
Ch−¬ng 3
Bé chuyÓn ®æi DC-DC

(BiÕn ¸p 1 chiÒu)
(B¨m xung 1 chiÒu)



• Kh¸i qu¸t vÒ ®iÒu ¸p mét chiÒu
• ChuyÓn ®æi DC-DC mét chiÒu nèi tiÕp
• ChuyÓn ®æi DC-DC mét chiÒu song 
song
• ChuyÓn ®æi DC-DC ®¶o chiÒu
• TÝch luü n¨ng l−îng khi chuyÓn ®æi DC-
DC
• ChuyÓn ®æi DC-DC t¨ng ¸p

Ch−¬ng 3. ChuyÓn ®æi DC-DC



3.1 Kh¸i qu¸t vÒ ®iÒu ¸p mét chiÒu

§iÒu ¸p mét chiÒu ®−îc ®Þnh nghÜa lμ bé ®iÒu
khiÓn dßng ®iÖn vμ ®iÖn ¸p mét chiÒu khi nguån
cÊp lμ ®iÖn m«t chiÒu

I. C¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu ¸p mét chiÒu
Cã mét sè c¸ch ®iÒu khiÓn mét chiÒu nh− sau: 
• §iÒu khiÓn b»ng c¸ch m¾c nèi tiÕp víi t¶i mét

®iÖn trë
• §iÒu khiÓn liªn tôc b»ng c¸ch m¾c nèi tiÕp víi t¶i

mét transistor
• §iÒu khiÓn b»ng b¨m ¸p (xung ¸p)



§iÒu khiÓn b»ng c¸ch m¾c nèi tiÕp víi t¶i
mét ®iÖn trë
S¬ ®å
Dßng ®iÖn vμ ®iÖn ¸p 

®iÒu chØnh ®−îc tÝnh
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§iÒu khiÓn liªn tôc b»ng c¸ch m¾c nèi
tiÕp víi t¶i mét transistor
• S¬ ®å vμ nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn

• IC = β.IB
• ΔUT = U1 - IC.Rd

• §iÖn ¸p qua Rd:

URd=Ic.Rd=β.IB.Rd

• Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng
ph¸p: tæn hao trªn transistor 
lín, ph¸t nhÞªt nhiÒu
transistor dÔ háng.
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§iÒu khiÓn b»ng b¨m ¸p (b¨m xung)

• B¨m ¸p mét chiÒu lμ bé biÕn ®æi ®iÖn ¸p 
mét chiÒu thμnh xung ®iÖn ¸p. §iÒu chØnh
®é réng xung ®iÖn ¸p, ®iÒu chØnh ®−îc trÞ
sè trung b×nh ®iÖn ¸p t¶i.

• C¸c bé b¨m ¸p mét chiÒu cã thÓ thùc hiÖn
theo s¬ ®å m¹ch nèi tiÕp (phÇn tö ®ãng c¾t 
m¾c nèi tiÕp víi t¶i) hoÆc theo s¬ ®å m¹ch 
song song (phÇn tö ®ãng c¾t ®−îc m¾c 
song song víi t¶i).



II. nguån cÊp trong b¨m ¸p mét chiÒu

• A. §Þnh nghÜa vÒ nguån dßng vμ nguån ¸p
• Nguån ¸p: lμ nguån mμ d¹ng sãng vμ gi¸ trÞ ®iÖn ¸p  

cña nã kh«ng phô thuéc dßng ®iÖn (kÓ c¶ gi¸ trÞ
còng nh− tèc ®é biÕn thiªn)

• §Æc tr−ng c¬ b¶n cña nguån ¸p lμ ®iÖn ¸p kh«ng ®æi
vμ ®iÖn trë trong nhá ®Ó sôt ¸p bªn trong nguån nhá

• Nguån dßng: lμ nguån mμ d¹ng sãng vμ gi¸ trÞ dßng
®iÖn cña nã kh«ng phô thuéc ®iÖn ¸p ¸p cña nã (kÓ
c¶ gi¸ trÞ còng nh− tèc ®é biÕn thiªn)

