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MÔN HỌC: ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT 
 

Mã môn học: MH 17 
Vị trí, tính chất, Ý nghĩa và vai trò của môn học 

- Vị trí: Môn học Điện tử công suất học sau các môn học, mô đun: Kỹ thuật 
cơ sở, Mạch điện; Điện tử cơ bản; Truyền động điện... 

- Tính chất: Là môn học chuyên môn nghề. 
     - Ý nghĩa và vai trò của môn học: 

Điện tử công suất đóng một vai trò rất quan trọng trong ngành Điện,Điện tử, 
đáp ứng những yêu cầu phức tạp của qui luật biến đổi năng lượng, kích thước 
nhỏ gọn, khả năng đóng cắt cao, tổn hao công suất giảm  

Môn học này  trang bị cho học viên những kiến thức và kỹ năng cơ bản của 
Điện tử công suất 
 
Mục tiêu của môn học: 

- Mô tả được đặc trưng và những ứng dụng chủ yếu của các linh kiện Diode, 
Mosfet, DIAC, TRIAC, IGBT, SCR, GTO. 

- Giải thích được dạng sóng vào, ra ở bộ biến đổi AC-AC. 
- Giải thích được nguyên lý làm việc, tính toán những bộ biến đổi DC-DC. 
- Vận dụng được các kiến thức về cấu tạo và nguyên lý hoạt động của  mạch 

tạo xung và biến đổi dạng xung. 
- Vận dụng được các loại mạch điện tử công suất trong thiết bị điện công 

nghiệp. 
- Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo 

an toàn, tiết kiệm và vệ sinh công nghiệp. 
 
Nội dung của môn học: 

Số 
TT Tên chương/ mục 

Thời gian (giờ)  
Tổng 

số 
Lý 

thuyết 
Thực hành 

Bài tập 
Kiểm tra* 

(LT hoặc TH) 

 Bài mở đầu: Các khái 
niệm cơ bản 

2 2   

I Chương 1: Các linh kiện 
bán dẫn 

15 7 8  

II Chương 2: Bộ chỉnh lưu 10 5 4 1 

III Chương3: Bộ biến đổi 
điện áp xoay chiều 

8 4 4  

IV Chương 4: Bộ biến đổi 
điện áp một chiều 

10 5 5  
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BÀI MỞ ĐẦU: CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
Giới thiêu; 
 Hiểu và nắm được các khái niệm của một lượng là rất cần thiết, từ đó có 
thể tư duy tính toán các đại lượng để áp dụng cho từng mạch cụ thể 
 Vì vậy bài này cung cấp cho học viên các khái niệm  cơ bản của các đại 
lượng  
Mục tiêu: 

- Trình bày được các khái niệm cơ bản trong điện tử công suất 
- Tính toán được các đại lượng trong điện tử công suất. 

        - Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học 
1.Trị trung bình của một đại lượng 
1.1.Trị trung bình của điện áp 
     Trị trung bình của điện áp là tổng giá trị điện áp đo được chia cho tổng thời  
Gian làm việc.  
1.2. Trị trung bình của dòng điện 
     Trị trung bình của dòng điện là tổng giá trị dòng điện đo được chia cho tổng 
thời gian làm việc.                                
2. Công suất trung bình 
  Công suất trung bình là tổng công suất đo được chia cho tổng thời gian làm 
việc.                                
3. Trị hiệu dụng của một đại lượng 
3.1.Trị hiệu dụng của dòng điện 
     Trị số hiệu dụng của dòng điện là dòng một chiều I sao cho khi chạy qua 
cùng một điện trở thì sẽ tạo ra cùng công suất. 
      Trị số hiệu dụng dòng điện được tính: 
ܫ                            =                              ௠௔௫/√2ܫ
3.2.Trị hiệu dụng của điện áp 
      Tương tự trị số hiệu dụng của điện áp cũng được tính: 
                           ܷ = ܷ௠௔௫/√2   
4. Hệ số công suất 
      Trong biểu thức công suất tác dụng P = UIcosφ,  cosφ được gọi là hệ số 
công suất.  
      Hệ số công suất phụ thuộc vào thông số của mạch điện và là chỉ tiêu kỹ thuật 
quan trọng, có ý nghĩa rất lớn về kinh tế như sau: 

V Chương 5: Bộ nghịch lưu 
và bộ biến tần 

15 7 7 1 

 Cộng: 60 30 28 2 
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- Nâng cao hệ số công suất sẽ tận dụng tốt công suất nguồn cung cấp cho 
tải. 

- Khi cần truyền tải một công suất P nhất định trên đường dây thì dòng điện  
 

- chạy trên đường dây là: 
                                         I = P/ U cosφ    

      Nếu cosφ cao thì dòng điện I sẽ giảm, dẫn đến giảm tổn hao điện năng, giảm 
điện áp rơi trên đường dây và có thể chọn dây dẫn tiết diện nhỏ hơn. 
      Để nâng cao cosφ ta thường dùng tụ điện nối song song với tải như (hình 1) 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Hình 1. Nâng cao cosφ dùng tụ điện nối song song với tải 
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CHƯƠNG 1: CÁC LINH KIỆN ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT 
Mã chương: 21-01 

 
Giới thiệu 
     Sự ra đời các phần tử kích thước ngày càng nhỏ gọn, khả năng đóng cắt dòng 
điện và chịu điện áp cao ngày càng lớn với tổn hao công suất giảm đáng kể, 
ngày càng đáp ứng những yêu cầu phức tạp của các quy luật biến đổi năng 
lượng trong các bộ biến đổi. Bài này sẽ trang bị những kiến thức và kỹ năng sử 
dụng một số linh kiện điện tử công suất.  
 
Mục tiêu: 

- Nhận dạng được các linh kiện điện tử công suất dùng trong các thiết bị 
điện điện tử. 

- Trình bày được cấu tạo các loại linh kiện điện tử công suất 
- Giải thích được nguyên lý làm việc các loại linh kiện.  
- Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo 

an toàn, tiết kiệm. 
1.Phân loại 
      Căn cứ vào hoạt động các phần tử bán dẫn ta phân loại được linh kiện bán 
dẫn  
 2. Điốt  

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của điốt công suất.  
2.1.Cấu tạo và nguyên lý hoạt động 
2.1.1. Cấu tạo 
      Cấu tạo và ký hiệu của điốt trên (hình 1-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1-1. Điốt 
a. Cấu tạo ; b. Ký hiệu 

 
 

        

      b 
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Catôt 

N 

P 

K 

A 

D 

        a 
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 Điốt là phần tử được cấu tạo bởi một lớp tiếp giáp PN. Điốt có 2 cực, anốt 
A là cực nối với lớp bán dẫn P, catôt K là cực nối với lớp bán dẫn kiểu N. 
2.1.2. Nguyên lý hoạt động 
    Các điốt công suất được chế tạo để chịu được một giá trị điện áp ngược 
nhất định. Điều này đạt được nhờ một lớp bán dẫn n- tiếp giáp với lớp p có cấu 
tạo giống như lớp n nhưng có ít các điện tử tự do hơn. Khi tiếp giáp pn- được đặt 
dưới tác dụng của điện áp bên ngoài, nếu điện trường ngoài cùng chiều với điện 
trường E thì vùng nghèo điện tích sẽ mở rộng sang vùng n- điện trở tương đương 
của điốt càng lớn và dòng điện sẽ không thể chạy qua. Toàn bộ điện áp ngoài sẽ 
rơi trên vùng nghèo điện tích. Trường hợp này được gọi là điốt bị phân cực 
ngược. ( hình 1-2a) 
 
 
 
     
 
 
 
    
 
    
 
 
 
 
 
                             Hình 1-2a.Đi ốt phân cực ngược 
 
 
 Khi điện áp bên ngoài tạo ra điện trường có hướng ngược với điện trường 
trong E, vùng nghèo điện tích sẽ bị thu hẹp lại. Nếu điện áp bên ngoài đủ lớn 
hơn U khoảng 0,65V, vùng nghèo điện tích sẽ thu hẹp đến bằng không và các 
điện tích có thể di chuyển tự do qua cấu trúc tinh thể của điốt. Dòng điện chạy 
qua điốt lúc này sẽ bị hạn chế do điện trở tải ở mạch ngoài và một phần điện trở 
trong điốt bao gồm điện trở của tinh thể bán dẫn do tiếp xúc giữa phần kim loại 
và bán dẫn. Trường hợp này được gọi là điốt bị phân cực thuận. ( hình 1-2b) 
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2.1.2. Khảo sát hoạt động điôt 
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa Điốt công suất. 
- Tải đèn  
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Nguồn 12VDC 
- Máy hiện sóng. 

b. Qui trình thực hiện. 
   
 
 

 
 

 - Cấp nguồn 12VDC, nối tải bóng đèn và điốt như (hình 1-3a). Quan sát 
hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và Uđiốt. Nhận xét kết quả thu được 
 - Cấp nguồn 12VDC, nối tải bóng đèn và điốt như (hình 1-3b). Quan sát 
hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và Uđiốt. Nhận xét kết quả thu được. 

- Kết luận hoạt động của điốt 
2.2. Đặc tính V - A của điốt 
   Đặc tính gồm 2 phần, đó là đặc tính thuận và đặc tính ngược : 

- Đặc tính thuận nằm trong góc phần tư thứ nhất tương ứng với UAK > 0. 
- Đặc tính ngược nằm trong góc phần tư thứ ba tương ứng  UAK < 0. 

U 

+ - 

P 

 
N  

N 

E 

U 

Hướng di chuyển của các điện 

Các điện tích tự do được làm 

Hình 1- 2b. Điốt bị phân 
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     Trên đường đặc tính thuận, nếu điện áp anôt – catôt tăng dần từ 0 đến khi 
vượt qua ngưỡng điện áp UD.0 khoảng 0,6V đến 0,7V, gọi là điện áp rơi trên điốt 
theo chiều thuận. Dòng qua điốt có thể có giá trị lớn nhưng điện áp rơi trên điốt 
thì hầu như không thay đổi. Như vậy, đặc tính thuận của điốt đặc trưng bởi tính 
chất có điện trở tương đương nhỏ. 
          Trên đường đặc tính ngược, nếu điện áp UAK tăng dần từ 0 đến giá trị 
Ung.max, gọi là điện áp ngược lớn nhất, khi đó dòng qua điốt chỉ có thể có giá trị 
rất nhỏ gọi là dòng rò, tức điốt cản trở dòng chạy theo chiều ngược. Cho đến khi 
UAK đạt đến giá trị Ung.max thì xảy ra hiện tượng dòng qua điốt tăng đột ngột dẫn 
đến tính chất cản trở dòng điện ngược của điốt bị phá vỡ. Quá trình này không 
có tính đảo ngược nghĩa là nếu ta giảm điện áp thì dòng điện cũng không giảm 
đi. Hiện tượng này gọi là hiện tượng đánh thủng của điốt.(hình 1-4) 

                  (a) (b) 
                                                                      
           
            1.4a. Đặc tính thực tế   1.4. Đặc tính tuyến tính hoá 
2.3.Đặc tính đóng cắt của điốt 
     Đặc tính đóng cắt tiêu biểu của một điốt được thể hiện trên (hình 1-5).      
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  
 
 
 
   
 

iA

u
Dßng rß

Ungmax

mA

iD

u

Hình 1-4. Đặc tính V- A của điốt 

t  

2 

U ( t ) 

i ( t ) 

t  

5 1 4 
Vùng Qr 

tr 

3 

di/dt 

Hình1-5. Đặc tính đóng cắt của điốt 
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Theo hình vẽ ta thấy: 
 -Điốt ở trạng thái khóa trong các khoảng thời gian (1) và (6) với điện áp 
phân cực ngược và dòng điện bằng không.  
 -Ở khoảng (2) điốt bắt đầu vào dẫn dòng .  
 -Trong khoảng (3) điốt hoàn toàn ở trạng thái dẫn. 
 -Quá trình điốt bắt đầu ở khoảng (4). Ở cuối giai đoạn (4), tiếp giáp PN 
trở nên phân cực ngược và điốt có khả năng ngăn cản dòng điện.  
 -Trong giai đoạn (5) tụ điện tương đương của tiếp giáp PN được nạp tiếp 
tục tới điện áp phân cực ngược. 
 Điện tích  Qr là điện tích phục hồi. 
       Thời gian tr giữa đầu giai đoạn (4) đến cuối giai đoạn (5) gọi là thời gian 
phục hồi.  
2.4.Các thông số cơ bản của điốt 
   Khi sử dụng điốt ta cần quan tâm tới các thông số sau: 
   - Giá trị trung bình của dòng điện cho phép chạy qua điốt theo chiều thuận, ID 

   - Giá trị điện áp ngược lớn nhất mà điốt có thể chịu đựng được, Ung.max 

   - Tần số 
   -Thời gian phục hồi tr và điện tích phục hồi 
 
3. Tranzito 
Mục tiêu:  

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của Tranzito công suất.  
3.1.Cấu tạo 
 

 
  
 
        
  
Tranzito là phần tử bán dẫn gồm 3 lớp bán dẫn PNP ( gọi là bóng thuận ) hoặc 
NPN ( gọi là bóng ngược ) tạo nên hai tiếp giáp PN. Các lớp PN giữa từng điện 

 

Hình 1-6. Cấu trúc và ký hiệu của BJT 
a. Loại NPN           b. Loại NPN 

         a             b 
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cực được gọi là lớp emitter J1 và lớp colecto J2. Mỗi lớp có thể được phân cực 
theo chiều thuận hoặc theo chiều ngược dưới tác dụng của điện thế ngoài.  
Tranzito có 3 cực:  Bazơ ( B ), colectơ ( C ), emitơ ( E ).  
Cấu trúc và ký hiệu tranzito được thể hiện trên (hình 1-6). 
3.2.Nguyên lý hoạt động 
3.2.1. Nguyên lý  
              ( Xét hoạt động loại NPN, loại PNP tương tự ) 
       Nguyên lý hoạt động của tranzito công suất thường theo sơ đồ (hình 1-7)  
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
Tranzito hoạt động ở 3 chế độ: 

- Chế độ tuyến tính ( chế độ khuếch đại ) 
- Chế độ khóa 
- Chế độ bão hòa 

     Trong chế độ tuyến tính, hay còn gọi là chế độ khuếch đại, tranzito là phần tử 
khuếch đại dòng điện với dòng colecto IC bằng β lần dòng bazo ( dòng điện điều 
khiển ), trong đó β gọi là hệ số khuếch đại dòng điện. 
                                                    IC = β . IB ( ở tranzito công suất β = 10 ÷ 100 ) 
        Tuy nhiên, trong điện tử công suất, tranzito chỉ được sử dụng như một phần 
tử khóa. Khi mở dòng điều khiển phải thỏa mãn điều kiện: 
஻ܫ                                                     > ூ௖

ఉ
     hay    ܫ஻ = ݇௕௛

ூ௖
ఉ

 

        Trong đó kbh = 1,2 ÷ 1,5 gọi là hệ số bão hòa.  
      Theo cấu trúc bán dẫn, tiếp giáp BE phân cực thuận và tiếp giáp BC phân 
cực ngược. 
      Khi đó tranzito sẽ ở trong chế độ bão hòa với điện áp giữa colecto và emito 
rất nhỏ khoảng từ 1 đến 1,5 V, gọi là điện áp bão hòa UCE.bh . Theo cấu trúc bán 
dẫn, ở chế độ này cả hai tiếp giáp BE và BC đều phân cực thuận. 
      Ở chế độ khóa dòng điều khiển IB bằng không và dòng colecto gần bằng 
không, điện áp UCE sẽ lớn đến giá trị điện áp nguồn cung cấp cho mạch tải nối 
tiếp với tranzito. Trong chế độ này tổn hao công suất trên tranzito bằng tích của 

B 

C 

E 

UCE 

IC 

UBE 
IE 

IB 

Hình 1-7 . Sơ đồ nguyên lý hoạt động của tranzito công suất  
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dòng điện colecto với điện áp rơi trên colecto – emito sẽ có giá trị rất nhỏ. Theo 
cấu trúc bán dẫn, ở chế độ này cả hai tiếp giáp BE và BC đều bị phân cực 
ngược. 
3.2.2. Khảo sát hoạt động BJT 
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa Tranzito công suất 
- Tải đèn . 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Khối nguồn AC, DC 
- Máy hiện sóng. 

b. Qui trình thực hiện.            
- Cấp nguồn cung cấp DC, nguồn vào AC và nối tải bóng đèn tại đầu ra. 
Thay đổi biên độ tín hiệu đầu vào. Đo giá trị điện áp đầu ra. Nhận xét.  
- Ngắt nguồn vào AC. Thay đổi biên độ tín hiệu đầu vào. Đo giá trị điện 
áp đầu ra. Nhận xét. 
- Kết luận hoạt động của BJT 

3.3. Đặc tính động của tranzito 
   Đặc tính động của tranzito được chia thành 9 vùng ( hình 1-8 ) 

1. Tranzito đang khóa 
2. Thời gian trễ của tranzito khi mở. 
3. Quá trình taeng dòng IC do sự tích lũy điện tích trong bazo. 
4. Vào vùng bão hòa. 
5. Chế độ làm việc bão hòa. 
6. Thời gian trễ khi khóa do mật độ điện tích lớn không giảm nhanh được. 
7. Dòng colecto giảm về không. 
8. Tụ BE được nạp với – UBE đảm bảo cho tranzito được khóa. 
9. Tranzito khóa an toàn. 
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3.4. Các thông số cơ bản của tranzito 
- Dòng điện định mức: IC ( tới 1000A ) 
- Hệ số khuếch đại dòng điện: β 
- Dòng điện bazo: IB ( mA ) 
- Điện áp UCE ( trong khoảng 50V – 1500V ). 
- Điện áp UBE ( hàng V ). 
 
