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4.1 Kh¸i qu¸t chØnh l−u
�CÊu tróc, ®Þnh nghÜa
�Ph©n lo¹i
�C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña chØnh l−u
�Nguyªn t¾c dÉn cña c¸c ng¾t ®iÖn b¸n

dÉn



4.1.1. CÊu tróc, ®Þnh nghÜa
�§Þnh nghÜa: ChØnh l−u lμ thiÕt bÞ biÕn ®æi

dßng ®iÖn (®iÖn ¸p) xoay chiÒu thμnh dßng
®iÖn mét chiÒu

�CÊu tróc chØnh l−u nh− h×nh vÏ
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4.1.2. Ph©n lo¹i

� Theo sè pha: mét pha, hai pha, ba pha, s¸u
pha..

� Theo lo¹i ng¾t ®iÖn:
� Toμn diode lμ chØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
� Toμn thrysistor lμ chØnh l−u ®iÒu khiÓn
� Mét nöa chØnh l−u, mét nöa diode lμ chØnh l−u

b¸n ®iÒu khiÓn (chØnh l−u ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi
xøng)

� Ph©n lo¹i theo s¬ ®å m¾c

� Ph©n lo¹i theo c«ng suÊt



4.1.3. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña chØnh
l−u

Nh÷ng th«ng sè cã ý nghÜa quan trong ®Ó ®¸nh gi¸ 
chØnh l−u bao gåm:

1. §iÖn ¸p t¶i

2. Dßng ®iÖn t¶i: Id = Udc/Rd

3. Dßng ®iÖn ch¹y qua ng¾t ®iÖn: IND = Id/m

4. §iÖn ¸p ng−îc cña ng¾t ®iÖn: UN = Umax

5. C«ng suÊt biÕn ¸p: 

6. Sè lÇn ®Ëp m¹ch trong mét chu k× m

7. §é ®Ëp m¹ch (nhÊp nh«) cña ®iÖn ¸p t¶i
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4.1.4. Nguyªn t¾c dÉn cña c¸c ng¾t 
®iÖn b¸n dÉn

� Nhãm ng¾t ®iÖn nèi
chung cathode

� Nguyªn t¾c diode dÉn:
§iÖn ¸p anode cña diode 
nμo d−¬ng h¬n diode Êy
dÉn. Khi ®ã ®iÖn thÕ ®iÓm A 
b»ng ®iÖn thÕ anode d−¬ng
nhÊt.

� Nguyªn t¾c dÉn vμ ®iÒu
khiÓn thrysistor
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� Nhãm ng¾t ®iÖn nèi
chung anode

� Nguyªn t¾c diode dÉn:
§iÖn ¸p cathode ng¾t ®iÖn
nμo ©m h¬n diode Êy dÉn. 
Khi ®ã ®iÖn thÕ ®iÓm K 
b»ng ®iÖn thÕ anode ©m 
nhÊt.

� Nguyªn t¾c dÉn vμ ®iÒu
khiÓn thrysistor:
Phô thuéc vμo ®iÖn thÕ
d−¬ng trªn cùc anode vμ 
tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn.

D2

D1

Dn

V2

V1

Vn

-
K

T2

T1

Tn

V2

V1

Vn

-
K

a)

b)



4.2. ChØnh l−u mét nöa chu k×

�4.2.1. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
�S¬ ®å chØnh l−u mét nöa chu k× kh«ng ®iÒu

khiÓn trªn h×nh vÏ
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XÐt tr−êng hîp t¶i thuÇn trë
C¸c th«ng sè cña s¬ ®å
� §iÖn ¸p t¶i
� Dßng ®iÖn t¶i: Id = Udc/Rd

� Dßng ®iÖn ch¹y qua diode: ID = Id
� §iÖn ¸p ng−îc cña ng¾t ®iÖn:
� C«ng suÊt biÕn ¸p:  
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XÐt tr−êng hîp t¶i ®iÖn c¶m
Do cã tÝch luü vμ x¶ n¨ng l−îng cña cuén d©y, do ®ã dßng

®iÖn vμ ®iÖn ¸p cã d¹ng nh− h×nh vÏ
C¸c th«ng sè cña s¬ ®å
� §iÖn ¸p t¶i
� Dßng ®iÖn t¶i: Id = Udc/Rd