• §Æc tr−ng c¬ b¶n cña nguån dßng lμ dßng ®iÖn
kh«ng ®æi vμ ®iÖn trë lín ®Ó sôt dßng bªn trong
nguån nhá



B. TÝnh thuËn nghÞch cña nguån

• Nguån cã tÝnh thuËn nghÞch:
• §iÖn ¸p cã thÓ kh«ng ®¶o chiÒu (acquy), 

hay ®¶o chiÒu (m¸y ph¸t mét chiÒu)
• Dßng ®iÖn th−êng cã thÓ ®æi chiÒu
• C«ng suÊt p = u.i cã thÓ ®æi chiÒu khi mét

trong hai ®¹i l−îng u, i ®¶o chiÒu.



C. C¶i thiÖn ®Æc tÝnh cu¶ nguån

• Nguån ¸p th−êng cã R0, L0 , khi cã dßng ®iÖn cã R0i, 
L(di/dt) lμm cho ®iÖn ¸p trªn cùc nguån thay ®æi. §Ó 
c¶i thiÖn ®Æc tÝnh cña nguån ¸p ng−êi ta m¾c song 
song víi nguån mét tô

• T−¬ng tù, nguån dßng cã Z0 =  ∞. Khi cã biÕn thiªn
du/dt lμm cho dßng ®iÖn thay ®æi. §Ó c¶i thiÖn ®Æc
tÝnh nguån dßng ng−êi ta m¾c nèi tiÕp víi nguån mét
®iÖn c¶m.

• ChuyÓn ®æi nguån ¸p thμnh nguån dßng vμ ng−îc
l¹i:



D. Quy t¾c nèi c¸c nguån

§èi víi nguån ¸p:
• Kh«ng nèi song song c¸c nguån cã ®iÖn ¸p kh¸c

nhau
• Kh«ng ng¾n m¹ch nguån ¸p
• Cho phÐp hë m¹ch nguån ¸p
§èi víi nguån dßng:
• Kh«ng m¾c nèi tiÕp c¸c nguån dßng cã dßng

®iÖn kh¸c nhau
• Kh«ng hë m¹ch nguån dßng
• Cho phÐp ng¾n m¹ch nguån dßng



3.2. B¨m ¸p mét chiÒu nèi tiÕp

• 3.2.1. Nguyªn lÝ b¨m ¸p mét chiÒu nèi tiÕp
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H×nh 3.1 B¨m ¸p mét chiÒu nèi tiÕp; a. s¬ ®å nguyªn lÝ; b. 
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• S¬ ®å nguyªn lÝ b¨m ¸p mét chiÒu nèi tiÕp giíi
thiÖu trªn h×nh 3.1a. Theo ®ã phÇn tö chuyÓn
m¹ch t¹o c¸c xung ®iÖn ¸p m¾c nèi tiÕp víi t¶i. 
§iÖn ¸p mét chiÒu ®−îc ®iÒu khiÓn b¾ng c¸ch
®iÒu khiÓn thêi gian ®ãng kho¸ K trong chu k× 
®ãng c¾t. Trong khoang 0 ÷ t1 (h×nh 3.1b) kho¸ K 
®ãng ®iÖn ¸p t¶i b»ng ®iÖn ¸p nguån (Ud = U1), 
trong kho¶ng t1 ÷ t2 kho¸ K më ®iÖn ¸p t¶i b»ng
0. 



TrÞ sè trung b×nh ®iÖn ¸p mét chiÒu ®−îc tÝnh

• nÕu coi th×:

• Ud = γ. U1

• f=1/TCK
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3.2.2. Ho¹t ®éng cña s¬ ®å víi t¶i ®iÖn
c¶m

• S¬ ®å ®iÓn h×nh cã d¹ng
• Dßng ®iÖn ®−îc x¸c ®Þnh

bëi ph−¬ng tr×nh vi ph©n
• Trong ®ã:

• i: dßng ®iÖn t¶i;

• Rd - ®iÖn trë t¶i;

• Ld - ®iÖn c¶m t¶i

• Ib® - dßng ®iÖn ban ®Çu cña chu k×
®ang xÐt (më hay ®ãng kho¸ K);