4. Tranzito MOFET 
Mục tiêu:  
Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng điển hình 
của Tranzito MOFET công suất 
4.1.Cấu tạo 
      MOSFET có hai loại npn và pnp. 
     Trên (hình 1- 9) mô tả cấu trúc, ký hiệu, đặc tuyến của một loại  MOSFET 
kênh dẫn kiểu n ( npn ).  
Trong đó: 

G : là cực điều khiển được cách ly hoàn toàn với cấu trúc bán dẫn còn lại 
bởi lớp điện môi cực mỏng nhưng có độ cách điện cực lớn SiO2. 

Hình 1-8. Đặc tính động của tranzito 

t 

t 

0,7V 

IB1 

IB2 

Ic.bh.Rt 

Ic.bht 

0 

0 

0 

t 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

t 

t 

0 
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S: Cực gốc 
D: Cực máng 

    Cấu trúc bán dẫn MOSFET kênh dẫn kiểu p cũng tương tự nhưng các lớp bán 
dẫn sẽ có kiểu dẫn ngược lại.  
 

                  
                                          
       
 
4.2.Nguyên lý hoạt động 
4.2.1. Nguyên lý  
       Trong chế độ làm việc bình thường UDS > 0. Giả sử điện áp giữa cực điều 
khiển và cực gốc bằng 0, UGS = 0, khi đó kênh dẫn hoàn toàn không xuất hiện và 
giữa cực gốc với cực máng sẽ là tiếp giáp pn- phân cực ngược. Điện áp UDS sẽ 
rơi hoàn toàn trên vùng điện trở lớn của tiếp giáp này, dòng qua cực gốc và cực 
máng sẽ nhỏ. 
       Nếu điện áp điều khiển UGS < 0 thì vùng bề mặt tiếp giáp cực điều khiển sẽ 
tích tụ các lỗ do đó dòng điện giữa cực máng và cực gốc vẫn hầu như không có. 
       Khi điện áp điều khiển UGS > 0 và đủ lớn vùng bề mặt tiếp giáp cực điều 
khiển sẽ tích tụ các điện tử. Như vậy một kênh dẫn thực sự đã hình thành. Dòng 
điện giữa cực máng và cực gốc lúc này sẽ phụ thuộc vào điện áp UDS. 
4.2.2. Khảo sát hoạt động MOSFET 
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa MOSFET công suất. 
- Tải đèn . 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Khối nguồn AC, DC 
- Máy hiện sóng. 

b.Qui trình thực hiện                 
- Cấp nguồn cung cấp DC, nguồn vào AC và nối tải bóng đèn tại đầu ra 
như hình vẽ. Thay đổi biên độ tín hiệu đầu vào. Quan sát và đo điện áp ở 
đèn.  

Hình 1-9. Cấu trúc, ký hiệu MOSFET 
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- Ngắt nguồn vào AC. Thay đổi biên độ tín hiệu đầu vào. Quan sát và đo 
điện áp ở đèn.  
- Kết luận hoạt động MOSFET 

4.3.Đặc tính V- A 
     Đặc tính V – A được vẽ trên hình 1.9. Đặc tính này có dạng tương tự với đặc 
tính V – A của BJT. 
 
5.Tranzito IGBT 
Mục tiêu: 

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của Tranzito IGBT công suất 
5.1.Cấu tạo  
       Cấu trúc và ký hiệu của IGBT được thể hiện trên (hình 1-10) 
   
 

      
 
     Về cấu trúc rất giống MOSFET, điểm khác là có thêm lớp p nối với colector 
tạo nên cấu trúc bán dẫn PNP giữa emiter ( cực gốc) với coletor ( cực máng), 
không  phải là n – n  như ở MOSFET. 
     Có thể nói IGBT tương đương với 1 tranzito PNP với dòng bazo được điều  
khiển bởi MOSFET. 
5.2. Nguyên lý hoạt động  
5.2.1. Nguyên lý hoạt động 
      Về mặt điều khiển IGBT gần như giống hoàn toàn MOSFET tức được điều 
khiển bằng điện áp , do đó CS điều khiển yêu cầu cực nhỏ. 
      Nếu UGE  > 0 ( điện áp điều khiển) kênh dẫn các hạt mang điện là các điện tử 
được hình thành. Các điện tử di chuyển về phía colector vượt qua tiếp giáp n-- p 
như ở cấu trúc giữa bazo và colector ở tranzito thường, tạo nên dòng colector. 

Hình 1-10. Cấu trúc IGBT 

n

E

nn n
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Colecter
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5.2.2.Khảo sát hoạt động MOSFET.  
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa IGBT. 
- Tải đèn. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Nguồn 12VDC, 24VAC. 
- Máy hiện sóng. 

b. Các bước thực hiện. 
          - Cấp nguồn 12VDC, cấp nguồn tín hiệu vào cực G và nối tải bóng đèn Quan 

sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và UG. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 
- Đổi cực nguồn cấp. Quan sát hiện tượng của đèn. Nhận xét. 

          - Thay nguồn 12VDC bằng nguồn 24VDC. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo 
Uđèn và UG. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 

        - Thay đổi nguồn tín hiệu cấp ở cực G cho 2 trường hợp trên. Quan sát hiện 
tượng ở đèn và kết luận. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 

- Kết luận hoạt động IGBT 
5.3.Đặc tính đóng cắt IGBT 
      Do cấu trúc p- n--p mà điện áp thuận giữa C và E trong chế độ dẫn dòng của 
IGBT thấp so với ở MOSFET. Tuy nhiên cũng do cấu trúc này mà thời gian 
đóng cắt của IGBT chậm so với MOSFET, đặc biệt là khi khóa lại. 
      Để xét quá trình đóng mở của IGBT ta khảo sát theo sơ đồ thử nghiệm : 
 

                                 
 
 
 
5.4.Thông số IGBT 

-    Điện áp cực đại CE khi GE ngắn mạch: UCSE 
-    Điện áp GE cực đại cho phép khi CE ngắn mạch: UGSE 
-    Dòng điện một chiều cực đại: IC 
-    Dòng điện đỉnh của colecto: ICmax 
- Công suất tổn hao cực đại: Pmax 
- Nhiệt độ cho phép: Tcp 

G §

§ 0

RG
Cgc

Cge
UG

UDC

Hình 1-11. Sơ đồ thử nghiệm 
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- Dòng điện tải cảm cực đại: ILmax 
- Dòngđiện rò: Ir 

- Điện áp ngưỡng GE: UGEng 
 
6.Thiristoscr 
Mục tiêu:  

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của Thiristoscr công suất 
6.1.Cấu tạo và ký hiệu 
      Cấu trúc và ký hiệu của SCR được thể hiện trên (hình 1-12) 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
    
 
     
SCR là linh kiện bán dẫn có cấu tạo từ 4 lớp bán dẫn p-n-p-n tạo ra ba tiếp giáp 
p-n: J1, J2, J3 và đưa ra 3 cực ( hình 1-13) 

- Cực cổng: G 
- Anôt: A 
- Catôt: K  

6.2.Nguyên lý hoạt động 
6.2.1. Nguyên lý hoạt động 
      SCR có đặc tính giống như điốt, nghĩa là chỉ cho phép dòng chạy qua theo 
một chiều từ anot đến catot và cản trở dòng chạy theo chiều ngược lại. Nhưng 
khác với điốt, SCR có thể dẫn dòng ngoài điều kiện có điện áp UAK > 0 còn cần 
thêm một số điều kiện khác. Cụ thể là điện áp kích UG đặt vào cực G. 
     Để nghiên cứu sự làm việc của SCR ta xét 2 trường hợp sau: 
-Trường hợp SCR mở: 
      Khi được phân cực thuận SCR có thể mở bằng 2 phương pháp: 
Phương pháp 1:  

Hình 1-12 .Cấu trúc và ký hiệu của SCR 
a.Cấu tạo   b.ký hiệu 

P 

N 

P 

N 

G 

A 

K 

G 

K 

A 

           a  
            b  
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     Có thể tăng điện áp UAK cho đến khi đạt đến giá trị điện áp thuận lớn nhất, 
Uth.max . Khi đó điện trở tương đương trong mạch anot – catot sẽ giảm đột ngột 
và dòng qua SCR sẽ hoàn toàn do mạch ngoài xác định.  
       Phương pháp này trong thực tế không được áp dụng do nguyên nhân mở 
không mong muốn và không phải lúc nào cũng có thể tăng được điện áp đến giá 
trị Uth.max . Điều này dẫn tới sẽ xảy ra trường hợp SCR tự mở ra dưới tác dụng 
của các xung của các xung điện áp tại một thời điểm ngẫu nhiên không định 
trước được. 
Phương pháp 2: 
      Nội dung của phương pháp này là đưa một xung dòng điện có giá trị nhất 
định vào giưa cực điều khiển và catot. Xung dòng điện điều khiển sẽ chuyển 
trạng thái của SCR từ trở kháng cao sang trở kháng thấp ở mức điện áp anot – 
catot nhỏ.Khi đó nếu dòng qua anot – catot lớn hơn một giá trị nhất định, gọi là 
dòng duy trì Idt thì SCR sẽ tiếp tục ở trạng thái mở dẫn dòng mà không cần đến 
sự tồn tại của xung dòng điều khiển. Điều này cho thấy có thể điều khiển mở các 
SCR bằng các xung dòng có độ rộng xung nhất định. Phương pháp này được áp 
dụng trong thực tế. 
-Trường hợp SCR khóa: 
      Để khóa SCR lại cần giảm dòng anot – catot về dưới mức dòng duy trì Idt 
bằng  cách đổi chiều dòng điện hoặc áp một điện áp ngược lên giữa anot và 
catot. Sau khi dòng về bằng không phải đặt một điện áp ngược lên anot và catot 
(  UAK < 0 ) trong một khoảng thời gian tối thiểu, gọi là thời gian phục hồi tr , 
sau đó SCR mới có thể cản trở dòng điện theo cả hai chiều.  
      Thời gian phục hồi là một trong những thông số của SCR. Thời gian này xác 
định dải tần số làm việc của SCR. Nó có giá trị khoảng từ 5 đến 50µs đối với 
các SCR tần số cao và từ 50 đến 500µs đối với các SCR tần số thấp. 
6.2.2.Khảo sát hoạt động SCR 
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa SCR công suất. 
- Tải đèn. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Nguồn 12VDC, 24VAC. 
- Khối nguồn phát xung. 
- Máy hiện sóng. 

b. Qui trình thực hiện. 
 
 

 
            
 

Z
G 
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- Cấp nguồn 12VDC, cấp nguồn tín hiệu vào cực G và nối tải bóng đèn, SCR 
như hình vẽ. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và USCR. Vẽ dạng sóng ra trên 
tải. 
- Đổi cực nguồn cấp. Quan sát hiện tượng của đèn. Nhận xét. 
- Thay nguồn 12VDC bằng nguồn 24VDC. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn 
và USCR. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 
- Thay đổi nguồn tín hiệu cấp ở cực G cho 2 trường hợp trên. Quan sát hiện 
tượng ở đèn và kết luận. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 
- Kết luận hoạt động SCR 
 
1.6.3.Đặc tính V- A 
    Đặc tính V- A  của SCR gồm 2 phần: 

- Đặc tính thuận: Nằm trong góc phần tư thứ I, tương ứng với trường 
hợp điện áp UAK > 0. 

- Đặc tính ngược nằm trong góc phần tư thứ II, tương ứng với trường 
hợp UAK < 0 

            Khi dòng vào cực điều khiển bằng 0 hay khi hở mạch cực điều khiển sẽ 
cản trở dòng điện ứng với cả 2 trường hợp phân cực điện áp UAK.  
          Khi điện áp UAK < 0, hai tiếp giáp J1, J3 đều phân cực ngược, lớp J2 phân 
cực thuận . Lúc này SCR sẽ giống như 2 điốtmắc nối tiếp bị phân cực ngược. 
Qua SCR sẽ chỉ có một dòng điện rất nhỏ chạy qua, gọi là dòng rò. 
          Khi  UAK tăng đạt đến một giá trị điện áp lớn nhất Ung.max sẽ xảy ra hiện 
tượng SCR bị đánh thủng, dòng điện có thể tăng lên rất lớn. SCR đã bị hỏng. 

 
Khi tăng điện áp UAK > 0, lúc đầu cũng chỉ có một dòng điện nhỏ chạy qua, 

gọi là dòng rò. Điện trở tương đương mạch anot – catot vẫn có giá trị rất lớn. 
Tiếp giáp J1, J3 phân cực thuận, J2 phân cực ngược. Cho đến khi  điện áp UAK 

tăng đến giá trị điện áp thuận lớn nhất Uth.max sẽ xảy ra hiện tượng điện trở tương 
đương mạch A – K đột ngột giảm, dòng chạy qua SCR sẽ chỉ bị giới hạn bởi 
điện trở mạch ngoài . Nếu khi đó dòng qua SCR lớn hơn một mức tối thiểu gọi 
là dòng duy trì Idt thì khi đó SCR sẽ dẫn dòng trên đường đặc tính thuận giống 
như đường đặc tính thuận ở điốt.     
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6.4.Các thông số cơ bản 
      Khi sử dụng SCR ta cần quan tâm tới các thông số cơ bản sau: 
1.Dòng điện thuận cực đại: IA max 
      Đây là trị số dòng điện IA cực đại qua SCR mà SCR có thể chịu đựng liên 
tục, quá trị số này SCR sẽ bị hư.  
2.Điện áp ngược cực đại  
      Đây là điện ấp ngược lớn nhất có thể đặt vào giữa A và K mà SCR chưa bị 
đánh thủng, nếu vượt qua trị số này SCR sẽ bị phá hủy. Điện áp ngược cực đại 
của SCR thường khoảng 100V đến  1000V. 
3.Dòng điện kích cực G cực tiểu.:IGmin 
      Để SCR có thể dẫn điện trong trường hợp điện áp thấp thì phải có dòng điện 
kích cho cực G của SCR. Dòng điện kích cực tiểu là trị số dòng nhỏ nhất tùy đủ 
để điều khiển SCR dẫn điện. Dòng điện kích cực tiểu có trị số lớn hay nhỏ s tùy 
thuộc vào công suất của SCR. Nếu SCR có công suất càng lớn thì dòng kích cực 
tiểu càng lớn. Thông thường nó có giá trị từ 1mA đến vài chục mA. 
4.Thời gian mở SCR:ton 
      Là thời gian cần thiết hay độ rộng xung của xung kích để SCR có thể chuyển 
từ trạng thái ngưng sang trạng thái dẫn. Thời gian mở khoảng vài µs. 
5.Thời gian tắt:toff 
      Theo  nguyên lý, SCR sẽ tự duy trì trạng thái dẫn điện sau khi được kích. 
Muốn SCR đang ở trạng thái dẫn chuyển sang trạng thái ngưng thì phải cho IG 
bằng không và cho điện áp UAK bằng không. Để SCR có thể tắt được thì thời 
gian cho UAK phải đủ lớn nếu không khi UAK tăng lên cao lại ngay thì SCR sẽ 
dẫn điện trở lại. Thời gian tắt của SCR khoảng vài chục µs. 
 

Hình 1-13.  Đặc tính V- A: 
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7. Triac 
Mục tiêu:  

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của Triac công suất 
7.1.Cấu tạo 
     Triac là phần tử bán dẫn có cấu trúc bán dẫn gồm 5 lớp tạo nên cấu trúc p-n-
p-n như SCR theo cả 2 chiều. Triac gồm có 2 cực T1 , T2 và cực cổng G. Cấu 
tạo và ký hiệu triac được cho ở (hình 1-14.) 
 

