn ng a s  khóa m chị ượ ế ượ ớ ơ ệ ậ ụ ể ừ ự ạ  
này ,thi t k  t t nh t là đ t diod phân c c ng c   m i ngõ ra c a ngu n kép .Các diod s  không c n thi tế ế ố ấ ặ ự ượ ở ỗ ủ ồ ẽ ầ ế  
n u dùng t i t  đ u ra so v i đ t ,s  khóa m ch này có th  x y ra   th i đi m m  ngu n ,đ c bi t x y raế ả ừ ầ ớ ấ ự ạ ể ả ở ờ ể ở ồ ặ ệ ả  
n u 1 đi n áp vào tăng nhanh h n đi n áp vào kia ế ệ ơ ệ

.Đi u ki n khóa m ch th ng  nh h ng đ n  n áp d ng h n là  n áp âm .Các diod này ngăn đi n ápề ệ ạ ườ ả ưở ế ổ ươ ơ ổ ệ  
ng c đ n IC  n áp và b o v  khi m  ngu n .Diod ph i có đ nh m c dòng ít nh t 2ng phân n a c a dòngượ ế ổ ả ệ ở ồ ả ị ứ ấ ằ ữ ủ  
ra .Các diod D1,D2 dùng đ  b o v  IC  n áp ,Dể ả ệ ổ 3, D4 dùng đ  tránh khóa m ch.ể ạ
d)  Vi m ch  n áp có đi n áp ra thay đ i đ cạ ổ ệ ổ ượ

M c dù  ta có  th  dùng IC  n áp 3 chân l ai c  đ nh đ  dùng trong các m ch  n áp đi u ch nhặ ể ổ ọ ố ị ể ạ ổ ề ỉ  
đ c ,nh ng dòng tĩnh Iượ ư Q t  chân GND c a IC  n áp 3 chân l ai c  đ nh  nh h ng đ n sai s  đi n áp ra .Doừ ủ ổ ọ ố ị ả ưở ế ố ệ  
đó ,ng i ta ch  t o ra các IC  n áp 3 chân đi u ch nh đ c vì l ai này có dòng tĩnh Iườ ế ạ ổ ề ỉ ượ ọ Q t  chân ADJ (đi uừ ề  
ch nh) nh  h n nhi u so v i dòng tĩnh t  chân GND c a l ai  n áp 3 chân c  đ nh.ỉ ỏ ơ ề ớ ừ ủ ọ ổ ố ị

Có nhi u l ai IC  n áp 3 chân đi u ch nh đ c nh :ề ọ ổ ề ỉ ượ ư
 L ai  n áp d ng có : LM 117 ,LM 217 ,LM 317 ,LM350 . . . .ọ ổ ươ
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 L ai  n áp âm có : LM 337 . . . .ọ ổ
Đ i v i IC  n áp d ng :ố ớ ổ ươ
� Chân 1: Ch nh m c đi n áp ra (ADJ).ỉ ứ ệ
� Chân 2: Cho đi n áp vào (Input).ệ
� Chân 3: Cho đi n áp ra (Output).ệ
IC này có th  c p dòng t i lên đ n 1,5A m c đi n áp ra thay đ i đ c trong kh ang t  1,25V đ nể ấ ả ế ứ ệ ổ ượ ỏ ừ ế  

37V .Chú ý đ n đi u ki n gi i nhi t cho IC .V i lá nhôm gi i nhi t t t ,IC s  c p dòng ra l n mà v n ế ề ệ ả ệ ớ ả ệ ố ẽ ấ ớ ẫ ở 
tr ng thái an tòan.ạ

Ta có công th c tính đi n áp ra là:ứ ệ

 Dòng IAdj r t nh  và không đ i (c  100ấ ỏ ổ ỡ � A đ i v i LM117 và 50ố ớ � A đ i v i LM317) ,do đó ph n l nố ớ ầ ớ  
ng d ng có th  b  qua Iứ ụ ể ỏ Adj và khi đó:

 
 Đ i v i IC  n áp âm :ố ớ ổ

� Chân 1: Ch nh m c đi n áp ra (ADJ).ỉ ứ ệ
� Chân 2: Cho đi n áp ra (Output).ệ
� Chân 3: Cho đi n áp vào (Input).ệ
IC này c p m c đi n áp ra thay đ i đ c trong kh ang t  1,25V đ nấ ứ ệ ổ ượ ỏ ừ ế  

37V .Chú ý đ n đi u ki n gi i nhi t cho IC .V i lá nhôm gi i nhi t t t ,IC sế ề ệ ả ệ ớ ả ệ ố ẽ 
c p dòng ra l n mà v n   tr ng thái an tòan.ấ ớ ẫ ở ạ

Đi n áp ngõ ra là:ệ

 M t s  m ch úng d ng:ộ ố ạ ụ

�  M ch ngu n  n áp đi u ch nh đ c (1,2V đ n 17V ) 1,5Aạ ồ ổ ề ỉ ượ ế

M c dù LM317  n đ nh không c n có t  ngõ ra ,nh ng b t c  m ch h i ti p nào ,đi n dung bênặ ổ ị ầ ụ ư ấ ứ ạ ồ ế ệ  
ngòai có   th  gây m ch dao đ ng  .Hi u  ng này x y ra v i  các  tr  hi u d ng n m gi a  t  500pF đ nể ạ ộ ệ ứ ả ớ ị ệ ụ ằ ữ ừ ế  
5000pF .Đ  tri t hi u  ng này và b o đ m  n đ nh ta dùng t  hóa nhôm 10ể ệ ệ ứ ả ả ổ ị ụ � F   ngõ ra.ở

C1 là t  l c ngu n theo sau ph n ch nh l u và ph i đ c n i g n v i ngõ vào c a IC  n áp đ  cóụ ọ ồ ầ ỉ ư ả ượ ố ầ ớ ủ ổ ể  
đ c  n đ nh t t.ượ ổ ị ố
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N u ngõ vào b  ng n m ch ,Dế ị ắ ạ 1 s  r  dòng x  và b o v  IC  n áp .T ng t  ,c  Dẽ ẽ ả ả ệ ổ ươ ự ả 1 và D2 đ  cho Cể 2 

x  qua ,khi ngõ vào ng n m ch .T  ra Cả ắ ạ ụ 3 dùng đ  c i thi n đáp  ng quá đ  c a  n áp.ể ả ệ ứ ộ ủ ổ
Trong c  2 l ai  n áp đ u ch nh đ c l ai d ng (LM317) và l ai âm (LM337) có 1 diod bên trongả ọ ổ ề ỉ ượ ọ ươ ọ  

đi t  ngõ ra v  ngõ vào .N u t ng đi n dung ra nh  h n 25ừ ề ế ổ ệ ỏ ơ � F ta có th  không dùng diod Dể 1 .

�  M ch ngu n  n áp đi u ch nh t  0V đ n 35Vạ ồ ổ ề ỉ ừ ế
Trong m ch dùng LM117là l ai IC chu n có đi n áp ra chính xác là 1,22V ,có nhi u r t th p và đạ ọ ẩ ệ ễ ấ ấ ộ 

n đ nh nhi t t t .ổ ị ệ ố
Ta có:        

 Vo có th  đi u ch nh đ c t  0V đ n +35Vể ề ỉ ượ ừ ế

CÂU H I ÔN T PỎ Ậ

Ch ng 6ươ
N ÁP NGU N XOAY CHI UỔ Ồ Ề

Trong công nghi p và dân d ng đôi khi có m t s  thi t b  c n thi t ph iệ ụ ộ ố ế ị ầ ế ả  
làm vi c v i ngu n đi n  n đ nh đ  b o đ m đ  chính xác cao mà trên l iệ ớ ồ ệ ổ ị ể ả ả ộ ướ  
luôn có các t i có công su t l n đóng m  th ng xuyên nh  máy hàn đi nả ấ ớ ở ườ ư ệ  
,v.v..   nên ngu n đi n luôn ph i b  thay đ i đi n áp liên t c .Đ  kh c ph cồ ệ ả ị ổ ệ ụ ể ắ ụ  
tình tr ng này ng i ta ch  t o ra các máy  n áp t  đ ng đ  cung c p đi n ápạ ườ ế ạ ổ ự ộ ể ấ ệ  
cho t i luôn là h ng s  .ả ằ ố

Các d ng  n áp ngu n xoay chi u đ   n đ nh đi n áp là :ạ ổ ồ ề ể ổ ị ệ
� Máy  n áp b o hòa t  ổ ả ừ (l ai  n áp Liên xô hay g i là  n áp t  ongọ ổ ọ ổ ổ  

trên th  tr ng ) .ị ườ
� Survolteur t  đ ng chuy n n c .ự ộ ể ấ
� Máy  n áp dùng đ ng c  DC servo .ổ ộ ơ
� . . . .
Trong ch ng này chúng ta ch  xét các máy  n áp có s  d ng các linhươ ỉ ổ ử ụ  

ki n đi n t  còn các máy  n áp không s  d ng linh ki n đi n t  chúng taệ ệ ử ổ ử ụ ệ ệ ử  
không xét.
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A. SURVOLTEUR T  Đ NG CHUY N N CỰ Ộ Ể Ấ   
B   n áp xoay chi u này ch a ph i hòan tòan là m t  n áp mà có thộ ổ ề ư ả ộ ổ ể 

xem nó nh  là m t b  bi n đi n (survolteur) dùng relay đ  t  đ ng thay đ iư ộ ộ ế ệ ể ự ộ ổ  
các n c ch nh (duy trì đi n áp ngõ ra đúng đ nh m c).ấ ỉ ệ ị ứ

V i b  Survolteur t  đ ng chuy n n c ta có th  có đ c 8 n c ch nhớ ộ ự ộ ể ấ ể ượ ấ ỉ  
v i 3 relay h at đ ng giao hóan (th c hi n vi c chuy n n c) .ớ ọ ộ ự ệ ệ ể ấ
I. S  Đ  NGUYÊN LÝ M CH Đ NG L CƠ Ồ Ạ Ộ Ự   

Trong s  đ  ,các ti p đi m th ng đóng và th ng m  thu c v  3 relayơ ồ ế ể ườ ườ ở ộ ề  
giao hóan K1 ,K2 và K3 .Bi n áp đ ng l c chính có 6 đ u dây ra và qu n theoế ộ ự ầ ấ  
d ng bi n áp t  ng u .ạ ế ự ẫ

 trong ph n này ch  gi i thi u trình bày c  th  m c đi n áp gi a cácỞ ầ ỉ ớ ệ ụ ể ứ ệ ữ  
đ u cho d ng ngõ ra 220V và ngõ vào có m c đi n áp thay đ i t  160V ầ ạ ứ ệ ổ ừ �  
240V .

Cách phân b  đi n áp gi a 6 đ u ra c a bi n áp dùng làm Survolteur tố ệ ữ ầ ủ ế ự 
đ ng chuy n n c :ộ ể ấ

L u ýư  : n u   đ c   tr ng   tr ng   tháiế ặ ư ạ  
đ ng cho  relay  b ng giá   tr  1  và   tr ng   tháiộ ằ ị ạ  
ngh  cho relay b ng giá tr  0 ,mà m i relay cóỉ ằ ị ỗ  
2 tr ng thái .Nh  v y 3 relay h at đ ng giaoạ ư ậ ọ ộ  
hóan cho ta : 

2n = 23 = 8 tr ng thái .ạ
ng v i m i tr ng thái h at đ ng c aứ ớ ỗ ạ ọ ộ ủ  

relay ,đi n áp ngõ vào và ngõ ra đ c đ a vàoệ ượ ư  
và l y ra   các ngõ ra khác nhau trên 6 đ uấ ở ầ  
c a bi n áp .ủ ế
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II. B NG TR NG THÁI H AT Đ NG C A RELAYẢ Ạ Ọ Ộ Ủ    
Đây là b ng v  trí và các m c đi n áp ngõ vào và ngõ ra c a Survolteurả ị ứ ệ ủ  

t  đ ng khi các relay chuy n tr ng thái .ự ộ ể ạ
B ng giá tr  đ nh ngõ vào và ngõ ra m c đi n áp .ả ị ị ứ ệ
Nh n xét : Ta d a vào b ng tr ng thái rút ra vài nh n xét sau v  đ cậ ự ả ạ ậ ề ặ  

đi m c a b  Survolteur t  đ ng chuy n n c :ể ủ ộ ự ộ ể ấ
� M i kh ang đi n áp vào thay đ i 10V thì thi t b  chuy n đ i 1 c p .ỗ ỏ ệ ổ ế ị ể ổ ấ
� Trong 4 kh ang tr ng thái đ u (t  1 đ n 4),ngõ vào c  đ nh t i 1 –ỏ ạ ầ ừ ế ố ị ạ  

3 và ngõ ra thay đ i   4 v  trí khác nhau đ  gi  cho m c đi n áp ngõ ra luônổ ở ị ể ữ ứ ệ  
b ng 220V ằ +5% .

Lúc đó ,t i ngõ vào đi n áp thay đ i t  160V ạ ệ ổ ừ �  200V và b  dây 1 – 3 cóộ  

giá tr  đi n áp đ nh m c là 200V .Do v y b  dây luôn v n hành   ch  đ  đúngị ệ ị ứ ậ ộ ậ ở ế ộ  

b ng đi n áp đ nh m c hay th p h n đ nh m c .Hi n t ng này x y ra t ng ằ ệ ị ứ ấ ơ ị ứ ệ ượ ả ươ

t  khi ta có 4 tr ng thái h at đ ng t  5 ự ạ ọ ộ ừ �  8 .

Tr ngạ  
thái

K3 K2 K1 Ngõ 
vào

Ngõ 
ra

Uvào (V) T  sỉ ố 
bi n ápế  
Ura/Uvào

Ura (V) Ph n trămầ  
chênh l ch đi nệ ệ  

áp ngõ ra
1 0 0 0 13 1 – 6  160V�

170V
1,335 214V�

227V
2,9% �  +3,2%

2 0 0 1 1 – 3  2 – 6  170V�
180V

1,27 216V�
228V

1,9% �  +4%

3 0 1 0 1 – 3  1 – 4  180v�
190V

1,2 216V�
228V

1,9% �  +4%

4 0 1 1 1 – 3  2 – 4  190V�
200V

1,135 216V�
227V

1,9% �  +3,6%

5 1 0 0 1 – 5  1 – 6  200V�
210V

1,077 215V�
226V

2% �  +3%

6 1 1 1 1 – 5  2 – 6  210V�
220V

1,024 215V�
225V

2% �  +2,5%

7 1 0 0 1 – 5  1 – 4  220V�
230V

0,968 213V�
223V

3% �  +1,2%

8 1 1 1 1 – 5  2  4 230V�
240V

0,915 211V�
220V

4% �  0%
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Nhö vaäy : Bieán aùp seõ hoïat ñoäng vôùi tính naêng keùm khi ñieän 
aùp vaøo ôû möùc thaáp trong moãi phaïm vi hoïat ñoäng ngoõ vaøo .ÔÛ 4 
traïng thaùi ñaàu töø 1 �  4 bieán aùp laøm vieäc theo traïng thaùi non ñieän aùp 
neân ñoä suït aùp treân thöù caáp lôùn khi mang taûi .

Tính chaát suït aùp treân thöù caáp seõ giaûm ñi khi möùc ñieän aùp vaøo 
ôû trong khoûang töø 180V �  200V .

