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TRÖÔØNG CAO ÑAÚNG LYÙ TÖÏ TROÏNG

KHOA  ÑIEÄN – ÑIEÄN TÖÛ



HOÏC PHAÀN :

ÑIEÄN TÖÛ CÔNG SUẤT

Mục tiêu và yêu cầu của môn học

* Mục tiêu:

- Nắm được các kiến thức cơ bản về quá trình biến

đổi năng lượng điện dùng các bộ biến đổi bán dẫn

công suất cũng như những lĩnh vực ứng dụng tiêu

biểu của biến đổi điện năng.

- Có hiểu biết về những đặc tính của các phần tử bán

dẫn công suất lớn.

- Có các khái niệm vững chắc về các quá trình biến

đổi xoay chiều – một chiều (AC – DC), xoay chiều –

xoay chiều (AC – AC), một chiều – một chiều (DC –

DC), một chiều – xoay chiều (DC – AC) và các bộ

biến tần.
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Mục tiêu và yêu cầu của môn học

* Mục tiêu:

- Sau môn học này người học có khả năng

tính toán, thiết kế những bộ biến đổi bán dẫn

trong những ứng dụng đơn giản.

* Yêu cầu: 

- Nghe giảng và đọc thêm các tài liệu tham

khảo

- Củng cố kiến thức bằng cách tự làm các

bài tập trong sách bài tập.

Điện tử công suất là gì?

Ñieän töû coâng suaát laø moät chuyeân ngaønh cuûa

kó thuaät ñieän töû.

Ñieän töû coâng suaát nghieân cöùu vaø öùng duïng

caùc phaàn töû baùn daãn coâng suaát trong caùc boä

bieán ñoåi, nhaèm bieán ñoåi vaø khoáng cheá nguoàn

naêng löôïng ñieän vôùi caùc thoâng soá khoâng thay

ñoåi ñöôïc thaønh nguoàn naêng löôïng ñieän vôùi caùc

thoâng soá coù theå thay ñoåi được, cung caáp cho

caùc phuï taûi ñieän khaùc nhau.

Các linh kiện ĐTCS chỉ làm chức năng đóng 

cắt và cho dòng điện tải qua….
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Phân loại linh kiện bán dẫn theo khả năng 

điều khiển
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Lãnh vực ứng dụng của ĐTCS
1. Các thiết bị gia dụng 

 Tủ lạnh, tủ đông 

 Gia nhiệt, sưởi 

 Hệ thống điều hòa không khí 

 Lò nấu 

 Chiếu sáng 

 Các thiết bị điện tử dân dụng (TV, máy 

tính, các thiết bị nghe nhìn, giải trí…) 

 

2. Trang thiết bị cho cao ốc 

 Các hệ thống sưởi, thông gió, điều hòa 

 Hệ thống điều hòa trung tâm 

 Máy tính và các thiết bị văn phòng 

 UPS (Uninterruptible Power Supply) 

 Thang máy 

 

3. Công nghiệp 

 Bơm 

 Máy nén 

 Quạt gió 

 Máy công cụ 

 Lò nấu hồ quang, Lò nấu cảm ứng 

 Gia nhiệt cảm ứng (tôi cao tần…) 

 Máy hàn điện 

 

4. Giao thông vận tải 

 Điều khiển động cơ xe hơi điện 

 Nạp acquy xe hơi điện 

 Các hệ thống tàu điện, tàu điện ngầm 

 

5. Hệ thống điện 

 Truyền tải điện DC cao áp (HVDC) 

 Bộ bù tĩnh 

 Hệ thống máy phát dùng nguồn năng 

lượng tái sinh (renewable energy): 

năng lượng mặt trời, năng lượng 

gió… 

 Các hệ thống tích trữ năng lượng 

(energy storage systems) 

 

6. Hàng không 

 Hệ thống điện tàu con thoi  

 Hệ thống điện của các vệ tinh 

 Hệ thống điện máy bay 

 

7. Viễn thông 

 Bộ nạp bình acquy 

 Bộ nguồn (DC, UPS) 

 

 

Xu hướng phát triển và phạm vi ứng dụng ĐTCS

* Xu hướng phát triển: dải công suất trải rộng, 

từ nhỏ ( vài W đến vài trăm W), thành phần chính

trong các hệ thống điều khiển công suất của các

thiết bị nhỏ, đến lớn và rất lớn (vài trăm KW đến

vài chục MW).