                     
    
 
 
 
 
      
 
         Về nguyên tắc triac hoàn toàn có thể coi tương đương với 2 SRC mắc song 
( Hình 1-15b) 
 
 

                                 
                              Hình 1-15a. Triac mắc song song 

 

Ký hiệu 

Cấu tạo 

Hình 1-14. Cấu tạo, ký hiệu Triac 
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7.2.Nguyên lý hoạt động: 
7.2.1. Nguyên lý hoạt động 
     Triac là linh kiện có thể dẫn dòng điện theo cả 2 chiều. Vì vậy định nghĩa 
dòng thuận, dòng ngược trong trường hợp này không có ý nghĩa. Việc kích dẫn 
triac thực hiện nhờ xung dòng điện đưa vào cổng điều khiển G. Điều kiện để 
triac đóng điện là đưa xung dòng kích vào cổng điều khiển trong điều kiện tồn 
tại điện áp trên linh kiện khác. 
      Triac có thể điều khiển mở dẫn dòng bằng cả xung dòng dương hoặc xung 
dòng âm. Tuy nhiên xung dòng điều khiển âm có độ nhạy kém hơn nghĩa là 
dòng chỉ có thể chạy qua triac khi điện áp giưa T1 và t2 phải lớn hơn một giá trị 
nhất định, lớn hơn khi dùng dòng điều khiển dương. Nguyên lý thực hiện được 
biểu diễn như (hình 1-16.) 

 

 
 
 
 
7.2.2. Khảo sát hoạt động TRIAC                         

 

Hình 1-15b. SRC mắc song song 

 

Hình 1-16.Sơ đồ nguyên lý  
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a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa Triac công suất. 
- Tải đèn. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Nguồn 12VDC. 
- Nguồn phát tín hiệu xung . 
- Máy hiện sóng. 

b. Qui trình thực hiện. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - Cấp nguồn 12VDC, nối tải bóng đèn và triac như hình vẽ. Quan sát hiện 
tượng ở đèn. Đo Uđèn và Utriac. Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu trên 
tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng đặt trên bóng đèn.Nhận xét. 

  - Đảo cực nguồn cấp. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và Utriac. Dùng 
máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng đặt trên 
bóng đèn.Nhận xét. 

  - Thay nguồn 12VDC bằng nguồn 24VAC. Quan sát hiện tượng của đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng đặt 
trên bóng đèn. 

- Kết luận hoạt động TRIAC 
7.3.Đặc tuyến V -A 
     Đặc tuyến gồm 2 đoạn đặc tuyến ở góc phần tư thứ I và thứ II, mỗi đoạn đều 
giống như đặc tính thuận của một SCR như (hình 1-17.) 
 
 

T 

G 
Zt 
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8.GATE TURN OFF THYRISTO GTO 
Mục tiêu:  

Trình bầy được cấu tạo,nguyên lý hoạt động, đặc tính và các ứng dụng 
điển hình của GATE TURN OFF THYRISTO GTO công suất 
8.1.Cấu tạo 
      GTO có cấu tạo tương đương như SCR , gồm 4 lớp bán dẫn PN xếp xen kẽ 
nhau và đưa ra 3 chân A,K, G. 
     Điều khác nhau giữa GTO và SCR : trong cấu trúc bán dẫn của GTO lớp 
Anốt được bổ sung các lớp n+, cực điều khiển vẫn nối vào lớp p thứ 3 nhưng 
được chia nhỏ ra và phân bố đều so với lớp n + của catốt. 
       Dấu (+) ở bên cạnh chỉ ra rằng mật độ các điện tích tương ứng , các lỗ hoặc 
điện tử được làm giàu thêm, với mục đích làm giảm điện trở khi dẫn của các 
vùng này. 
     Sơ đồ cấu trúc, mạch tương đương như (hình 1-18) 
 

 

Hình 1-17. Đặc tuyến V - A 
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8.2.Nguyên lý hoạt động 
8.2.1. Nguyên lý hoạt động 
Trường hợp 1: Khi chưa có dòng điều khiển 
      - Nếu UA > UK  thì toàn bộ điện áp sẽ rơi trên tiếp giáp J2 ở giữa giống như 
SCR. 
      - Nếu UA < UK   thì tiếp giáp p+ -n  ở sát anốt sẽ bị đánh thủng ngay ở điện áp 
rất thấp tức GTO không thể chịu được điện áp ngược. 
Trường hợp 2: Khi có dòng điều khiển và ( A+ ; K-) 
       - Giống như SCR thường. Tuy nhiên do cấu trúc bán dẫn khác nhau nên 
dòng duy trì ở GTO cao hơn ở SCR thường. Do đó, dòng điều khiển phải có biên 
độ lớn hơn và duy trì trong thời gian dài hơn để dòng qua GTO kịp vượt xa giá 
trị dòng duy trì. 

Hình 1-18. Cấu trúc GTO 
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        - GTO cũng như SCR thường, sau khi GTO đã dẫn thì dòng điều khiển 
không còn tác dụng , do đó có thể mở GTO bằng các xung ngắn với CS không 
đáng kể. 
Trường hợp 3: Khoá GTO 
        Để khoá GTO 1 xung dòng phải được lấy ra từ cực điều khiển. Kết quả 
dòng anốt sẽ bị giảm cho đến khi về đến không, dòng đều khiển được duy trì 1 
thời gian ngắn để GTO phục hồi tính chất khoá. 
8.2.2.Khảo sát hoạt động GTO 
a. Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun linh kiện chứa GTO. 
- Tải đèn. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Nguồn 12VDC, 24VAC. 
- Máy hiện sóng. 

b. Qui trình thực hiện. 
 
 
 
 
 
 
 
- Cấp nguồn 12VDC, cấp nguồn tín hiệu vào cực G và nối tải bóng đèn, GTO 
như hình vẽ. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn và UGTO. Vẽ dạng sóng ra trên 
tải. 
- Đổi cực nguồn cấp. Quan sát hiện tượng của đèn. Nhận xét. 
- Thay nguồn 12VDC bằng nguồn 24VDC. Quan sát hiện tượng ở đèn. Đo Uđèn 
và UGTO. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 
- Thay đổi nguồn tín hiệu cấp ở cực G cho 2 trường hợp trên. Quan sát hiện 
tượng ở đèn và kết luận. Vẽ dạng sóng ra trên tải. 
- Kết luận hoạt động GTO. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Zt 

G 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 
 
1.Trình bày cấu tạo,  nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của điốt 
công suất ? 
2.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của Tranzito 
công suất ? 
1.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của 
MOSFETcông suất ? 
3.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của IGBT 
công suất ? 
4.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của SCR ? 
5.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của TRIAC 
công suất ? 
6.Trình bày cấu tạo,nguyên lý hoạt động và các ứng dụng điển hình của GTO 
công suất ? 
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BÀI 2: BỘ CHỈNH LƯU KHÔNG ĐIỀU KHIỂN 
Giới thiệu:  
     Các bộ chỉnh lưu biến đổi điện năng xoay chiều thành một chiều cung cấp 
cho các tải một chiều như: động cơ điện một chiều, kích từ cho máy phát đồng 
bộ....Bộ chỉnh lưu còn dùng để chuyển đổi điện xoay chiều thành dạng một 
chiều để truyền tải đi xa. Bài học này sẽ trình bày nguyên lý hoạt động, dạng 
sóng, điện áp, dòng điện của các bộ chỉnh lưu. 
 
Mục tiêu:         

- Xác định được nhiệm vụ và chức năng của từng khối của bộ chỉnh lưu 
không điều khiển và có điều khiển. 

- Kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng trong mạch chỉnh lưu AC - DC 1 
pha và 3 pha theo đúng yêu cầu kỹ thuật. 

- Trình bày được mục tiêu tính toán các thông số kỹ thuật của mạch chỉnh 
lưu. 

- Thiết kế được biến áp cung cấp mạch chỉnh lưu. 
- Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo an 

toàn, tiết kiệm. 
 
1. Mạch chỉnh lưu điôt một pha nửa chu kỳ 
a. Trường hợp tải thuần trở 
     Sơ đồ và dạng điện áp của chỉnh lưu một pha một nửa điện áp chu kỳ tải 
thuần trở cho trên (hình 2-1) Sơ đồ gồm có máy biến áp với điện áp với điện áp 
thứ cấp : 

                          u =  .sin..2sin..2 222 UtUu     

                             θ : Góc pha của dòng điện xoay chiều 
     Trong khoảng  0 : điện áp ra u2 giá trị dương, điôt được phân cực thuận 
dẫn để cho dòng điện chạy qua. Nếu xem sụt áp trên điôt uD=0 ta có:  

                  SinUud ..2 2  

                                Sin
R
Ui ..2 2  

   Trong khoảng   ,2  Vo có giá trị âm, điôt ngưng dẫn: 
           i=0, ud=0 
Điôt phải chịu điện áp ngược cực đại 2.2max UU  . 
Điện áp trung bình của điện áp chỉnh lưu: 
 

                 2
2

0
2 45,0.2...2.

2
1 UUdSinUU d   





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         Dòng điện trung bình qua tải:  

                                  
R
U

r
UI d .

.2 22


  

Dòng điện hiệu dụng trung bình của thứ cấp biến áp trên tải: 
   

                              
R

U
d

r
SinU

I
.2

..2
.

2
1 22

0

2 









  






 

 

              (a)          
 

               (b)                     
                            
 
 
 
b. Trường hợp tải R – L 
     Sơ đồ chỉnh lưu một pha một nửa điện áp chu kỳ tải R- L cho trên (hình 2-2). 
Cuộn cảm sinh ra sức điện động tự cảm mỗi khi có từ trường biến thiên của 

dòng điện, 
dt
dILE  . Theo định luật Ohm, có thể viết phương trình của mạch 

điện: 
   IorEu .2   

  Hoặc:  2sin..2. utVoIR
dt
diL   ,    

      Có thể chứng minh: trong một chu kỳ, năng lượng cuộn L tích luỹ được khi I 
tăng vừa bằng năng lượng nó hoàn lại khi I giảm, sử dụng phương trình:  

Hình 2-1. Chỉnh lưu một pha một nửa chu kỳ tải thuần trở  
a. Sơ đồ mạch 
b. Dạng dòng điện và điện áp trên tải 
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                                            2sin..2. utVoIR
dt
diL    

      Năng lượng tích luỹ = Năng lượng hoàn lại = mL I 2.
2

 (Im: dòng điện cực 

đại)                                                    

                                   
 
                                                   
 
c. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch  
- Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

+ Mudun chứa  Điốt công suất. 
+ Tải đèn và tải cảm. 
+ 1 biến áp 
+ Dây có chốt cắm hai đầu. 
+ Đồng hồ vạn năng. 
+ Máy hiện sóng. 

- Qui trình thực hiện.                           
+ Nối sơ đồ mạch theo (hình 2.1a). 
+ Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng u2 và trên bóng 
đèn.Nhận xét. 
+ Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2. 

     + Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-2). 
     + Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải. 
Nhận xét. 

- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Hoàn thành kết quả vào bảng  

 
Bảng 2-1. Kết quả thí nghiệm 

Tải Giá trị Ud 

đo 

Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

R R1=         
R2=         

u2

Ud

i

L

D

T
R

Hình 2-2. Chỉnh lưu một pha một nửa chu kỳ tải R - L 
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R3=         
R- L 
L =  

R1=         
R2=         
R3=         

 
- Kết luận hoạt động của mạch 
*Báo cáo thí nghiệm 
     Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
2. Mạch chỉnh lưu điôt một pha hai nửa chu kỳ hình tia 
a. Trường hợp tải trở thuần  
     Sơ đồ chỉnh lưu cho điôt một pha hai nửa chu kỳ hình tia tải thuần trở trên 
(hình 2-3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Mạch gồm một máy biến áp dây quấn có điểm giữa, u21, u22 bằng nhau 
nhưng ngược pha nhau. 
                                                              U21 = √2 ∙ ଶܷ sin߱ݐ 

                                                              U22 = -√2 ∙ ଶܷ sin߱ݐ 
      Trong khoảng , v1 dương, v2 âm, D1 dẫn cho dòng điện chạy qua, 
D2 ngưng dẫn do bị phân cực ngược. 
 

                

                
                

 0

Sin
R
U

i .
.2 2

21 

SinUuuuD 221222 .22

2.22 UUm 

Hình 2-3. Chỉnh lưu điôt một pha hai nửa  
                     chu kỳ hình tia tải thuần trở 
 

U1 

U21 

U22

Đ1 

Đ2 
Rt 
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      Trong khoảng , v1 âm, v2 dương D2 dẫn, D1 ngưng dẫn do bị 
phân cực ngược 

              

 Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu: 

                

 Giá trị trung bình của dòng tải: 

                      

 Giá trị trung bình của dòng chảy qua điôt: 

                        

b. Trường hợp tải R- L (trở cảm) 
     Giả sử coi giá trị của điện áp vô cùng lớn Lt =  nhằm mục đích đơn giản các 
quá trình tính toán. Với Lt =  thì dòng tải coi như đựoc là phẳng hoàn toàn và 
dòng qua điốt có dạng xung chữ nhật với biên độ dòng Id.. Điều này dẫn đến sai 
số trong tính toán khoảng 15  20% so với thực tế nhưng cáckết quả tính toán là 
vẫn chấp nhận được.   
     Điện áp chỉnh lưu vẫn có dạng giống như trường hợp tải thuần trở, do đó Ud 

vẫn được tính như sau: 

    Ud= 2
2 9,022 UU



 

    Id = Iđiốt 
     Dòng điện của cuộn sơ cấp và thứ cấp có dạng xung chữ nhật đối xứng. 

                       
ba

d

R
II 1    

                                         
22
dI

I   

      Công suất MBA: 

  
2

21 SSS ba


  

         Với:  d
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d PIUIUS
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22 222


  

        dba PIUKIUS
2212111


  

                  dba PS 34,1  
c.Lắp ráp và khảo sát hoạt động của mạch  
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 
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- Mudun chứa 2 Điốt công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp có điểm trung tính 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện.                         
- Nối sơ đồ mạch (hình 2.3.) 
 - Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng u2 và trên bóng 
đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2. 
- Thay tải trở bằng tải cảm. 

    - Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải. 

Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Hoàn thành kết quả vào bảng. 

 
Bảng 2-2. Kết quả thí nghiệm 

Tải Giá trị Ud 

đo 

Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id 

TT 

ID đo ID 

TT 

R R1=         
R2=         
R3=         

R- L 
L =  

R1=         
R2=         
R3=         

 
- Kết luận hoạt động của mạch 

* Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
3. Mạch chỉnh lưu điôt một pha hai nửa chu kỳ hình cầu 
a. Trường hợp tải thuần trở 
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     Sơ đồ chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ hình cầu tải thuần trở cho trên (hình 
2-4) 
 

 
               
 
 
Hoạt động của mạch được thực hiện như sau: 
 - Trong khoảng thời gian  điôt D2 và D4 dẫn điện do được phân 
cực thuận. Điôt   D1 và D3 ngưng dẫn do bị phân cực ngược.Ta có: 
   

                             ( E =0 ) 

   

                                     với  ( E =0 ) 

 
- Trong khoảng thời gian  điốt D2 và D4 ngưng dẫn do bị phân cực 
ngược, điôt   D1 và D3 dẫn do được phân cực thuận. 
  

            với  ( E =0 ) 

 
-Giá trị trung bình dòng tải:  

 

    

      với( E =0 ) 
- Giá trị trung bình của dòng chảy qua điôt 
 

  ,( trong đó Id là dòng điện chạy 

qua tải) với  ( E =0 ) 
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Hình 2-4. Chỉnh lưu điôt một pha hai nửa  
                  chu kỳ hình cầu tải thuần trở 



37 
 
 -  Giá trị hiệu dụng của dòng thứ cấp biến áp:  

   với  ( E =0 ) 

 
 -  Điện áp ngược lớn nhất mỗi điôt phải chịu:         
b.Trường hợp tải R – E - L 
     Sơ đồ chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ hình cầu tải R – E - L được vẽ tương 
tự như hình 2.4 ở đây ta mắc thêm E, L mắc nối tiếp với tải R.  
     Hoạt động của mạch như sau: 
-  Khi tải là R+E, dòng id  là dòng gián đoạn. Điện áp Ud = E+ R.id, đặt trên phần 
ứng động cơ, là điện áp gợn sóng nhấp nhô làm ảnh hưởng đến sự làm việc của 
động cơ điện một chiều. 
-  Để cho động cơ điện làm việc được ổn định tốt, trong công nghiệp với dòng 
tiêu thụ lớn người ta thường dùng một cuộn cảm mắc nối tiếp với mạch tải.  