Vôùi 8 traïng thaùi hoïat ñoäng neâu treân ,doøng ñieän qua moãi ñoïan 
daây bieán aùp seõ khaùc bieät theo töøng traïng thaùi ,daãn ñeán vieäc cheá 
taïo bieán aùp phaûi quaán theo nhieàu côõ daây khaùc nhau treân moãi ñoïan .
III. HEÄ THOÁNG MAÏCH ÑIEÀU KHIEÅN

Muoán thöïc hieän cheá ñoä vaän haønh theo baûng traïng thaùi giaù trò 
ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ñieän aùp ngoõ ra ,caùc relay phaûi hoïat ñoäng theo 
ñuùng baûng traïng thaùi .Do ñoù thieát bò luoân phaûi ñi keøm theo laø moät 
heä thoáng maïch ñieàu khieån so saùnh möùc ñieän aùp vaøo ñeå chuyeån ñoåi 
taùc ñoäng cho relay .

� Sô ñoà khoái cuûa maïch so saùnh :

� Nguoàn ñieän 1 chieàu thöôøng taïo töø bieán aùp rieâng coù 2 daây 
quaán ñoäc laäp (khoâng laáy treân bieán aùp chính ) ,ñeå traùnh bôùt caùc 
aûnh höôûng  treân maïch ñieàu  khieån khi   relay  chuyeån maïch ñoäng 
löïc .Maïch oån aùp thöôøng duøng IC oån aùp 3 chaân hoï 78XX (thöôøng 
laø 7812 hay 7815) .

� Maïch  so  saùnh  ñieän aùp ngoõ  vaøo ñöa  veà   thöôøng duøng vi 
maïch Opamp 741 hay 1458 (741 ñoâi) .
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� Tín hieäu ñieän aùp xoay chieàu ñöa veà coù theå chænh löu thaønh 
1 chieàu tröôùc khi ñöa veà Op – amp ñeå so saùnh .

Xeùt maïch so saùnh duøng Op – amp trong boä oån aùp :
� Sô ñoà nguyeân lyù :

� Nguyeân lyù hoïat ñoäng :
� Op – amp laép trong maïch naøy ôû traïng thaùi so saùnh vôùi ngoõ 

vaøo khoâng ñaûo ghim ñieän aùp chuaån qua diod zener DZ .Ñieän trôû R6 

vaø bieán trôû VR gheùp song song vôùi diod zener duøng ñeå thay ñoåi 
möùc ñieän aùp chuaån ôû ngoõ vaøo khoâng ñaûo .

� Tín hieäu xoay chieàu ñöa veà so saùnh ñöôïc chænh löu qua diod 
D1 vaø loïc phaúng nhôø tuï C1 qua caùc ñieän trôû haï aùp R1 vaø R2  ,R3 

vaø R4 ñeå ñöa vaøo ngoõ ñaûo cuûa vi maïch 741 .
� Taïi möùc ñieän aùp xoay chieàu so saùnh naøo ñoù ,chænh bieán 

trôû  VR ñeå  hieäu soá  ñieän aùp giöõa ngoõ  vaøo ñaûo vaø ngoõ  vaøo 
khoâng ñaûo coù möùc cheânh leäch sao cho ñieän aùp ngoõ ra cuûa vi 
maïch 741 (6) ñuû lôùn ñeå transistor T1  ngöng daãn ,daãn ñeán khoâng 
coù ñieän aùp phaân cöïc cho transistor T2  ,laøm T2 ngöng daãn .Relay K 
khoâng coù ñieän aùp giöõa 2 ñaàu ,khoâng taùc ñoäng .

� Khi ñieän aùp nguoàn xoay chieàu taêng cao ,laøm ñieän aùp ngoõ 
vaøo ñaûo cuûa vi maïch 741 taêng . Hieäu soá ñieän aùp giöõa ngoõ vaøo 
ñaûo (2) vaø ngoõ vaøo khoâng ñaûo (3) coù möùc cheânh leäch sao cho 
ñieän aùp ngoõ ra cuûa vi maïch 741 (6) giaûm thaáp (so vôùi ñieän aùp 
chuaån ) ,laøm UBE1  taêng daån ñeán transistor T1 daãn ,UCE1 giaûm laøm 
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UBE2  taêng ,transistor T2 daãn cho doøng qua Relay ,relay taùc ñoäng tieáp 
ñieåm .

IV.   GIAÛI THÍCH SÖÏ HOÏAT ÑOÄNG GIAO HOÙAN CUÛA RELAY 
(K1,K2,K3)

Tín hieäu xoay chieàu ñöa veà 3 relay (laáy töø C) do K1 ,relay K2 (laáy 
töø B) ,relay K3 (laáy töø A) .

� Trong traïng thaùi 1 vôùi möùc ñieän aùp vaøo 160V �  170V ,möùc 
ñieän aùp xoay chieàu taïi C cao nhaát trong 3 vò trí A ,B ,C .Nhö vaäy ,relay K1 

phaûi taùc ñoäng tröôùc .Neáu choïn thôøi ñieåm K1 taùc ñoäng luùc ngoõ vaøo 
170V ,möùc ñieän aùp xoay chieàu taïi C caàn ñeå K1 thay ñoåi traïng thaùi laø 
UC vôùi :

 
Sau khi K1  tác đ ng ,đi n áp ngõ ra gi m t  227V xu ng 216V nh ngộ ệ ả ừ ố ư  

khi UC > 227V v n đ a v  m ch đi u khi n Kẫ ư ề ạ ề ể 1 nên K1 v n h at đ ng ti p t cẫ ọ ộ ế ụ  
,lúc này m ch đ ng l c   tr ng thái nh  hình (a) . ạ ộ ự ở ạ ư

� Sau đó đ n cu i tr ng thái 2 ,lúc đi n áp vào lên đ n 180V ,ngõ raế ố ạ ệ ế  
lúc này là 228V ,đi n áp Uệ C = 280V nên K1 v n duy trì tr ng thái h at đ ngẫ ạ ọ ộ  
.Khi đi n áp Uệ B = 216V ,n u ta ch nh m c đi n áp tác đ ng cho Kế ỉ ứ ệ ộ 2  là 216V 
,lúc đó K2 tác đ ng và thay đ i các tr ng thái c a ti p đi m .ộ ổ ạ ủ ế ể

Khi ti p đi m th ng đóng Kế ể ườ 2 m  ra ,relay Kở 1 m t tín hi u xoay chi uấ ệ ề  
vào m ch đi u khi n nên Kạ ề ể 1  ng ng h at đ ng ,lúc này các tr ng thái ti pư ọ ộ ạ ế  
đi m trên m ch đ ng l c nh  hình (b) :ể ạ ộ ự ư
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Sau khi K2  tác đ ng ,Kộ 1  ng ng m c đi n áp ngõ ra là 216V (t  228Vư ứ ệ ừ  
gi m xu ng 216V) ,các m c đi n áp so   C và B là :ả ố ứ ệ ở

UC = UB = 216V .
Nên K1 không th  tác đ ng l i .ể ộ ạ

� Khi đ n cu i tr ng thái 3 ,m c đi n áp vào là 190V lúc đó ta cóế ố ạ ứ ệ  
đi n áp Uệ B và UC là :

 V i giá tr  này c a Uớ ị ủ C  ,K1  h at đ ng l i ,gi m đi n áp ngõ ra 228Vọ ộ ạ ả ệ  
xu ng 216V .ố

Nh ng Uư B  =  UC  =  228V nên  K1  và  K2  cùng  duy  trì   tr ng   thái  h atạ ọ  
đ ng .Nh  hình (c) :ộ ư

� Khi đ n cu i tr ng thái 4 ,m c đi n áp vào là 200V ,ta có :ế ố ạ ứ ệ
UB = UC > 228V .

Suy ra  UA = Uvào =200V .
N u ch nh m c đi n áp xoay chi u ph n h i v  m ch đi u khi n đế ỉ ứ ệ ề ả ồ ề ạ ề ể ể 

K3 tác đ ng là Uộ A = 200V ,lúc đó K3 tác đ ng và khi Kộ 3 chuy n m ch ,ngõ raể ạ  
m t đi n áp t c th i nên   C và B b  m t đi n áp ,relay Kấ ệ ứ ờ ở ị ấ ệ 1 và K2 ng ng tácư  
đ ng tr  v  tr ng thái ban đ u .ộ ở ề ạ ầ

Sau khi K3 đã chuy n m ch xong ,ta có tr ng thái m ch đ ng l c nhể ạ ạ ạ ộ ự ư 
hình (d) :
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Lúc đó ,đi n áp ph n h i   các ti p đi m C và B v  m ch đi u khi nệ ả ồ ở ế ể ề ạ ề ể  
K1và K2 là :

 V y   th i đi m này,các relay Kậ ở ờ ể 1 và K2 đ u ng ng h at đ ng vì đi n ápề ư ọ ộ ệ  
ph n h i còn th p h n ng ng đi n áp tác đ ng .ả ồ ấ ơ ưỡ ệ ộ

Hi n t ng ti p t c t  tr ng thái 5 tr  đi t ng t  gi ng nh  mô t  tệ ượ ế ụ ừ ạ ở ươ ự ố ư ả ừ 
tr ng thái 1 đ n tr ng thái 4 .ạ ế ạ
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B . M CH  N ÁP DÙNG Đ NG C  DC SERVOẠ Ổ Ộ Ơ

I.  GI I THI U Ớ Ệ
Trong 1 b  variac thông th ng , khi cung c p đi n vào trong variac ,taộ ườ ấ ệ  

có th  dùng tay xoay con ch y đ  di chuy n ch i than l y đi n trên ngõ ra vàể ạ ể ể ổ ấ ệ  
làm thay đ i đi n áp   ngõ ra ,tùy theo chi u quay ch i than mà ngõ ra có đi nổ ệ ở ề ổ ệ  
áp tăng hay gi m.ả

Tóm lai:  Ch i than di chuy n chi u quay làm thay đ i đi n áp ngõ ra .ổ ể ề ổ ệ
T ng t  nh  variac thông th ng , n áp thông th ng có d ng hìnhươ ự ư ườ ổ ườ ạ  

xuy n nh ng ch i than đ c di chuy n thay đ i chi u quay nh  đ ng c  DCế ư ổ ượ ể ổ ề ờ ộ ơ  
servo.

* Đi m khác bi t gi a Variac và  n áp là: Ch i than di đ ng đ cể ệ ữ ổ ổ ộ ượ  
đ t   ngõ vào và đi n áp ngõ ra đ c   2 v  trí c  đ nh .Khi đi n áp ngu nặ ở ệ ượ ở ị ố ị ệ ồ  
thay đ i ,con ch y di chuy n làm thay đ i s  vòng dây qu n   ngõ vào (t ngổ ạ ể ổ ố ấ ở ươ  

ng v i m c vào cao hay th p) đ  gi  cho đi n áp ngõ ra là không đ i.ứ ớ ứ ấ ể ữ ệ ổ
Đ ng c  DC servo đ c đi u khi n b ng 1 m ch đi n t  so sánh m cộ ơ ượ ề ể ằ ạ ệ ử ứ  

đi n áp AC ngõ ra đ  đi u khi n đ o chi u quay cho đ ng c  DC.ệ ể ề ể ả ề ộ ơ
V  m t c u t o b   n áp trên g m 3 ph n :ề ặ ấ ạ ộ ổ ồ ầ
� Bi n áp lõi hình xuy n làm ngu n đ ng l c chính.ế ế ồ ộ ự
� H  th ng ch i than và đ ng c  DC servo.ệ ố ổ ộ ơ
� M ch đi u khi n thay đ i chi u quay đ ng c .ạ ề ể ổ ề ộ ơ

II.   PHÂN   L AI   CHO   CÁC   TR NG   H P   B   TRÍ   DÂY   QU NỌ ƯỜ Ợ Ố Ấ  
TRONG BI N ÁP HÌNH XUY NẾ Ế
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a)  Tr ng h p  n áp có 2 ngõ vào và 2 ngõ ra t ng  ng 2 m c đi n áp 110Vườ ợ ổ ươ ứ ứ ệ  
và 220V.

T i ngõ vào 220ạ v m c thay đ i đi n áp t  160ứ ổ ệ ừ v đ n 240ế v (� Uvào=80v).
T i ngõ   vào 110ạ v m c thay đ i đi n áp t  50 đ n 130ứ ổ ệ ừ ế v đ i v i d ngố ớ ạ  

này đ an dây qu n t  110ọ ấ ừ v220v  th ng có đ ng kính bé nh t, qu n trongườ ườ ấ ấ  
cùng  l p th  2 qu n t  110ớ ứ ấ ừ v đ n đi m a (gi i h n quét v  phía d i khi đi nế ể ớ ạ ề ướ ệ  
áp vào th p nh t); đ ng kính dây dùng trong đ an này l n h n l p đ u tiênấ ấ ườ ọ ớ ơ ớ ầ  
nh ng bé h n l p ngòai cùng t ng  ng v i ph m vi quét ch i than khi đi nư ơ ớ ươ ứ ớ ạ ổ ệ  
áp vào thay đ i trong ph m vi cho phép 80ổ ạ v. Đây là tr ng h p bi n áp xuy nườ ợ ế ế  
qu n thành 3 l p.ấ ớ
� Tr ng h p bi n áp xuy n qu n thành 2 l p, l p trong cùng qu n t  110ườ ợ ế ế ấ ớ ớ ấ ừ v 

đ n 220ế v , l p ngòai cùng t ng  ng t  110v đ n 240v, lúc này ta ch  dùngớ ươ ứ ừ ế ỉ  
2 c  dây cho bi n áp.ở ế

� Nguyên nhân b  trí dây thành 2 hay 3 l p dây qu n ph  thu c vào ph m viố ớ ấ ụ ộ ạ  
quét t c đ  quay và h  s  bi n t c dùng cho đ ng c  DC servo.ố ộ ệ ố ế ố ộ ơ

� Khi ph m vi quét  80v nh  đ nh    trên đ c b  trí   trên l p ngòai cùngạ ư ị ở ượ ố ớ  
kh ang dây qu n t ng  ng 80v đ c tr i r ng trong ph m vi chu vi c aỏ ấ ươ ứ ượ ả ộ ạ ủ  
đ ng tròn v i góc   tâm t  340ườ ớ ở ừ 0 đ n 350ế 0 (g n khít vòng tròn).ầ

Gi  s  trong th i gian dt, ch i than di chuy n tr6en m t quét m t đ anả ử ờ ổ ể ặ ộ ọ  
cong ds (trên chu vi), t ng  ng v i góc   tâm là dươ ứ ớ ở � . 

Ta có v n t c quay:ậ ố

 
v i u: t c đ  quay c a ch i than.ớ ố ộ ủ ổ
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�  =rad/s.
v =vòng/s

hay :

Quan h  v n t c dài ch i than theo chu vi vòng tròn ngòai bi n áp ệ ậ ố ổ ế
xuy n.ế

� �
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Trong kh ang quét tr n, t ng  ng ph m vi dao đ ng thay đ i đi n ápỏ ọ ươ ứ ạ ộ ổ ệ  
vào là � Uvào  ng v i góc   tâm là (2ứ ớ ở � � ).