* Ứng dụng: rộng khắp, từ các thiết bị cầm tay, 

dân dụng đến các hệ thống thiết bị công nghiệp.

Đặc biệt: tham gia vào điều khiển trong hệ thống

năng lượng.
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Chương 1: CÁC LINH KIỆN BÁN DẪN 

CÔNG SUẤT

1.1/ Diode công suất và ứng dụng:

1.1.1- Tổng quan về diode:

- Đặc điểm cấu tạo của điôt

công suất (Power diode)

+ Phải cho dòng điện lớn

chạy qua (cỡ vài nghìn

ampe), phải chịu được

điện áp ngược lớn (cỡ

vài nghìn vôn);

+ Vì vậy cấu tạo đặc biệt

hơn là một tiếp giáp bán

dẫn p-n thông thường. 

Trong lớp bán dẫn n có

thêm lớp nghèo điện tích

n-

Vùng nghèo n-, làm tăng khả năng chịu điện áp
ngược, nhưng cũng làm tăng sụt áp khi dẫn dòng

theo chiều thuận
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1.1.2- Hình dạng DIODE công suất:

Phaân cöïc ngöôïc:

P N

- +

VDC

+

+

+

-

-

-

IS(raát nhoû)

N

+-

VDC

P

Diode khoâng daãn ñieän

Khi phaân cöïc ngöôïc UD < 0v thì << 1 neân

ID ~ IS (IS: doøng ñieän baõo hoaø ngöôïc)

* Điều kiện phân cực:
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P N

-+

VDC

+

+

+

-

-

-

ID

N

+ -

VDC

P

Phaân cöïc thuaän:

Diode daãn ñieän

ID = IS.

Gọi Vγ là ngưỡng dẫn Diode 

• Vγ= 0,5 đến 0,6v; UDmax = 0,8 đến 0,9v

(chất Si)

• Vγ= 0,15 đến 0,2v; UDmax = 0,4 đến 0,5v 

(chất Ge)

• Thông thường người ta chọn 

UD = 0,7v (chất Si) 

UD = 0,3v (chất Ge)
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- Giúp giải thích chế độ làm việc thực tế của diode

- Tính toán chế độ phát nhiệt (tổn hao trên diode) trong quá 

trình làm việc.

Đặc tính Vôn-ampe thực tế của diode
Đặc tính tuyến tính hóa:

uD = UD,0 + rD*iD; rD = ΔUD/ΔID

1.1.3- Đặc tính vôn-ampe của diode:

Caùc moâ hình gaàn ñuùng cuûa diode

Mô hình gần đúng thứ nhất:

Xeùt treân cô sôû maïch, diode lyù töôûng hoïat ñoäng töông

töï nhö moät coâng taéc. Khi phaân cöïc thuaän diode

töông ñöông vôùi coâng taéc ñoùng (ñieän aùp = 0). Neáu

diode phaân cöïc ngöôïc, ñoù laø coâng taéc môû

(doøng ñieän = 0).
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Caùc moâ hình gaàn ñuùng cuûa diode

Mô hình gần đúng thứ 2:

Ñieän aùp phaân cöïc cuûa diode phải ôû möùc 0,7
V

ñoái vôùi diode

Si (vaø ôû 0,4
V

ñoái vôùi diode Ge), thì diode môùi thöïc söï daãn

ñieän toát. Vôùi ñieän aùp nguoàn lôùn, 0,7
V

(0,4
V
) naøy quaù nhoû

khoâng aûnh höôûng gì. Theá nhöng, khi ñieän aùp nguoàn khoâng

lôùn laém, chuùng ta phaûi xeùt ñeán ñieän aùp phaân cöïc thuaän cuûa 2

ñaàu diode.