• IXL: dßng ®iÖn x¸c lËp cña chu k×
®ang xÐt

• Khi kho¸ K ®ãng ; Khi kho¸ K më IXL
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• §é nhÊp nh« dßng ®iÖn ®−îc tÝnh:

• Tõ biÓu thøc thÊy r»ng, biªn ®é dao ®éng dßng ®iÖn phô
thuéc vμo bèn th«ng sè: ®iÖn ¸p nguån cÊp (U1); ®é réng
xung ®iÖn ¸p (γ); ®iÖn c¶m t¶i (Ld) vμ chu k× chuyÓn
m¹ch kho¸ K (TCK). C¸c th«ng sè: ®iÖn ¸p nguån cÊp, ®é 
réng xung ®iÖn ¸p phô thuéc yªu cÇu ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p 
t¶i, ®iÖn c¶m t¶i Ld lμ th«ng sè cña t¶i. Do ®ã ®Ó c¶i thiÖn
chÊt l−îng dßng ®iÖn t¶i (gi¶m nhá ΔI) cã thÓ t¸c ®éng
vμo TCK. Nh− vËy, nÕu chu k× chuyÓn m¹ch cμng bÐ (hay 
tÇn sè chuyÓn m¹ch  cμng lín) th× biªn ®é ®Ëp m¹ch 
dßng ®iÖn cμng nhá, chÊt l−îng dßng ®iÖn mét chiÒu
cμng cao. Do ®ã bé ®iÒu khiÓn nμy th−êng ®−îc thiÕt kÕ
víi tÇn sè cao hμng chôc kHz. 
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• Cã thÓ minh ho¹ b»ng gi¶n ®å dßng ®iÖn ®iÖn
¸p cho hai tÇn sè kh¸c nhau
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3.2.3. C¸c s¬ ®å ®éng lùc cña b¨m ¸p nèi
tiÕp

• C¸c s¬ ®å ®iÓn h×nh:
• Dïng Thrysistor

h×nh a
• Dïng transistor. 

l−ìng cùc h×nh b
• Dïng transistor. 

tr−êng hinhg f c
• Dïng IGBT h×nh d
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3.3. B¨m ¸p ®¶o chiÒu

• S¬ ®å nh− h×nh vÏ
• Theo chiÒu ch¹y thuËn, ®iÒu

khiÓn T1, T3, dßng ®iÖn t¶i iT cã
chiÒu trªn xuèng nh− h×nh vÏ, 
UAB>0.

• Theo chiÒu ch¹y ng−îc, ®iÒu
khiÓn T2, T4, dßng ®iÖn t¶i iN cã
chiÒu d−íi lªn nh− h×nh vÏ, 
UAB<0.

T1

T2

UN

ZT

T3

T4
A

B

iT

iN



U,i

t

U,i

t

U,i

t

U,i

t
Chiều thuận

Chiều ngược

T3

T1

T2

T4



3.4. B¨m ¸p song song
Nguyªn lÝ b¨m ¸p song song
Tæn hao c«ng suÊt khi b¨m ¸p song 
song
B¨m ¸p cã hoμn tr¶ n¨ng l−îng vÒ
nguån



3.4.1. Nguyªn lÝ b¨m ¸p song song
• S¬ ®å:
• Dßng ®iÖn vμ ®iÖn ¸p 

®−îc tÝnh t−¬ng øng khi
kho¸ K ®ãng

• vμ kho¸ K hë
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3.4.2. Tæn hao c«ng suÊt khi b¨m ¸p song 
song
• Tr−êng hîp tæng qu¸t

• Khi ®iÒu chØnh, chu k× xung ®iÖn ¸p kh«ng ®æi. 
Khi ®ã, cø t¨ng t1 th× gi¶m t2 vμ ng−îc l¹i. Khi
cÇn gi¶m ®iÖn ¸p t¶i, cÇn t¨ng t1 vμ gi¶m t2, 
c«ng suÊt tæn hao trong biÓu thøc trªn t¨ng