� Dßng ®iÖn ch¹y qua diode: ID = Id
� §iÖn ¸p ng−îc cña ng¾t ®iÖn:
� C«ng suÊt biÕn ¸p:  

2
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4.2.2 ChØnh l−u mét nöa chu k× cã ®iÒu
khiÓn

a. Tr−êng hîp t¶i thuÇn trë
§iÖn ¸p t¶i ®−îc tÝnh

U

2 R

T

U1

2
cos1U45,0td.tsinU2

2
1U 22d

α+
=ωω

π
= ∫

π

α

α

Ud

X®k

t

t

π 2π

Id t

0

EA

F



b. XÐt tr−êng hîp t¶i ®iÖn c¶m
§iÖn ¸p t¶i ®−îc tÝnh
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c. T¶i ®iÖn c¶m cã diode x¶ n¨ng
l−îng
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4.3. ChØnh l−u c¶ chu k× víi biÕn ¸p 
cã trung tÝnh

ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn
ChÕ ®é trïng dÉn (chuyÓn m¹ch)



4.3.1. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn

S¬ ®å chØnh l−u c¶ chu k× 
víi biÕn ¸p cã trung tÝnh.
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Th«ng sè cña s¬ ®å

�§iÖn ¸p, dßng ®iÖn chØnh l−u vμ ng¾t 
®iÖn
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4.3.2. ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn
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H×nh 1.2.  S¬ ®å 
chØnh l−u c¶ chu k× 
víi biÕn ¸p cã trung

tÝnh.
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§iÖn ¸p chØnh l−u 

�T¶i thuÇn trë

�T¶i ®iÖn c¶m

�Khi dßng ®iÖn liªn tôc α = ϕ
�Ud = 0,9 U2cos α
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4.3.3. ChØnh l−u cã diode x¶ n¨ng
l−îng

�S¬ ®å vμ c¸c ®−êng cong
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4.3.4. HiÖn t−îng chuyÓn m¹ch
�ChØ xÐt chuyÓn m¹ch khi dßng ®iÖn t¶i

liªn tôc
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4.4. Chỉnh lưu cầu một pha

Chỉnh lưu không điều khiển
Chỉnh lưu điều khiển đối xứng
Chỉnh lưu điều khiển không đối
xứng



4.4.1. Chỉnh lưu không điều
khiển

• Sơ đồ
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Thông số của sơ đồ
• Điện áp và dòng điện tải có hình dạng

giống như chỉnh lưu cả chu kì với BATT, 
do đó thông số giống như trường hợp trên

• Một số thông số khác:
• Ud0 = Ud + ΔUBA + 2.ΔUD + ΔUdn

• SBA = 1,23 Ud.Id
• Un =     U~
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4.4.2. ChØnh l−u cÇu ®iÒu khiÓn ®èi xøng

S¬ ®å, c¸c ®−êng cong
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§Æc ®iÓm ®iÒu khiÓn ®ång thêi hai ng¾t ®iÖn
S¬ ®å ®iÒu khiÓn ®ång thêi hai thrysistor

M¹ch 
®iÒu
khiÓn
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4.4.3. ChØnh l−u ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi xøng

a. §Æc ®iÓm ®iÒu khiÓn
Kh¾c phôc nh−îc ®iÓm vÒ ®iÒu khiÓn ®ång

thêi hai thrysistor
T¹i mçi thêi ®iÓm chØ më mét thrysistor



b. S¬ ®å

� Tuú theo c¸ch m¾c thrysistor cã hai lo¹i s¬ ®å:

ng¾t ®iÖn b¸n dÉn nèi
cïng cùc tÝnh
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kh«ng cïng cùc tÝnh
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C¸c ®−êng cong
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C¸c ®−êng cong
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4.4.4. NhËn xÐt
�ChØnh l−u cÇu mét pha cã chÊt l−îng ®iÖn

t−¬ng ®−¬ng chØnh l−u c¶ chu k× víi BATT
�Tæng sôt ¸p trªn ng¾t ®iÖn lín nªn kh«ng

chän khi ®iÖn ¸p t¶i thÊp
�BiÕn ¸p dÔ chÕ t¹o h¬n



§iÒu khiÓn chØnh l−u cÇu mét pha
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M¹ch ®iÒu khiÓn chØnh l−u cÇu mét pha ®èi xøng
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4.5 ChØnh l−u tia ba pha

ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn
HiÖn t−¬ng trïng dÉn



4.5.1. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn

S¬ ®å vμ ho¹t ®éng cña nã
C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña s¬ ®å



a. S¬ ®å chØnh l−u tia ba pha kh«ng ®iÒu
khiÓn
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b. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
S¬ ®å vμ c¸c ®−êng cong
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c. Th«ng sè cña s¬ ®å
�§iÖn ¸p, dßng ®iÖn chØnh l−u vμ ng¾t 
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4.5.2. ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn

�Nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn
�Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi t¶i thuÇn trë
�Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi t¶i ®iÖn c¶m
�Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi cã diode x¶ 

n¨ng l−îng



a. ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn
S¬ ®å
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�§Þnh nghÜa vÒ gãc th«ng tù nhiªn
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b. Nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn

T1

B T2

C T3

A

R

a.

Ud
Id

t1 t2 t3 t4

t

t

t

t

Ud

Id

X1

X2

X3

0

Gãc th«ng
tù nhiªn

α



c. Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi t¶i thuÇn trë
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Th«ng sè cña s¬ ®å

� §iÖn ¸p chØnh l−u
� Khi t¶i thuÇn trë gãc më nhá h¬n 300

� Khi gãc më ng¾t ®iÖn lín h¬n 300

� C¸c th«ng sè cßn l¹i nh− chØnh l−u kh«ng
®iÒu khiÓn
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d. Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi t¶i ®iÖn c¶m

T1

B T2

C T3

A

RL

a.

Ud
Id

UT1

Id

I1

I2

0
t

t

t

t
t1 t2 t3 t4

UAB

UAC

t

t

α1 α2
α3 α4

t

t

t

t

t

Ud

UT1

Id

I1

I2

0

I3

t

α<300 α>300



Th«ng sè cña s¬ ®å

�§iÖn ¸p chØnh l−u
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e. Ho¹t ®éng cña s¬ ®å khi cã diode x¶ n¨ng
l−îng
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4.5.3. HiÖn t−îng trïng dÉn
�XÐt s¬ ®å cã t¶i ®iÖn c¶m lín ®Ó cho

dßng ®iÖn liªn tôc
T1

B T2

C T3

A

RL=∞

a.

EF

α1 α2
α3

t4

t

t

t

t

t

Id

I1

I2

I3

Ud

0

-UB -UC -UA

β2β1
β3



XÐt trïng dÉn hai pha A, C
Ph−¬ng tr×mh m¹ch ®iÖn

Sau khi gi¶i ph−¬ng tr×nh trªn ta cã:

iC = Id - iA
Gãc trïng dÉn ®−îc tÝnh tõ:

T1

C

A

RL=∞

a.

iA

iC

A

T3

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−−ω
π

=−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+ω=ω=

+=−

m
90tsin
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sinU2UU

m
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dt
diL2UU

0
m2CA

m2Cm2A
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π

= tcoscos
m

sin
X
Ui

BA

m2
A

( )
m

sinU

IXcoscos
m2

dBA

π
=γ+α−α



Trïng dÉn ë gãc lín h¬n
�HiÖn t−îng

I1

Idα=600

Ud

Id

0 α1

t

-UB/2

α2 α3

Ud
UA UB UC

t

β2β1



D¹ng ®iÖn ¸p trong vïng trïng dÉn

Gi¶ sö cã sù trïng dÉn hai pha A vμ C. khi ®ã, 
ph−¬ng tr×nh ®iÖn ¸p viÕt cho pha A vμ C:

UEF = UA - RBA.iA - LBA (diA/dt)
UEF = UC - RBA.iC - LBA (diC/dt)
Céng hai biÓu thøc trªn l¹i ta cã:
2.UEF = UA+ UC - (RBA.iA + RBA.iA) - [ LBA (diA/dt) 

+ LBA (diC/dt)] 
§iÖn trë biÕn ¸p nhá nªn RBA.iA + RBA.iA≈ 0, ®¹o 

hμm dßng ®iÖn khi t¨ng vμ gi¶m b»ng nhau
nªn LBA (diA/dt) + LBA (diC/dt) = 0. Do ®ã:

UEF = (UA+ UC)/2 = -UB/2

T1

C

A

RL=∞
a.

iA

iC

A

T3



H×nh d¹ng ®iÖn ¸p trong vïng trïng dÉn
Ud

0

(UA-UC )/2= 
-UB/2 -UC/2

UA
UB

UC

γ



�Gi¸ trÞ ®iÖn ¸p chØnh l−u khi cã xÐt trïng
dÉn
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td
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2
mtdUU
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I.XcosUUcosUU
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⎠
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Mét sè nhËn xÐt
�ChÊt l−îng dßng ®iÖn mét chiÒu ë chØnh

l−u tia ba pha tèt h¬n c¸c lo¹i chØnh l−u
mét pha

�Dßng ®iÖn ch¹y qua ng¾t ®iÖn nhá h¬n, 
ph¸t nhiÖt Ýt h¬n

�BiÕn ¸p ®−îc chÕ t¹o lμ lo¹i ba pha ba
trô



4.6. ChØnh l−u cÇu ba pha

�ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
�ChØnh l−u ®iÒu khiÓn ®èi xøng
�ChØnh l−u ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi
xøng



4.6.1. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn

a. S¬ ®å:
M« t¶ s¬ ®å:
Hai nhãm ng¾t ®iÖn NA 
m¾c chung cathode cho
®iÖn ¸p d−¬ng, NK m¾c 
chung anode cho ®iÖn
¸p ©m

D2

R L

NK NA

D4

D6

D1

D3

D5

A B C

E
F

+-



b. Ho¹t ®éng cña s¬ ®å

θ1 θ2 θ3
θ4 θ5 θ6 θ7

Ud

Uf
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c. Th«ng sè cña s¬ ®å
�§iÖn ¸p, dßng ®iÖn chØnh l−u vμ ng¾t 

®iÖn
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R
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4.6.2. CHØnh l−u ®iÒu khiÓn ®èi
xøng

�a. S¬ ®å

T2

R L

NK NA

T4

T6

T1

T3

T5

A B C

EF

S¬ ®å nguyªn lÝ m¹ch ®éng lùc

T3

ba c T1T2

C

T5

A

T6

T4

¦

B



Ba c¸ch cÊp xung ®iÒu khiÓn
� CÊp hai xung ®iÒu khiÓn dóng thø tù pha, hai

xung ®iÒu khiÓn kh«ng ®óng thø tù pha, ba
xung ®iÒu khiÓn nh− b¶ng d−íi
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§óng thø tù pha Ng−îc thø tù pha 3 xung ®iÒu khiÓn



b. §Æc ®iÓm ®iÒu khiÓn

§æi thø tù dÉn cña c¸c
thrysistor
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T6
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A B C A
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VÝ dô cho c¸c tr−êng hîp gãc më lín h¬n

Ud

Uf
A B C A

t

t

Ud

Uf
A B C A

d.

t

t

α = 600 α = 900



A B C
A

α1 α2 α3 α4 α5
α6

Ud

Uf
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§iÒu khiÓn kh«ng ®óng thø tù pha

A B C A
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A B C A

α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7
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4.6.3. ChØnh l−u ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi
xøng

�S¬ ®å

D1 T1

LR

D2

D3

T2

T3

NANK

LR

D1

D2

D3

T1

T2

T3
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Ho¹t ®éng

D1 T1
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b.
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α1 θ1 α2 θ2 α3 θ3 α4
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Khi gãc më lín

�. S¬ ®å

ChØnh l−u cÇu ba pha ®iÒu khiÓn kh«ng ®èi xøng
a- s¬ ®å ®éng lùc, b- gi¶n ®å c¸c ®−êng cong
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t
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4.7 ChØnh l−u tia s¸u pha

S¬ ®å chØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn



4.7.1. ChØnh l−u kh«ng ®iÒu khiÓn
a. S¬ ®å

t
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b. Th«ng sè cña s¬ ®å
�§iÖn ¸p, dßng ®iÖn chØnh l−u vμ ng¾t 
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4.7.2. ChØnh l−u cã ®iÒu khiÓn

� S¬ ®å
A*

*

R L
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T1

B

C

A*

B*

C*

a.