      Điện cảm L sinh ra sức điện động tự cảm  mỗi khi có sự biến thiên 

của dòng tải. ud có dạng: 

   

  
             Phương trình mạch tải: 
   
       Người ta thấy rằng, dòng tải id biến thiên xung quanh giá trị trung bình của 
nó. Vậy có thể viết: 

      

             Trong đó ia là thành phần xoay chiều của dòng id  
       Bằng cách đặt vấn đề như trên, có thể viết phương trình mạch tải như sau: 

   

     Khi làm cân bằng các dòng hằng với nhau và các thành phần xoay chiều, ta 
được: 
                                 Ud = E + RId      

                                 ua =  R.i a + ܮ ௗ೔ೌ
ௗ௧

   

    vì thông thường R.ia << L.dia /dt, nên ua = L.dia /dt 
 Kết luận: 
 - Khi dùng điện cảm L nối tiếp với phần ứng của động cơ điện, điện áp 
đặt lên phần ứng của động cơ là điện áp ổn định (hằng số) 

TR
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38 
 

 

Có thành phần xoay chiều ua  của điện áp ud được đặt lên cuộn L bằng: 

 

Đối với trường hợp đang xét: 

 

 

Dòng tải id được coi như dòng hằng Id. 
    -  Giá trị trung bình của của dòng chảy trong điôt    

 

    -  Giá trị hiệu dụng dòng chảy trong cuộn dây thứ cấp biến áp: 

 

 
c.Lắp ráp và khảo sát hoạt động của mạch  
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa 4 Điốt công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình  thực hiện.                
- Lắp ráp sơ đồ mạch theo (hình 2-4). 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng 
quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng u2 và trên 
bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2. 
- Thay tải trở bằng tải R- L- E theo (hình 2-4). 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng 
quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng  u2 và trên tải. 
Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Hoàn thành kết quả vào bảng  
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Bảng 2-3. Kết quả thí nghiệm 
Tải Giá trị Ud 

đo 

Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

R R1=         
R2=         
R3=         

R- L 
L =  

R1=         
R2=         
R3=         

 
- Kết luận hoạt động của mạch 
* Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
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BÀI 3:  MẠCH CHỈNH LƯU CÓ ĐIỀU KHIỂN 
 
1.Mạch chỉnh lưu một pha nửa chu kỳ có điều khiển 
a. Trường hợp tải trở R 
    Sơ đồ chỉnh lưu được một pha nửa chu kỳ có điều khiển trình bày ở (hình 2-5) 
 

                      
 
  
             
 Hoạt động của mạch: 
     Trong khoảng 0   : UAB > 0. 
SCR có xu hướng phân cực thuận và có xu hướng mở. 
-  Từ  0   chưa có xung điều khiển nên SCR khoá. Kết quả Ud = 0, Id= 0. 
-  Từ     có xung điều khiển, SCR dẫn & Ud  có dạng của AB, Id  có dạng lập 
lại của Ud. 
      Trong khoảng   2 : UAB < 0 
 SCR có xu hướng phân cực ngược & khoá nên Ud = 0, Id= 0. 
      Giản đồ điện áp cho trên hình 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
           
 
 
 

ZtU2U1

BA A SCR

B

IG
F

Id

Ud (Zt = R)

Hình 2-5. Chỉnh lưu một pha nửa chu kỳ  
                        có điều khiển tải R 
 

Hình 2-6. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải 
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u2

t

t

Id
Ud Id

Ud

3
2





 
  
Vậy điện áp Ud không còn là toàn bộ nửa hình sin dương như mạch dùng điốt 
chỉnh lưu mà chỉ là một phần của nó với độ lớn tuỳ thuộc vào góc . 
 
Tính toán các thông số 
    Giá trị điện áp trung bình trên tải: 
               
 
    Điện áp ngược cực đại của SCR:  
                                      Ung = U2 
                                      Ung max = 2 U2 = U2 max 
    Giá trị Id và ISCR: 

                      Id = 
Rt
Ud  

                      ISCR = ID 

b. Trường hợp tải R- L 
          ( Với tải R- L thì Zt= R + jL) 
 Hoạt động: 
  Trong khoảng 0   : tương tự như trên. 
  Trong khoảng    :  
      Khi dòng điện Id chạy qua tải trên cuộn cảm xuất hiện suất điện động tự cảm 

e có chiều chống lại sự biến thiên của dòng Id có độ lớn: 
dt
dILe   

      Khi Ud giảm thì trên cuộn cảm xuất hiện suất điện động tự cảm có chiều 
chống lại sự giảm đi của dòng Id. do đó qua thời điểm  mặc dù điện áp ở trên đã 
đổi dấu nhưng dòng điện Id vẫn duy trì một thời gian nữa hoặc nói cách khác 
SCR vẫn liên tục dẫn và khoảng thời gian này trên tải xuất hiện công suất  
 

   e = 
22 )( LR

eU d




  (Zt= 22 )( LR   ) 

    
     Giản đồ dòng điện, điện áp trên hình 2.7  
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Tính toán các thông số 
     Điện áp chỉnh lưu trung bình trên tải: 

  Ud= )cos1(2)cos1( 22 






UU m  

      góc lệch pha giữa Id & Ud  (  sẽ phụ thuộc vào giá trị của L & R). 

     tg = 
R
L  

c.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa SCR công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 1 pha 
- Nguồn phát tín hiệu. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện. 
- Nối sơ đồ mạch theo( hình 2.5). 
- Cấp điện áp điều khiển cho cực G 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều 
khiển. Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-4. Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 

Hình 2-7. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải 
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- Thay tải trở bằng tải cảm. 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng 
máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng 
u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển. 
Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-5. Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
- Kết luận hoạt động của mạch 
* Báo cáo thí nghiệm 
-Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
 
2.Mạch chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ có điều kiển hình tia 
Sơ đồ mạch cho trên (hình 2-8) 

                       
 
      
  
Zt gồm R; RL; E- R- L. Sơ đồ tương đương sau: 

B

A

U2

T1

ZtU1 0

T2

Hình 2-8. Mạch chỉnh lưu điều khiển hình tia một pha 
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U2


 

UAO UAO

id id2






         
  Thuần trở                       Trở cảm    Có sức phản điện động 
 
a. Tải thuần trở 
 Trong khoảng 0  : UAO > 0  và UBO < 0  T1 có khả năng dẫn, T2 khoá. 
 - Khi 0   chưa có xung điều khiển nên T1, T2 đều khoá. Kết quả Ud = 0 
 - Khi    có xung điều khiển cho G1 của T1 nên T1 dẫn, điện áp trên tải 
có dạng của điện áp UAO, dòng điện id  có dạng lặp lại của điện áp Ud. 
     Từ    +  không có T nào dẫn nên Id, Ud = 0 (do bắt đầu từ  0  Unguồn đổi 
dấu UAO <0, UBO >0 nên T1 khoá, T2 chưa có tín hiệu điều khiển nên T2 chư dẫn). 
     Từ  +    2 có xung điều khiển, T2 dẫn T1 khoá điện áp trên tải có dạng  
điện áp UBO và dòng điện có dạng lặp lại điện áp. 
Tính toán các thông số 
       Khi không T nào dẫn điện trở tương đương của chúng bằng nhau do đó điện 
áp trên mỗi T là bằng nhau & bằng một nửa điện áp UAB. 
       Điện áp chỉnh lưu trung bình trên tải: 

 )
2
cos1(

2
)cos1()cos(1sin1 22

22





















  mm

mmd
UU

UdUU  

      Điện áp chỉnh lưu phụ thuộc vào góc điều khiển . Cụ thể thay đổi góc  từ 
0   thì Ud thay đổi d0 0. 
   Dạng dòng điện, điện áp của tải cho trên (hình 2-9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R

R
R

E

L L
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



Ud

U2 UAO UBO

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2-9. Dạng dòng điện, điện áp của tải 
 

b. Tải trở cảm, Lt=  
     Theo giả thiết Lt=  nên dòng tải sẽ được coi là được phẳng hoàn toàn;  
id = Id. 

     T1 bắt đầu dẫn từ  0   đến  + , T2 chưa nhận được tín hiệu điều khiển  
nên chưa dẫn. Trong khoảng này dòng vẫn chạy theo chiều cũ với giá trị Id nên  
T1vẫn tiếp tục dẫn dòng và do T1 dẫn xuất hiện khoảng điện áp  âm.   
Từ  +  T2 dẫn, T1 khoá và quá trình diễn ra tương tự. 
 Các tham số 
   Giá trị điện áp trung bình trên tải 
 

 



















cos
2

cos2)cos(sin1 222
2

mmm
md

UUU
dUU  




 

 
  Chú ý: 
       Do T1, T2 thay nhau dẫn, khi T2 dẫn ABAOT UUU  2

1
 do đó đường điện áp  

trên T1 không có những đoạn nhảy cấp tại thời điểm 0 =   +  như trường hợp 
tải trở. 
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c. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa SCR công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 1 pha có điểm trung tính. 
- Nguồn phát tín hiệu. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện. 
- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-8). 
- Cấp điện áp điều khiển cho cực G 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
- Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 

dạng sóng u2 và trên bóng đèn. Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều 

khiển. Điền vào bảng sau. 
 

Bảng 2-6. Kết quả thí nghiệm 
Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
- Thay tải trở bằng tải cảm. 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
- Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 

dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển. 

Điền vào bảng sau. 
 

Bảng 2-7. Kết quả thí nghiệm 
Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

Hình (2-10). Giản đồ điện áp trên tải 
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- uu

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         

 
- Kết luận hoạt động của mạch 

* Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
3.Mạch chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ có điều khiển hình cầu 
a. Sơ đồ và hoạt động 
     Sơ đồ mạch chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ có điều khiển hình cầu ( tải R, 
RL ) cho trên (hình 2-11) 
 

                      
    
 
      
 Dạng dòng điện và điện áp của các phần tử trên sơ đồ được biểu diễn như (hình 
2-12) và (hình 2-13), nhận thấy sơ đồ cầu một pha rất giống sơ đồ cầu một pha 
hình tia, chỉ có hai điểm khác biệt: 
- Dòng điện qua cuộn cảm của MBA có dạng đối xứng. 
- Điện áp đặt trên mỗi SCR (điện áp ngược) chỉ có giá trị U2 hoặc một nửa U2  
chứ không gấp đôi như U2 ở sơ đồ hình tia. 
     Ở đây cần chú ý: Các xung điều khiển các van theo cặp phải đồng thời 
Dạng dòng và áp trên các phần tử. 

Zt

T2

T3

T4

T1

Hình 2-11. chỉnh lưu một pha hai nửa chu kỳ có điều  
                          khiển hình cầu ( tải R, RL ) 
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i v1 v2 i v3 v4 i v1 v2 i v3 v4 



    

-u
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i v1 v2 I d

u



u 2



    Với tải R: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
Với tải RL: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
  * Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa SCR công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 1 pha có điểm trung tính. 

Hình 2.12. Dạng điện áp trên các phần tử tải trở 

Hình 2.13 Dạng điện áp trên các phần tử tải trở cảm, L = ∞ 
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- Nguồn phát tín hiệu. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

  
* Qui trình thực hiện. 

- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-11). 
- Cấp điện áp điều khiển cho cực G 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.  
Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều 
khiển. Điền vào bảng sau. 

 
 
 
 

Bảng 2-8. Kết quả thí nghiệm 
Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
- Thay tải trở bằng tải cảm. 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
- Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 

dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển 
Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-9.Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
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- Kết luận hoạt động của mạch 
* Báo cáo thí nghiệm 
 Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
2.1.Mạch chỉnh lưu không điều khiển 
4.Mạch chỉnh lưu điôt ba pha  hình tia 
a. Trường hợp tải thuần trở 
     Sơ đồ chỉnh lưu điôt ba pha  hình tia tải thuần trở trên (hình 2-14). 

 
                          
      
     
  Mạch gồm một MBA 3 pha và 3 điốt D1, D2, D3. MBA có thể có cấu tạo cuộn 
dây  / hoặc  / . 3 điốt có thể đấu catốt chung, phụ tảI Zt được đấu giữa điểm 
catốt chung (hoặc anốt chung) với điểm trung tính N của thứ cấp MBA. 

Điện áp các pha thứ cấp biến áp:  

                       

 Nguyên lý hoạt động : 
 Để có thể xác định được van nào sẽ dẫn dòng tại một thời điểm nào đó ta 
ứng dụng quy tắc sau đây: 
     “Trong các van có catốt chung(anốt chung), van nào có anốt dương nhất 
(catốt dương nhất), van đó sẽ dẫn” hay trong khoảng thời gian nào mà điện áp ở 
pha nào dương nhất thì điốt mắc ở pha đó dẫn.  
     Vậy tại một thời điểm chỉ có một điốt dẫn, với quy tắc trên ta có đồ thị dòng 
và áp của các phần tử trên sơ đồ như (hình 2-15). 
      Trong khoảng 1<2<3 D1 dẫn, điện áp trên tải lập lại Ud dẫn đến dòng điện 
trên tải lặp lại điện áp. 

A

B

C

a

b

c

D1

D2

D3

Zt

 
)3/4sin(..2

3/2sin..2

sin..2

22

22

22













Uu

Uu

Uu

c

b

a

Hình 2-14. Chỉnh lưu điôt ba pha  hình tia tải R 
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U
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/Kb ba1/3 i

/Ka ba2 /3 i
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u au

0
 

     Các điểm 1 2 3 4 …. Tại đó các đường điẹn áp pha cắt nhau (gọi là các 
điểm chuyển mạch tự nhiên). Tại các điểm chuyển mạch tự nhiên một điốt mới 
sẽ vào dẫn dòng điốt đẫn dòng trước đó sẽ khoá lại. 
     Xét các khoảng dẫn của điốt: 
   12, Ua dương nhất, D1 dẫn, Ud= Ua  
   23, Ub dương nhất, D2 dẫn, Ud= Ub  
   34, Uc dương nhất, D3 dẫn, Ud= Uc  
      Vậy điện áp chỉnh lưu thu được là đường bao phía trên các đường điện áp 
pha đập mạch ba lần trong một chu kỳ. Mỗi lần đập mạch là một điện áp pha có 

độ rộng là 
n
2

 
(n số pha). 

 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
34, Uc dương nhất, D3 dẫn, Ud= Uc  
 Tính toán các thông số 

Hình 2-15. Dạng dòng và áp của các phần tử 
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 Công thức tổng quát điện áp chỉnh lưu trung bình trên tải với n pha. 
  
 
   
Với dòng 3 pha Ud sẽ là: 

                        2222 17,1
2

63
2

33
3

sin3 UUUUU mmd 





 

      
 Dòng điện trung bình tải: 

                    dmd II
2
33

    

               (Idm- giá trị biên độ ở nguồn, Idm= I2m cuộn thứ cấp  
 Dòng trung bình qua điốt: 

                                 
3
d

D
II   

                                 I2m 0,58 Id 
Công suất MBA:  
           Sba=1,35Pd 

Điện áp ngược lớn nhất trên điốt: 

  Ungmax= Uab= 22 632 UU   
b.Trường hợptải là R+E 
  Sơ đồ chỉnh lưu 3 pha điôt hình tia tải R + E được trình bày như (hình 2-14). 
trong trường hợp này mắc thêm E nối tiếp với R.  

Để có dòng tải id là dòng liên tục, phải thoả mãn điều kiện  

- Dòng tải id là dòng liên tục, có cường độ dòng điện như sau: 

              i1 = ௎మೌିா
ோ

 ;          i2 = ௎మ್ିா
ோ

 ;                 i3 = ௎మ೎ିா
ோ

 

                        idmax = √ଶ௎మିா
ோ

 - 
-  Giá trị trung bình của điện áp tải: 

 

- Điện áp ngược cực đại trên mỗi điôt: 

                            u2a – u2b = √6 ∙ ଶܷsin(ωt + π/6) 

                            Um =    √6 ∙ ଶܷ        
c.Trường hợptải là R+E + L 
      Dùng một điện cảm, một nguồn E mắc nối tiếp vào mạch tải (hình 2-14). 
dòng tải coi như được nắn thẳng, id = Id 

2
.2 2U

E 

2
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
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Phương trình mạch tải: 

 

Qua biến đổi tính toán ta có: 

, 

Trị trung bình của dòng điện chạy trong điôt: 

 

d.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch  
 * Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa 3 Điốt công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 3 pha có điểm trung tính. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện. 
- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-14). 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng u2 và trên bóng 
đèn. Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2. 
- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-14) cho trường hợp 2. 

       - Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải.Nhận xét. 

- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Thay tải RL bằng tải RLE ở (hình 2-14) 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải.  
 Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 

     - Hoàn thành kết quả vào bảng  
 

Bảng 2-10.Kết quả thí nghiệm 
Tải Giá trị Ud 

đo 

Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

R R1=         
R2=         

dt
di

LiREu a
dd  .