Trong ph m vi 1 đ an ds, phân b  đ ên áp chênh l ch c a l p ngòaiạ ọ ố ị ệ ủ ớ  
cùng bi n áp là:ế
gi  s  :ả ử
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vaøo

0

80U

)rad(
90

20

n427.0n
60
2

90
2

80
dt

dUvaøo ��

��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

���
� .

n(vòng/phút) 2 4 6 8 10 15 20 40
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� �giaây/v
dt

duvaøo 0.854 1.7 2.56 3.4 4.3 6.4 8.5 17

� ng  v i  góc  quay  c a   ch i   than   là:(2Ứ ớ ủ ổ � � ),� >200,(tr   s   này  phị ố ụ 
thu c vào thi t k ).ộ ế ế

� Uvào=80v

Gi  s  ch n ả ử ọ � =1200=2� /3(rad).

n
5
8

n
60
2

90
2

80
dt

dUvaøo ��

��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

���
�

hay  n6.1
dt

dUvaøo�

n(vòng/phút) 1.6 2.12 2.68 4 5.3 10.6

� �giaây/v
dt

duvaøo 2.56 3.4 4.3 6.4 8.5 17

Gi  s  g i F là t ng l c làm thay đ i ch i than (tr  đi ma sát do l c épả ử ọ ổ ự ổ ổ ừ ự  
lò xo lên ch i than đ  t o ti p xúc t t t i đi m ti p xúc đi m quét và ma sátổ ể ạ ế ố ạ ể ế ể  
do đ  ph ng c a m t quét t o b i các vòng dây qu n liên ti p nhau).ộ ẳ ủ ặ ạ ở ấ ế

Tính g n đùng moment quay ch i than:ầ ổ

�
�
��

�
� �

���

60
n2

P
D.F n

P :công su t c n dùng đ  t o ra moment quay ch i than m và t c đấ ầ ể ạ ổ ố ộ 
quay n (vòng/phút).Quan h  gi a công su t đ ng c  v i các tham s :ệ ữ ấ ộ ơ ớ ố

Pđ ng c  ộ ơ = Kbđ.P.
Kbđ: h  s  bi n đ i xác đ nh hi u su t c a b  chuy n đ ng t  tr cệ ố ế ổ ị ệ ấ ủ ộ ể ộ ừ ụ  

quay đ ng c  đ n ch i than.ộ ơ ế ổ

n
bñ

ñoängcô nFD
55,9

K
P �

�
��

�
��

cùng v i m t l c F c n đ  đ  quay ch i than (t c đ  đ  th ng ma sát t i m tớ ộ ự ầ ủ ể ổ ứ ủ ể ắ ạ ặ  
ti p  xúc và  các  ma sát  khác)  đ ng v i  đ ng  kính ngòai  Dế ồ ớ ườ n  c a  bi n ápủ ế  
xuy n; n u t c đ  quay k c a ch i than th p thì công su t c a đ ng c  Pế ế ố ộ ủ ổ ấ ấ ủ ộ ơ đ ng cộ ơ 

s   bé.ẽ

59
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V i 2 bi n áp xuy n ch  t o gi  s  cùng l c quay ch i than nh  nhau.ớ ế ế ế ạ ả ử ự ổ ư  
n u Dế n tăng thì c n Pầ đ ng cộ ơ l n.ớ

H n n a khi Dơ ữ n  tăng mu n t c đ  đáp  ng khi đi n áp dUố ố ộ ứ ệ vào/dt l n taớ  
c n có giá tr  c a Pầ ị ủ đ ng cộ ơ l n.L n vì n c n có giá tr  cao.ớ ớ ầ ị
b. Tr ng h pườ ợ :  n áp ch  qu n m t l p t  0 đ n 240V và ph m vi quét dùngổ ỉ ấ ộ ớ ừ ế ạ  
trong m t góc nh  h n 240ộ ỏ ơ 0 , t ng  ng v i d ng  n áp h at đ ng theo chươ ứ ớ ạ ổ ọ ộ ế 
đ  ngõ vào Autovolt V2 có th  l y ra 2 c p đi n áp 110220V (ho c m t c pộ ể ấ ấ ệ ặ ộ ấ  
đi n áp tùy ý).ệ

� Phân l aiọ : có 3 d ng, t ng  ng v i m i d ng này cách m c m chạ ươ ứ ớ ỗ ạ ắ ạ  
đi n m ch đ ng l c có khác nhau.ệ ạ ộ ự

� D ng 1ạ :  n áp có k t c u đ a đi n áp vào và l y ra ra tr c ti p trên bi nổ ế ấ ư ệ ấ ự ế ế  
áp xuy n.ế

� D ng 2ạ :  bi n đ i  d ng c a d ng 1,  ngõ  vào b   trí   theo ki u autovoltế ổ ạ ủ ạ ố ể  
nh ng ngõ ra v n l y đi n tr c ti p trên bi n áp xuy n.ư ẫ ấ ệ ự ế ế ế

� D ng 3ạ :  Dùng đ  n i r ng tàm công su t h at đ ng c a bi n áp xuy n,ể ố ộ ấ ọ ộ ủ ế ế  
có dùng thêm bi n áp bù đ u n i ti p nh ng  n áp có m t ngõ vào và m tế ầ ố ế ư ổ ộ ộ  
ngõ ra.

M t v n đ  khác n a là:ộ ấ ề ữ
 V i dòng đi n đi qua ch i than t  5A10A  n áp làm vi c liên t c ta dùngớ ệ ổ ừ ổ ệ ụ  

m t ch i than có di n tích 5mmộ ổ ệ 2 và v  trí quét n m trên m t c a bi n ápị ằ ặ ủ ế  
xuy n.ế
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 Khi dòng đi n làm vi c l n h n thì ta có th  tăng s  l ng ch i than nhi uệ ệ ớ ơ ể ố ượ ổ ề  
h n nh ng di n tích ti p xúc ch i than là 4mmơ ư ệ ế ổ 2   5mm2, dòng đi n đi tệ ừ 
15A đ n 25A ho c cao h n.ế ặ ơ

� Khi dòng đi n làm vi c l n đ n 50A, ta dùng thêm h  th nng qu tệ ệ ớ ế ệ ố ạ  
gió gi i nhi t t i quanh khhu v c gi i nhi t c a ch i than.ả ệ ạ ự ả ệ ủ ổ

� Trong m t vài bi n áp xuy n công su t l n (5KVA) c  bi n áp đ cộ ế ế ấ ớ ả ế ượ  
đ t trên m t mi ng nhôm đ  gi i nhi t cho h  th ng dây qu n trênặ ộ ế ể ả ệ ệ ố ấ  
bi n áp khi làm vi c có t i.ế ệ ả

2. Nguyên lý h at đ ng c a  n áp:ọ ộ ủ ổ
G m 3 ph n chính:ồ ầ
 Bi n áp chính làm ngu n cho ph  t i.ế ồ ụ ả
 H  th ng ch i than và đ ng c  DC servo có h  bánh răng gi m t c.ệ ố ổ ộ ơ ệ ả ố
 Máy đi u khi n và h  th ng b o v  th p áp  c t m ch (không t  đóng l i)ề ể ệ ố ả ệ ấ ắ ạ ự ạ  

hay h  th ng b o v  quá áp c t m ch (không đóng l i).ệ ố ả ệ ắ ạ ạ
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a. M ch đi n t  dùng trong b   n áp đ  đ i chi u quay đ ng c  DCạ ệ ử ộ ổ ể ổ ề ộ ơ  
servo (dùng Opamp).
Nguyên lý làm vi cệ :
M ch đi u khi n đ c cung c p t  2 bi n áp cách ly: m t bi n áp làmạ ề ể ượ ấ ừ ế ộ ế  

nhi m v  cung c p ngu n DC d ng, âm ệ ụ ấ ồ ươ � 12V đ  phân c c cho IC opampể ự  
741, bi n áp này còn làm nhi m v  so sánh đi n áp ngõ ra  n áp đ  đ a vàoế ệ ụ ệ ổ ể ư  
opamp; m t bi n áp khác dùng đ  làm ngu n DC d ng âm cho đ ng cộ ế ể ồ ươ ộ ơ 
servo.
� Ph n m ch ngu n d ng âm cung c p phân c c cho IC opamp đ c  nầ ạ ồ ươ ấ ự ượ ổ  

áp b ng diode Dằ 23 D24.
� Ph n m ch so sánh đi n áp DC   ngõ ra  n áp đ c gi m áp qua bi n ápầ ạ ệ ở ổ ượ ả ế  

ch nh l u, qua c u diode Dỉ ư ầ 1� D4, đ  bi n đ i thành đi n áp m t chi u (cóể ế ổ ệ ộ ề  
qua b  l c t , đi n tr  t i 2.2k), đi n áp này đ a vào c u diode zener Dộ ọ ụ ệ ở ả ệ ư ầ 5 và 
D6 và đi n tr  đ  l y đi n áp ra đ a vào IC opamp.ệ ở ể ấ ệ ư

Ta có:
UDC VÀO=2UZ +UAB.

V y Uậ AB =UCD 2UZ.

Mu n đ ng c  đ o chi u quay, đi n áp Uố ộ ơ ả ề ệ AB ph i có giá tr  d ng hayả ị ươ  
âm khi UDC vào thay đ i.ổ

Nh  v y:ư ậ
Ch n đi n áp Uọ ệ Z cho diod zener và UAB có quan h  nhau.ệ
Gi  s  khi đi n áp ac   ngõ ra  n áp đ t gía tr  đúng đ nh m c (đi n ápả ử ệ ở ổ ạ ị ị ứ ệ  

này cũng đ t vào s  c p c a bi n áp t o tín hi u đ a vào m ch so sánh).ặ ơ ấ ủ ế ạ ệ ư ạ
Lúc đó gi  s  giá tr  Uả ử ị DC vào  = UDC vào đ nh m cị ứ , v i giá tr  này c n có m cớ ị ầ ứ  

đi n áp Uệ Z th a mãn sao cho Uỏ AB= 0.
UZ =1/2UDC vào đ nh m cị ứ .
Khi đi n áp AC   ngõ ra  n áp th p h n giá tr  đ nh m c:ệ ở ổ ấ ơ ị ị ứ
UDCvào < UDCvào đ nh m cị ứ .
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�  UAB < 0
�  đi n th  t i A l n h n đi n th  t i B.ệ ế ạ ớ ơ ệ ế ạ
Khi đi n áp AC   ngõ ra  n áp cao h n giá tr  đ nh m c.ệ ở ổ ơ ị ị ứ
UDCvào  > UDCvào đ nh m cị ứ .
�  UAB  > 0
�  đi n th  t i B l n h n đi n th  t i A.ệ ế ạ ớ ơ ệ ế ạ

b.  Xét m ch so sánh dùng opamp:ạ

Ta có:

vaøo
i

t
ra U

R

R
U ��

T  s :ỷ ố
i

t

R

R
xác đ nh h  s  KĐ đi n áp ra so v i đi n áp vào.ị ệ ố ệ ớ ệ

Rt100K + 500K = 600K.
Rtmin = 100K.

�  H  s  KĐ: ệ ố
� �

66.12727.21
K7.4

K600100
R

R

i

t ����

Ngòai ra,Ura không th  tăng vô h n khi Uể ạ vào thay đ i, mà gi i h n thayổ ớ ạ  
đ i t i đa c a Uổ ố ủ ra �  Usat (đi n áp bão hòa) c a IC opamp.ệ ủ

N u ngu n ế ồ � 12V �  Usat = Ucc – 2V = � 10V.
Tín hi u  l y   t  ngõ   ra  ệ ấ ừ �   đ c  đ a  qua Dượ ư 7,D8  (Zener)  và  D9  đi  vào 

T1(npn) h ăc đi vào Dọ 10 vào T2 (npn).
 D7,D8 t o m c ng ng đ  Tạ ứ ưỡ ể 1 hay T2 d n d t khóat, khi tín hi u vào c c n nẫ ứ ệ ự ề  
c a chúng.ủ

Khi đi n áp ngõ ra opamp d ng h n đi m mass chu n Tệ ươ ơ ể ẩ 1  d n (l nẫ ớ  
h n Uơ z c a Dủ 1).

Ng c l i đi n áp ngõ ra opamp âm h n đi m mass chu n Tượ ạ ệ ơ ể ẩ 2 d n (giáẫ  
tr  đi n áp lúc đó ph i âm đ  có m c giá tr  tuy t đ i l n Uị ệ ả ể ứ ị ệ ố ớ z c a Dủ 8).
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c. Xét ph ng pháp đ i chi u quay đ ng c  t i m ch đi u khi nươ ổ ề ộ ơ ạ ạ ề ể  
T1,T2.

Gi  s  khi Tả ử 1 d n, t i đi m (a) x y ra bán k  d ng, lúc đó đi n th  t i aẫ ạ ể ả ỳ ươ ệ ế ạ  
cao h n t i b nên dòng đi n đi t  (a) qua Dơ ạ ệ ừ 15 đ n (e) qua Tế 1 đ n (d) sau đó quaế  
ph n  ng đ ng c  v  tr  v  t i (b).ầ ứ ộ ơ ề ở ề ạ

Khi t i đi m (a) x y ra bán k  âm, lúc đó đi n th  t i (c) cao h n đi n thạ ể ả ỳ ệ ế ạ ơ ệ ế 
t i (b) và (a)  dòng đi t  (c) qua Dạ ừ 17 đ n  (e), đ n Tế ế 1  qua (d), qua đ ng c  vàộ ơ  
tr  v  ngu n t i (b).ở ề ồ ạ

Nh  v y khi Tư ậ 1 d n, Tẫ 2 t t:ắ
Gi  s ; Tả ử 1  d n, ch i than di chuy n v  phía biên đ ng ti p đi m Kẫ ổ ể ề ụ ế ể 2 

,khi ti p đi m h  1 trong 2 diod Dế ể ở 13 ,D14 n i ti p v i m ch đ  đ ngc  khôngố ế ớ ạ ể ộ ơ  
đ c cung c p đi n khi đ n biên ,diod vào m ch là Dượ ấ ệ ế ạ 14 ch  không ph i là Dứ ả 13 .

Ng c l i, Tượ ạ 2 d n ch i than di chuy n v  phía biên ng c l i, đ  ng tẫ ổ ể ề ượ ạ ể ắ  
đi n vào đ ng c  lúc này, khi ti p đi m va ch m c n quét diode Dệ ộ ơ ế ể ạ ầ 14  ph iả  
đ c đ a vào n i ti p m ch.ượ ư ố ế ạ

Khi   v  trí biên, đ ng c  ng ng cung c p đi n nên không quay theoở ị ộ ơ ư ấ ệ  
h ng đó ti p t c n a, nh ng v n có kh  năng quay theo h ng ng c l i.ướ ế ụ ữ ư ẫ ả ướ ượ ạ
K t lu n:ế ậ
 Trong su t c  chu k  c a đi n áp xoay chi u l y   th  c p c a bi n ápố ả ỳ ủ ệ ề ấ ở ứ ấ ủ ế  

abc dòng đi n qua đ ng c  luôn theo h ng t  (a) đ n (b), v y đ ng cệ ộ ơ ướ ừ ế ậ ộ ơ 
h at đ ng theo ngu n đi n DC ch nh l u 2 bán k .ọ ộ ồ ệ ỉ ư ỳ

  bán k  d ng, n a b  dây bi n áp ab cunng c p năng l ng cho đ ngỞ ỳ ươ ử ộ ế ấ ượ ộ  
c  qua Dơ 15.

  bán chu k  âm n a b  dòng bi n áp cb cung c p năng l ng cho đ ngỞ ỳ ử ộ ế ấ ượ ộ  
c  qua diode Dơ 17.
Xét khi T2 d n, Tẫ 1 t t ta có:ắ
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c. Khi bán k  (+) x y ra t i (a), Uỳ ả ạ b > Uc, dòng đi t  (b) qua đ ng c  đ n (d)ừ ộ ơ ế  
qua T2 đ n (f) qua Dế 18 r i tr  v  ngu n t i c.ồ ở ề ồ ạ

d. Khi bán k  () x y ra t i (a), Uỳ ả ạ b  > Ua, dòng đi t  (b) qua đ ng c  đ n (d)ừ ộ ơ ế  
qua T2 đ n (f) qua Dế 16 .
Khi T2 d n, đ ng c  v n đ c cung c p năng l ng qua ngu n ch nh l u 2ẫ ộ ơ ẫ ượ ấ ượ ồ ỉ ư  

bán chu k , tuy nhiên lúc đó dòng qua đ ng c  có h ng ng c v i Tỳ ộ ơ ướ ượ ớ 1 d n,ẫ  
đi u này ch ng t  ph n  ng là nam châm vĩnh c u, đ i h ng dòng đi n quaề ứ ỏ ầ ứ ử ổ ướ ệ  
m ch ph n  ng đ ng c  đ i chi u quay.ạ ầ ứ ộ ơ ổ ề

Trong m ch đi n đ ng c  servo có 2 ti p đi m th ng đóng n i t t 2 đ uạ ệ ộ ơ ế ể ướ ố ắ ầ  
c a 2 diode Dủ 13,D14.