T3

T4

T5

T6

T2

*

*

*

t

A B CA* B*C*

b.

U



4.8. ChØnh l−u chÊt l−îng cao



�ChØnh l−u c¬ së
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ChØnh l−u 1 pha



S¬ ®å t−¬ng ®−¬ng CL - BA
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ChØnh l−u dïng tranzitor
�S¬ ®å
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ChØnh l−u cÇu ba pha
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4.9. ThiÕt kÕ m¹ch ®iÒu khiÓn
4.9.1. M¹ch ®iÒu khiÓn thrysistor ®¬n gi¶n

ZT

T
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CiT

U1

R1

D0
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D

Ud
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b)

d)

UUJT

πt1



ThiÕt kÕ m¹ch ®iÒu khiÓn theo nguyªn t¾c th¼ng ®øng.
a. Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn.

U®f

Urc
U®k

Ud

X®k

t1 t2 t3 t4 t5
Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn chØnh l−u.

t

t

t

t



b. S¬ ®å khèi m¹ch ®iÒu khiÓn.
S¬ ®å khèi.

§ång pha So s¸nh T¹o xung

S¬ ®å khèi m¹ch ®iÒu khiÓn

U®k



Chøc n¨ng cña c¸c kh©u
� Kh©u ®ång pha cã nhiÖm vô t¹o ®iÖn ¸p tùa Urc

(th−êng gÆp lμ ®iÖn ¸p d¹ng r¨ng c−a tuyÕn tÝnh) trïng
pha víi ®iÖn ¸p anode cña thrysistor.

� Kh©u so s¸nh nhËn tÝn hiÖu ®iÖn ¸p r¨ng c−a vμ ®iÖn ¸p 
®iÒu khiÓn, cã nhiÖm vô so s¸nh gi÷a ®iÖn ¸p tùa víi
®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn U®k, t×m thêi ®iÓm hai ®iÖn ¸p nμy
b»ng nhau (U®k = Urc). T¹i thêi ®iÓm hai ®iÖn ¸p b»ng
nhau, th× ph¸t xung ë ®Çu ra ®Ó göi sang tÇng khuÕch ®¹i

� Kh©u t¹o xung cã nhiÖm vô t¹o xung phï hîp ®Ó më
thrysistor. Xung ®Ó më thrysistor cã yªu cÇu: s−ên tr−íc
dèc th¼ng ®øng, ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu thrysistor më tøc
thêi khi cã xung ®iÒu khiÓn (th−êng gÆp lo¹i xung nμy lμ 
xung kim hoÆc xung ch÷ nhËt); ®ñ ®é réng (víi ®é réng
xung lín h¬n thêi gian më cña thrysistor); ®ñ c«ng suÊt; 
c¸ch ly gi÷a m¹ch ®iÒu khiÓn víi m¹ch ®éng lùc (nÕu
®iÖn ¸p ®éng lùc qu¸ lín).



� D¹ng xung phï hîp ®Ó më thrysistor
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tx >tm; th−êng tm trong
kho¶ng 100 � 200  μs

Sai



C¸c kh©u c¬ b¶n
� Kh©u ®ång pha dïng diode vμ tô
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� §ång pha dïng tranzitor vμ tô
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� §ång pha dïng khuÕch ®¹i tuyÕn tÝnh

Kh©u ®ång pha dïng K§TT.

a- s¬ ®å; b- c¸c ®−êng cong ®iÖn ¸p c¸c
kh©u.
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� Kh©u so s¸nh dïng tranzitor
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� So s¸nh dïng K§TT
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� Kh©u khuÕch ®¹i
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� Kh©u so s¸nh víi khuÕch ®¹i m¾c darlington
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� S¬ ®å cã tô ghÐp tÇng
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4.9.2. ThiÕt kÕ m¹ch ®iÒu khiÓn b»ng m¹ch sè.
� Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn
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S¬ ®å khèi m¹ch ®iÒu khiÓn b»ng m¹ch sè
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§X K§-TX

S¬ ®å khèi ®iÒu khiÓn thrysistor
trong m¹ch chØnh l−u b»ng m¹ch 

sè



� S¬ ®å vÝ dô mét m¹ch ®iÒu khiÓn
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� Nguyªn lÝ
ho¹t ®éng
cña s¬ ®å
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� S¬ ®å
kh«ng
chïm
xung