R
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R3=         
R- L 
L =  

R1=         
R2=         
R3=         

R- L 
L =  
E= 

R1=         
R2=         
R3=         
 

- Kết luận hoạt động của mạch 
*Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
5.Mạch chỉnh lưu điôt ba pha  hình cầu 
a.Tải thuần trở R 
     Sơ đồ chỉnh lưu điôt ba pha  hình cầu tải thuần trở trên (hình 2-16). 
 

       
 
 
    Gồm 6 điốt, mắc theo 2 nhóm: D1, D3, D5: catốt chung. 
                 D2, D4, D6: mắc atốt chung 

  Điện áp pha thứ cấp biến áp: 

 

D5D3D1

R

c

b

a

C

B

A

D2D6D4

 
)3/4sin(..2

3/2sin..2

sin..2

22
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
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


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

Uu

Uu

Uu

c

b

a

Hình 2-16: Chỉnh lưu điôt điôt ba pha  hình 
                            cầu tải thuần trở 
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     Dựa trên quy tắc dẫn dòng các van như mạch hình tia 3 pha. Đánh đấu các 
điểm chuyển mạch tự nhiên, đó là các điểm mà các đường điện áp pha Ua, Ub, Uc 
cắt nhau: 1 2 3 4  
     Trong khoảng:  1 3, Ua dương nhất, D1 có khả năng dẫn. 
          3 5 D3 dẫn 
        5 7 D5 dẫn 
     Nhóm anốt chung:  
     Trong khoảng 2 4 Uc âm nhất nên D2 dẫn 
        4 6 D4 dẫn 
        6 8 D6 dẫn  
     Ta nhận thấy rằng, khi : 
            1  < 2, D6, D1 dẫn Ud= Uab 
  2  < 3, D1, D2 dẫn Ud= Uac 

  3  < 4, D2, D3 dẫn Ud= Ubc 
  4  < 5, D3, D4 dẫn Ud=Uba 
  5  < 6, D4, D5 dẫn Ud= Uca 
  6  < 7, D5, D6 dẫn Ud= Ucb 

      
 Vậy điện áp chỉnh lưu có dạng đập mạch 6 lần trong một chu kỳ, mỗi lần lặp lại 
một phần của điện áp dây. 
 Tính toán các thông số 
      Giá trị điện áp chỉnh lưu trung bình: 

.3
6

sin6 2
2 




m
md

UUU 
 

        (U2, lm giá trị biên độ điện áp dây).  
           

Vậy 2
2 34.2.

33
U

U
U m

d 


 

           Giá trị dòng điện chỉnh lưu trung bình 


dm

d
II 3

  

         Dòng trung bình qua điốt: 

3
d

D
II 

 
         Điện áp ngược lớn nhất trên điốt 

2max 6UU ng   
        Dạng dòng/áp trên các phần tử trên (hình 2-17) 
b. Trường hợp tải là R+E: 

Để có dòng tải id là dòng liên tục, phải thoả mãn điều kiện ud > E 
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      Sơ đồ chỉnh lưu điôt ba pha  hình cầu tải R+E trên (hình 2-16) khi mắc thêm 
nguồn E nối tiếp với R. 

      Nguyên lí hoạt động của mạch như sau: các dòng điện chạy ra trên các 
pha lệch nhau một góc 1200 nên dòng điện chạy ra điôt nắn điện cũng theo thứ 
tự này, khi điện áp ngõ ra tăng cao làm cho các điôt phân cực thuận dẫn điện, 
các điôt bị phân cực ngược sẽ không dẫn. Thời gian dẫn của các điôt sẽ lệch 
nhau 1200 theo sự lệch pha của dòng điện trên mạch.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Vậy: 

R
Eu

i d
d




Hình 2-17: Dạng dòng/áp trên các phần tử 
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+  Dòng tải bao giờ cũng xuất phát từ điểm có điện thế cao đến nơi có điện 
thế thấp nhất. 

+  Mỗi điôt cho dòng chảy qua trong một phần ba chu kỳ (1200 hay ) 
+ Mỗi cuộn dây thứ cấp biến áp cho dòng chảy qua trong hai lần một phần 

ba chu kỳ ( ) 1/3 chu kỳ với điôt trên và 1/3 chu kỳ với điôt dưới. 
+  Trị tức thời của điện áp ud bằng hiệu của trị tức thời điện áp của hai pha 

đang cấp dòng cho tải. 
+  ud gồm 6 chỏm hình sin tạo nên. 
+ Điện áp ngược lớn nhất mỗi pha phải chịu: 
   

+  Giá trị trung bình của điện áp chỉnh lưu: 

   

+  Dòng chảy trong điốt bằng dòng tải: 
  ID=id 
+  Dòng chảy trong mỗi cuộn dây thứ cấp biến áp là dòng điện xoay chiều: 

   

Giá trị trung bình của dòng tải: 

   

Giá trị trung bình của dòng chảy trong mỗi điôt: 
                           

                              

c. Trường hợp tải là R+E + L: 
       Khi dùng một điện cảm mắc nối tiếp vào mạch tải thì dòng điện tải coi như 
được nắn thẳng id=Id.  

Các đại lượng đặc trưng với điều kiện ud>E 

   

Giá trị hiệu dụng của dòng thứ cấp biến áp: 

   

   Nhận xét:  
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      So với sơ đồ một pha hình tia thì điện áp trên van trong sơ đồ cầu chỉ bằng 
một nửa nếu cùng phải cho ra một điện áp chỉnh lưu Ud. 

      Ở sơ đồ cầu dòng tải phải chạy qua 2 van nối tiếp nhau vì vậy tổn thất về 
điện áp và công suất trên các van sẽ lớn hơn so với sơ đồ có điểm giữa. 
       Mạch chỉnh lưu hình tia phù hợp với yêu cầu chỉnh lưu là điện áp thấp và 
dòng lớn còn chỉnh lưu hình cầu phù hợp với yêu cầu chỉnh lưu điện áp cao và 
dòng nhỏ (Công suất tải như nhau). 
d.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch  
 * Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa 6 Điốt công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 3 pha. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện.                         
- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-16) 
- Cấp nguồn cho mạch, nguồn 3 pha đấu kiểu tam giác hoặc sao.  
Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 
và trên tải bóng đèn. Vẽ dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2. 
- Nối sơ đồ mạch theo(hình 2-16) cho trường hợp 2 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Nối sơ đồ mạch theo (hình 2-12) cho trường hợp 3. 
- Cấp nguồn cho mạch. Quan sát hiện tượng đèn. Dùng máy hiện sóng quan 
sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải. Vẽ dạng sóng u2 và trên tải.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2. 
- Hoàn thành kết quả vào bảng  

 
Bảng 2-11.Kết quả thí nghiệm 

Tải Giá trị Ud 

đo 

Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

R R1=         
R2=         
R3=         

R- L 
L =  

R1=         
R2=         
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R3=         
R- L- 
E = 
L = 

R1=         
R2=         
R3=         

 
- Kết luận hoạt động mạch 
*Báo cáo thí nghiệm 
  Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

2.2.Mạch chỉnh lưu có điều khiển     
2.2.1. Mạch chỉnh lưu ba pha có điều khiển hình tia 
     Sơ đồ mạch tương tự như mạch không điều khiển, ở đây các điốt lần lượt 
được thay bằng các SCR T1, T2, T3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Tải thuần trở R 
    Trong khoảng:   

-  1 2, Ua dương nhất, T1 có khả năng dẫn. 
-  1  chưa có xung điều khiển, T1 chưa dẫn nên Ud= 0, Id= 0. 
- 1 +   2 +  có xung điều khiển, T1 dẫn, điện áp lặp lại Ua, dòng lặp 
lại điện áp. 

    Tương tự từ 2 +   3 +  thì T2 dẫn, T1, T3, khoá hoặc từ 3 +   4 +  thì 
T3 dẫn, T1, T2 khoá 
Xét 2 trường hợ 
Trường hợp 1:   300 điện áp, dòng điện chỉnh lưu trên tải là liên tục. 
          Công thức tính điện áp chỉnh lưu trung bình là: 

A

B
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c
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Zt
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Trường hợp 2: 300 <  1500 điện áp và dòng điện chỉnh lưu trung bình trên tải là gián 
đoạn. 
            Công thức tính điện áp chỉnh lưu trung bình là: 

             

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mmd UdUU  

 Nhận xét:  
         Nếu  biến thiên từ 0  1500 thì điện áp chỉnh lưu trung bình trên tải sẽ 

biến thiên từ    )22(022
22 0

UUU d 
  

Dạng dòng điện và điện áp  trên (hình 2-18) 
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b. Tải trở cảm, Lt=  
     Khi  Lt=  dòng tải là liên tục và bằng phẳng hoàn toàn do vậy các SCR sẽ 
tiếp tục dẫn dòng khi điện áp pha đã đổi cực tính tại . 
     Nếu  > 300 trên đường Ud sẽ xuất hiện phần âm, mỗi van sẽ dẫn dòng có giá 

trị Id trong khoảng 
3

2
   

      Điện áp chỉnh lưu trung bình được tính: 

        .cos22
2 


UU d   

    Dạng dòng điện và điện áp  trên ( hình 2-19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2-18. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải  thuần trở 



62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa 3 SCR công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 3 pha có điểm trung tính. 
- Nguồn phát tín hiệu. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Qui trình thực hiện. 
- Nối sơ đồ mạch  
- Cấp điện áp điều khiển cho cực G 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
- Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều 
khiển. Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-12.Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
- Thay tải trở bằng tải cảm. 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 

      Hình 2-19. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải trở cảm 
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- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển. 
Điền vào bảng sau. 

Bảng 2-13.Kết quả thí nghiệm 
Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
-Kết luận hoạt động của mạch 
*Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

2.2.2. Mạch chỉnh lưu ba pha có điều khiển hình cầu 
Sơ đồ mạch cho trên( hình 2-20)                            

          
            
 
 a. Tải thuần trở 
              Có 2 trường hợp: 
      Trường hợp 1:  
               300 dòng trên tải là liên tục. 

Hình 2-20. Chỉnh lưu ba pha có điều khiển hình cầu 
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       Công thức tính điện áp chỉnh lưu trung bình là: 

                  .cos22
2 


UU d   

   Trường hợp 2:  
              >300 dòng điện gián đoạn. 
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        Vậy khi 
3

20    thì 022
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        Dạng dòng điện / điện áp trên tải cho trên (hình 2-21) 
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b. Tải trở cảm, Lt=  
Dạng dòng và áp trên tải cho trên (hình 2-22) 
 Do dòng tải được coi là phẳng hoàn toàn nên trước khi một SCR nhận 
được tín hiệu để mở ra thì dòng vẫn chạy qua SCR dạng dẫn trước đó do vậy có 
thể xuất hiện phần điện áp âm trên đường cong điện chỉnh lưu Ud. 

      Với tải cảm thì phạm vi điều chỉnh góc : 0  900. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2-21. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải thuần trở 
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  Do dòng tải được coi là phẳng hoàn toàn nên trước khi một SCR nhận 
được tín hiệu để mở ra thì dòng vẫn chạy qua SCR dạng dẫn trước đó do vậy có 
thể xuất hiện phần điện áp âm trên đường cong điện chỉnh lưu Ud. 

      Với tải cảm thì phạm vi điều chỉnh góc : 0  900. 
c.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
* Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Mudun chứa 6 SCR công suất. 
- Tải đèn và tải cảm. 
- 1 biến áp 3 pha 
- Nguồn phát tín hiệu. 
- Dây có chốt cắm hai đầu. 
- Đồng hồ vạn năng. 
- Máy hiện sóng. 

* Các bước thực hiện. 
- Nối sơ đồ mạch theo hình 2.20. 
- Cấp điện áp điều khiển cho cực G 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên đèn và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển. 
Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-14.Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 

Hình 2-22. Giản đồ điện áp, dòng điện trên tải trở cảm 
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- Thay tải trở bằng tải cảm. 
- Cấp nguồn cho mạch. Thay đổi góc điều khiển. Quan sát hiện tượng đèn. 
Dùng máy hiện sóng quan sát dạng tín hiệu tại u2 và trên tải bóng đèn. Vẽ 
dạng sóng u2 và trên bóng đèn.Nhận xét. 
- Đo điện áp ra trên tải và điện áp tại u2 cho từng trường hợp góc điều khiển. 
Điền vào bảng sau. 

 
Bảng 2-15.Kết quả thí nghiệm 

Góc α Ud đo Ud TT Ung đo Ung TT Id đo Id TT ID đo ID TT 

α1 =         
α2=         
α3 =         
α4 =         
α5 =         

 
*Báo cáo thí nghiệ 
-Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 
-Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
-Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
-Giải thích các kết quả thu được. 
Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
 
3. Các chế độ làm việc của bộ chỉnh lưu 
Mục tiêu: 

    -Trình bày được các chế độ của bộ chỉnh lưu 
    - Lắp ráp được bộ chỉnh lưu 

3.1. Chế độ chỉnh lưu và nghịch lưu 
       (Hình 2-23) thể hiện chế độ chỉnh lưu, trong chế độ này công suất tiêu thụ 
đưa từ nguồn xoay chiều sang mạch một chiều.  
       Giả thiết dòng điện tải được lọc phẳng, công suất do bộ chỉnh lưu cung cấp 
có giá trị Pd = Ud.Id , điều kiện của chế độ chỉnh lưu là Pd ≥ 0. Các bộ chỉnh lưu 
điều khiển hoàn toàn, điện áp chỉnh lưu không âm xảy ra với các goác kích điều 
chỉnh điều chỉnh trong phạm vi : 0≤ α ≤ π / 2. Các bộ chỉnh lưu điều khiển bán 
phần, điều kiện để Ud >0 xảy ra với góc kích nằm trong phạm vi 0 ≤ α ≤ π . 
        Tải tiêu thụ công suất Pd > 0 có thể là tải thuần trở R hoặc dạng nối tiếp RL 
hoặc tải gồm RLE với E là sức điện động một chiều E > 0. 
 
 
 

Id 

R + 
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         (Hình 2-24) thể hiện chế độ nghịch lưu, trong chế độ này công suất phát ra 
từ tải sẽ đưa trả về nguồn xoay chiều qua bộ chỉnh lưu. Vì công suất bộ chỉnh 
lưu nhận về bằng Pd = Ud.Id, điều kiện của chế độ nghịch lưu xảy ra khi Pd ≤ 0. 
Do dòng điện tải luôn dương, nên điều kiện trên đồng nghĩa Ud < 0.  
       Đối với các bộ chỉnh lưu điều khiển bán phần, điều kiện để Ud < 0 không 
thể xảy ra với mọi giá trị của góc kích. Do đó chế độ nghịch lưu của bộ chỉnh 
lưu không thực hiện được với bộ chỉnh lưu điều khiển bán phần. 
       Tải chỉ phát ra công suất Pd < 0 khi nó chứa phần tử sức điện động E < 0. 
Tải chứa cuộn kháng lớn cũng có thể phát ra công suất đưa về nguồn xoay chiều 
trong thời gian ngắn. 
 
 
 
 
       
 
 
 
  
 
 
 
 
 
3.2. Chế độ dòng điện liên tục và dòng điện gián đoạn 
      Do điện áp chỉnh lưu ud tạo thành có dạng xung nên giá trị điện áp này có 
thể tách làm 2 thành phần:  
- Thành phần một chiều với trị tức thời bằng trị trung bình áp chỉnh lưu Ud. 

- Thành phần xoay chiều, thành phần này làm dòng điện tải id bị nhấp nhô 

Hình 2-24. Chế độ nghịch lưu 

Id 

R 

E 

Ud 

_ 

+ 
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 Tương tự như điện áp, dòng chỉnh lưu có thể tách thành 2 thành phần tương 
ứng. Thành phần xoay chiều của dòng làm dòn điện tải có thể bị gián đoạn. 
 Khác với chế độ dòng tải liên tục, khi mà điện áp tải trung bình chỉ phụ thuộc 
vào yếu tố nguồn và yếu tố điều khiển mà phụ thuộc ca vào tham số của tải ( 
RLE ). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÂU HỎI ÔN TẬP 
1. Trình bầy nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong bộ chỉnh lưu một pha? 
2. Trình bầy phương pháp kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng trong mạch 
theo đúng yêu cầu kỹ thuật,? 
3. Trình bầy phương pháp tính toán các thông số kỹ thuật của mạch chỉnh lưu 
một pha? 
4. Trình bầy nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong bộ chỉnh lưu ba pha? 
5. Trình bầy phương pháp kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng trong mạch 
theo đúng yêu cầu kỹ thuật,? 
6. Trình bầy phương pháp tính toán các thông số kỹ thuật của mạch chỉnh lưu ba 
pha? 
 7.Trình bầy  nguyên lý hoạt động của các chế độ làm việc của bộ chỉnh lưu ? 
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BÀI 4:BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU 
 
Giới thiệu:  
      Bộ biến đổi điện áp xoay chiều thực hiện biến đổi điện áp xoay chiều về độ 
lớn và dạng sóng nhưng tần số không thay đổi. Biến đổi điện áp xoay chiều 
thường được ứng dụng trong điều khiển chiếu sáng và đốt nóng...Bài học này 
nghiên cứu các đặc tính của các bộ biến đổi điện áp xoay chiều.  
 