Th ng có d ng vi ti p đi m (micro switch), đ t   2 đi m gi i h n c aườ ạ ế ể ặ ở ể ớ ạ ủ  
vùng quét.

Khi c n quét ch a ch m đ c ti p đi m, chúng   v  trí th ng đóng, khiầ ư ạ ượ ế ể ở ị ườ  
di chuy n đ n v  trí  biên khu v c quét,  c n ch m vào ti p đi m nào, ti pể ế ị ự ầ ạ ế ể ế  
đi m đó chuy n sang tr ng thái h  và diode Dể ể ạ ở 13 (hay D14) n i ti p m ch đ ngố ế ạ ộ  
c , tuy nhiên v  trí c a ti p đi m và Dơ ị ủ ế ể 14 ph i h at đ ng theo Tả ọ ộ 1,T2.

Ch ng 7ươ
M CH ĐI U KHI N T C Đ  Đ NG CẠ Ề Ể Ố Ộ Ộ Ơ

A. ĐI U KHI N T C Đ  Đ NG C  M T CHI UỀ Ể Ố Ộ Ộ Ơ Ộ Ề   
I. Khái ni mệ   

T c đ  c a b t c  đ ng c  1 chi u nào cũng có th  thay đ i đ c Vi cố ộ ủ ấ ứ ộ ơ ề ể ổ ượ ệ  
đi u khi n t c đ  đ ng c  1 chi u đ c th c hi n qua công th c c  b n về ể ố ộ ộ ơ ề ượ ự ệ ứ ơ ả ề 
v n t c sau:ậ ố
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Do đó ,ta có th  có nh ng ph ng pháp đi u khi n v n t c c a đ ngể ữ ươ ề ể ậ ố ủ ộ  
c  nh  sau:ơ ư

 Thay đ i đi n tr  ph n  ngổ ệ ở ầ ứ  : Khi thêm đi n tr  vào m ch ph n  ngệ ở ạ ầ ứ  
thì t c đ  gi m .Vì dòng đi n ph n  ng l n ,nên t n hao công su tố ộ ả ệ ầ ứ ớ ổ ấ  
trên đi n tr  đi u ch nh l n .Ph ng pháp này ch  s  d ng   nh ngệ ở ề ỉ ớ ươ ỉ ử ụ ở ữ  
đ ng c  có ộ ơ

     công su t nh .ấ ỏ
 Thay đ i đi n áp Uổ ệ : Dùng ngu n đi n 1 chi u đi u ch nh đ c đi nồ ệ ề ề ỉ ượ ệ  

áp cung c p đi n  cho đ ng c   .Ph ng pháp này đ c  s  d ngấ ệ ộ ơ ươ ượ ử ụ  
nhi u .ề

 Thay đ i t  thông ổ ừ : Thay đ i t  thông b ng cách thay đ i dòng đi nổ ừ ằ ổ ệ  
kích t .ừ

  Khi đi u ch nh t c đ  ,ta k t h p các ph ng pháp trên .Ví d  ph ngề ỉ ố ộ ế ợ ươ ụ ươ  
pháp thay đ i t  thông ,k t h p v i ph ng pháp thay đ i đi n áp thì ph m viổ ừ ế ợ ớ ươ ổ ệ ạ  
đi u ch nh r t r ng ,đây là  u đi m l n c a đ ng c  đi n     m t chi u .ề ỉ ấ ộ ư ể ớ ủ ộ ơ ệ ộ ề

II. M T S   NG D NG M CH ĐI U KHI N T C ĐỘ ỐỨ Ụ Ạ Ề Ể Ố Ộ   
1) M ch đi u khi n t c đ  dùng Transistorạ ề ể ố ộ   
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Ch nh  l u ỉ ư
có  đi u ề
khi nể

Ch nh  l u ỉ ư
có  đi u ề
khi nể

Ngu n xoay chi uồ ề

Đi u ch nh đi n áp b ng b  ch nh l u có đi u khi nề ỉ ệ ằ ộ ỉ ư ề ể

B   đi u ộ ề
ch nh  đi n ỉ ệ
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Ch nh l u ỉ ư
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Ch nh l u ỉ ư
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Đi u ch nh đi n áp b ng b  đi u ch nh và b  ch nh l u diodề ỉ ệ ằ ộ ề ỉ ộ ỉ ư
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Khi m i c p ngu n t  Cớ ấ ồ ụ 1 n p nên áp r i trên c c BE c a transistor Tạ ơ ự ủ 1 

chính là đi n áp c a c u phân áp Rệ ủ ầ 1 và R2 làm T1  d n b o hòa c p dòng choẫ ả ấ  
đ ng c  .Đ ng th i đi n áp c p cho c c n n c a Tộ ơ ồ ờ ệ ấ ự ề ủ 2 chính là c u phân áp Rầ 4 – 
VR – R5 ,đi n áp   c c Eệ ở ự 2 luôn nh  h n c c Bỏ ớ ự 2 1 đi n áp Uệ �  và đi n áp c pệ ấ  
cho đ ng c  l y t  nhánh Rộ ơ ấ ừ 3 – D1 – D2 – R6 v y đi n áp c p cho đ ng c  luônậ ệ ấ ộ ơ  
l n h n đi n áp trên c c Eớ ơ ệ ự 2 b ng 2Uằ �  .

Khi ta thay đ i chi t áp VR t c làm thay đ i đi n áp   c c N n Bổ ế ứ ổ ệ ở ự ề 2 thì 
đi n áp trên đ ng c  cũng b  thay đ i t c t c đ  đ ng c  cũng b  thay đ i .ệ ộ ơ ị ổ ứ ố ộ ộ ơ ị ổ

2) M ch đi u khi n t c đ  dùng Transistor và bi n áp xung cáchạ ề ể ố ộ ế    
ly m ch đ ng l cạ ộ ự
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Kích th c:ướ
a = 1,6 cm
h = 2,4 cm
c = 0,8 cm
C = 4,7 cm
H = 4 cm
B = 2,1 cm

Ch n lõi s t Bi n áp xungọ ắ ế

S  vòng dây cu n s   : nố ộ ơ
1
= 37vòng ; Đ ng kính dây :dườ

1
 = 1,5 mm

S  vòng dây cu n th : nố ộ ứ
2
= 37vòng ; Đ ng kính dây :dườ

2
 = 0,7 mm
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M ch này đ c chia làm ph n riêng bi t:ạ ượ ầ ệ
    Ph n đi u khi nầ ề ể  ngu n cung c p cho m ch đ c l y t  bi n ápồ ấ ạ ượ ấ ừ ế  

cách ly ,qua c u ch nh l u ,đi n tr  gi m áp Rầ ỉ ư ệ ở ả 1  và ghim áp cho m ch đi uạ ề  
khi n b i diod zener 8V .ể ở

Khi m i c p ngu n t  C n p đi n qua VR , nên transistor Tớ ấ ồ ụ ạ ệ 1 và T2 ch aư  
d n .Sau th i gian t  C n p áp trên t  tăng d n lên đ  đi n áp phân c c choẫ ờ ụ ạ ụ ầ ủ ệ ự  
transistor T1  d n thúc Tẫ 2  d n c p dòng cho Tẫ ấ 3  d n rút dòng làm Tẫ 4  d n choẫ  
dòng qua cu n s  c p bi n áp xung làm c m  ng lên 2 cu n th  c p 1 đi nộ ơ ấ ế ả ứ ộ ứ ấ ệ  
áp kích cho SCR m  c ng cho dòng đi n qua đ ng c  .ở ổ ệ ộ ơ

   Ph n đ ng l cầ ộ ự  ,gi  s    bán k  d ng SCRả ử ở ỳ ươ 1 đ c phân c c thu nượ ự ậ  
còn SCR2  b  phân c c ng c khi có  xung kích cho c c c ng c  2 SCR thìị ự ượ ự ổ ả  
SCR1 d n cho dòng đi n t  ngu n xoay chi u qua SCRẫ ệ ừ ồ ề 1 – Đ ng c  – Dộ ơ 7 để 
tr  v  ngu n .Qua bán k  âm k  ti p SCRở ề ồ ỳ ế ế 2 đ c phân c c thu n còn SCRượ ự ậ 1 bị 
phân c c ng c khi có xung kích cho c c c ng c  2 SCR thì SCRự ượ ự ổ ả 2 d n choẫ  
dòng đi n t  ngu n xoay chi u qua SCRệ ừ ồ ề 2 – Đ ng c  – Dộ ơ 6 đ  tr  v  ngu nể ở ề ồ  
.V y dòng qua đ ng c  theo 1 chi u nh t đ nh .ậ ộ ơ ề ấ ị

Khi ta thay đ i gía tr  bi n tr  VR là thay đ i th i h ng n p c a t  Cổ ị ế ở ổ ờ ằ ạ ủ ụ  
t c là làm thay đ i t c đ  n p c a t  s  làm cho th i gian d n đi n c a Tứ ổ ố ộ ạ ủ ụ ẽ ờ ẫ ệ ủ 1 và 
T2 nhanh hay ch m đ  có đi n áp kích cho SCR d n s m hay tr  t c tr  trungậ ể ệ ẫ ớ ể ứ ị  
bình c p cho đ ng s  b  thay đ i nghĩa là s  làm thay đ i t c đ  quay c aấ ộ ẽ ị ổ ẽ ổ ố ộ ủ  
đ ng c  .ộ ơ

3) M ch đi u khi n t c đ  dùng Transistor,UJT và bi n áp xungạ ề ể ố ộ ế    
cách ly m ch đ ng l cạ ộ ự
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 Ph n đi u khi nầ ề ể  ngu n cung c p cho m ch đ c l y t  bi n áp cáchồ ấ ạ ượ ấ ừ ế  
ly ,qua c u ch nh l u ,đi n tr  gi m áp Rầ ỉ ư ệ ở ả 1 và ghim áp cho m ch đi u khi nạ ề ể  
b i diod zener 12,5V và transistor Tở 1 .

M ch t o dao đ ng g m nhánh VR – Rạ ạ ộ ồ 2 – C1 và R3 – UJT – R4 (m chạ  
dao đ ng tích thóat)ộ  ,đi n áp ngõ ra c a UJT trên c c Bệ ủ ự 1 là d ng xung vuôngạ  
có đ  r ng xung tùy thu c vào th i h ng n p x  c a bi n tr  VR và giá trộ ộ ộ ờ ằ ạ ả ủ ế ở ị 
đi n dung C .Khi ngõ ra c a UJT   m c đi n áp cao s  làm cho transistor Tệ ủ ở ứ ệ ẽ 2 

d n cho dòng qua cu n s  c p bi n áp xung làm c m  ng lên 2 cu n th  c pẫ ộ ơ ấ ế ả ứ ộ ứ ấ  
1 đi n áp kích cho SCR m  c ng cho dòng đi n qua đ ng c  .ệ ở ổ ệ ộ ơ

 Ph n đ ng l c ầ ộ ự gi ng nh  m ch trên.ố ư ạ
4) M ch đi u khi n t c đ  dùng vi m chạ ề ể ố ộ ạ   
Trong   m ch   đi u   khi n   t cạ ề ể ố  

đ   đ ng   c   dùng   vi   m ch   ta   sộ ộ ơ ạ ử 
d ng  2  ngu n  d ng   âm (ụ ồ ươ �   UCC) 
.Vi   m ch   đ c   m c   theo   ki uạ ượ ắ ể  
khu ch  đ i  đ o  ,đi n  áp ngõ   c pế ạ ả ệ ấ  
cho   vi   m ch   thông   qua   bi n   trạ ế ở 
VR .Khi đi n áp ngõ  vào càng âmệ  
thì đi n áp ngõ ra càng d ng làmệ ươ  
cho transistor d n m nh ẫ ạ

đ t đ n b o hòa ,áp c p cho đ ng c  cao,đ ng c  đ t đ n t c đ  đ nh m cạ ế ả ấ ộ ơ ộ ơ ạ ế ố ộ ị ứ  
và ng c l i .ượ ạ

Đ i v i m ch đi u khi n trên có nh c đi m là khi t i b  thay đ i thìố ớ ạ ề ể ượ ể ả ị ổ  
t c đ  quay c a đ ng c  cũng thay đ i theo .Đ  kh c ph c ng c đi m nàyố ộ ủ ộ ơ ổ ể ắ ụ ượ ể  
ng i ta s  m c trên tr c đ ng c  1 máy phát đi n m t chi u có công su tườ ẽ ắ ụ ộ ơ ệ ộ ề ấ  
nh  ỏ g i là Máy phát t c   ọ ố .Nhi m v  c a máy phát t c này cho ra đi n áp 1ệ ụ ủ ố ệ  
chi u thay đ i theo t c đ  quay c a tr c đ ng c  ề ổ ố ộ ủ ụ ộ ơ (khi đ ng c  quay nhanh thìộ ơ  
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máy phát t c s  phát ra 1 đi n áp l n và ng c l i) ố ẽ ệ ớ ượ ạ đi n áp này s  đ a đ nệ ẽ ư ế  
ngõ vào c a m ch khu ch đ i c ng đ o đ  bù vào s t áp trên đ ng c  khi t iủ ạ ế ạ ộ ả ể ụ ộ ơ ả  
tăng cao và luôn gi  cho đ ng c  h at đ ng   t c đ  không đ i .ữ ộ ơ ọ ộ ở ố ộ ổ

Hình d i đây là m ch đi n chi ti t c a m ch đi u ch nh t c đ  đ ngướ ạ ệ ế ủ ạ ề ỉ ố ộ ộ  
c  dùng vi m ch .ơ ạ

Bi n tr  VRế ở 1 dùng đ  đi u ch nh t c đ  quay c a đ ng c  .ể ề ỉ ố ộ ủ ộ ơ
Vi m ch đ c m c theo ki u m ch c ng đ o .ạ ượ ắ ể ạ ộ ả

R1 là đi n tr  gi i h n dòng ngõ vào c a vi m ch l y t  bi n tr  VRệ ở ớ ạ ủ ạ ấ ừ ế ở 1 .
R2 là đi n tr  gi i h n dòng ngõ vào c a vi m ch l y t  máy phát t c .ệ ở ớ ạ ủ ạ ấ ừ ố
R3 là đi n tr  h i ti p âm c a vi m ch .ệ ở ồ ế ủ ạ
R4 là đi n tr   n đ nh nhi t cho vi m ch .ệ ở ổ ị ệ ạ
T1 là transistor công su t ,đóng vai trò nh  1 t ng tr  trong m ch đ ngấ ư ổ ở ạ ộ  

l c đ  đi u khi n t c đ  quay c a đ ng c  .ự ể ề ể ố ộ ủ ộ ơ
Nguyên lý h at đ ng :ọ ộ  
Đi n áp trên bi n tr  VRệ ế ở 2 là :

B

2

A

B

1

1

2

B
1

BA

B
A

R

VR
βÑaët  

V
R

VR
V

V
VR

R
V

RR

R
V

�

�

�
�

�

Đi n áp ngõ ra c a vi m ch :ệ ủ ạ

� �fVR11 VV
β

1
V ���

Khi ta thay đ i bi n tr  VRổ ế ở 1 có đi n áp ra (Vệ VR1) tăng thì đi n áp ngõ raệ  
c a vi m ch (Vủ ạ 1) gi m làm transistor Tả 1 d n y u áp r i trên c c CEẫ ế ơ ự 1 cao nên 
áp r i trên đ ng c  th p ,đ ng c  quay ch m .T ng t  ng c l i .ơ ộ ơ ấ ộ ơ ậ ươ ự ượ ạ
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Tính  n đ nh c a m ch : Khi t i trên đ ng c  gi m ,làm áp trên đ ngổ ị ủ ạ ả ộ ơ ả ộ  
c  tăng nên đ ng c  quay nhanh d n đ n máy phát t c phát ra đi n áp l n đ aơ ộ ơ ẫ ế ố ệ ớ ư  
đ n ngõ vào c a vi m ch làm đi n áp ngõ ra c a vi m ch gi m nên transistorế ủ ạ ệ ủ ạ ả  
T1 d n y u áp r i trên Tẫ ế ơ 1 l n nên kéo đi n áp trên đ ng c  gi m xu ng làmớ ệ ộ ơ ả ố  
cho t c đ  c a đ ng c  gi m l i đúng đ nh m c .ố ộ ủ ộ ơ ả ạ ị ứ

5) M ch đi u khi n t c đ  dùng SCR d ng bán kạ ề ể ố ộ ạ ỳ   

M ch th ng dùng cho nh ng đ ng c  có công su t nh .ạ ườ ữ ộ ơ ấ ỏ
Trong m ch :    ạ D1 dùng đ  ch nh l u.ể ỉ ư

 R1 dùng đ  gi m áp ngu n.ể ả ồ
 VR dùng đ  ch n đi n áp ra (góc kích ể ọ ệ � ).