Caùc moâ hình gaàn ñuùng cuûa diode

Mô hình gần đúng thứ 3:

Moâ hình này laø moät coâng taéc maéc noái tieáp vôùi nguoàn pin 

0,7
V

(Si) vaø ñieän trôû tòan khoái r
D
. Sau khi ñieän aùp nguoàn

vöôït khoûi ñieän theá raøo, doøng ñieän qua diode gaây suït aùp một

khoaûng I
D
.r

D
ngang qua ñieän trôû toøan khoái. Do ñoù toång ñieän

aùp qua diode Si baèng:
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– Đặc tính động uD(t), iD(t), 

Khi mở: điện áp uFr lớn lên đến vài V 

trước khi trở về giá trị điện áp thuận cỡ 1 

– 1,5V do vùng n- còn thiếu điện tích

Khi khóa: dòng về đến 0, sau đó tiếp 

tục tăng theo chiều ngược với tốc độ 

dir/dt đến giá trị Irr rồi về bằng 0.

Điện tích phục 
hồi Qrr

Thời gian phục 
hồi trr

1.1.4- Đặc tính đóng cắt của diode:

- Giá trị dòng trung
bình cho phép chạy
qua điôt theo chiều
thuận: ID (A)

- Giá trị điện áp
ngược lớn nhất mà
điôt có thể chịu
đựng được

Ungmax (V)

Tại sao lại là dòng trung bình?

– Liên quan đến quá trình
phát nhiệt.

– Ví dụ:

Khả năng chịu điện áp: 3 giá trị

– Repetitive peak reverse voltages, 
URRM 

điện áp ngược đỉnh lặp lại

– Non repetitive peak reverse 
voltages , URSM

điện áp ngược đỉnh không lặp lại

– Direct reverse voltages, UR

điện áp ngược đỉnh trực tiếp

 
0

0

1
t T

D D

t

I i t dt
T



 

1.1.5- Các thông số cơ bản của diode:



22/4/2020

11

- Tần số f (Hz)

- Thời gian phục hồi 

trr (μs) và điện tích 

phục hồi Qrr (C)

Khi tần số tăng lên tổn thất do quá 

trình đóng cắt sẽ đóng vai trò chính 

chứ không phải là tổn thất khi dẫn.

1.1.5- Các thông số cơ bản của diode:

Có 3 loại diode công suất chính:

1. Loại thường, dùng ở tần số 50, 60 

Hz:   không cần quan tâm đến trr.

2. Loại nhanh: fast diode, ultrafast 

diode.

3. Schottky Diode: không phải là loại 

có tiếp giáp p-n. Sụt áp khi dẫn rất nhỏ, 

cỡ 0,4 – 0,5 V; có thể đến 0,1 V. Dùng 

cho các ứng dụng tần số cao cần dòng 

lớn, điện áp nhỏ, tổn thất rất nhỏ. Chỉ 

chịu được điện áp thấp, dưới 100 V.

Ứng dụng của diode

Diode dùng để chỉnh lưu 1 pha , 3 pha  AC thành DC

Bộ chỉnh lưu (rectifier): biến đổi U, I xoay 

chiều thành một chiều (AC/DC)
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MỘT SỐ MẠCH  ỨNG  DỤNG THỰC TẾ  

CỦA DIODE

Mạch DIODE chỉnh lưu 3 pha bên trong tủ điện
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Mạch DIODE cầu dẫn cho các tấm pin năng lượng

mặt trời

Mạch DIODE thực hiện phần

chỉnh lưu trong thiết bị biến tần
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Tài liệu tham khảo