Mục tiêu:         

- Trình bày được nhiệm vụ và chức năng các phần tử trong bộ biến đổi  
- Giải thích được nguyên lý làm việc của sơ đồ 
- Sử dụng đúng chức năng các loại mạch biến đổi đáp ứng từng thiết bị 

điện điện tử thực tế. 
- Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo 

an toàn, tiết kiệm. 
 
1.Bộ biến đổi điện áp xoay chiều một pha 
Mục tiêu:  

    -Trình bày được nguyên lý hoạt động, nhiệm vụ và chức năng của bộ biến 
đổi điện áp xoay chiều một pha 

    - Lắp ráp được bộ biến đổi điện áp xoay chiều một pha 
Điều khiển điện áp xoay chiều một pha ta có thể sử dụng những sơ đồ sau: 

- Sử dụng hai SCR nối song song ngược nhau. ( hình 3-1a) 
- Sử dụng một triac về cấu tạo gồm hai SCR nối song song ngược và chỉ có 

một cực điều khiển .(hình 3.1b) 
- Sử dụng hai điốt và hai SCR catot nối chung để đơn giản hóa mạch điều 

khiển.(hình 3-1c) 
- Dử dụng 4 điốt và một SCR để giảm gia thành  trong trường hợp công 

suất lớn nhưng tăng tổn hao dẫn. (hình 3-1d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                    
                         Hình 3-1a. Hai SCR nối song song ngược nhau 
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    Hình 3-1b . Hai SCR nối song song ngược và chỉ có một cực điều khiển 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                     
                 Hình 3-1c. Hai điốt và hai SCR catot nối chung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                
                           Hình 3-1d. Mạch gồm 4 điốt và một SCR 
 
1.1.Điện áp xoay chiều một pha tải thuần trở 
1.1.1. Nguyên lý hoạt động 
    Tại các thời điểm 1, 2, có xung điều khiển các tiristor T1, T2, các tiristor này 
dẫn. Nếu bỏ qua sụt áp trên các tiristor, điện áp tải có dạng như hình vẽ.  Dòng 
điện tải đồng dạng điện áp và được tính: 

-Khi tiristor dẫn 
   
                            

Khi tiristor khoá i = 0 

R
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Trị số dòng điện hiệu dụng được tính 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Hình 3-2). biểu diễn hình dáng điện áp và dòng điện khi tải thuần trở 
   
   

                            
           
                    Hình 3-2. Dạng điện áp và dòng điện khi  tải thuần trở 
 
1.1.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 
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b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / ra 
của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra và 
dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 
Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

1. Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
2. Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
3. Giải thích các kết quả thu được. 
4. Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

1.2. Điện áp xoay chiều một pha tải RL 
1.2.1. Nguyên lý hoạt động 
     Hình dáng điện áp và dòng điện khi các góc mở khác nhau được cho trên 
(hình 3-3) 
 

                     
 
     
  Khi α > φ, dòng điện tải gián đoạn: 
 Phương trình của mạch là: 
 
 
 Nghiệm của phương trình dòng điện là: 
 

Hình 3-3. Đường cong và dòng điện 
                 khi các góc mở khác nhau  

tsinUi.R
dt
di.L m 
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Trong đó: 
 
 
    
  Khi α < φ, xung mồi hẹp: 
-Nếu xung mồi dạng xung nhọn và hẹp, tiristor T1 dẫn khi nhận được xung mồi, 
phương trình dòng điện  vẫn là: 

 
 
 

 
-Dòng điện triệt tiêu khi t> , do đó lớn hơn . Xung đưa tới cực điều 
khiển T2 trước khi điện áp anod của nó chuyển sang +, do đó T2 không dẫn. 
-Việc không dẫn của T2 là do: tại thời điểm có xung mồi t2 cuộn dây còn đang xả 
năng lượng, làm cho UAK < 0. 
 (Hình 3-4). Thể hiện đường cong dòng điện khi α < φ 
 
          

 
                        Hình 3-4. Đường cong dòng điện khi α < φ 
 Trường hợp điều khiển xung có độ lớn: 
-Nếu xung mồi dạng xung rộng, tiristor T1 nhận được xung mồi dẫn, phương 
trình dòng điện  vẫn là: 
-Dòng điện triệt tiêu khi t> , do đó lớn hơn . Xung đưa tới cực điều 
khiển T2 trước khi điện áp anod của nó chuyển sang +, nhưng xung mồi có độ 
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rộng đủ lớn nên đến khi dòng điện T1 triệt tiêu T2 vẫn còn tồn tại xung điều 
khiển nên nó được dẫn. 
1.2.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
-  Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 
- Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
- Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / ra của 
mạch . 
Nhận xét.  

+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 
và dòng tiêu thụ trên tải. 

+ Kết luận hoạt động của mạch 
c. Báo cáo thí nghiệm 
 Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

1.Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
2.Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
3.Giải thích các kết quả thu được. 
4.Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
2.Bộ biến đổi điện áp xoay chiều ba pha 
Mục tiêu:  

-Trình bày được nguyên lý hoạt động, nhiệm vụ và chức năng của bộ biến 
đổi điện áp xoay chiều ba pha. 
    - Lắp ráp được bộ biến đổi điện áp xoay chiều ba pha 

 
Để điều chỉnh điện áp xoay chiều 3 pha ta có thể sử dụng các sơ đồ sau: 

-Điều áp ba pha với 6 SCR nối thành 2 nhóm SCR song song ngược liên hệ giữa 
nguồn và tải 
-Nối tam giác bộ ba điều áp ba pha 
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-Nối hỗn hợp 3 SCR và 3 điốt 
Sơ đồ mạch được cho trên (hình 3-5)  

                                         
   
     
  Nguyên tắc dẫn dòng trong sơ đồ điều áp ba pha  

- Ba pha có van dẫn: UfT = UfL 
- Hai pha có van dẫn: UfT =(1/2)Udây 

          -  Trên pha đang xét không van dẫn UfT = 0 
2.1.Điện áp xoay chiều ba pha tải R 
2.1.1. Nguyên lý hoạt động 
      Nếu tải gồm ba điện trở bằng nhau, khi góc mồi ψ tăng từ 0 đến 5π/6, có thể 
xảy ra ba chế độ hoạt động: 
-Chế độ 1: 0 < ψ < π/3 khi thì 2 SCR dẫn, khi thì 3 SCR dẫn. 
-Chế độ 2: π/3  < ψ < π/2 luôn có 2 SCR dẫn. 
-Chế độ 3: π/2  < ψ < 5π/6 có 2 hoặc không có SCR nào dẫn. 
2.1.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện, linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông, dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
-Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 
-Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
-Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / ra của 

mạch .Nhận xét.  
-Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra và 

dòng tiêu thụ trên tải. 

Hình 3-5. Bộ biến đổi điện áp 3 pha 
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c. Báo cáo thí nghiệm 
  Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 
     1.Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
     2.Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
     3.Giải thích các kết quả thu được. 
     4.Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
2.2.Điện áp xoay chiều ba pha tải RL 
2.2.1. Nguyên lý hoạt động 
      Tải RL được đặc trưng bởi tổng trở Z và góc pha tgφ. Dòng điện bắt đầu 
giảm khi ψ > φ. 

ܼ = ඥܴଶ + ߱ଶܮଶ  
 
                                                tan߮ = ఠ∙௅

ோ
= ܳ 

2.2.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện, linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông, dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
+ Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 
+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / ra của 
mạch . 
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra và dòng 
tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 
 
1.Trình bày nhiệm vụ và chức năng các phần tử trong bộ biến đổi một pha? 
2.Giải thích nguyên lý làm việc của sơ đồ biến đổi điện áp xoay chiều một pha,? 
3.Úng dụng của mạch biến đổi điện áp xoay chiều một pha trong thực tế ? 
4.Trình bày nhiệm vụ và chức năng các phần tử trong bộ biến đổi điện áp xoay 
chiều 3 pha? 
5.Giải thích  nguyên lý làm việc của sơ đồ biến đổi điện áp xoay chiều 3 pha?  
6.Úng dụng của mạch biến đổi điện áp xoay chiều ba pha trong thực tế? 
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BÀI 5: BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP MỘT CHIỀU 
Mã chương:21-04 

Giới thiệu:  
      Nguồn điện một chiều được ứng dụng rộng rãi trong đời sống xã hội như 
sinh hoạt,chữa bệnh.. Bộ biến đổi điện áp một chiều thực hiện biến đổi điện áp 
một chiều DC – DC 
   Vì vậy bài học này cung cấp cho học viên các kiến thức, kỹ năng cơ bản về 
đặc tính của các bộ biến đổi điện áp một chiều.  
Mục tiêu: 

- Trình bày được nhiệm vụ và chức năng từng khối của bộ biến đổi. 
- Giải thích nguyên lý làm việc của mạch điện. 
- Lắp ráp được bộ biến đổi DC – DC không cách ly. 
- Lắp ráp được bộ ổn áp tuyến tính. 
- Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo 

an toàn, tiết kiệm. 
 
1. Bộ giảm áp: 
Mục tiêu:  

- Trình bày được nguyên lý hoạt động, nhiệm vụ và chức năng từng khối 
của bộ giảm áp. 

- Lắp ráp được bộ giảm áp 
1.1. Sơ đồ mạch 
    Sơ đồ mạch giảm áp được cho trên (hình 4-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
   Gồm: 

 1 nguồn E có điện áp U. 
1 điốt chỉnh lưu. 

Hình 4-1. Sơ đồ mạch băm áp giảm 
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1 phụ tải. 
1 khoá điện tử ( khi thông cấp xung mở vào TON, khi khoá cấp xung mở 
vào TOFF). 

1.2.Hoạt động 
1.2.1. Nguyên lý hoạt động 
     Khi có xung mở vào cực ON bộ khoá dòng điện cho dòng iU qua tải trong 
thời gian tON. 
      Khi có xung khoá vào cực OFF nó sẽ cắt mạch tải. 
      Do cảm kháng tải nên dòng iDO sẽ khép kín qua điốt đệm DO và dòng tải là 
liên tục hoạt động. 
      Nếu chu kỳ bám xung T đủ ngắn thì có thể they dòng điện tải ít thay đổi trị 
số. 
     Ở hình a, các điện tích gạch chéo là bằng nhau , do vậy bộ chỉnh xung áp 1 
chiều là bộ giảm điện áp 1 chiều. 
     Ở hình b, c, dòng iU;iDO là gián đoạn, giá trị trung bình Itbcủa tải phụ thuộc 
vào bản chất của tải, các diện tích gạch chéo ở hình d là bằng nhau. 
    (Hình 4-2) biểu diễn giản đồ dòng áp của mạch 
 

          
 
 
Chú ý: Quan hệ giữa các giá trị trung bình của dòng điện  và điện áp vào , ra của 
1 bộ điều chỉnh xung áp 1 chiều nối tiếp lý tưởng tương tự như quan hệ giữa các 
giá trị của dòng điện và điện áp sơ cấp và thứ cấp của 1máy biến áp 
1.2.2.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch. 

d)
tb

tOFF

tON
Utb

c)

b)

a)

iDo

iu

t

t

Upt

t

t
Hình 4-2. Giản đồ dòng áp trong bộ điều 
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a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ (hình 4-1) cho trước: 

+ Thử mạch 
+ Thay đổi các giá trị cấp nguồn kích cho mạch đo giá trị tải, điện áp  

đầu vào và cho nhận xét 
+ Thay đổi các giá trị cấp nguồn kích cho mạch đo dạng điện áp tải, 

điện áp  đầu vào và cho nhận xét 
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
     Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

2. Bộ tăng áp 
Mục tiêu:  

-Trình bày được nguyên lý hoạt động, nhiệm vụ và chức năng của bộ tăng 
áp. 
 2.1. Sơ đồ mạch 
      Sơ đồ mạch băm tăng áp được cho trên (hình 4-3) 
 

                                          
Si

ON

OFF

L

T¶iU
E
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2.2.Hoạt động 
 2.2.1. Nguyên lý hoạt động 
    Trong thời gian TON bộ khoá điện tử sẽ làm nguồn dòng ngắn mạch, dòng điện 
tăng lên cùng với từ trường trong cuộn L. 
     Trong thời gian TOFF khoá điện tử cắt mạch , năng lượng từ trong cuộn cảm L 
gây ra dòng trong bộ phận tải nếu U>E. Khi bộ khoá thông cuộn L sẽ tích luỹ lại 
từ năng đã bị mất lúc phóng điện qua nguồn thu tải. 
      Giá trị trung bình của điện áp trên cuộn L = 0 vì trong chu kỳ T năng lượng 
từ trường được tích luỹ khi bộ khoá điện tử thông và được giải phóng khi bộ 
khoá điện tử cắt mạch. 
        
       Có:         )0( 

tbtb LtbtbL UUUUE  

         Khi: toff  U = Utải E
T

TTUU tb 



)(   

                   vrvr UUUEUU
 








1

1
1

1
1

1
 

           Vì 0<<1 nên Ur > Uv.  
 

                                      
                  
 
Chú ý: 
      Các quan hệ giữa các giá trị trung bình của dòng điện và điện áp vào, ra của 
1 bộ điều chỉnh xung áp 1 chiều song song lý tưởng tương tự như các quan hệ 
giữa các giá trị dòng điện và điện áp sơ cấp và thứ cấp. 
2.2.2.Lắp ráp và khảo sát mạch. 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 

c)

b)

a)

iu

i t¶i

0

0

t t2tt

t 2t t

2t0 tt

I

t

tOFF

tON

Hình 4-3. Sơ đồ mạch tăng áp 

Hình 4-4. Giản đồ thời gian của dòng áp trên 
mạch 
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- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ  cho trước 

+ Thử mạch 
+ Thay đổi các giá trị cấp nguồn kích cho mạch đo giá trị tải, điện áp  

đầu vào và cho nhận xét 
+ Thay đổi các giá trị cấp nguồn kích cho mạch đo dạng điện áp tải, 

điện áp  đầu vào và cho nhận xét 
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
      Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
3. Các phương pháp điều khiển bộ biến đổi điện áp một chiều 
Mục tiêu:  

- Trình bày được các phương pháp điều khiển bộ biến đổi điện áp một 
chiều.   
3.1.Điều khiển với tần số đóng ngắt không đổi. 
3.1.1. Nguyên lý hoạt động 
      Chu kỳ đóng ngắt T = T1 + T2 không thay đổi. Điện áp trung bình của tải 
được điều khiển thông qua sự phân bố khoảng thời gian đóng T1 và ngát công 
tác T2 trong chu kỳ T. Đại lượng đặc trưng khả năng phân bố chính là tỉ số: 
                                                      ᵞ = T1 / T 
      Kỹ thuật điều khiển ᵞ có thể thực hiện dựa vào hai tín hiệu cơ bản : sóng 
mang dạng răng cưa up và sóng điều khiển một chiều uđk . 
      Hai dạng sóng này được đưa vào bộ so sánh và tín hiệu đầu ra được dùng để 
kích đóng công tắc S. 
      Sóng mang có tần số không đổi và bằng tần số đóng cắt ccong tắc S. Tần số 
thành phần xoay chiều hài cơ bản của điện áp tải bằng tần số cố định này. Do 
đó, sóng điện áp tạo thành dễ lọc. 
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      Sóng điều khiển một chiều có độ lớn tỉ lệ với điện áp trung bình trên tải. 
      Phương pháp  điều khiển với tần số sóng mang không đổi thường được sử 
dụng trong thực tiễn. 
3.1.2. Điều khiển hoạt động mạch điện áp một chiều theo tần số đóng ngắt 
không đổi 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi sóng điều khiển. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện 

áp vào / ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 
           -Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 

- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

3.2.Điều khiển theo dòng điện tải yêu cầu. 
3.2.1. Nguyên lý hoạt động 
      Trong trường hợp tải động cơ một chiều, việc điều khiển mômen động cơ 
thông qua điều khiển dòng điện ( tỉ lệ với moomen ). Để hiệu chỉnh dòng điện 
trong phạm vi cho phép ta có thể sử dụng phương pháp điều khiển dòng điện. 
Theo đó, công tắc S sẽ đóng ngắt sao cho dòng điện tải đo được và dòng điện 
yêu cầu có giá trị bằng nhau. 
       Kỹ thuật điều khiển theo dòng điện được giải quyết như trong bộ nghịch lưu 
áp. Có hai loại cấu trúc mạch điều khiển dòng điện, đó là: 
- Cấu trúc mạch điều khiển dòng điện sử dụng khâu hiệu chỉnh dòng điện R. 
- Cấu trúc mạch điều khiển dòng điện sử dụng phần tử phi tuyến dạng mạch trễ.    
3.2.2. Điều khiển hoạt động mạch điện áp một chiều theo dòng điện tải yêu cầu 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 
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- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay dòng điện. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / ra 

của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c.Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 
1.Trình bày  nhiệm vụ và chức năng từng khối của bộ giảm áp? 
2. Giải thích  nguyên lý làm việc của mạch điện giảm áp? 
3. Trình bày nhiệm vụ và chức năng từng khối của bộ tăng áp ?. 
4.Giải thích  nguyên lý làm việc của mạch điện? 
5.Trình bày nhiệm vụ và chức năng từng khối của các phương pháp điều khiển 
bộ biến đổi điện áp một chiều ?   
6.Giải thích  nguyên lý làm việc của mạch điện ? 
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BÀI 6: BỘ NGHỊCH LƯU VÀ BIẾN TẦN 
 
Mục tiêu :           

- Trình bày được nguyên lý biến nguồn AC tần số cố định thành nguồn AC tần 
số thấp hơn. 