V y Dậ 1, R1  ,VR ,và C1  dùng đ  n n dòng l y đi n áp kích d n SCRể ắ ấ ệ ẩ  
.Diod D2 dùng đ  c t m  đ ng l y đi n áp kích trên Vể ắ ở ườ ấ ệ 1 và V2 .R2 có tác d ngụ  
h n ch  dòng qua c ng kích và t  Cạ ế ổ ụ 2 l c nhi u   c c c ng .ọ ễ ở ự ổ

Nguyên lý h at đ ng:ọ ộ    bán k  âm SCR t t ,đ ng c  không đ c c pỞ ỳ ắ ộ ơ ượ ấ  
đi n .Khi đ i qua bán k  d ng SCR ch a d n ,lúc này t  Cệ ổ ỳ ươ ư ẫ ụ 1  n p đi n vàạ ệ  
m c áp Vứ 1  tăng cao d n ,khi Vầ 1 > V2 c c G đ c kích m  ,SCR d n và c pự ượ ở ẫ ấ  
dòng qua t i .Ch nh VR có th  đi u ch nh góc m  ,qua đó ch nh đ c đi n ápả ỉ ể ề ỉ ở ỉ ượ ệ  
c p cho đ ng c  và đi u ch nh đ c t c đ  đ ng c  .ấ ộ ơ ề ỉ ượ ố ộ ộ ơ

6) M ch đi u ch nh dùng SCR đi u khi n đ ng c  công su t l nạ ề ỉ ề ể ộ ơ ấ ớ   
M ch này đ c chia làm ph n riêng bi t:ạ ượ ầ ệ
    Ph n đi u khi nầ ề ể  ngu n cung c p cho m ch đ c l y t  bi n ápồ ấ ạ ượ ấ ừ ế  

cách ly ,qua c u ch nh l u ,đi n tr  gi m áp Rầ ỉ ư ệ ở ả 1  và ghim áp cho m ch đi uạ ề  
khi n b i diod zener 8V .ể ở

Khi m i c p ngu n t  C n p đi n qua VR và Rớ ấ ồ ụ ạ ệ 2 , nên transistor T1 và T2 

ch a d n .Sau th i gian t  C n p áp trên t  tăng d n lên đ  đi n áp phân c cư ẫ ờ ụ ạ ụ ầ ủ ệ ự  
cho transistor T1 d n thúc Tẫ 2 d n c p dòng kích cho SCRẫ ấ 1 m  c ng cho dòngở ổ  
đi n qua kích cho SCRệ 2 và SCR3 m  c ng .ở ổ
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   Ph n đ ng l cầ ộ ự  ,gi  s    bán k  d ng SCRả ử ở ỳ ươ 2 đ c phân c c thu nượ ự ậ  
còn SCR3  b  phân c c ng c khi có  xung kích cho c c c ng c  2 SCR thìị ự ượ ự ổ ả  
SCR2 d n cho dòng đi n t  ngu n xoay chi u qua SCRẫ ệ ừ ồ ề 2 – Đ ng c  – Dộ ơ 6 để 
tr  v  ngu n .Qua bán k  âm k  ti p SCRở ề ồ ỳ ế ế 3 đ c phân c c thu n còn SCRượ ự ậ 2 bị 
phân c c ng c khi có xung kích cho c c c ng c  2 SCR thì SCRự ượ ự ổ ả 3 d n choẫ  
dòng đi n t  ngu n xoay chi u qua SCRệ ừ ồ ề 3 – Đ ng c  – Dộ ơ 5 đ  tr  v  ngu nể ở ề ồ  
.V y dòng qua đ ng c  theo 1 chi u nh t đ nh .ậ ộ ơ ề ấ ị

Khi ta thay đ i gía tr  bi n tr  VR t c là thay đ i th i h ng n p c a tổ ị ế ở ứ ổ ờ ằ ạ ủ ụ 
C1  là làm thay đ i t c đ  n p c a t  nên làm cho th i gian d n đi n c a Tổ ố ộ ạ ủ ụ ờ ẫ ệ ủ 1 và 
T2 thay đ i theo ổ (nhanh hay ch m)ậ  đ  có đi n áp kích cho SCR d n s m hayể ệ ẫ ớ  
tr  t c tr  trung bình c p cho đ ng s  b  thay đ i ,nghĩa là s  làm thay đ i t cể ứ ị ấ ộ ẽ ị ổ ẽ ổ ố  
đ  quay c a đ ng c  .ộ ủ ộ ơ
B. ĐI U KHI N T C Đ  Đ NG C  XOAY CHI UỀ Ể Ố Ộ Ộ Ơ Ề   
I. KHÁI NI MỆ   

B t k  đ ng c  đi n không đ ng b  nào ta cũng có th  thay đ i đ cấ ỳ ộ ơ ệ ồ ộ ể ổ ượ  
t c đ  quay c a chúng .T c đ  c a đ ng c  đi n không đ ng b  là :ố ộ ủ ố ộ ủ ộ ơ ệ ồ ộ

� � � � ��
�

��
����� phuùt
voøngs1

p
60f

s1nn 1

Trong đó: 
� n1 : là t c đ  quay c a t  tr ng.ố ộ ủ ừ ườ
� n  : là t c đ  quay c a tr c đ ng c .ố ộ ủ ụ ộ ơ
� s  : là h  s  tr t.ệ ố ượ
� f  : là t n s  c a m ng đi n xoay chi u [Hz] .ầ ố ủ ạ ệ ề
� p  : là s  đôi c c (c p c c) .ố ự ặ ự
V i đ ng c  đi n không đ ng b  roto l ng sóc có th  đi u ch ng t cớ ộ ơ ệ ồ ộ ồ ể ề ỉ ố  

đ  đ ng c  b ng cách thay đ i cách đ u dây qu n trên stato đ  thay đ i sộ ộ ơ ằ ổ ấ ấ ể ổ ố 
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đôi c c t  p c a t  tr ng ,thay đ i đi n áp đ t vào stato đ  thay đ i h  sự ừ ủ ừ ườ ổ ệ ặ ể ổ ệ ố 
tr t s ho c thay đ i t n s  dòng đi n stato .ượ ặ ổ ầ ố ệ

 Đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i s  đôi c cề ỉ ố ộ ằ ổ ố ự    : S  đôi c c c aố ự ủ  
t  tr ng quay ph  thu c vào c u t o dây qu n .Đ ng c  không đ ng b  cóừ ườ ụ ộ ấ ạ ấ ộ ơ ồ ộ  
c u t o dây qu n đ  thay đ i s  đôi c c đ c g i là đ ng c  không đ ng bấ ạ ấ ể ổ ố ự ượ ọ ộ ơ ồ ộ 
nhi u c p t c đ  .Ph ng pháp này ch  s  d ng cho l ai đ ng c  roto l ngề ấ ố ộ ươ ỉ ử ụ ọ ộ ơ ồ  
sóc ,đi u ch nh t c đ  nh y c p nh ng có  u đi m là gi  nguyên đ  c ngề ỉ ố ộ ả ấ ư ư ể ữ ộ ứ  
c a đ c tính c  .Đ ng c  nhi u c p t c đ  đ c s  d ng r ng rãi trong cácủ ặ ơ ộ ơ ề ấ ố ộ ượ ử ụ ộ  
máy c t g t kim l ai . v.v.ắ ọ ọ

 Đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i đi n áp cung c p cho statoề ỉ ố ộ ằ ổ ệ ấ    : 
Ph ng pháp này ch  đ c th c hi n vi c gi m đi n áp .Khi gi m đi n áp hươ ỉ ượ ự ệ ệ ả ệ ả ệ ệ 
s  tr t thay đ i do đó t c đ  đ ng c  thay đ i .Nh c đi m c a ph ngố ượ ổ ố ộ ộ ơ ổ ượ ể ủ ươ  
pháp này là gi m kh  năng quá t i c a đ ng c  ,d i đi u ch nh t c đ  h pả ả ả ủ ộ ơ ả ề ỉ ố ộ ẹ  
,tăng t n hao   dây qu n nên đ c dùng ch  y u v i các đ ng c  công su tổ ở ấ ượ ủ ế ớ ộ ơ ấ  
nh  có t i không đ i nh  qu t .v.v.ỏ ả ổ ư ạ

 Đi u ch nh t c đ  b ng thay đ i t n sề ỉ ố ộ ằ ổ ầ ố     : Vi c thay đ i t n s  fệ ổ ầ ố  
c a dòng đi n stato th c hi n b ng b  bi n đ i t n s . T  thông ủ ệ ự ệ ằ ộ ế ổ ầ ố ừ � max  t  lỷ ệ 
thu n v i t  s  Uậ ớ ỷ ố 1/f ,khi thay đ i t n s  ng i ta mong mu n gi  cho tổ ầ ố ườ ố ữ ừ 
thông � max không đ i ,đ  m ch t  máy luôn   tình tr ng đ nh m c .Mu n v yổ ể ạ ừ ở ạ ị ứ ố ậ  
ph i đi u ch nh đ ng th i t n s  f và đi n áp cung c p cho dây qu n stato Uả ề ỉ ồ ờ ầ ố ệ ấ ấ 1 

luôn   t  s  không đ i (ở ỷ ố ổ const
f

U1 � ) .Vi c đi u ch nh t c đ  b ng thay đ iệ ề ỉ ố ộ ằ ổ  

t n s  cho phép đi u ch nh t c đ  m t cách b ng ph ng trong ph m vi r ngầ ố ề ỉ ố ộ ộ ằ ẳ ạ ộ  
,song giá thành còn khá l n .ớ
II.   ĐI U CH NH T C Đ  B NG CÁCH THAY Đ I ĐI N ÁP CUNGỀ Ỉ Ố Ộ Ằ Ổ Ệ  
C P CHO STATOẤ

B  đi u ch nh đi n áp cung c p g m hai SCR gi ng nhau đ u songộ ề ỉ ệ ấ ồ ố ấ  
song nh  ng c chi u nhau ,tùy thu c vào đi n áp kích m  c ng cho SCRư ượ ề ộ ệ ở ổ  
s m hay tr  mà ta có đi n áp trung bình c p cho t i thay đ i đ c .ớ ễ ệ ấ ả ổ ượ
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D ng hai B  đi u ch nh đi n áp cung c p g m hai SCR gi ng nhau đ uạ ộ ề ỉ ệ ấ ồ ố ấ  
n i ti p nh  ng c chi u nhau và 2 diod ,tùy thu c vào đi n áp kích m  c ngố ế ư ượ ề ộ ệ ở ổ  
cho SCR s m hay tr  mà ta có đi n áp trung bình c p cho t i thay đ i đ c .ớ ễ ệ ấ ả ổ ượ

D ng ba B  đi u ch nh đi n áp cung c p g m m t SCR m c ngang c uạ ộ ề ỉ ệ ấ ồ ộ ắ ầ  
diod ,tùy thu c vào đi n áp kích m  c ng cho SCR s m hay tr  mà ta có đi nộ ệ ở ổ ớ ễ ệ  
áp trung bình c p cho t i thay đ i đ c .ấ ả ổ ượ

 bán k  d ng ,gi  s  UỞ ỳ ươ ả ử A > UB khi SCR đ c kích d n s  cho dòngượ ẫ ẽ  
đi n đi t  A – Dệ ừ 1 – SCR – D3 – B c p cho t i .ấ ả

 bán k  âm , UỞ ỳ A < UB khi SCR đ c kích d n s  cho dòng đi n đi tượ ẫ ẽ ệ ừ 
T i vào B – Dả 4 – SCR – D2 – A .

III. ĐI U CH NH T C Đ  B NG THAY Đ I T N SỀ Ỉ Ố Ộ Ằ Ổ Ầ Ố
1) Khái ni mệ
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Trong công nghi p đ  t o ngu n 1 chi u c p cho các l ai ph  t i DCệ ể ạ ồ ề ấ ọ ụ ả  
nh  đ ng c  DC,các l ai relay DC ng i ta dùng m ch ch nh l u b ng Diodư ộ ơ ọ ườ ạ ỉ ư ằ  
hay SCR đ  đ i t  ngu n xoay chi u (AC) ra thành ngu n 1 chi u (DC).Trongể ổ ừ ồ ề ồ ề  
tr ng h p m ch ch nh l u (đi u khi n pha) b ng SCR thì ta có th  thay đ iườ ợ ạ ỉ ư ề ể ằ ể ổ  
tr  s  đi n th  DC trung bình   ngõ ra b ng cách thay đ i góc kích cho c c Gị ố ệ ế ở ằ ổ ự  
c a SCR .ủ

Trong nhi u tr ng h p các l ai ph  t i xoay chi u trong công nghi pề ườ ợ ọ ụ ả ề ệ  
c n đ c cung c p b ng ngu n AC có  đi n th  và  t n s  thay đ i đ cầ ượ ấ ằ ồ ệ ế ầ ố ổ ượ  
(khác v i đi n th  220V hay 380V và khác v i t n s  50Hz) c a l i đi nớ ệ ế ớ ầ ố ủ ướ ệ  
công nghi p .M ch ngh ch l u có tác d ng đ i t  ngu n DC ra thành ngu nệ ạ ị ư ụ ổ ừ ồ ồ  
AC mà t n s  thay đ i theo ý mu n (bi n t n).ầ ố ổ ố ế ầ

� Ngh ch l u đ c l p : Là  thi t b  bi n đ i dòng đi n DC ra thànhị ư ộ ậ ế ị ế ổ ệ  
dòng đi n AC có t n s  mong mu n .ệ ầ ố ố

� Ngh ch l u ph  thu c : Là thi t b  bi n đ i dòng đi n AC có t n sị ư ụ ộ ế ị ế ổ ệ ầ ố 
c  đ nh 50Hz ra dòng đi n AC   t n s  khác th p h n .ố ị ệ ở ầ ố ấ ơ

2) Ph ng pháp làm SCR ng ng d nươ ư ẫ
Đ i v i ngu n DC ,SCR có tính duy trì tr ng thái d n đi n khi đã đ cố ớ ồ ạ ẫ ệ ượ  

kích d n .ẫ
D a vào đ c tính k  thu t c a SCR ng i ta có th  làm ng ng SCRự ặ ỹ ậ ủ ườ ể ư  

đang d n trong ngu n DC b ng 3 ph ng pháp sau :ẫ ồ ằ ươ
� C t ngu n đi n cung c p cho SCR .ắ ồ ệ ấ
� Gi m dòng Iả A qua SCR xu ng d i tr  s  c a dòng đi n duy trì Iố ướ ị ố ủ ệ H .
� T o đi n áp phân c c ng c Anod và Catod đ  c t đ t dòng đi nạ ệ ự ượ ể ắ ứ ệ  

qua SCR (g i là khóa c ng b c) ọ ưỡ ứ .

