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Bài thực hành 5: Bộ biến đổi nguồn DC-DC công suất (03 Tiêt) ....................................................... 213 
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Mở đầu 

Bài giảng Điện tử công suất được tập thể giảng viên thuộc bộ môn Kỹ thuật điện 

- điện tử biên soạn nhằm phục vụ cho việc giảng dạy của giảng viên và học tập của sinh 

viên Trường Đại học Công nghệ thông tin và Truyền thông - Đại học Thái Nguyên. Tập 

bài giảng này được biên soạn theo nội dung đề cương chi tiết học phần Điện tử công 

suất ở trình độ đại học. 

Nội dung tài liệu cung cấp cho sinh viên các kiến thức cơ bản về các linh kiện bán 

dẫn công suất, các bộ biến đổi công suất; kỹ năng kiểm tra thiết bị, kiểm tra mạch, đấu 

nối mạch và kỹ năng trình bày báo cáo. Sau khi hoàn thành học phần này, sinh viên có 

thể nắm vững các linh kiện bán dẫn công suất, cách điều khiển và nguyên lý làm việc 

của chúng và các bộ biến đổi công suất, thành thạo trong việc đấu nối các mạch công 

suất. Nội dung tài liệu gồm 6 chương: 

Chương 1. Các phần tử bán dẫn công suất 

Chương 2. Mạch chỉnh lưu không điều khiển 

Chương 3. Chỉnh lưu có điều khiển  

Chương 4. Các bộ lọc  

Chương 5. Bộ băm điện áp một chiều và Bộ điều chỉnh điện áp xoay chiều  

Chương 6. Thiết bị biến tần và bảo vệ thiết bị 

Mặc dù tập thể tác giả đã dành nhiều thời gian và công sức để biên soạn, song khó 

tránh khỏi thiếu sót. Vậy, chúng tôi kính mong quý thầy cô và các bạn sinh viên đóng 

góp ý kiến để cuốn bài giảng được hoàn thiện hơn. Xin trân trọng cảm ơn.  



CHƯƠNG I: CÁC PHẦN TỬ BÁN DẪN CÔNG SUẤT 

 

Nội dung chính của chương: Chương 1 cung cấp cho sinh viên các khái niệm, cấu tạo, 

nguyên lý làm việc, đặc tính làm việc, ứng dụng của các linh kiện bán dẫn công suất. 

Mục tiêu cần đạt được của chương: Sau khi học xong chương 1, giúp sinh viên nắm rõ 

được cấu tạo, nguyên lý hoạt động, hình dạng thực tế của các thiết bị bán dẫn công suất 

thông dụng thường được sử dụng trong các mạch điện tử. Ngoài ra, giúp sinh viên có 

cái nhìn tổng quan về vai trò môn học đối với thực tế sản xuất. 

Bài 1: Các phần tử bán dẫn công suất (Số tiết: 3 tiết) 

Trong các mạch điện tử công suất, các phần tử bán dẫn quen thuộc như: điôt, tranzitor, 

tiristor, IGBT… khi làm việc chỉ ở hai trạng thái chính là mở ra để dẫn dòng và khóa 

lại không cho dòng điện đi qua. Vì vậy, các phần tử bán dẫn trong các mạch điện tử 

công suất được gọi là các van bán dẫn. 

1.1 Diot công suất  

1.1.1. Diot công suất thường 

Khái niệm Diot: Điốt công suất được tạo nên chủ yếu bởi thành phần silic, được cấu 

tạo từ một mặt tiếp giáp pn (mặt ghép). Diện tích mặt ghép có thể lên tới hàng chục cm2 

với dòng điện cỡ 10 A/mm2.  

Nguyên lý làm việc: Nếu đặt vào p (anốt) một điện thế dương so với n (catốt) thì điot 

sẽ phân cực thuận, sẽ có dòng chạy qua và tạo nên một điện áp rơi ( sụt áp thuận) khoảng 

0.7V khi dòng định mức. Nếu đặt điện áp ngược lại (phân cực ngược) thì chỉ có dòng 

điện rò khoảng vài mA có thể chạy qua được. Khi tiếp tục tăng điện áp phân cực ngược 

đến một giá trị đủ lớn, các điện tích được gia tốc gây va chạm dây chuyền làm tiếp giáp 

pn bị chọc thủng. Kết quả điốt mất tính dẫn điện theo một chiều khi điện áp vượt quá 

điện áp ngược cực đại 𝑈𝑛𝑔𝑚𝑎𝑥. Điôt công suất được chế tạo để chịu được một giá trị 

điện áp ngược nhất định. 

Phân loại Diot: Diot được chia thành 5 loại bao gồm các loại diot bán dẫn, diot ổn 

áp (diot zener), diot tunel, diot Gunn, diot Pin. 

