
Chương 1 : Giới thiệu
1.1.CÁC KHÁI NIỆM: 

• Các tên gọi của môn học: Điện tử công suất (Power 
Electronics) Điện tử công suất lớn. Kỹ thuật biến đổi
điện năng.

• ĐTCS là một bộ phận của Điện tử ứng dụng hay Điện tử
công nghiệp. 

• Phân loại các bộ Biến Đổi (BBĐ - Converter) theo mục
đích: 

• AC --> DC: chỉnh lưu.
• AC --> AC: BBĐ áp AC, Biến tần.
• DC --> DC: BBĐ áp DC.
• DC --> AC: Nghịch lưu.



• Bộ Biến Đổi = Mạch ĐTCS + bộ ĐIỀU KHIỂN
• Mạch ĐTCS giới hạn ở các sơ đồ sử dụng linh

kiện điện tử làm việc ở chế độ đóng ngắt, gọi là
Ngắt Điện Điện Tử (NĐBD) hay Bán Dẫn dùng
cho biến đổi năng lượng điện. 





• Mạch ĐTCS giới hạn ở các sơ đồ sử dụng linh
kiện điện tử làm việc ở chế độ đóng ngắt, gọi là
Ngắt Điện Điện Tử (NĐBD) hay Bán Dẫn dùng
cho biến đổi năng lượng điện.  

• Bộ ĐIỀU KHIỂN = Mạch điều khiển vòng kín
(nếu có) + Mạch phát xung.

• Mạch phát xung cung cấp dòng, áp điều khiển
các NĐBD để chúng có thể đóng ngắt theo trình
tự mong muốn. Ví dụ Ngắt Điện Bán Dẫn: Diod, 
Transistor, SCR ... 

• BBĐ còn có thể phân loại theo phương thức hoạt
động của NĐBD. 



1.2 NGẮT ĐIỆN BÁN DẪN
• Còn gọi là ngắt điện điện tử (NĐĐT), hay khóa bán dẫn, là các linh

kiện điện tử dùng trong mạch ĐTCS được lý tưởng hóa để các khảo
sát của mạch ĐTCS có giá trị tổng quát bao gồm. 

• DIODE (chỉnh lưu): Phần tử dẫn điện một chiều có hai trạng thái.
- ON  khi phân cực thuận: VAK > 0, có thể xem sụt áp thuận VF = 

0, dòng qua mạch phụ thuộc nguồn và các phần tử thụ động
khác. 

- OFF khi phân cực ngược: VAK < 0, có thể xem như hở mạch. 



1.2 NGẮT ĐIỆN BÁN DẪN 

• SCR ( Chỉnh lưu có điều khiển ): 
– OFF : Có thể ngắt mạch cả hai chiều (VAK > 0 và

VAK < 0) khi không có tín hiệu điều khiển : G = 0. 
– ON : SCR trở nên dẫn điện (đóng mạch) khi có tín

hiệu điều khiển: G ≠ 0 và phân cực thuận VAK > 0. 
Điểm đặc biệt là SCR có khả năng tự giữ trạng thái
dẫn điện: nó không cần tín hiệu G khi đã ON, SCR 
chỉ trở về trạng thái ngắt khi dòng qua nó giảm về 0. 



1.2 NGẮT ĐIỆN BÁN DẪN

• Ngắt điện bán dẫn một chiều TRANSISTOR (NĐBDMC), 
gọi tắt là ngắt điện, có hoạt động như sau: 
– OFF ngắt mạch khi không có tín hiệu điều khiển: G = 0. Cũng

như các TRANSISTOR, NĐBDMC không cho phép phân cực
ngược (VS luôn luôn > 0) . 

– ON NĐBDMC trở nên dẫn điện (đóng mạch) khi có tín hiệu điều
khiển: G ≠ 0 và trở về trạng thái ngắt mạch khi mất tín hiệu G. 
NĐBDMC có hai loại chính: BJT tương ứng tín hiệu G là dòng
cực B, và MOSFET công suất với G là áp VGS . 



• Các NĐBD lý thuyết trên chỉ làm việc với
một chiều của dòng điện, trong khi các linh
kiện điện tử công suất thực tế có thể dẫn
điện cả hai chiều, lúc đó mạch khảo sát sẽ
biểu diễn bằng tổ hợp các NĐBD lý thuyết. 



1.3 NỘI DUNG KHẢO SÁT MẠCH ĐTCS

• Đầu vào khảo sát: Mạch ĐTCS + tín hiệu
điều khiển NĐBD + đặc tính tải. 

• Đầu ra: hoạt động của mạch: u(t), i(t) các
phần tử => Các đặc trưng áp, dòng, công
suất



1.3.1. Các đặc trưng áp, dòng
• Giá trị cực đại: 
• Giá trị trung bình V0, I0
• Giá trị hiệu dụng VR, IR
• Các biểu thức cho dòng điện trung bình và hiệu dụng

• Các biểu thức cho điện áp VO, VR cũng có dạng tương
tự. 



1.3.2. Sóng hài bậc cao và hệ số hình dáng

• V0 là trị số trung bình ( thành phần một chiều ) của v(t).
• ω: tần số góc của v(t), chu kỳ T=ω/2π.
• vn: sóng hài bậc n – có tần số nω.
• An , Bn : các thành phần sin, cos của sóng hài bậc n 
• Vn , φn : biên độ và lệch pha của sóng hài bậc n
• VR : Trị hiệu dụng của v(t).



1.3.2. Sóng hài bậc cao và hệ số hình dáng
• Hệ số hình dạng (form factor): tỉ số giữa giá trị hữu

dụng và giá trị hiệu dụng.
• Ví dụ với bộ biến đổi có ngỏ ra một chiều:

Đối với ngỏ ra DC: 

Đối với ngỏ ra AC:

VO : trị số trung bình áp ra. 
VR : trị số hiệu dụng áp ra.