76

C t ngu n cung ắ ồ
c pấ

Gi m dòng Iả
A

T o đi n áp phân c c ng cạ ệ ự ượ
(khóa c ng b c)ưỡ ứ

+U +U +U
+U

K

K

K

KSCR SCR

SCR
SCR

R
L

R
L

R
L

R
L

R

C

I
A



Giaùo trình Ñieän töû coâng nghieäp  –  Khoa Ñieän 

Đ i v i 2 ph ng pháp đ u khi ta  n vào nút b m K thì SCR s  b  khóaố ớ ươ ầ ấ ấ ẽ ị  
.Th  nh ng n u th i gian t t SCR không đ  l n hay đi n áp r i trên SCR cònế ư ế ờ ắ ủ ớ ệ ơ  
l n v n có th  l i làm cho SCR tr  v  tr ng thái d n .ớ ẫ ể ạ ở ề ạ ẫ

Đ i   v i   ph ng   pháp   th   3   g i   là   ph ng   pháp   khóa   c ng   b cố ớ ươ ứ ọ ươ ưỡ ứ  
,ph ng pháp này đ c dùng ch  y u trong các m ch ngh ch l u .Khi c pươ ượ ủ ế ạ ị ư ấ  
ngu n cho m ch và có xung kích m  c ng SCR d n cho dòng qua t i Rồ ạ ở ổ ẫ ả L ,đi nệ  
áp r i trên SCR r t nh  có th  b  qua nên áp trên c c Anod xem nh  g nơ ấ ỏ ể ỏ ự ư ầ  
b ng không ,đ ng th i lúc này có dòng qua đi n tr  R n p cho t  C ,sau th iằ ồ ờ ệ ở ạ ụ ờ  
gian áp trên t  C có tr  đ t g n b ng đi n áp ngu n U v i c c d ng bên ph iụ ị ạ ầ ằ ệ ồ ớ ự ươ ả  
và c c âm bên trái .Khi ta mu n SCR ng ng d n ,ta  n vào nút b m K làmự ố ư ẫ ấ ấ  
đi n áp trên c c d ng c a t  n i mass và đi n áp trên c c âm c a t  có giáệ ự ươ ủ ụ ố ệ ự ủ ụ  
tr  b ng –U ,t c Uị ằ ứ Anod < UKatod SCR b  phân c c ng c nên ng ng d n và t  Cị ự ượ ư ẫ ụ  
x  đi n qua K xu ng mass .ả ệ ố

T  C là t  dùng đ  đ i tr ng thái chuy n m ch c a SCR có tr  s  đ cụ ụ ể ổ ạ ể ạ ủ ị ố ượ  
tính theo công th c :ứ

U

tI
C offA45,1

� ,[� F]

Trong đó: 
� IA : dòng đi n thu n qua SCR ,[A].ệ ậ
� toff : th i gian t i thi u đ  làm SCR ng ng d n ,[ờ ố ể ể ư ẫ � s].
� U : đi n áp ngu n cung c p ,[V].ệ ồ ấ

3) M ch ngh ch l u dòng 1 phaạ ị ư
Ngh ch l u dòng có  đ c đi m đ nh hình dòng t i là  xung v ông cònị ư ặ ể ị ả ư  

đi n áp t i thì do thông s  t i quy t đ nh .Ngu n cung c p cho ngh ch l uệ ả ố ả ế ị ồ ấ ị ư  
dòng là ngu n dòng .Mu n v y   m ch vào c a ngh ch l u dòng ph i đ u 1ồ ố ậ ở ạ ủ ị ư ả ấ  
cu n kháng có đi n c m t ng đ i l n .Đi n kháng này có ch c năng l c cácộ ệ ả ươ ố ớ ệ ứ ọ  
sóng hài b c cao và ngăn ch n s  phóng đi n c a t  chuy n m ch v  ngu nậ ặ ự ệ ủ ụ ể ạ ề ồ  
DC .T  chuy n m ch có th  đ c đ u song song ,n i ti p ho c n i ti p songụ ể ạ ể ượ ấ ố ế ặ ố ế  
song v i t i  .Tùy theo cách đ u t  chuy n m ch ng i ta chia ngh ch l uớ ả ấ ụ ể ạ ườ ị ư  
dòng thành 3 l ai : song song ,n i ti p và n i ti p song song .Sau đây chúng taọ ố ế ố ế  
xét m ch ngh ch l u dòng song song .ạ ị ư
S  đ  m ch ngh ch l u dòng song songơ ồ ạ ị ư
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Bi n áp dùng trong m ch này là l ai bi n áp cách ly ,cu n s  có đi mế ạ ọ ế ộ ơ ể  
gi a g m 2 cu n gi ng nhau v  vòng dây ,đ ng kính .ữ ồ ộ ố ề ườ

Cu n dây L n i ti p v i ngu n 1 chi u có tác d ng gi i h n dòng đi nộ ố ế ớ ồ ề ụ ớ ạ ệ  
khi m  đi n .T  C dùng đ  n p và x  đi n làm cho SCR ng ng d n g i là tở ệ ụ ể ạ ả ệ ư ẫ ọ ụ 
chuy n m ch .ể ạ

Gi  s  SCRả ử 1  đ c kích d n tr c nên SCRượ ẫ ướ 2  ng ng d n .Lúc này cóư ẫ  
dòng đi n đi t  ngu n d ng qua cu n dây L ,qua cu n s  c p wệ ừ ồ ươ ộ ộ ơ ấ 1  và qua 
SCR1  tr  v  ngu n âm .Lúc này cu n s  c p wở ề ồ ộ ơ ấ ’

1  s  c m  ng đi n th  theoẽ ả ứ ệ ế  
nguyên lý c a bi n th  t  ng u nên đi n th  n p vào t  C có giá tr  b ngủ ế ế ự ẫ ệ ế ạ ụ ị ằ  
2UDC v i c c d ng bên ph i và c c âm bên trái nh  hình v  .ớ ự ươ ả ự ư ẽ

N u có xung kích SCRế 2  thì SCR2  d n ,áp r i trên SCR nh  có th  bẫ ơ ỏ ể ỏ 
qua do đó c c d ng c a t  C xem nh  n i mass nên c c âm c a t  có giá trự ươ ủ ụ ư ố ự ủ ụ ị 
b ng  –2Uằ DC làm SCR1 b  phân c c ng c ng ng d n .Lúc này dòng đi n đi tị ự ượ ư ẫ ệ ừ 
ngu n d ng qua cu n dây L qua cu n s  c p wồ ươ ộ ộ ơ ấ ’

1 qua SCR2 tr  v  ngu n âmở ề ồ  
và t  C x  đi n qua SCRụ ả ệ 2 xu ng mass làm cho c c âm c a t  tăng d n t  –ố ự ủ ụ ầ ừ
2UDC h ng v  0V r i cu n s  c p wướ ề ồ ộ ơ ấ 1 s  c m  ng đi n th  theo nguyên lýẽ ả ứ ệ ế  
c a bi n th  t  ng u nên đi n th  n p vào t  C có giá tr  b ng 2Uủ ế ế ự ẫ ệ ế ạ ụ ị ằ DC v i c cớ ự  
d ng bên trái và c c âm bên ph i nh  hình v  .ươ ự ả ư ẽ

 hai tr ng h p dòng đi n qua 2 cu n s  c p ch y ng c chi u nhauỞ ườ ợ ệ ộ ơ ấ ạ ượ ề  
nên khi c m  ng qua cu n th  c p s  cho ra dòng đi n xoay chi u .Dòng đi nả ứ ộ ứ ấ ẽ ệ ề ệ  
xoay chi u ra   th  c p có đi n th  tùy thu c t  l  s  vòng dây qu n gi aề ở ứ ấ ệ ế ộ ỉ ệ ố ấ ữ  
cu n s  và cu n th  ,còn t n s  tùy thu c vào t n s  c a m ch t o dao đ ngộ ơ ộ ứ ầ ố ộ ầ ố ủ ạ ạ ộ  
xung kích .
4) M ch ngh ch l u áp 1 phaạ ị ư
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M ch ngh ch l u áp m t pha dùng c u SCR t  SCRạ ị ư ộ ầ ừ 1 đ n SCRế 4 chia làm 
2 c p SCRặ 1   SCR3 và SCR2   SCR4 đ c đi u khi n l u phiên .T  Cượ ề ể ư ụ 1 là l cọ  
thành ph n xoay chi u và là t  n p đi n áp ph n kháng đ a tr  v  ngu n .ầ ề ụ ạ ệ ả ư ả ề ồ

Hai t  Cụ 2  và  C3  là   t  chuy n m ch đ   là  ng ng d n các SCR đangụ ể ạ ể ư ẫ  
d n ,c u diod Dẫ ầ 1 đ n Dế 4  là m ch n n đi n ng c đ a đi n áp ph n khángạ ắ ệ ượ ư ệ ả  
n p v  t   l c Cạ ề ụ ọ 1  .C u diod Dầ 5  đ n Dế 8  dùng đ  cách ly không cho các tể ụ 
chuy n m ch Cể ạ 1 và C2 phóng đi n qua t i .ệ ả

Các cu n dây Lộ 1 và L2 n i ti p v i ngu n có tác d ng gi i h n dòng banố ế ớ ồ ụ ớ ạ  
đ u .ầ

G a s  SCRỉ ử 1  và SCR3  đã đ c kích và d n đi n .Dòng đi n s  đi tượ ẫ ệ ệ ẽ ừ 
ngu n d ng qua SCRồ ươ 1 – D5 – T i – Dả 7 – SCR3 r i tr  v  ngu n âm .Nh  v yồ ở ề ồ ư ậ  
dòng đi n qua t i theo chi u t  A sang B ,lúc này Uệ ả ề ừ A > UB nên t  Cụ 2 và C3 n pạ  
nh  hình v  .ư ẽ

Khi có xung kích cho SCR2  và SCR4  thì t  Cụ 2  s  x  đi n th  âm làmẽ ả ệ ế  
phân c c  ng c  SCRự ượ 1  và   t  Cụ 3  s  x  đi n   th  âm làm phân c c  ng cẽ ả ệ ế ự ượ  
SCR3 .Nh  v y lúc này SCRư ậ 1 và SCR3 ng ng d n và SCRư ẫ 2 và SCR4 d n .Dòngẫ  
đi n bây gi  s  đi t  ngu n d ng qua SCRệ ờ ẽ ừ ồ ươ 2 – D6 – t i – Dả 8 – SCR4 r i tr  vồ ở ề 
ngu n âm .Nh  v y dòng đi n qua t i theo chi u t  B sang A .Tr ng h pồ ư ậ ệ ả ề ừ ườ ợ  
này UA < UB nên 2 t  Cụ 2 và C3 s  n p đi n  th  theo chi u ng c l i v i v iẽ ạ ệ ế ề ượ ạ ớ ớ  
hình v  đ  chu n b  làm t t SCRẽ ể ẩ ị ắ 2 và   SCR4 .T n s  c a dòng đi n xoay chi uầ ố ủ ệ ề  
c p cho t i chính là t n s  c a m ch dao đ ng xung kích cho các SCR tấ ả ầ ố ủ ạ ộ ừ 
SCR1 đ n SCRế 4 .
5) M ch ngh ch l u ki u c ng h ngạ ị ư ể ộ ưở

Trong m ch ch  có dùng 2 SCR đ c luân phiên kích d n .Hai cu n dâyạ ỉ ượ ẫ ộ  
L1 và L2 có tác d ng gi i h n dòng đi n ban đ u khi m  đi n .ụ ớ ạ ệ ầ ở ệ

Gi  s  SCRả ử 1 đ c kích d n đi n tr c ,t  C n p đi n nên có dòng quaượ ẫ ệ ướ ụ ạ ệ  
t i theo chi u t  ngu n d ng qua SCRả ề ừ ồ ươ 1 – L1 – C – T i tr  v  ngu n âm nhả ở ề ồ ư 
hình v .Khi t  C n p đ y thì dòng đi n n p b ng 0V và SCRẽ ụ ạ ầ ệ ạ ằ 1  t  ng ng d n .ự ư ẫ
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N u sau đó cho xung kích SCRế 2 thì SCR2 d n ,t  C x  đi n theo chi uẫ ụ ả ệ ề  
t  đ u d ng  c a t  C qua Lừ ầ ươ ủ ụ 2 – SCR2 – T i tr  v  ngu n âm c a t  .ả ở ề ồ ủ ụ

M ch này có  u đi m là dòng đi n t i g n gi ng d ng hình sin ,khi bạ ư ể ệ ả ầ ố ạ ỏ 
h  m ch đi u khi n thì m ch ngh ch l u cũng ng ng h at đ ng .ở ạ ề ể ạ ị ư ư ọ ộ
6) ùng d ng m ch ngh ch l u công su t nhỨ ụ ạ ị ư ấ ỏ

Ngu n 1 chi u 12V s  c p dòng cho cu n s  c p bi n áp .SCRồ ề ẽ ấ ộ ơ ấ ế 1  và 
SCR2 dùng đ  đi u khi n dòng qua cu n s  c p theo 2 chi u ng c nhau vàể ề ể ộ ơ ấ ề ượ  
luân phiên .