UA

Ud

X®k

t1 t2 t3 t4 t5

UB
t

t

t

t

Gi¶n ®å c¸c ®−êng cong m¹ch ®iÒu khiÓn

UD t

Urc
Udk

t

UC



� VÝ dô ®iÒu khiÓn chØnh l−u hai nöa chu k×

S¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn chØnh l−u mét pha c¶ chu
k×
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� §Æc ®iÓm ®iÒu khiÓn chØnh l−u tia ba pha
� Sù kh¸c nhau gi÷a m¹ch ®iÒu khiÓn chØnh l−u mét pha

víi m¹ch chØnh l−u ba pha chØ ë ®iÖn ¸p ®ång pha ®−a 
vμo. Gãc th«ng tù nhiªn cña m¹ch chØnh l−u ba pha dÞch
pha so víi ®iÖn ¸p pha mét gãc lμ 300 (nÕu lÖnh më
thrysistor tr−íc thêi ®iÓm gãc th«ng tù nhiªn nμy
thrysistor kh«ng dÉn, v× thrysistor pha tr−íc ®ã ®ang
dÉn, ®iÖn ¸p ®ang cßn d−¬ng h¬n). Do ®ã, ®iÖn ¸p tùa
lμm nÒn ®−a vμo ®Ó më thrysistor còng cÇn dÞch pha
mét gãc 300. §Ó dÞch pha ®iÖn ¸p ®ång pha ®i mét gãc
300 cÇn nèi biÕn ¸p ®ång pha cã s¬ cÊp nèi tam gi¸c. 
Khi ®ã ®iÖn ¸p thø cÊp mçi pha biÕn ¸p trïng pha víi
®iÖn ¸p d©y (®iÖn ¸p d©y dÞch pha so víi ®iÖn ¸p pha
mét gãc lμ 300, UAC`
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� §Æc ®iÓm ®iÒu
khiÓn chØnh l−u
cÇu ba pha

� Thø tù cÊp xung
®iÒu khiÓn nh− 
h×nh bªn

§æi thø tù dÉn cña c¸c
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S¬ ®å vÝ dô m¹ch ®iÒu khiÓn sè
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� §iÖn ¸p h×n sin UA tõ l−íi ®iÖn cung cÊp cho bé chØnh
l−u, ®ång thêi cung cÊp cho m¹ch ®iÒu khiÓn qua biÕn
¸p, ®−a tíi ®Çu vμo cña vi m¹ch so s¸nh (N1), ®Çu ra UB 
cña N1 ®−a tíi cæng kh«ng ®ång trÞ 4070 (N2), nh»m t¹o 
®iÖn ¸p UC  mét dÊu. PhÇn tö NOR (N3) cïng víi cæng
kh«ng ®ång trÞ N4 t¹o ra tÝn hiÖu UF ®−a vμo ch©n 11 
cña vi m¹ch 4020 lμm tÝn hiÖu RESET ë ®Çu mçi nöa
chu kú cña sãng ®iÖn ¸p l−íi cña mçi pha. 

� §iÖn ¸p ®iÒu khiÓn (U®k) ®−îc ®−a vμo ch©n 9 cña vi 
m¹ch 4046 ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu dao ®éng UK víi tÇn sè
cao ë ch©n 4, vi m¹ch 4046 lμm viÖc ë chÕ ®é VCO, tÇn
sè xung fx cña ®iÖn ¸p ®Çu ra (UK) ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng
®iÖn ¸p VCO (U®k). Nh− vËy tuú vμo sù thay ®æi ®iÖn ¸p 
U®k mμ tÇn sè fx cña tÝn hiÖu ®Çu ra UK còng thay ®æi
theo. §iÖn trë nèi vμo ch©n 11 (R5, VR2) vμ tô C3 nèi
gi÷a ch©n 6 vμ ch©n 7 quyÕt ®Þnh d¶i tÇn sè cña tÝn hiÖu
UK, ®iÖn trë ë ch©n 11  tõ 10KΩ÷1MΩ, tô C3 cã gi¸ trÞ tõ
50 F trë lªn. 



