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CHƯƠNG 4: THIẾT KẾ MẠCH ĐIỀU KHIỂN ĐỘNG CƠ ĐIỆN 

MỘT CHIỀU KÍCH TỪ ĐỘC LẬP 

 

Mạch điều khiển gồm hai phần chính đó là: 

+ Mạch phát xung. 

+ Mạch khuếch đại trung gian. 
4.1. CHỌN MẠCH PHÁT XUNG. 

a. Chọn phương pháp phát xung. 

Khi nghiên cứu cấu tạo và nguyên lý hoạt động của Tiristor, để  Tiristor 

chuyển từ trạng thái khóa sang trạng thái mở thì cần phải có hai điều kiện: 

+ Điện áp giữa Anot và Katot phải thuận. 

+ Có tín hiệu điều khiển đặt nên cực điều khiển. 

Trong thực tế để tạo tín hiệu điều khiển đúng thời điểm mong muốn thì ta 

phải dùng một mạch để tạo các tín hiệu này gọi là mạch điều khiển. Hiện nay 

thường sử dụng mạch điều khiển này theo ba nguyên tắc. 

+ Hệ thống điều khiển theo nguyên tắc khống chế pha đứng. 

+ Hệ thống điều khiển theo nguyên tắc khống chế pha ngang. 

+ Hệ thống điều khiển dùng điot hai cực gốc. 

Trong ba phương pháp trên phương pháp điều khiển theo nguyên tắc 

khống chế pha được sử dụng rộng rãi do đó em chọn phương pháp này. 

a. Sơ đồ khối lượng tổng quát. 

 

ĐF Xung R cửa SS Chính xung KĐX BAX

Uđ/k Xung chính

 

Hình 4.1 Sơ đồ tổng quát 
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4.1.1. Khối đồng bộ và phát xung răng cưa. 
Để tạo ra tín hiệu điều khiển mặt khác giá trị góc điều khiển phải thay đổi 

được theo yêu cầu ta sử dụng một số mạch điều khiển: dùng Tranzistor, vi mạch 

khuếch đại, vi mạch so sánh mà tín hiệu này cũng biến đổi lặp đi lặp lại mang 

tính chu kỳ bằng tín hiệu ra. 

Điện áp răng cưa đầu ra khối Đ.F có tần số nguồn xoay chiều cung cấp 

cho bộ biến đổi. Vì vậy tín hiệu đầu vào của điện áp tạo răng cưa cũng phải có 

tần số bằng tần số xoay chiều. Ta chọn tín hiệu sin, tín hiệu sin này gọi là tín 

hiệu đồng bộ (điện áp đồng bộ) mạch tạo ra tín hiệu này gọi là mạch đồng bộ 

hóa, có thể thực hiện bằng một máy biến áp công suất nhỏ gọi là máy biến áp 

đồng bộ, mạch phát sóng răng cưa tạo ra hệ thống điện áp răng cưa được khống 

chế bởi điện áp đồng bộ hình sin. 

 

Hình 4.2: Sơ đồ tạo điện áp răng cưa tuyến tính  

hai nửa chu kỳ dùng bộ khuếch đại 

 

Điện áp đầu vào U1 là điện áp xoay chiều một pha qua máy biến áp đồng 

pha để giảm áp U1 xuống còn bằng điện áp U2. Ngoài ra còn đồng pha với điện 

của Anot - Katot được đạt ở cực điều khiển của Tranzistor. 

Điốt Đ1 và Đ2 là mạch chính lưu một pha 2 nửa chu kỳ tạo điện áp chỉnh 

lưu ở điểm (A) trong cả 2 nửa chu kỳ. Điện áp sau bộ chỉnh lưu điot này phải 

phù hợp với việc tạo điện áp răng cưa, đồng thời phải thâm vào mạch phần ứng 
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đảm bảo quá trình phục hồi trạng thái ban đầu cho tụ C trong thời gian ngắn khi 

lưới điện gần các điểm qua O. 

Ở sơ đồ hình 4 - 1 việc tạo điện áp răng cưa được thực hiện trên OA2 còn 

OA1 thì phục hồi cho tụ điện được qua chỉnh lưu, còn cửa (-) đặt điện áp ngưỡng 

U0 so sánh với (+). Bằng cách điều chỉnh  ngưỡng này qua VR1 ta thay đổi được 

quan hệ giữa thời gian tạo điện áp răng cưa và thời gian phục hồi cho tụ điện C 

theo yêu cầu. 
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t
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Hình 4.3. Đồ thị xung 
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Nguyên lý làm việc 

Điện áp chỉnh lưu UA được so sánh với U0 qua khâu khuếch đạih thuận 

toán OA1 ta được một xung vuông. Khi UA dương thì UB cùng dương thì thụ 

điện C được nạp điện qua Đ2 -> VR3 -> R6 -> C điện áp UC = + UA. 

Còn khi UA âm thì tụ điện C phóng điện qua R5 -> Đ2 và về O. 