Hai transistor T1 và T2 là m ch dao đ ng đa hài phi  n t o ra xung vuôngạ ộ ổ ạ  
đ  luân phiên kích c c G c a SCRể ự ủ 1  và SCR2  .T  Cụ 1  là t  đ  chuy n m chụ ể ể ạ  
n p/x  đ  làm ng ng/d n SCRạ ả ể ư ẫ 1 và SCR2 (và ng c l i) .ượ ạ

Gi  s  ,khi transistor Tả ử 1 ng ng d n đi n áp trên c c Thu tăng cao kíchư ẫ ệ ự  
cho c c Gự 1 làm SCR1 d n s  cho dòng t  ngu n d ng qua cu n s  Lẫ ẽ ừ ồ ươ ộ ơ 1 – SCR1 

xu ng mass.Trên cu n th  c p Lố ộ ứ ấ 3 s  sinh ra 1 đi n áp c m  ng .Do nguyên lýẽ ệ ả ứ  
c a c a bi n áp t  ng u cu n s  c p Lủ ủ ế ự ẫ ộ ớ ấ 2 cũng c m  ng và cho ra đi n áp trênả ứ ệ  
2 cu n s  b ng 2Uộ ơ ằ DC ,đi n áp này s  n p vào t  Cệ ẽ ạ ụ 1 theo chi u B d ng và Aề ươ  
âm nh  hình v  .ư ẽ

Khi transistor T2 ng ng d n đi n áp trên c c Thu tăng cao kích cho c cư ẫ ệ ự ự  
G2  làm SCR2  d n  ,t  Cẫ ụ 1  s  x  đi n  làm phân c c ng c SCRẽ ả ệ ự ượ 1  nên SCR1 

ng ng d n . Bây gi  có dòng t  ngu n d ng qua cu n s  c p Lư ẫ ờ ừ ồ ươ ộ ơ ấ 2  cũng sẽ 
c m  ng qua cu n th  c p Lả ứ ộ ứ ấ 3 .Tr ng h p n y cu n s  c p Lườ ợ ầ ộ ơ ấ 1 cũng c m  ngả ứ  
và cho ra đi n áp trên 2 cu n s  b ng 2Uệ ộ ơ ằ DC ,đi n áp này s  n p vào t  Cệ ẽ ạ ụ 1 theo 
chi u A d ng và B âm ng c l i v i hình v  .ề ươ ượ ạ ớ ẽ

Hai tr ng h p dòng đi n qua cu n s  c p có chi u ng c nhau nênườ ợ ệ ộ ơ ấ ề ượ  
đi n áp c m  ng trên cu n th  c p s  là hai bán k  ng c pha .T n s  c aệ ả ứ ộ ứ ấ ẽ ỳ ượ ầ ố ủ  
dòng đi n xoay chi u ra   th  c p chính là t n s  c a m ch dao đ ng đa hàiệ ề ở ứ ấ ầ ố ủ ạ ộ  
phi  n .ổ
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CÂU H I ÔN T PỎ Ậ
1. Cho bi t các ph ng pháp đi u ch nh t c đ  đ ng c  1 chi u ?ế ươ ề ỉ ố ộ ộ ơ ề
2. Gi i thích m ch đi u khi n t c đ  dùng transistor và bi n áp xung cách lyả ạ ề ể ố ộ ế  

m ch đ ng l c ?ạ ộ ự
3. Cho bi t nhi m v  c a diod m c song song cu n s  c p trong m ch đi uế ệ ụ ủ ắ ộ ơ ấ ạ ề  

khi n t c đ  dùng transistor và bi n áp xung cách ly m ch đ ng l c ?ể ố ộ ế ạ ộ ự
4. Cho bi t t i sao trong m ch đi u khi n t c đ  có công su t l n ng i taế ạ ạ ề ể ố ộ ấ ớ ườ  

th ng s  d ng máy phát t c đ  làm gì ?ườ ử ụ ố ể
5. Cho bi t các ph ng pháp làm ng ng d n SCR trong ngu n 1 chi u ?ế ươ ư ẫ ồ ề
6. Có bao nhiêu ph ng pháp đi u khi n t c đ  đ ng c  xoay chi u 1 phaươ ề ể ố ộ ộ ơ ề  

dùng b  đi u ch nh đi n áp cung c p ? Hãy g ai thích nguyên lý h at đ ngộ ề ỉ ệ ấ ỉ ọ ộ  
1 trong nh ng m ch mà b n đã h c ?ữ ạ ạ ọ

7. Gi i thích nguyên lý m ch ngh ch l u dòng 1 pha ?ả ạ ị ư
8. Nhi m v  c a c u diod Dệ ụ ủ ầ 1 đ n Dế 4 trong m ch ngh ch l u áp 1 pha ?ạ ị ư
9. T i sao trong các b  ngh ch l u luôn có các cu n c m ?ạ ộ ị ư ộ ả
10.Cách tính tr  s  t  đi n chuy n m ch trong các b  ngh ch l u ?ị ố ụ ệ ể ạ ộ ị ư

Ch ng 8ươ

M CH C M BI NẠ Ả Ế

A.  C M BI N NHI TẢ Ế Ệ  
I.  Nhi t đi n trệ ệ ở ( Thermistor )
Nhi t tr  th ng đ c ch  t o t  các ch t bán d n ,vì các ch t bánệ ở ườ ượ ế ạ ừ ấ ẫ ấ  

d n r t nh y c m v i nhi t đ  .ẫ ấ ạ ả ớ ệ ộ
Tùy đ c tính thay đ i theo nhi t đ  mà nhi t đi n tr  đ c chia ra làmặ ổ ệ ộ ệ ệ ở ượ  

2 l ai là nhi t đi n tr  có h  s  nhi t d ng và nhi t đi n tr  có h  s  nhi tọ ệ ệ ở ệ ố ệ ươ ệ ệ ở ệ ố ệ  
âm.

Ký hi u:ệ

Nhi t   đi n   tr   có   h   s   nhi tệ ệ ở ệ ố ệ  
d ng   ,có   tr   s  đi n   tr   tăng  lên n uươ ị ố ệ ở ế  
nhi t đ  môi tr ng tăng lên .ệ ộ ườ
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Nhi t   đi n   tr   có   h   s   nhi tệ ệ ở ệ ố ệ  
âm ,có tr  s  đi n tr  g am lên n u nhi tị ố ệ ở ỉ ế ệ  
đ  môi tr ng tăng lên .ộ ườ

II.  C p nhi tặ ệ  ( Thermo Couple )
Trong công nghi p ch  t o thi t b  nhi t đi n ng i ta dùng 2 kim l aiệ ế ạ ế ị ệ ệ ườ ọ  

khác nhau ghép l i ,  nh ng nhi t đ  khác nhau s  cho ra nh ng đi n thạ ở ữ ệ ộ ẽ ữ ệ ế 
khác nhau gi a 2 đ u   m c r t nh  kh ang mV .ữ ầ ở ứ ấ ỏ ỏ

Tùy theo kim l ai nguyên ch t hay h p kim v i t  l  pha tr n khác nhauọ ấ ợ ớ ỉ ệ ộ  
s  cho ra nhi u l ai c p nhi t có kh ang nhi t đ  s  d ng và h  s  nhi tẽ ề ọ ặ ệ ỏ ệ ộ ử ụ ệ ố ệ  
khác nhau .

Trong đó:
� t : Nhi t đ  t i n i c n đo.ệ ộ ạ ơ ầ
� to : Nhi t đ  bên ngòai (môi tr ng)ệ ộ ườ
e = K (t – to )
� K : H  s  nhi t (Thermal coefficient)ệ ố ệ

L aiọ � t (oC) K (� V/ oC)
Đ ng – Constantanồ

(Cu – Const)
200oC �  350oC 43

S t – Constantanắ
(Fe – Const)

0oC �  800oC 53

Platinium – Rhodium
(Pt – Rh)

0oC �  1500oC 12

III.   IC c m bi n nhi tả ế ệ
1)  AD 590 (Adjustable current source :Ngu n dòng thay đ i đ c)ồ ổ ượ
Hình d ng:ạ

82
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� Đ  nh y dòng  Sộ ạ i = 1� A/ oK
� Kh ang   nhi t   đ   đo  ỏ ệ ộ � t   =   55oC  �  

+150oC
� Đi n áp làm vi c V = 3V ệ ệ �  30V

2)  LM 234 – LM 334 (IC có 3 chân)

� Đ  nh y dòng ộ ạ V
S

i S
R

S
1�

� Kh ang   nhi t   đ   đo  ỏ ệ ộ � t   =   55oC  �  
+125oC

� V i Sớ V = 273� V/ oK

3)  LM 135 – LM 235 – LM 335  ( H at đ ng gi ng nh  Diod zener)ọ ộ ố ư

SV = 10� V/ oK
Đ  nh y ch nh t  bi n trộ ạ ỉ ừ ế ở 

VR.
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VI.   ng d ngỨ ụ
1). M ch đi u khi n Triac kh ng ch  nhi t đ  (2KW)ạ ề ể ố ế ệ ộ

Đi n áp ngu n xoay chi u qua đi n tr  gi i h n Rệ ồ ề ệ ở ớ ạ 1 đ c đ a vào c uượ ư ầ  
ch nh l u .Do tác d ng c a diod  n áp Dỉ ư ụ ủ ổ Z đi n áp gi a 2 đi m EF có d ngệ ữ ể ạ  
xung d ng hình thang k  ti p nhau .Th là nhi t đi n tr  âm (nhi t đ  tăngươ ế ế ệ ệ ở ệ ộ  
lên thì đi n tr  gi m xu ng).ệ ở ả ố

Khi nhi t đ  còn th p Th có gía tr  đi n tr  l n ,t  C đ c n p nhanhệ ộ ấ ị ệ ở ớ ụ ượ ạ  
đ n đi n áp Uế ệ EF ,nh ng khi áp trên t  b ng đi n áp đ nh c a UJT thì đi n trư ụ ằ ệ ỉ ủ ệ ở 
liên n n c a UJT gi m làm t  C phóng đi n qua UJT và cu n dây s  c p bi nề ủ ả ụ ệ ộ ơ ấ ế  
áp làm cho cu n th  sinh ra dòng kích cho c c c ng G c a TRIACộ ứ ự ổ ủ ,TRIAC 
d n cho dòng đi n qua ,lúc này góc kích ẫ ệ �  cho TRIAC nh  ,TRIAC d n s mỏ ẫ ớ  
và tr  trung bình c p cho t i l n .ị ấ ả ớ

Khi nhi t đ  tăng lên làm cho gía tr  đi n tr  c a Th gi m nh  nên Uệ ộ ị ệ ở ủ ả ỏ EF 

< UP  c a UJT .T  C ti p t c đ c n p đ n đi n áp đ nh Uủ ụ ế ụ ượ ạ ế ệ ỉ P  theo ngõ qua 
R5  ,R6 vào C v i h ng s  th i gian l n h n .Khi Uớ ằ ố ờ ớ ơ tụ = UP  thì t  C l i phóngụ ạ  
đi n làm cho TRIAC d n cho dòng qua t i nh ng v i góc kích ệ ẫ ả ư ớ �  cho TRIAC 
l n h n ,do đó tr  trung bình c p cho t i nh  .ớ ơ ị ấ ả ỏ

2) M ch b o v  quá nhi t ạ ả ệ ệ
M ch dùng IC c m bi n nhi t LM 335 (thay đ i đi n áp theo nhi t đạ ả ế ệ ổ ệ ệ ộ 

(T�  �  U� )).
Vì v y c m bi n LM 335 s  đ c đ t t i n i c n kh ng ch  nhi t đ .ậ ả ế ẽ ượ ặ ạ ơ ầ ố ế ệ ộ
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B  c m bi n đ c so sánh v i 2 m c đi n áp chu n t o b i IC 1A vàộ ả ế ượ ớ ứ ệ ẩ ạ ở  
IC 1B các giá tr  đi n áp chu n đ c xác l pb i 2 bi n tr  VRị ệ ẩ ượ ậ ở ế ở 1 và VR2 .

IC 1A và IC 1B đ c ch  t o trong cùng 1 kh i vi m ch TL 074 .ượ ế ạ ố ạ
Nguyên lý h at đ ng:ọ ộ
Khi m i c p ngu n ,nhi t đ  t i đ u c m bi n còn th p nên đi n ápớ ấ ồ ệ ộ ạ ầ ả ế ấ ệ  

r i trên    2 đ u c a IC c m bi n th p ,nên đi n áp ngõ ra c a IC 1A th p làmơ ầ ủ ả ế ấ ệ ủ ấ  
Led D2 phát sáng ,khi nhi t đ    đ u c m bi n LM 335 tăng cao làm đi n ápệ ộ ở ầ ả ế ệ  
r i trên nó tăng lên .N u gía tr  này n m gi a m c c a 2 đi n áp chu n thì ngõơ ế ị ằ ữ ứ ủ ệ ẩ  
ra c a IC 1A   m c đi n áp cao còn ngõ ra c a IC 1B   m c đi n áp th pủ ở ứ ệ ủ ở ứ ệ ấ  
,làm Led D3 phát sáng .

N u nhi t đ  tăng cao h n n a thì đi n áp r i trên c m bi n LM 335ế ệ ộ ơ ữ ệ ơ ả ế  
tăng cao lên làm ngõ ra c a IC 1B   m c đi n áp cao đ  đi n áp đánh th ngủ ở ứ ệ ủ ệ ủ  
diod zener D4 và làm cho Led D5 phát sáng còn D2 ,D3 t t ,đ ng th i lúc này cóắ ồ ờ  
dòng c p cho Transistor Tấ 1 d n ,có dòng Iẫ C1 ch y qua cu n dây c a relay K tácạ ộ ủ  
đ ng làm m  ti p đi m m ch đ ng l c hay báo đ ng .ộ ở ế ể ạ ộ ự ộ

Diod D6  có tác d ng ch ng đi n áp ng c sinh ra trên cu n dây c aụ ố ệ ượ ộ ủ  
relay K khi ng t m ch ,b o v  cho transistor Tắ ạ ả ệ 1 .

Diod zener D4 gi  cho transistor Tữ 1 không d n khi Dẫ 3 phát sáng ,m chạ  
này có th  đi u ch nh nhi t đ  t t n m trong kh ang t  25ể ề ỉ ệ ộ ố ằ ỏ ừ oC đ n 100ế oC .

Bi n tr  VRế ở 1  và VR2  dùng đ  đi u ch nh và kh ng ch  nhi t đ  c nể ề ỉ ố ế ệ ộ ầ  
b o v .ả ệ

3)  Nhi t kệ ế
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M ch ch  c n 1,5V .IC ngu n dòng LM 334Z đ c dùng nh  đ u c mạ ỉ ầ ồ ượ ư ầ ả  
bi n (chuy n s  thay đ i nhi t đ  thành thay đ i dòng đi n) IC 7611 là bế ể ự ổ ệ ộ ổ ệ ộ 
khu ch đ i thu t tóan CMOS có th  h at đ ng   đi n th  c p đi n ế ạ ậ ể ọ ộ ở ệ ế ấ ệ � 0,5V 
đ n ế � 8V .Dòng đi n c a LM 334Z thay đ i theo nhi t đ  theo công th c :ệ ủ ổ ệ ộ ứ

1

227
R

T
I �

Trong đó:
� I:  Dòng đi n qua c m bi n (ệ ả ế � A).
� R: Đi n tr  (ệ ở � ).
� T:  Nhi t đ  (ệ ộ oK) = oC + 273.
Khi R1 = 100�  ,dòng đi n   0ệ ở oC (đ u c m bi n LM 334Z đ c đ t ầ ả ế ượ ặ ở 

môi tr ng 0ườ oC) là 620� A .dòng này qua đi n tr  Rệ ở 2 t o 1 đi n th    A .Bi nạ ệ ế ở ế  
tr  VRở 1 đ c ch nh đ  đi n th  t i B b ng đi n th  t i A và lúc đó đi n thượ ỉ ể ệ ế ạ ằ ệ ế ạ ệ ế 

 ngõ ra C c a b  khu ch đ i thu t tóan b ng 0V nên đ ng h  ch  0V t c 0ở ủ ộ ế ạ ậ ằ ồ ồ ỉ ứ oC 
.