•Ví dụ với bộ biến đổi có ngỏ ra xoay chiều: 
V1 : trị số hiệu dụng sóng hài bậc 1 (cơ bản) áp ra.
VR : trị số hiệu dụng áp ra.

• Độ biến dạng (THD - Total harmonic distortion):



1.3.3. Công suất và hệ số công suất

- Công suất tác dụng P: biểu
thị năng lượng sử dụng
trong một đơn vị thời gian.

- Công suất biểu kiến S: tính bằng tích số
giá trị hiệu dụng dòng và áp, biểu thị năng
lượng sử dụng trong một đơn vị thời gian
nếu xem tải là thuần trở. 

- Hệ số công suất HSCS hay cosφ: cho biết hiệu quả sử
dụng năng lượng. Khi tải là thuần trở, nguồn điện hình
sin hay một chiều sẽ có HSCS bằng 1 



• Có nhiều biểu thức tính công suất trong mạch ĐTCS, phụ thuộc vào
mục đích sử dụng:

P1: Khi quan tâm đến thành phần cơ bản của ngỏ ra ( hình sin tần số ω ), 
có điện áp và dòng điện biên độ V1, I1 , góc lệch φ1 . 
PO hay PDC: công suất một chiều (tải điện một chiều) với V0, I0 là các trị số
áp, dòng trung bình. 
P: công suất toàn phần ở ngỏ ra, gồm thành phần một chiều và sóng hài
bậc cao. 
Ở các BBĐ ngỏ ra áp một chiều, V0, I0 , PDC là các thành phần mong
muốn, sóng hài bậc cao (các thành phần hình sin) là không mong muốn, 
chỉ tạo ra các tác dụng phụ. 



1.4. Hiệu suất



Söï caàn thieát hieäu suaát cao

•- Hieäu suaát cao: toån
thaát coâng suaát thaáp vaø
khoâng coù chuyeån ñoåi
coâng suaát.
•- Heä thoáng khaû thi: kích
thöôùc nhoû, laøm vieäc oån
ñònh.
•- Hieäu suaát laø thöôùc ño
cho quaù trình thieát keá
boä chuyeån ñoåi.



Chuyeån ñoåi vôùi hieäu suaát cao

Moät muïc tieâu cuûa chuyeån ñoåi doøng ñieän: caáu truùc
coù khoái löôïng nheï vaø nhoû, naêng löôïng chuyeån ñoåi
lôùn vaø hieäu suaát cao.



Linh kieän coù theå duøng cho thieát keá
maïch



Linh kieän coù theå duøng cho thieát keá
maïch

Xöû lyù tín hieäu: khoâng söû duïng linh kieän töø tính.



Linh kieän coù theå duøng cho thieát keá
maïch

Xöû lyù nguoàn: khoâng söû duïng linh kieän gaây toån thaát
ñieän.



Thaát thoaùt coâng suaát trong chuyeån maïch

Ñoùng maïch: v(t) = 0
Ngaét maïch: i(t) = 0
Trong 2 tröôøng hôïp treân:
P(t) = v(t).i(t) = 0
Naêng löôïng söû duïng cho

chuyeån maïch = 0.



Moät ví duï ñôn giaûn trong chuyeån ñoåi DC-DC 



Nguoàn cung caáp: 100V
Taûi tieâu thuï: 50V, 10A, 500W
Boä chuyeån ñoåi naøy coù theå ñöôïc thöïc hieän nhö theá naøo?



Söï tieâu thuï naêng löôïng thöïc teá
Söû duïng ñieän trôû – phaân aùp



Söï tieâu thuï naêng löôïng thöïc teá
Ngaén noái tieáp: Duøng Transistor trong vuøng kích

hoaït.



Söû duïng moät boä chuyeån maïch SPDT 
SPDT: Single-pole-double-throw



Quaù trình chuyeån maïch thay ñoåi möùc ñieän aùp

D: chu kyø coâng suaát chuyeån maïch 0 < D < 1.
Ts: Chu kyø chuyeån maïch. fs: taàn soá chuyeån maïch=1/Ts

Giaù trò ñieän aùp trung bình vs(t)



Theâm maïch loïc thaáp LC 

Söû duïng maïch loïc thaáp ñeå khöû xung vaø taïo ñieàu hoaø.
Choïn f0 < fs

Maïch naøy goïi laø: boä chuyeån ñoåi ñieän Buck



Theâm heä thoáng ñieàu khieån ñeå ngaét ñieän aùp



Boä chuyeån ñoåi Boost



Maùy ñoåi ñieän 1 pha ñôn



1.4 Một vài ứng dụng của điện
công suất



Nhöõng baét gaëp trong chuyeån ñoåi ñieän vôùi hieäu suaát
cao:
Nhoû hôn 1W: trong caùc thieát bò di chuyeån, caàm
tay, pin…
>10, 100, 1000 W: caùc thieát bò maùy tính, vaên
phoøng…
kW, MW: trong boä bieán taàn söû duïng cho ñoäng cô, 
nhaø maùy toâi cao taàn, nhaø maùy sôn maï ñieän…
1000MW: maùy chænh löu vaø boä chuyeån ñoåi trong
tieän ích truyeàn taûi ñieän 1 chieàu. VD: heä thoáng taøu
ñieän…



Boä nguoàn cung caáp trong heä thoáng maùy tính



Heä thoáng nguoàn ñieän treân veä tinh



Boä bieán taàn thay ñoåi vaän toác ñoäng cô AC 