- Xác định được nhiệm vụ và chức năng của từng khối của bộ biến tần. 
- Kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng trong bộ biến tần một pha và ba 

pha. 
- Chọn lựa sử dụng đúng chức năng các bộ biến tần đáp ứng được từng thiết bị 

thực tế. 
- Rèn luyện đức tính cẩn thận, tỉ mỉ, tư duy sáng tạo và khoa học, đảm bảo an 

toàn, tiết kiệm. 
1. Bộ ngịch lưu áp một pha 
Mục tiêu:  
     - Trình bày được nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu áp một pha 
     - Lắp ráp, kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng của mạch 
1.1. Bộ nghịch lưu có máy biến áp điểm giữa  
1.1.1 Sơ đồ mạch 

                   
     
     
Tụ C mắc song song với phụ tải ở bên phía cuộn sơ cấp, đóng vai trò là tụ 
chuyển mạch. 
     Điện cảm L có trị số lớn mắc nối tiếp với nguồn V2 đầu vào  làm cho dòng 
đầu vào hầu như được phẳng hoàn toàn và ngăn tụ phóng ngược trả về nguồn 
khi các SCR chuyển mạch. 
1.1.2.Hoạt động     
   Khi SCR V1 thông điện áp đặt lên 1 nửa cuộn sơ cấp máy biến áp, tụ C nạp 
điện với Un = 2E. 
       Khi SCR V2 nhận được tín hiệu điều khiển, V2 mở dẫn tới dòng Id chạy qua 
V2, V1 đóng. 

Zt

V1 V2
C

E

+

-

+-

Hình 5-1. Sơ đồ biến áp có điểm trung tính 
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      Tụ C được nạp điện lại để sẵn sàng cho lần chuyển mạch tiếp theo khi SCR 
V1 nhận được tín hiệu điều khiển. 
 Dạng dòng điện, điện áp trên các phần tử   
  

                               
     
 
 
1.1.3. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ (hình 5-1) cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch 
+ Đo giá trị điện áp vào/ ra, dạng điện áp vào / ra của mạch. Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
     Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

Uc

UL

t

t

t

UV1

T/2 T

0


E

 Hình 5-2. Giản đồ điện áp, dòng điện trên các phần tử 



89 
 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

1.2. Bộ nghịch lưu phân áp vào điện đung 
1.2.1. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động 
        Trong trường hợp không sử dụng máy biến áp cách ly phía tải nguồn điện 
áp một chiều cần thiết kế với nút nhân thế ở giữa như (hình 5-3) 
    . 

                
 
 
1.2.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình 5.3 cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch 

 Hình 5-3. Mạch nghịch lưu phân áp vào điện dung 



90 
 

+ Đo giá trị điện áp vào/ ra, dạng điện áp vào / ra của mạch. Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
     Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
2. Phân tích bộ ngịch lưu áp ba pha 
Mục tiêu:  

- Trình bày được nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu áp ba pha 
- Lắp ráp, kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng của mạch nghịch lưu 

áp ba pha 
2.1. Sơ đồ mạch  
      Sơ đồ mạch nghịch lưu áp 3 pha được cho trên (hình 5-4)  
 

             
      
     
  Gồm 6 van điều khiển hoàn toàn V1 đến V6 và các điốt ngược D1 đến D6. Các 
điốt giúp cho quá trình trao đổi CS phản kháng giữa tải với nguồn. Đầu vào 1 
chiều là 1 nguồn áp với đặc trưng có tụ C với  giá trị đủ lớn,  ZA = ZB= ZC  là 
phụ tải có thể đấu Y hoặc Ä. 
2.2. Nguyên lý hoạt động  
        Mỗi van sẽ vào dẫn cách nhau 600, khoảng điều khiển dẫn mỗi van có thể 
trong khoảng từ 1200 đến 1800. Để thuận tiện cho việc xây dựng hệ thống điều 
khiển, các van thường được chọn các giá trị 1200, 1500 hoặc 1800. 
        Giả sử ở đây các van chọn khoảng dẫn là 1800. 

+

-

C

D4V4

D1V1 V3 D3

V6 D6 D2V2

D5V5

ZA ZB ZC

E

Hình 5-4. Bộ nghịch lưu áp ra 3 pha 
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      Theo luật điều khiển các van :  V1 và V4 dẫn lệch nhau 1800  tạo ra pha A. V3 
và V6 dẫn lệch nhau 1800 tạo ra pha B. V5 và V6  dẫn lệch nhau 1800 tạo ra pha 
C. Các pha lệch nhau 1200. Dạng điện áp trên tải được xây dựng như sau: 
           + 0≤ố ≤ 600: V1, V5, V6 dẫn, do ( ZA // ZC) nt ZB và các trở kháng đều 
bằng nhau nên: UA = UC = 1/3 E; UB = 2/3 E. 
     Tương tự: 
          + 600 ≤ố ≤ 1200: V1, V2, V6 dẫn : UC = UB = 1/3 E; UA = 2/3 E. 
          + 120≤ố ≤ 1800: V2, V3, V4 dẫn: UA = UC = 1/3 E; UB = 2/3 E. 
           Giá trị hiệu dụng của điện áp 3 pha: 
 
 
 
           Suy ra: 

UA (t) = 2/3 E sin ωt 
UB (t) = 2/3 E sin (ωt – 1200) 
UC (t) = 2/3 E sin (ωt + 1200) 

2.3.Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ (hình 5-4) cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch 
+ Đo giá trị điện áp vào/ ra, dạng điện áp vào / ra của mạch. Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
    Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

EdUU phapha 3
2)(

2
1 2
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
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3. Các phương pháp điều khiển bộ ngịch lưu áp 
Mục tiêu:  
      Trình bày được các phương pháp điều khiển bộ nghịch lưu áp. 
3.1. Phương pháp điều khiển theo biên độ 
3.1.1. Nội dung phương pháp điều khiển theo biên độ 

Phương pháp được gọi tắt là phương pháp điều biên. Khác với các phương 
pháp sử dụng kỹ thuật điều chế độ rộng xung ( PWM ) chỉ cần nguồn áp DC 
không đổi, phương pháp điều biên đòi hỏi điện áp nguồn DC điều khiển được . 
Độ lớn điện áp ra được điều khiển bằng cách điều khiển nguồn điện áp DC. 
Chẳng hạn sử dụng  bộ chỉnh lưu có điều khiển hoặc kết hợp bộ chỉnh lưu không 
điều khiển và bộ biến đổi điện áp DC. 
     Bộ nghịch lưu áp thực hiện chức năng  điều khiển tần số điện áp ra. Các công 
tắc trong cặp công tác cùng pha tải được kích đóng với thời gian bằng nhau và 
bằng một nửa chu kỳ áp ra. Mạch điều khiển  kích đóng các công tắc trong bộ 
nghịch lưu áp vì thế đơn giản. 
     Bộ nghịch lưu áp ba pha điều khiển theo biên độ còn gọi là bộ nghịch lưu áp 
6 bước. Tần số áp cơ bản bằng tần số đóng ngắt linh kiện. Các thành phần sóng 
hài bội ba và bậc chẵn không xuất hiện trên áp dây cung cấp cho tải. Còn lại các 
sóng hài bậc cao cần khử bỏ bằng các biện pháp sóng hài. 
     Sóng hài bậc cao xuất hiện trong dạng điện áp khá cao, do đó hạn chế phạm 
vi sử dụng của phương pháp điều biên, nhất là ở tần số thấp. 
     Nếu sử dụng SCR kết hợp với bộ chuyển mạch làm chức năng công tắc trong 
bộ nghịch lưu áp, và nếu bộ chuyển mạch làm việc phụ thuộc vào độ lớn nguồn 
áp một chiều , phương pháp điều biên rõ ràng không phù hợp để điều khiển điện 
áp tải trong phạm vi áp nhỏ. 
     Tuy nhiên, trường hợp điều khiển theo biên độ đòi hỏi nguồn DC điều khiển 
được các phương pháp khác dựa vào kỹ thuật PWM sử dụng nguồn điện áp DC 
không đổi . Trong trường hợp này nguồn DC có thể tạo nên từ lưới điện AC qua 
bộ chỉnh lưu không điều khiển và mạch lọc chứa tụ hoặc trực tiếp từ các nguồn 
dự trữ dưới dạng pin, acqui. 
3.1.2. Điều khiển bộ nghịch lưu áp theo biên độ 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
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-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi điện áp DC. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp 

vào / ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c.Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

-  Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

3.2. Phương pháp điều chế độ rộng xung 
3.2.1. Nội dung phương pháp điều chế độ rộng xung 
      Về nguyên lý, phương pháp thực hiện dựa vào kỹ thuật analog. Giản đồ kích 
đóng công tắc bộ nghịch lưu dựa vào trên cơ sở so sánh hai tín hiệu cơ bản: 

- Sóng mang up tần số cao 
- Sóng điều khiển ur dạng sin 

  Ví dụ:  
      Công tắc lẻ được kích đóng khi sóng điều khiển lớn hơn sóng mang ur > up. 
Trong trường hợp ngược lại, công tắc chẵn được kích đóng. 
     Sóng mang up có thể ở dạng tam giác. Tần số sóng mang càng cao, lượng 
sóng hài bậc cao bị khử bớt càng nhiều. Tuy nhiên, tần số đóng ngắt cao làm cho 
tổn hao phát sinh do quá trình đóng ngắt các công tắc tăng theo.  
      Ngoài ra, các linh kiện đòi hỏi có thời gian đón ton và thời gian ngắt toff nhất 
định. Các yếu tố này làm hạn chế việc chọn tần số sóng mang. 
      Sóng điều khiển ur mang thông tin về độ lớn trị hiệu dụng và tần số sóng hài 
cơ bản của điện áp ở đầu ra.  
    Trong trường hợp bộ nghịch lưu áp ba pha, ba sóng điều khiển của ba pha 
phải được tạo lệch nhau về pha 1/3 chu kỳ của nó.  
     Trong trường hợp bộ nghịch lưu áp một pha, ta cần tạo hai sóng điều khiển 
lệch pha nhau 1/2 chu kỳ ( tức chúng ngược pha nhau ). 
     Để đơn giản mạch kích hơn nữa, ta có thể sử dụng một sóng điều khiển duy 
nhất để kích đóng, ví dụ: cặp công tắc ( S1 - S4 ) được kích đóng theo quan hệ 
giữa sóng điều khiển và sóng mang, còn cặp ( S2 - S3 ) được kích đóng ngược 
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lại với chungs. Lúc đó, hình thành trạng thái kích đóng ( S1 – S2 ) hoặc ( S4 - S3 
).  Gọi mf là tỉ số điều chế tần số: 
                                              mf = fsm / fss 

       Việc tăng giá trị mf sẽ dẫn đến việc tăng giá trị tần số các sóng hài xuất hiện. 
Điểm bất lợi của việc tăng tần số sóng mang là vấn đề tổn hao do đóng ngắt lớn. 
       Gọi ma là tỉ số điều chế biên độ:  
                                           ma = uss / usm 

     Nếu ma ≤ 1 thì quan hệ giữa biên độ thành phần cơ bản của áp ra và áp điều 
khiển là tuyến tính. 
      Đối với bộ nghịch lưu áp một pha biên độ áp pha hài cơ bản Ut (1)m = ma. U  
      Đối với bộ nghịch lưu áp ba pha biên độ áp pha hài cơ bản Ut (1)m = ma. U/2  
       Khi giá trị ma > 1, biên độ tín hiệu điều chế lớn hơn biên độ sóng mang thì 
biên độ hài cơ bản điện áp ra tăng không tuyến tính theo biến ma. Lúc này, bắt 
đầu xuất hiện lượng sóng hài bậc cao tăng dần cho đến khi đạt ở mức giới hạn 
cho bởi phương pháp 6 bước.  
    Trong trường hợp bộ nghịch lưu áp ba pha, các thành phần sóng hài bậc cao 
sẽ được giảm đến cực tiểu nếu giá trị mf được chọn bằng số lẻ bội ba. 
     Việc đánh giá chất lượng sóng hài xuất hiện trong điện áp tải có thể được 
thực hiện bằng phân tích chuỗi Fourier. Ở đây, chu kỳ lấy tích phân Fourier 
được chia thành nhiều khoảng nhỏ, với cận lấy từng tích phân của từng khoảng 
được xác định từ các giao điểm của sóng điều khiển và sóng mang dạn tam giác. 
3.1.2. Điều khiển bộ nghịch lưu áp theo độ rộng xung 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi độ rộng xung. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp 

vào / ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
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+ Kết luận hoạt động của mạch 
c. Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
4.Bộ nghịch lưu dòng điện 
Mục tiêu:  
         - Trình bày được nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu dòng điện 
        - Lắp ráp, kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng của mạch nghịch lưu 
dòng điện 
4.1. Bộ nghịch lưu dòng một pha 
4.1.1. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động mạch 
     Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của mạch được cho trên (hình 5-5) 
    Trong tường hợp tải tổng quát ( R, RL, RLE ), linh kiện phải có khả năng điều 
khiển ngắt dòng điện. Có thể sử dụng IGBT mắc nối tiếp với điốt cao áp hoặc sử 
dụng linh kiện công suất GTO. 
     Giả sử dòng đang dẫn qua S1D1S2D2 và tải, dòng điện tải it = I. Để đảo 
chiều dòng điện tải, xung kích đóng đưa và S1S2 và kích ngắt S3S4. Dòng qua 
tải giảm nhanh về 0 và đảo chiều it = -I. 
     D tải mang tính cảm kháng, sự đảo chiều nhanh của dòng điện gây ra quá 
điện áp đặt lên các công tắc. Nếu tải có độ tự cảm L nhỏ, mạch mắc nối tiếp 
công tắc với điốt chịu được điện áp cao, nếu tải có L lớn, cần phải thay đổi cấu 
hình bộ nghịch lưu dòng. Chẳng hạn mắc tụ song song với tải hoặc dùng mạch 
tích năng lượng. Tác dụng của các mạch phụ này làm cho dòn tải trong qua trình 
đổi dấu không thay đổi đột ngột và do đó không gây ra áp quá áp phản kháng. 
Cấu trúc dùng tụ xoay chiều mắc rẽ nhánh với tải có thể làm xuất hiện dao động 
dòng điện và điện áp do tương tác của tụ điện với cảm kháng của tải. 
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Hình 5-5.Bộ nghịch lưu dòng điện một pha 
 

Tụ điện được tính toán sao cho biên độ thành phần cơ bản dòn điện dẫn 
qua tụ có giá trị không lớn và độ dao động điện áp do các sóng hài bậc cao trên 
tải nằm trong phạm vi cho phép. 
       Cấu trúc dùng mạch tích năng lượng có khả năng khắc phục nhược điểm 
trên. Tuy nhiên, hệ thống mạch công suất trở nên phức tạp hơn do sử dụng mạch 
chỉnh lưu cầu điốt và phía mạch DC của nó phải có phần tử có khả năng dự trữ 
năng lượng. Mỗi lần dòng điện tải đổi chiều, mạch DC được nạp năng lượng bởi 
dòng tải.  
      Phần tử tích điện có thể là tụ điện, để điện áp tụ không tăng ta cần thực hiện 
điều khiển xả năng lượng tụ hoặc năng lượng tụ trả về lưới điện xoay chiều qua 
mạch bán dẫn công suất.  
4.1.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / 

ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
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- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 
4.2. Bộ nghịch lưu dòng ba pha 
4.2.1. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động mạch 
       Sơ đồ mạch nghịch lưu dòng ba pha được cho trên (hình 5-6) 
            
 
 
  
 
 
 

 
 

 
            
         
                     
                                   
 
 
        Tương tự như trường hợp bộ nghịch lưu dòng một pha, cấu tạo của bộ 
nghịch lưu dòng ba pha có thể gồm các dạng mạch: mạch chứa điốt cao áp bảo 
vệ, mạch chứa tụ chuyển mạch và mạch chứa tụ tích năng lượng.  
       Đối với nghịch lưu dòng điện ba pha. Tại mỗi thời điểm có một công tắc ở 
nhánh trên dẫn và một công tắc ở nhánh dẫn dưới. Mỗi công tắc dẫn điện trong 
thời gian 1/3 chu kỳ.        
4.2.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

Hình 5-6. Bộ nghịch lưu dòng ba pha 
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+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp vào / 

ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
5.Các phương pháp điều khiển bộ nghịch lưu dòng 
Mục tiêu:  
         - Trình bày được các phương pháp điều khiển bộ nghịch lưu dòng điện 
     Giả thiết rằng giá trị trạng thái van dẫn khi đóng bằng 1 và khi ngắt bằng 0. 
Qui luật điều khiển của bộ nghịch lưu dòng là phải đảm bảo điều kiện kích đóng 
duy nhất ( qui luật kích duy nhất trong nhóm ). 
          S1 + S3 + S5 = 1 và S2 + S4 + S6 = 1 
     Điều này có nghĩa, tại mỗi thời điểm chỉ có van ở nhóm trên và một van ở 
nhóm dưới được kích đóng. 
5.1.Phương pháp điều khiển theo biên độ 
5.1.1. Nội dung phương pháp điều khiển theo biên độ 
       Đây là phương pháp điều khiển chủ yếu áp dụng cho bộ nghịch lưu dòng. 
       Độ lớn dòng điện tải được điều khiển bằng cách điều khiển nguồn dòng. 
Chẳng hạn điều khiển góc kích α của bộ chỉnh lưu có điều khiển hoặc điều khiển 
tỉ số thời gian ᵧ khi có nguồn DC điều khiển bằng bộ biến đổi điện áp một chiều. 
       Giản đồ xung kích cho trên (hình 5-7) 
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     Tần số dòng điện tải được điều khiển bởi giản đồ kích cho bộ nghịch lưu 
dòng. Góc kích đóng cho mỗi công tắc trong bộ nghịch lưu dòng điện như nhau 
và bằng 2π / m với m là số pha của bộ nghịch lưu. 
     Ví dụ, đối với bộ nghịch lưu dòng ba pha, xung kích đóng cho các công tắc 
nhóm trên lần lượt thực hiện gửi đến các linh kiện S1, S3, và S5 với độ rộn xung 
bằng 2π / 3. Tương tự cho các linh kiện nhóm dưới. 
      Các thành phần sóng hài của dòng điện tải có biên độ tương đối cao. Do đó 
ảnh hưởng nhiều đến hoạt động của tải. Dạng sóng dòng điện có thể cải tiến 
thuận lợi hơn bằng cách kéo dài thời gian chuyển mạch giữa các công tắc dẫn 
điện, chẳng hạn nhờ mạch tích năng lượng hoặc bộ chuyển mạch. 
5.1.2. Điều khiển nghịch lưu dòng theo biên độ 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi điên áp DC. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp 

vào / ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 

Hình 5-7. Giản đồ xung kích 
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       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
-  Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

5.2.Phương pháp điều chế độ rộng xung 
5.2.1. Nội dung phương pháp điều chế độ rộng xung  
       Qúa trình chuyển mạch giữa các nhánh công tắc trong bộ nghịch lưu dòng 
tạo nên các xung gai quá điện áp tác dụng không tốt đến hoạt động các phần tử 
trong mạch điện. 
        Độ lớn các gai điện áp có thể giảm bớt bằng cách kéo dài thời gian chuyển 
mạch. Thông thường chức năng này thực hiện nhờ tụ điện chứa trong mạch. Để 
các xung gai quá điện áp giảm càng nhiều, tụ điện càng lớn và thời gian chuyển 
mạch càng kéo dài. Do đó, tần số đóng cắt của các công tắc không thể cao được. 
       Phương pháp này đòi hỏi độ lớn dòng điện DC phải điều khiển được như 
phương pháp điều biên và thực hiện điều rộng xung trên mạch nghịch lưu dòng 
để cải tiến dạng sóng dòng điện ở ngõ ra nhất là ở dãy tần số làm việc thấp. 
        Phương pháp điều chế độ rộng xung của bộ nghịch lưu dòng ba pha cho 
dạng dòng điện ra một phần với dạng cho bởi phương pháp 6 bước. Tại một số 
vị trí, dòng điện qua pha tải sẽ có độ lớn bằng 0 thay vì ± I và ± I thay vì 0 tại 
một số vị trí khác. 
        Xét dòng điện it1 qua pha 1 chẳng hạn khi S2 dẫn, bằng cách lần lượt đóng 
ngắt liên tục S1 và S3, ta có độ lớn dòng tải it1 ( hình 5-8 ) 
                                       it1 = I khi S1 đóng, S3 ngắt 
                                       it1 = 0 khi S3 đóng, S1 ngắt 
        Để đạt được sóng dòng điện ba pha đối xứng, dạng dòng điện được điều 
chế của mỗi pha phải chứa xung trung tâm rộng tối thiểu bằng π/3. Khi hai pha 
đang được điều chế xung, pha thứ ba không được thay đổi trạng thái dẫn điện. 
        Gọi n là số lần thay đổi trạng thái dòng điện pha tải trong ¼ chu kỳ dòng 
tải, nếu chọn vị trí kích thích hợp các công tắc, ta có thể khử bỏ ( n-1 ) sóng hài 
của dòng tải, đồng thời điều  khiển biên độ sóng hài cơ bản theo giá trị cho 
trước. 
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5.2.2. Điều khiển bộ nghịch lưu dòng theo độ rộng xung 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi độ rộng xung. Đo điện áp đầu vào/ đầu ra, đo dạng điện áp 

vào / ra của mạch .Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
+ Kết luận hoạt động của mạch 

c. Báo cáo thí nghiệm 
       Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
6.Bộ biến tần gián tiếp 
Mục tiêu:  
   - Trình bày được nguyên lý hoạt động của bộ biến tần gián tiếp 
   - Lắp ráp, kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng của mạch. 
6.1. Bộ biến tần áp gián tiếp   

Hình 5-8 .Điều chế độ rộng xung 
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6.1.1. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của  mạch 
    Sơ đồ mạch được cho trên (hình 5-9) và sơ đồ có điều kiển được cho trên 
(hình 5-10) 
 

 
   
 
 Biến tần nguồn áp dùng chỉnh lưu có điều khiển (hình 5-10) 

     
     
 
     Biến tần nguồn áp dùng chỉnh lưu không điều khiển và bộ biến đổi xung áp 
một chiều.  
      Biến tần nguồn áp loại này, điện áp 1 chiều cung cấp có thể dùng chỉnh lưu 
có điềukhiển hoặc chỉnh lưu không điều khiển sau đó điều chỉnh nhờ bộ biến đổi 
xung áp. 
     Với hình b thì hệ số công suất của sơ đồ không đổi, không phụ thuộc vào tải, 
tuy nhiên sơ đồ qua nhiều khâu biến đổi và hiệu suất sẽ kém do đó chỉ phù hợp 
cho tải nhỏ, dưới 30kw. 
     Đặc điểm: 

ZA ZB ZC

ZA ZB ZC

Hình 5-9. Mạch biến tần nguồn áp 
 

Hình 5-10. Biến tần nguồn áp dùng chỉnh lưu có điều khiển 
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  Dạng điện áp ra xung chữ nhật, biên độ được điều chỉnh nhờ thay đổi điện áp 1 
chiều, hình dạng điện áp ra không phụ thuộc vào tải, dòng điện do tải xác định, 
điện áp ra có độ méo lớn có thể không phù hợp với 1 số loại phụ tải. 
      Hiện nay, loại này được chế tạo chủ yếu với điện áp ra biến điệu bề rộng 
xung. 
6.1.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Quan sát hiện tượng của tải. Đo điện áp đầu vào/ 

đầu ra.Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
    Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

6.2. Bộ biến tần dòng gián tiếp 
6.2.1. Sơ đồ mạch 
     Loại này dùng chỉnh lưu có điều khiển, nghịch lưu SCR. Đặc điểm của nó là 
dạng dòng điện của nguồn 1 chiều xác định dạng dòng điện ra trên tải, còn dạng 
điện áp ra trên tải phụ thuộc tính chất của tải. 
     Ưu điểm cơ bản của bộ biến tần loại này là có sơ đồ đơn giản nhất và sử dụng 
loại SCR với tần số không cao lắm. 
     Sơ đồ mạch được cho trên (hình 5-11) 
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6.2.2. Hoạt động     
      Bộ chỉnh lưu có điều khiển cùng với cuộn cảm tạo nên nguồn dòng cấp cho 
bộ nghịch lưu. Nghịch lưu ở đây là sơ đồ nguồn dòng song song, hệ thống tụ 
chuyển thành mạch được cách ly với tải qua hệ thống điốt cách ly, dòng ra 
nghịch lưu có dạng xung CN , điện áp ra có dạng tương đối hình sin nếu phụ tải 
là động cơ. 
      Loại biến tần này có đặc điểm: khi dùng với động cơ không đồng bộ là sơ đồ 
có khả năng trả năng lượng về lưới, khi động cơ chuyển sang chế độ máy phát 
dòng đầu vào nghịch lưu vẫn được giữ không đổi nhưng chỉnh lưu chuyển sang 
chế độ nghịch lưu phụ thuộc nhờ đó năng lượng từ phía nghịch lưu được đưa về 
lưới. 
      Sơ đồ này không phù hợp với công suất nhỏ vì hiệu suất kém và cồng kềnh, 
nhưng với công suất cỡ trên 100 kw thì lại phù hợp. 
      Nhược điểm của sơ đồ này là hệ số công suất thấp và phụ thuộc vào tải, nhất 
là khi tải nhỏ. 
6.2.3. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 

M

Hình 5-11. Mạch biến tần nguồn dòng 
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        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 
+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Quan sát hiện tượng của tải. Đo điện áp đầu vào/ 

đầu ra.Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
    Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
7. Bộ biến tần trực tiếp 
Mục tiêu:  
    -  Trình bày được nguyên lý hoạt động của bộ biến tần trực tiếp 
    -  Lắp ráp, kiểm tra, sửa chữa được những hư hỏng của mạch. 
 
7.1. Bộ biến tần trực tiếp một pha  
7.1.1.Sơ đồ mạch và nguyên lý hoạt động 
   Sơ đồ mạch được cho trên (hình 5-12) và sơ đồ điều khiển được cho như (hình 
5-13.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 5-12. Biến tần nguồn  

lưới một pha có điều khiển 

Hình 5-13. Sơ đồ điều khiển 
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     Bộ biến tần có cấu tạo của bộ chỉnh lưu kép. Do đó, phân tích hoạt động và 
phương pháp điều khiển bộ biến tần giống như bộ chỉnh lưu kép. 
7.1.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Quan sát hiện tượng của tải. Đo điện áp đầu vào/ 

đầu ra.Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
      Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

7.2. Bộ biến tần trực tiếp ba pha 
7.2.1. Sơ đồ và hoạt động của mạch 
     Sơ đồ cơ bản như sau: dùng sơ đồ tia 3 pha và dùng sơ đồ cầu 3 pha. 
Sơ đồ bộ biến tần trực tiếp 3 pha hình tia 



107 
 

 
     
      
 Sơ đồ bộ biến tần trực tiếp 3 pha hình cầu 

    
 
     
     Gồm 2 bộ chỉnh lưu nối song song ngược, các bộ phận chỉnh lưu này có thể 
là sơ đồ 3 pha có điểm trung tính, sơ đồ cầu hoặc các bộ chỉnh lưu nhiều pha. Số 
pha của bộ chỉnh lưu càng lớn thì thành phần sang điều hoà bậc cao càng giảm. 
f2 luôn nhỏ hơn hoặc bằng f1 nên tải của bộ biến tần trực tiếp thường là động cơ 
xoay chiều làm việc ở tốc độ thấp. 
      Sơ đồ gồm  03 pha điện áp ra, mỗi pha tạo bởi 1 sơ đồ mà về nguyên tắc 
chính là sơ đồ chỉnh lưu có đảo chiều gồm 02 chỉnh lưu 3 pha ( hình tia) ngược 
chiều nhau , có thể thay mạch cầu chỉnh lưu hình tia thành hình cầu phức tạp vì 
khi đó số SCR tăng gấp 2 và mạch điều khiển sẽ phức tạp hơn. 
      Có 02 phương pháp điều khiển SCR , đó là phương pháp điều khiển riêng và  
phương pháp điều khiển chung. 

Za Zb Zc

N

Za Zb Zc

Hình 5-14. Sơ đồ tia 3 pha 

Hình 5-15. Sơ đồ trực tiếp hình tia 3 pha 
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      Dùng phương pháp điều khiển riêng sẽ không cần cuộn kháng cân bằng, còn  
dùng phương pháp điều khiển chung thì cần số cuộn kháng cân bằng. 
      Nguyên lý tạo ra điện áp cho biến tần trực tiếp ở đây dùng cho các SCR 
chuyển mạch tự nhiên, do đó tần số điện áp phải thấp hơn nhiều so với tần số 
lưới ( khoảng 10 – 25 hz). Tuy nhiên, nếu sử dụng các van bán dẫn điều khiển 
hoàn toàn thì có thể đạt được tần số ra cao hơn. 
 
7.2.2. Lắp ráp và khảo sát hoạt động của mạch 
a.Thiết bị và dụng cụ chuẩn bị 

- Bộ dụng cụ cầm tay nghề điện tử 
- Panel chân cắm nhỏ. 
- Máy đo VOM và DVOM 
- Máy hiện sóng 2 kênh 40MHz 
-  Linh kiện điện tử rời phục vụ cho bài. 
-  Mạch in đã được thiết kế sơ đồ sẵn. 
-  Dây nối mạch điện. 
-  Linh kiện làm tải giả cho mạch. 
-  Chì hàn, nhựa thông 
-  Dây có  chốt cắm 2 đầu. 

b. Qui trình thực hiện 
        + Lắp ráp mạch theo sơ đồ hình cho trước: 

+ Cấp nguồn cho mạch, cấp nguồn cho điện áp kích. 
+ Thay đổi góc kích. Quan sát hiện tượng của tải. Đo điện áp đầu vào/ 

đầu ra.Nhận xét.  
+ Tự thiết kế mạch theo yêu cầu cho trước về các giá trị điện áp đầu ra 

và dòng tiêu thụ trên tải. 
c. Báo cáo thí nghiệm 
     Sinh viên cần hoàn thành các yêu cầu sau: 

- Trình bày quá trình thí nghiệm theo trình tự hướng dẫn 
- Ghi các kết quả thí nghiệm vào báo cáo. 
- Giải thích các kết quả thu được. 
- Nhận xét, đánh giá và so sánh các kết quả. 

 
 

 
 

CÂU HỎI ÔN TẬP 
1.Trình bày nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu áp một pha? 
2.Xác định nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong mạch, kiểm tra, sửa chữa 
được những hư hỏng của mạch ngịch lưu áp một pha? 
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3.Trình bày nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu áp ba pha? 
4.Xác định nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong mạch, kiểm tra, sửa chữa 
được những hư hỏng của mạch ngịch lưu áp ba pha? 
5.Trình bày nguyên lý hoạt động của mạch nghịch lưu dòng điện ? 
6.Xác định nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong mạch, kiểm tra, sửa chữa 
được những hư hỏng của mạch nghịch lưu dòng điện 
7Trình bày nguyên lý hoạt động của từng phương pháp điều khiển bộ nghịch lưu 
áp ? 
8. Trình bày nguyên lý hoạt động của bộ biến tần gián tiếp ? 
9. Xác định nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong mạch, kiểm tra, sửa 
chữa được những hư hỏng của mạch biến tần gián tiếp? 
9. Trình bày nguyên lý hoạt động của bộ biến tần trực tiếp ? 
10. Xác định nhiệm vụ và chức năng của từng khối trong mạch, kiểm tra, sửa 
chữa được những hư hỏng của mạch biến tần trực tiếp? 
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