Khi nhi t đ  t i đ u c m bi n tăng lên thì dòng I cũng tăng lên kéo theoệ ộ ạ ầ ả ế  
đi n th  t i A l n h n đi n th  t i B và đi n th  ngõ ra C b ng sai bi t đi nệ ế ạ ớ ơ ệ ế ạ ệ ế ằ ệ ệ  
th  gi a A và B nhân v i h  s  khu ch đ i c a b  khu ch đ i thu t tóan .Hế ữ ớ ệ ố ế ạ ủ ộ ế ạ ậ ệ 
s  khu ch đ i  này  tùy  thu c vào bi n   tr  VRố ế ạ ộ ế ở 2  (đi n   tr  càng  l n  h  sệ ở ớ ệ ố 
khu ch đ i càng l n) .Vì đi n th    A > B nên đi n th    C âm .Cho đ uế ạ ớ ệ ế ở ệ ế ở ầ  
c m bi n ti p xúc v i môi tr ng 100ả ế ế ớ ườ oC và đi u ch nh bi n tr  VRề ỉ ế ở 2 đ  kimể  
đ ng h  l ch t i đa ,v  trí này  ng v i 100ồ ồ ệ ố ị ứ ớ oC .Tùy l ai đ ng h  mà ta ph iọ ồ ồ ả  
thêm đi n tr  n i ti p thích h p ,ệ ở ố ế ợ

L y chu n   1 s  nhi t đ  khác (ví d  10ấ ẩ ở ố ệ ộ ụ o ,20o, . . . . . . .,90o)và chia m tặ  
đ ng h  đ  ch  t ng đ  ta s  đ c 1 nhi t k  đo đ c t  0ồ ồ ể ỉ ừ ộ ẽ ượ ệ ế ượ ừ oC đ n 100ế oC .
B. C M BI N QUANGẢ Ế   

Trong các thi t b  đi n t  m i hi n nay th ng có m t các linh ki nế ị ệ ử ớ ệ ườ ặ ệ  
quang đi n t  nh  Led , LCD ,quang tr  ,các b  ghép quang . . . .Chúng là cácệ ử ư ở ộ  
c m bi n đ  bi n đ i quang năng thành đi n năng (dòng đi n hay đi n áp) .ả ế ể ế ổ ệ ệ ệ Ở 
đây chúng ta c n bi t rõ c  ch  h at đ ng c a chúng không ch  đ  s a ch aầ ế ơ ế ọ ộ ủ ỉ ể ử ữ  
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các máy móc b  h  h ng mà còn đ  thi t k  các m ch đi n m i đ  dùng trongị ư ỏ ể ế ế ạ ệ ớ ể  
các lĩnh v c thông tin liên l c ,t  đ ng hóa ,đo đ c . . . . ự ạ ự ộ ạ

I. Quang tr  ở   (photoresistor)
Quang tr  là 1 linh ki n bán d n th  đ ng không có l p chuy n ti pở ệ ẫ ụ ộ ớ ể ế  

pn .V t li u dùng đ  ch  t o quang tr  là Cadmium Sulfid (CdS) ,Cadmiumậ ệ ể ế ạ ở  
Selenid (CdSe) ,Zinc Sulfid (ZnS) ho c b t c a ch t nh y quang khác b ngặ ộ ủ ấ ạ ằ  
cách t o 1 màng ch t bán d n trên n n cách đi n .Sau thêm 2 đi n c c r i b cạ ấ ẫ ề ệ ệ ự ồ ọ  
trong v  plastic hay s t v i m t trên là th y tinh hay mica trong su t .ỏ ắ ớ ặ ủ ố

Quang tr  có đi n tr  càng gi m khi đ c chi u sáng m nh .Khi quangở ệ ở ả ượ ế ạ  
tr  b  che t i (quang thông nh ) có giá tr  đi n tr  l n trên Mở ị ố ỏ ị ệ ở ớ �  còn khi quang 
tr  đ c chi u sáng m nh (quang thông l n) có  gía tr  đi n tr  nh  d iở ượ ế ạ ớ ị ệ ở ỏ ướ  
100�  .

Quang tr  đ c  ng d ng r ng rãi trong các lĩnh v c nh :ở ượ ứ ụ ộ ự ư
� T t m  đèn đ ng .ắ ở ườ
� Công t c ánh sáng .ắ
� Trò ch i đi n t  .ơ ệ ử
� Công t c t  đ ng b t sáng trong nhà .ắ ự ộ ậ
� B t sáng t  đ ng đèn b o v  sân nhà .ậ ự ộ ả ệ
� Opto – Couple .
� Detector các ng n l a trong lò .ọ ử
� . . . . . . .
Ký hi u :ệ

Hình d ng :ạ

� M t s  m ch  ng d ng quang tr  ộ ố ạ ứ ụ ở   
a) M ch đi u khi n khi tr i t i đèn sáng :ạ ề ể ờ ố   
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Trong m ch Rạ 1  ,R2 và LDR đ c m c n i ti p t o thành c u phân ápượ ắ ố ế ạ ầ  
cho c c N n Tự ề 1 .Khi ánh sáng chi u vào quang tr  LDR m nh làm cho giá trế ở ạ ị 
c a LDR nh  nên đi n áp r i trên LDR nh  không đ  phân c c cho Tủ ỏ ệ ơ ỏ ủ ự 1 d n ,Tẫ 1 

t t làm Tắ 2 t t nên ch a có dòng tác đ ng relay K h at đ ng.ắ ư ộ ọ ộ
Khi tr i t i l ng quang thông chi u vào LDR y u làm gía tr  đi n trờ ố ượ ế ế ị ệ ở 

tăng nên áp cũng tăng lên ,đ  làm phân c c cho Tủ ự 1  và T2  d n cho dòng quaẫ  
cu n dây c a Relay K h at đ ng và tác đ ng làm đóng các ti p đi m th ngộ ủ ọ ộ ộ ế ể ườ  
m  c p ngu n cho m ch đ ng l c .ở ấ ồ ạ ộ ự

Bi n tr  Rế ở 2 dùng đ  đi u ch nh đ  nh y cho m ch nghĩa là đi u ch nhể ề ỉ ộ ạ ạ ề ỉ  
đi n áp phân c c cho transistor .ệ ự

T ng t  ta có m ch đi u khi n dùng vi m ch:ươ ự ạ ề ể ạ

Trong m ch Rạ 1  ,R2 ,R3 và LDR đ c m c n i ti p t o thành c u phânượ ắ ố ế ạ ầ  
áp cho ngõ vào đ o c a IC 741 ,còn Rả ủ 4 và R5 t o c u phân áp ,c p áp chu nạ ầ ấ ẩ  
cho ngõ vào không đ o c a IC 741.ả ủ

Khi ánh sáng chi u vào quang tr  LDR m nh làm cho giá tr  c a LDRế ở ạ ị ủ  
nh  nên đi n áp r i trên LDR nh  ,làm đi n áp   ngõ vào đ o tăng nên đi nỏ ệ ơ ỏ ệ ở ả ệ  
áp   ngõ ra gi m không đ  phân c c cho Tở ả ủ ự 1 d n nên ch a có dòng tác đ ngẫ ư ộ  
relay K h at đ ng.ọ ộ

Khi tr i t i l ng quang thông chi u vào LDR y u làm gía tr  đi n trờ ố ượ ế ế ị ệ ở 
tăng nên áp cũng tăng lên và làm đi n áp   ngõ vào đ o gi m nên đi n áp ệ ở ả ả ệ ở 
ngõ ra tăng đ  làm phân c c cho Tủ ự 1 d n cho dòng qua cu n dây c a Relay Kẫ ộ ủ  
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h at đ ng và tác đ ng làm đóng các ti p đi m th ng m  c p ngu n choọ ộ ộ ế ể ườ ở ấ ồ  
m ch đ ng l c .ạ ộ ự

Bi n tr  Rế ở 2 dùng đ  đi u ch nh đ  nh y cho m ch nghĩa là đi u ch nhể ề ỉ ộ ạ ạ ề ỉ  
đi n áp phân c c cho transistor .ệ ự

b) M ch báo cháy v i Detector khóiạ ớ   

C u t o h p c m bi n khói là trong h p thông khí nh ng nh ng cheấ ạ ộ ả ế ộ ư ư  
ánh sáng đèn và LDR đ c ngăn cách b i 1 vách không cho ánh sáng đèn chi uượ ở ế  
tr c ti p lên LDR .Đèn v a là ngu n sáng v a là ngu n nhi t ,nó lôi cu nự ế ừ ồ ừ ồ ệ ố  
không khí t  đáy h p lên đ nh h p .Bên trong h p đ c s n đen ch ng ph nừ ộ ỉ ộ ộ ượ ơ ố ả  
x  ánh sáng .ạ

N u trong kh i không khí v a đ c lùa vào trong h p có khói ,các h tế ố ừ ượ ộ ạ  
khói s  ph n chi u ánh sáng lên trên m t LDR làm đi n tr  c a LDR gi mẽ ả ế ặ ệ ở ủ ả  
,áp r i trên LDR gi m đ ng th i áp r i trên bi n tr  VR tăng ,đ  đi n áp phânơ ả ồ ờ ơ ế ở ủ ệ  
c c cho transistor Tự 1 d n cho dòng qua c u phân áp Rẫ ầ 2 & R3 ,có dòng kích cho 
SCR d n cho dòng qua chuông đi n ,chuông reo báo đ ng có cháy.ẫ ệ ộ

Nút Reset dùng đ  t t chuông .ể ắ

 c)  M ch t t/m  đèn tác đ ng ánh sángạ ắ ở ộ
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M ch đi n làm vi c tr c ti p v i đi n 220V lúc th  nghi m ph i c nạ ệ ệ ự ế ớ ệ ử ệ ả ẩ  
th n .M ch đi n ph i đ c cho vào 1 h p nh a cách đi n .Ta có th  khoan lậ ạ ệ ả ượ ộ ự ệ ể ổ 
đ  ánh sáng l t vào quang tr  .Quang tr  có th  dán lên v  h p ,m t nh yể ọ ở ở ể ỏ ộ ặ ạ  
quang h ng ra ngòai l  .Dướ ổ 1 . . . D4 t o c u ch nh l u bi n đ i đi n xoay chi uạ ầ ỉ ư ế ổ ệ ề  
thành đi n 1 chi u . V i Rệ ề ớ 1 ,C1 và DZ gi m áp ,l c và ghim áp 10V cung c pả ọ ấ  
cho m ch đi u khi n .Ngu n 10V này cung c p cho c u phân áp Rạ ề ể ồ ấ ầ 2 và R3 c pấ  
cho ngõ vào không đ o c a vi m ch 741 .Đ ng th i ngu n này cũng cung c pả ủ ạ ồ ờ ồ ấ  
cho c u phân áp Rầ 4  ,VR và LDR c p cho ngõ vào đ o c a vi m ch 741 .Viấ ả ủ ạ  
m ch 741 làm vi c nh  b  so sánh khi đi n áp ngõ ra c a vi m ch kh angạ ệ ư ộ ệ ủ ạ ỏ  
4,8V thì T1 d n ,cho dòng qua Tẫ 1 xu ng mass nên SCR s  m t dòng kích và ố ẽ ấ ở 
bán k  d ng k  ti p SCR ng ng d n .Đi n tr  Rỳ ươ ế ế ư ẫ ệ ở 5 h i ti p d ng đi n ápồ ế ươ ệ  
nên transistor và SCR s  đóng /m  v i 1 ng ng đi n th  nh t đ nh ,tránhẽ ở ớ ưỡ ệ ế ấ ị  
vi c ch p t t liên t c c a bóng đèn lúc tr i ch ng v ng t i .Ta có th  đi uệ ớ ắ ụ ủ ờ ạ ạ ố ể ề  
ch nh đi m đóng/m  c a SCR thông qua VR .N u ta mu n m  đèn khi tr iỉ ể ở ủ ế ố ở ờ  
th t t i thì ta có th  thay bi n tr  VR có giá tr  1Mậ ố ể ế ở ị �  .Quang tr  LDR ,Rở 4 và 
VR có th  hóan đ i v  trí thông qua công t c 2 v  trí (Rể ổ ị ắ ị 4   D và LDR   C)ở ở  
.Tr ng h p này m ch đi n có k t qu  ng c l i :T c là khi tr i sáng đènườ ợ ạ ệ ế ả ượ ạ ứ ờ  
cháy sáng và đèn t t khi tr i t i .ắ ờ ố
� M t s  m ch  ng d ng c m bi n quang ộ ố ạ ứ ụ ả ế   
� M ch đi n v i LED h ng ng ai và Phototransistorạ ệ ớ ồ ọ   

M ch   có   th   s   d ngạ ể ử ụ  
ngu n 12V .Khi ánh sáng b  ng tồ ị ắ  
hay   khi   tr i   t i   ,relay   tác   đ ngờ ố ộ  
đóng   m ch   .M ch   đi n   có   thạ ạ ệ ể 
dùng đ  b t đèn t  đ ng   c ngể ậ ự ộ ở ổ  
nhà khi tr i t i.ờ ố

�    M ch hình d i  ng d ng đi u khi n t  xa v i led h ng ng ai vàạ ướ ứ ụ ề ể ừ ớ ồ ọ  
Phototransistor.
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M ch  đi n  đ c   s  d ng   đi u  khi n   t   xa   ,truy n   tín  hi u   trongạ ệ ượ ử ụ ề ể ừ ề ệ  
kh ang vài ch c mét ,m  c a hay trong các h  th ng an tòan .Sóng mang cóỏ ụ ở ử ệ ố  
t n s  t  30 đ n 60KHz .ầ ố ừ ế

� M ch dùng b  ghép quang đi u khi n đènạ ộ ề ể   
Khi ngõ ra c a vi m ch cao (g n 5V) đèn led c a b  ghép quang 4N25ủ ạ ầ ủ ộ  

t t ,quang transistor ng ng d n ,dòng đi n t  ngu n 24V qua Rắ ư ẫ ệ ừ ồ 2  và diod và 
c c N n Tự ề 1 ,làm T1 d n kéo theo Tẫ 2 d n và đèn sáng .Khi ngõ ra c a vi m chẫ ủ ạ  
th p (g n 0V) đèn Led sáng làm Phototransistor d n không cho dòng t  ngu nấ ầ ẫ ừ ồ  
24V vào T1 nên T1 ng ng kéo theo Tư 2 ng ng và đèn t t .ư ắ

� M ch dùng b  ghép quang đi u khi n  t i    m ng đi n xoayạ ộ ề ể ả ở ạ ệ     
chi uề
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Trong m ch ta dùng b  ghép quang Triac đ  đi u khi n Triac l nạ ộ ể ề ể ớ  
2N6071B cung c p công su t cho t i h at đ ng   m ng đi n xoay chi u .Vấ ấ ả ọ ộ ở ạ ệ ề ề 
phía đi u khi n transistor 2N2222 b o v  không cho dòng quá l n qua Ledề ể ả ệ ớ  
c a b  ghép quang .Khi dòng qua Led l n do đi n th  đi u khi n l nthì áp ủ ộ ớ ệ ế ề ể ớ ở 
ngõ N n c a Transistor Tề ủ 1 cũng l n làm Transistor d n chia x  b t dòng đi nớ ẫ ẻ ớ ệ  
v i Led .ớ

92


	THYRISTOR
	III. CÁC THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA SCR .
	CÂU HỎI ÔN TẬP

	Chương 2
	DIAC – TRIAC
	CÂU HỎI ÔN TẬP
	MẠCH CHỈNH LƯU & ĐIỀU KHIỂN PHA

	B. CHỈNH LƯU 3 PHA
	CÂU HỎI ÔN TẬP

	Chương 4
	TÍN HIỆU XUNG &
	CÁC MẠCH TẠO XUNG

	ỔN ÁP NGUỒN MỘT CHIỀU
	I. NGUYÊN TẮC ỔN ÁP

	Ví dụ: Cho mạch ổn áp phao có yêu cầu sau: VO =9V , IL = 1A.
	Chương 6
	ỔN ÁP NGUỒN XOAY CHIỀU
	MẠCH ĐIỀU KHIỂN TỐC ĐỘ ĐỘNG CƠ

	I. KHÁI NIỆM

	Sơ đồ mạch nghịch lưu dòng song song
	CÂU HỎI ÔN TẬP

	Lọai
	I. Quang trở (photoresistor)