� TÝn hiÖu ra UK tõ ch©n 4 cña 4046 ®−îc ®−a vμo
ch©n 10 (ch©n cp) cña bé ®Õm 4020 th«ng qua 
cæng NOR (N7) ®Ó lμm tÝn hiÖu ®Õm (UH). 

� Khi b¾t ®Çu chu k× ®iÖn ¸p, cã tÝn hiÖu RESET 
UF (tÝch cùc ë møc cao) ®−a tíi ch©n 11 cña bé
®Õm sÏ xo¸ tÊt c¶ c¸c tr¹ng th¸i tr−íc ®ã cña
c¸c ®Çu ra vÒ møc logic 0 v× thÕ ch©n 14 cña
4020 (UG) còng ë møc logic 0. TÝn hiÖu nμy UG 
®−îc ®−a tíi phÇn tö NOR (N7) chê s½n. Khi tÝn
hiÖu vμo thø hai UK cña phÇn tö NOR (N7) tõ
ch©n 4 cña 4046 ë møc logic thÊp th×  ®iÖn ¸p ra
UH cña phÇn tö NOR (N7)  ë møc cao, khi tÝn
hiÖu UK ë møc cao th× ®iÖn ¸p UH ë møc thÊp. 
Nh− vËy qua phÇn tö NOR (N7) chïm xung tõ
®Çu ra 4 cña 4046 bÞ dÞch pha ®i mét nöa chu k× 
xung. Chïm xung nμy ®−îc ®−a vμo ch©n 10 
cña bé ®Õm, bé ®Õm sÏ tiÕn hμnh ®Õm. 



� §Çu ra cña bé ®Õm ®−îc lÊy ë ch©n 14 (O9). V× 
vËy, khi bé ®Õm ®Õm ®−îc 29 =512 xung th× 
ch©n 14 (UG) cña bé ®Õm sÏ chuyÓn tõ møc
logic 0 lªn møc logic 1, tÝn hiÖu UG cã møc logic 
cao nμy ®−a l¹i ch©n 6 cña phÇn tö NOR (N7), 
cho tÝn hiÖu ra UH cña N7 møc 0 kho¸ xung ®−a 
vμo bé ®Õm 4020. Nh− vËy bé ®Õm kh«ng nhËn
®−îc xung ®Õm sÏ ngõng ®Õm vμ gi÷ møc logic 
1 cña UG t¹i ®Çu ra 14. UG ®−îc gi÷  ë møc
logic cao cho ®Õn khi cã mét tÝn hiÖu RESET UF 
tiÕp theo ®−îc ®−a tíi ch©n 11 cña bé ®Õm (bëi
v× phÇn tö N7 ®· kho¸ xung ®Çu vμo cña bé ®Õm
nªn bé ®Õm kh«ng thÓ tù ®éng quay l¹i ®Õm khi
kh«ng cã tÝn hiÖu rõ ch©n RESET, chØ khi nμo cã
tÝn hiÖu RESET UF, ®Çu ra UG cña bé ®Õm míi
chuyÓn vÒ møc thÊp vμ bé ®Õm míi b¾t ®Çu ®Õm
l¹i tõ ®Çu). `



� Nh− vËy, thêi ®iÓm më thrysistor ®−îc x¸c ®Þnh khi ®©ï
ra UG t¹i ch©n 14 cña bé ®Õm 4020 chuyÓn møc logic tõ
0 lªn 1. Thêi gian ®Ó bé ®Õm 4020 ®Õm ®−îc 29 ®Ó UG 
chuyÓn tõ møc 0 lªn møc 1 phô thuéc vμo tÇn så xung
®Çu vμo, khi tÇn så xung cμng lín th× kho¶ng thêi gian
®Õm cμng nhá, nghÜa lμ gãc më α còng nhá. Vμ ng−îc
l¹i nÕu tÇn sè xung vμo cμng nhá th× kho¶ng thêi gian
®Õm cμng lín dÉn ®Õn gãc më α cμng lín, mμ tÇn sè
®Çu vμo bé ®Õm l¹i ®−îc ®iÒu khiÓn bëi ®iÖn ¸p U®k.VËy
gãc më α phô thuéc vμo ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn (U®k). V× thÕ
ta cã thÓ khèng chÕ gãc më α b»ng ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn
(U®k). 