• Do ®ã, b¨m ¸p song song kh«ng thÝch hîp khi
t¶i nhËn n¨ng l−îng tõ l−íi.
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3.4.3. B¨m ¸p cã hoμn tr¶ n¨ng l−îng vÒ
nguån
• Tr−êng hîp nμy chØ xÐt khi t¶i cã søc ®iÖn ®éng

(vÝ dô cÊp ®iÖn mét chiÒu vÒ nguån t¶i thuÇn trë)
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• XÐt tr−êng hîp khi t¶i ®iÖn c¶m vμ cã søc ®iÖn
®éng (vÝ dô ®éng c¬ lμm viÖc ë chÕ ®é h¹ t¶i)
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B¨m ¸p nèi tiÕp, song song kÕt hîp

• Trong tr−êng hîp t¶i lμm
viÖc c¶ chÕ ®é nhËn n¨ng
l−îng vμ tr¶ n¨ng l−îng, s¬ 
®å phèi hîp nèi tiÕp vμ song 
®−îc sö dông.

• Khi nhËn n¨ng l−îng tõ l−íi, 
®iÒu khiÓn KN.

• Khi tr¶ n¨ng l−îng vÒ l−íi, 
®iÒu khiÓn KS.
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3.5. B¨m ¸p tÝch luỹ năng lượng

• B¨m ¸p tÝch luü ®iÖn c¶m
• B¨m ¸p tÝch luü ®iÖn dung



3.5.1. B¨m ¸p tÝch luü ®iÖn c¶m
• Khi bé b¨m n»m gi÷a nguån ¸p víi t¶i nguån ¸p, 

phÇn tö tÝch luü n¨ng l−îng ph¶i lμ ®iÖn c¶m
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Ho¹t ®éng
• Khi T dÉn: iN =iT = iL, iR = iD =0, UD = -(U+UR),

U = L.di/dt, iL t¨ng tuyÕn tÝnh
• Khi D dÉn: iN =iT = 0, iL = iR = iD, UD = -(U+UR),

UR = - L.di/dt, iL gi¶m tuyÕn tÝnh.
• TrÞ sè trung b×nh dßng ®iÖn nguån: IN = γIL
• TrÞ sè trung b×nh dßng t¶i:IR = (1- γ)IL.
• Bá qua tæn hao ta cã: UR.IR = UN.IN hay:
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3.5.2. B¨m ¸p tÝch luü ®iÖn dung
• Khi bé b¨m liªn hÖ gi÷a hai nguån dßng, phÇn tö

tÝch luü n¨ng l−îng ph¶i lμ ®iÖn dung
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Ho¹t ®éng
• Khi T dÉn, tô cÊp cho t¶i víi dßng ®iÖn kh«ng ®æi, 

uN = 0, uR = uC, iC = IR, duC/dt = -IR/C; iT =IN+IR; uT
=0; iD = 0, uD = -uR

• Khi diod dÉn, T kho¸, nguån n¹p cho tô víi dßng
®iÖn IN: uN = uC, uR = 0,IN =iC, duC/dt = iN/C; iT =0; 
uT = uC; iD = IN+IR, uD = 0.

• TrÞ sè trung b×nh ®iÖn ¸p nguån: UN = (1-γ)UC

• TrÞ sè trung b×nh ®iÖn ¸p t¶i:UR = γUC.
• Bá qua tæn hao ta cã: UR.IR = UN.IN hay:
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3.6. Bé b¨m t¨ng ¸p

S¬ ®å vμ ho¹t ®éng
C¸c biÓu thøc c¬ b¶n
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• Trong kho¶ng 0÷t1 transistor dÉn cã dßng
®iÖn iT ch¹y qua cuén d©y; diod kho¸ vμ chÞu
mét ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p nguån.

• Trong kho¶ng t1÷t2 transistor kho¸, cuén d©y
x¶ n¨ng l−îng qua t¶i b»ng dßng iD. Dßng
®iÖn nμy ®ång thêi n¹p cho tô C.