Từ đây ta được điện áp răng cưa tại điểm C. 

Điot Đ5 có tác dụng khi điện áp vượt qua giới hạn cho phép qua tụ C nó sẽ 

mở thông. Khi U0 càng nhỏ thì xung Uc càng hẹp, do đó phạm vi điều chỉnh góc 

xung càng lớn. 

U0 = 2 U2sinα    (4 - 1) 

Dựa vào α ta làm cơ sở để tính phân áp trên VR1. 

+ Thời gian nạp điện cho tụ C được xác định bằng công thức: 

UC = ( ) C
t

RRVR
UU nDbh ..

763

2

−+
  (4 - 1) 

c. Tính chọn các phần tử cho khâu đồng bộ hóa và phát xung răng cưa. 

Theo sơ đồ hình 4 - 1 điện áp đồng pha Uđp đi thẳng vào OA1 qua bộ chia 

áp bằng áp R1, R2 R3. 

Vậy ta chọn: 

+ Bộ khuếch đại ký hiệu - μA741. Cho OA1 và OA2 điện trở R1 = R2 = R3 

= 10kΩ. 

+ Sơ đồ chỉnh lưu dùng Điot chỉnh lưu 2 nửa chu kỳ. Chọn bộ chỉnh lưu 

CL - 1A do đó dòng đi qua điot là 1A vậy chọn điot có dạng điện chạy qua bằng 

1A. 

+ Chọn điot Đ2, Đ2 cũng có dòng đi qua bằng 1A. 

+ Tổng điện trở VR1 + R4 = 60kΩ 

Chọn R4 = 10kΩ 

VR1 = 50kΩ 

Để đảm bảo thời gian tụ C phóng nhanh về O cho nên R5 << R6 

+ Chọn R5 = 1kΩ 
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+ Chọn R6 = 60kΩ 

R7 = 300Ω 

R8 = 10kΩ 

+ Điot ổn áp được chọn bằng 10V. 

+ Chọn tụ điện C1 = 1μF 

+ Chọn biến áp đồng pha có điện áp vào U1 = 220V điện áp ra là 10V. 

+ Chọn  VR3 = 50kΩ 

VR2 = 10kΩ 

* Chọn các phần từ cho khâu chỉnh định về O. 

Khâu chỉnh định về O 

 
Hình 4 - 3. Sơ đồ khâu chỉnh định dùng bộ khuếch đại thuận toán 

Đầu vào là điện áp răng cưa được đưa vào cổng (+) của OA3 và được so 

sánh với cổng (-) được lấy điện áp từ nguồn E = +12V được đưa vào qua RV4 ta 

điều chỉnh điện trở sao cho điện áp răng cưa có sườn dốc về gốc O. 

4.1.2. Khối so sánh. 
Đó là khối so sánh hai điện áp vào đó là: 

+ Điện áp răng cưa (điện áp tựa U+). 

+ Điện áp điều khiển Uđk (lấy từ bên ngoài vào). 

Tại thời điểm bằng nhau về giá trị tuyệt đối của 2 điện áp này, trong phần 

sườn sử dụng của điện răng cưa thì mạch phát ra một xung điện áp, xung này 
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được đưa qua khối tạo xung nó có thể thay đổi được độ dài công suất, độ dốc 

sườn trước. Có nghĩa là khối so sánh là nơi quyết định giá trị góc điều khiển α. 

Xét sơ đồ so sánh điện áp dùng bộ khuếch đại thuận toán 

 

t

t
0

UE

0

UC
Ut Uđk

 
b) 

Hình 4 - 4. Sơ đồ so sánh điện áp (a) 

                  Đồ thị so sánh điện áp (b) 

 

Đồ thị so sánh điện áp (b) 

+ Điện áp so sánh được đưa vào 2 cổng của OA4 

Uss = K. ΔU = K (U+ - U-)   (4 - 2) 

Tùy thuộc vào điện áp hay điện áp U+ điều khiểu Uđk và điện áp ra Uss 

xuất hiện sườn xung âm hay xung dương ở thời điểm cân bằng giữa chũng. 

Nếu Uđk đưa vào cổng (+) => trùng với Uđk 
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Utựa đưa vào cổng (-) => U- trùng với Utựa 

Vậy Uss = K (U+ - U-) = k (Uđk - Utựa) 

=> Khi Utựa < Uđk => điện áp dương bão hòa. 

Utựa > Uđk => điện áp âm bão hòa. 

Khi đưa điện áp điều khiển và điện áp răng cưa (điện áp tựa) vào hai cổng 

của OA4 để so sánh giữa chúng thì đầu ra ta được điện áp so sánh có dạng xung 

vuông chữ nhật. 

* Chọn các phần tử cho khâu so sánh. 

Chọn: 

+ Bộ khuếch đại thuật toán OA4 loại μΔ741 

+ R13 = 10kΩ 

+ R12 = 10kΩ 

+ Điot D6 chọn loại 1A. 