 

Hình 1.1: Các loại Diot công suất 



Đặc tính V-A của Diot: 

 
Hình 1.2: Đặc tính diot thực tế và lý tưởng 

Từ đặc tính vôn-ampe cho ta biết một số tính chất của điôt trong quá trình làm việc của 

nó. Đặc tính của diot được chia thành hai phần: 

+ Đặc tính thuận nằm trong góc phần tư thứ I tương ướng với UAK > 0 

+ Đặc tính ngược nằm trong góc phần tư thứ III tương ướng với UAK < 0 

Trên đường đặc tính thuận, nếu điện áp anôt-catôt tăng dẫn từ 0 đến khi vượt qua 

ngưỡng điện UD0 (cỡ 0,6V), dòng có thể chảy qua điôt. Dòng điện ID có thể thay đổi rất 

lớn nhưng điện áp rơi trên trên điôt UAK hầu như ít thay đổi. Như vậy đặc tính thuận của 

điôt đặc trương bởi tính chất có điện trở tương đương nhỏ. Các thông số quan trọng trên 

nhánh thuân là: giá trị điện áp ngưỡng UD0 và giá trị điện trở tương đương khi điôt dẫn 

dòng rD. 

Các thông số để lựa chọn diot: 

- Dòng điện thuận định mức: 𝐼𝑎đ𝑚; 

Vì dòng điện chạy qua điôt làm phát nóng tinh thể bán dẫn của nó. Dòng điện một chiều 

đi qua điôt sẽ làm ảnh hưởng đến công suất phát nhiệt của điôt theo tỉ lệ thuận. Vì vậy 

đây là thông số quan trọng để lựa chọn điôt trong thực tế. 

𝐼𝑎đ𝑚= Ki* Itính toán, Ki= 1.2 

- Điện áp ngược cực đại cho phép: 𝑈𝑛𝑔𝑚𝑎𝑥; 



 Khi nghiên cứu đặc tính V-A của điôt giá trị điện áp ngược ảnh hưởng đến khả 

năng làm việc của điôt không bị đánh thủng. Thông thường phải luôn đảm bảo sao cho 

UAK < Ung.max. 

𝑈𝑛𝑔𝑚𝑎𝑥 = Ku*Uim, Ku = 1.6; 

- Sụt áp thuận: ∆𝑈𝑎,V ; 

      Chọn ổn áp có ∆𝑈𝑎 nhỏ; thông thường sụt áp thuận của diot nằm trong khoảng (0.7 

V ÷ 2 V). 

- Tần số 𝑓𝑚𝑎𝑥; 

 Quá trình phát nhiệt của điôt còn phụ thuộc vào tần số đóng cắt của nó. Trong 

quá trình điôt mở ra hoặc khóa lại, tổn hao công suất tức thời u(t).i(t) có giá trị lớn hơn 

lúc điôt dẫn dòng hoặc bị khóa. Vì vậy tần số đóng cắt cao mà thời gian đóng cắt so 

sánh được với thời gian dẫn dòng thì tổn thất trên điôt lại bị quy định chủ yếu bởi tần 

số làm việc mà không phải giá trị trung bình của dòng điện. 

- Điện trở tĩnh 𝑅𝑡 và điện trở động 𝑟đ ; 

1.1.2 Diot ổn áp zener 

- Cấu tạo: Từ một tiếp giáp PN nhưng có cấu trúc đặc biệt sao cho làm việc trong vùng 

đánh thủng của đặc tính ngược mà không bị phá hỏng.  

- Ký hiệu:     

 
Hình 1.3: Diot zener 

*Đặc tính V_A của diot: 

 
Hình 1.4: Đặc tính diot zener thực tế và lý tưởng 

Nếu Iômin < Iôz< Iômax thì Uz = const; 



1.2 Tiristor (Thyristor) 

1.2.1. Cấu tạo, ký hiệu 

Tiristor là phần tử bán dẫn cấu tạo từ 4 lớp bán dẫn p-n-p-n, tạo thành 3 lớp tiếp 

giáp pn là J1, J2, J3. Tiristor có 3 cực tương ứng là cực anot (A), cực catot (K), cực điều 

khiển (G - Gate). 

 
Hình 1.5: Tiristor 

a. Cấu trúc mạng tinh thể; b. Cấu tạo; c. Ký hiệu; d. Hình dáng thật 

1.2.2. Nguyên lý hoạt động 

Khi đặt tiristor dưới điện áp một chiều, anot nối với cực dương, catot nối với cực 

âm (Uak > 0), khi đó tiếp giáp J1, J3 sẽ được phân cực thuận, J2 sẽ phân cực ngược. Lúc 

này không có dòng điện chạy qua tiristor vì chưa có dòng điều khiển. 

a, Mở tiristor: 

Khi được phân cực thuận, Uak >0, Thyristor có thể mở bằng hai cách: 

- Cách thứ nhất: Có thể tăng điện áp anode-catode cho đến khi đạt đến giá trị điện áp 

thuận lớn nhất (Uthmax). Điện trở tương đương trong mạch anode-catode sẽ giảm đột 

ngột và dòng qua thyristor 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 tăng được điện áp đến giá trị Uthmax. Hơn nữa như vậy xảy ra trường hợp 

thyristor tự mở ra dưới tác dụng của các xung điện áp tại một thời điểm ngẫu nhiên, 

không định trước. 

- Cách thứ hai: Phương pháp này được áp dụng nhiều trong thực tế, là đưa một xung 

dòng điện có giá trị nhất định vào các cực điều khiển và catode. Xung dòng điện điều 

khiển sẽ chuyển trạng thái của thyristor từ trở kháng cao sang trở kháng thấp ở mức điện 

áp anode-catode nhỏ. Khi đó nếu dòng qua anode-catode lớn hơn một giá trị nhất định 

gọi là dòng duy trì (Idt) thyristor sẽ tiếp tục ở trong trạng thái mở dẫn dòng mà không 