• Khi transistor. dÉn l¹i, tô x¶ qua t¶i ®Ó duy tr×
dßng ®iÖn trªn t¶i. Coi ®iÖn dung cña tô lín, 
dßng ®iÖn iC qua t¶i b©y giêi gÇn nh− kh«ng
®æi



C¸c biÓu thøc c¬ b¶n
• Khi T dÉn, diod chÞu mét ®iÖn ¸p:
• UD = UN + UC = UN + UT¶i

• Khi T kho¸, nã chÞu mét ®iÖn ¸p
• UT = UN + UC = UN + UT¶i

• C¸c gi¸ trÞ dßng ®iÖn

( )

0d0N

0
d

0

2
0d

2
0

Cd

ddNLdN

RI
1

EU

1
EU

cãta0RcoiNÕu

;
1

RI
1

EUU

.I
1

1III;I
1

I

γ−
γ

−=

γ−
γ

=

=
γ−

γ
−

γ−
γ

==

γ−
=+=

γ−
γ

=



3.7. Điều khiển một chiÒu c¸c
ng¾t b¸n dÉn

1. Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn
2. Sơ đồ khối mạch điều khiển
3. c¸c kh©u c¬ b¶n
4. Mạch vÝ dụ



3.7.1. Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn
• Mạch điều khiển băm áp một chiều có

nhiệm vụ xác định thời điểm mở và khoá
van bán dẫn trong một chu kì chuyển mạch. 
Như đã biết ở trên, chu kì đóng cắt van nên
thiết kế cố định. Điện áp tải khi điều khiển
được tính

• UTải = γ.U1



Nguyên lí

H×nh 3.3.  Nguyªn lÝ ®iÒu khiÓn ®iÒu ¸p mét chiÒu

t1 t2 t3 t4 t5
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URC - điện áp tựa

Uđk - điện áp điều khiển



3.7.2. Sơ đồ khối mạch điều khiển
• Sơ đồ khối

T¹o tÇn
sè

So 
s¸nh

T¹o xung
khuÕch

®¹i

Van 
b¸n
dÉn

H×nh 3.4  S¬ ®å khè m¹ch ®iÒu khiÓn ®iÒu ¸p 
mét chiÒu.

Uđk



• Khâu tạo tần số có nhiệm vụ tạo điện áp
tựa răng cưa Urc với tần số theo ý muốn
người thiết kế. Tần số của các bộ điều áp
một chiều thường chọn khá lớn (hàng chục
KHz). Tần số này lớn hay bé là do khả năng
chịu tần số của van bán dẫn. Nếu van động
lực là Thrysistor tần số của khâu tạo tần số
khoảng 1-5 KHz. Nếu van động lực là
transistor lưỡng cực, trường, IGBT tần số có
thể hàng chục KHz.



• Khâu so sánh có nhiệm vụ xác định thời điểm
điện áp tựa bằng điện áp điều khiển. Tại các thời
điểm điện áp tựa bằng điện áp điều khiển thì phát
lệnh mở hoặc khoá van bán dẫn.. 

• Khâu tạo xung, khuếch đại có nhiệm vụ tạo xung
phù hợp để mở van bán dẫn. Một xung được coi là
phù hợp để mở van là xung có đủ công suất (đủ
dòng điện và điện áp điều khiển), cách ly giữa
mạch điều khiển với mạch động lực khi nguồn
động lực hàng chục vôn trở lên. Hình dạng xung
điều khiển phụ thuộc loại van động lực được sử
dụng.



3.7.3. Các khâu cơ bản
1. Kh©u t¹o tÇn sè.
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T¹o ®iÖn ¸p tam gi¸c b»ng dao ®éng
đa hμi.
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Tạo điện áp tựa bằng mạch tích phân
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Mạch tích thoát (UJT)
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Mạch dao động bằng IC 566
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Mạch dao động bằng IC 566
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Mạch tạo điện áp tựa bằng 4046
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Khâu khuếch đại
• a. M¹ch khuÕch ®¹i cho ®iÒu ¸p mét

chiÒu b»ng Thrysistor. 
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Sơ đồ mạch
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Sơ đồ mạch khuếch đai (tiếp)
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b. M¹ch khuÕch ®¹i cho van ®éng lùc lμ
transistor
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