4.1.3. Khối tạo xung chùm (khâu đa hài) 
Dùng bộ khuếch đại thuật toán OA5 để tạo khâu dao động đa hài. 

 
Hình 4.5. Sơ đồ tạo xung chùm 

* Chọn các phần tử cho mạch tạo xung chùm. 

Chọn: R20 = 2,2 kΩ 

R21 = 10 kΩ 

R22 = 4,7 kΩ 
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Điot D7 chọn loại 1A 

Tụ điện C2 = 0,047μF 

Đây là bộ khuếch đại thuận toán được sử dụng như bộ so sánh 2 cửa. Tụ 

C2 liên tục được phóng nạp làm cho OA5 liên tục đảo trạng thái mỗi lần điện áp 

trên tụ đạt trị số của bộ chia điện áp R21, R22. 

Chu kỳ dao động. 

T = 2RC Ln ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

22

21
R
Ru  

Tổng trở của bộ phân áp (R21 + R22) = 20 kΩ. 

Điện trở R22 < R21 để giảm độ chênh lệch giữa hai cửa vào OA5. 

Điot D7 chỉ cho điện áp dương đi qua còn điện áp giữ lại. 

Do tụ C2 liên tục được phóng nạp làm OA5 đảo trạng thái liên tục do đó 

đầu ra của OA5 ta được một điện áp chùm (xung chùm). 

4.1.4. Khâu trộn xung. 
Ta dùng 1 mạch AND 

 
 

Hình 4.6. Sơ đồ khâu trộn xung 

Đầu vào của mạch tầng này là hai xung điện áp. Một xung lấy từ bộ so 

sánh 2 cửa có dạng xung vuông chữ nhật (UE) một xung lấy từ bộ xung chùm. 

Khi có đồng thời cả hai xung này xuất hiện thì đầu ra của khâu AND sẽ có 

tín hiệu tạo xung. 

Ngoài ra ta còn dùng 2 mạch AND nữa để tạo quá trình mở cho 2 cạp  

Tiristor. 
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4.1.5. Khối khuếch đại và biến áp xung 

+E
D12

G1

K1

T1

D8

D11

T2

D13

R18

G3

K3

D17

D16

BAX

 
 

Hình 4 - 7. Sơ đồ khuếch đại và biến áp xung. 

* Khuếch đại xung. 

Dùng 4 con Tranzistor ghép vào cùng 4 biến áp xung phương pháp này 

được sử sụng rộng rãi nhất vì bó cách ly được giữa mạch lực và mạch điều 

khiển. 

Do tính chất vi phân của biến áp xung (BAX) nên không cho phép truyền 

các xung rộng cỡ vài mili giây (ms) chính vì tính chất này nên người ta truyền 

xung rộng dưỡi dạng xung chùm để BAX hoạt động được bình thường, mạch 

đơn giản và đồng thời vẫn đảm bảo được hệ số khuếch đại cần thiết. 

Dòng điện đi qua bóng T1 được chọn theo dòng I1 qua cuộn sơ cấp của 

biến áp xung. 

I1 = 
k
I g  

Trong đó: 

Ig: dòng điều khiển mở van. 

k : tỷ số vòng dây giữa thứ cấp và sơ cấp, k = (1 + 3). 

Điot D8 dùng để chặn xung âm. 
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Điot D11 dùng để hạn chế quá áp trên cực CE. 

* Biến áp xung. 

Máy biến áp có đặc điểm mạch từ của nó chống bão hòa. Khi bão hòa thì 

trong cuộn dây thứ cấp không có sức điện động cảm ứng nào do đó máy biến áp 

không cho phép tryền xung có độ rộng xung lớn (cỡ ms). 

Nguyên lý: 

Khi điện áp có dạng xung chùm. Khi T2 mở xuất hiện dòng điện đi qua 

cuộn sơ cấp của biến áp xung sau khi đã được khuếch đại công suất lên k lần. 

Qua 2 cuộn thứ cấp cấp điện áp điều khiển cho  Tiristor. 

Các diot D12, D13, D16, D17 dùng để dập xung âm. 

Chọn các phần tử cho khâu khuếch đại và biến áp xung. 

Chọn 4 Tranzistor. 

T1 = T3 là loại C828 

T2, T4 là loại H1061 

Chọn biến áp xung có: 

Số vòng sơ cấp bằng 200 vòng. 

Số vòng thứ cấp bằng 100vòng. 

4.1.6. Nguồn cung cấp. 
Nguồn cung cấp để cung cấp và luôn cho mạch điều khiển. Sơ đồ mạch 

điều khiển này ta dùng 2 nguồn đó là nguồn ± 12V và nguồn ± 24V. Do đó ta có 

2 mạch để cung cấp ra 2 nguồn trên là: 
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Từ đây ta rút ra được sơ đồ mạch điều khiển cho động cơ điện 1 chiều 

kích từ độc lập. 

Đồ thị sơ đồ điều khiển 
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