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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 

Cùng với công cuộc đổi mới công nghiệp hóa và hiện đại hóa đất nước, kỹ thuật 

số đang phát triển mạnh mẽ ở Việt Nam.Trong đó điện tử công suất chiếm phần 

quan trộng trong các thiết bị máy móc  , công nghiệp,. Các hệ thống máy lạnh và 

điều hòa không khí phục vụ trong đời sống và sản xuất như: chế biến, bảo quản 

thực phẩm, bia, rượu, in ấn, điện tử, thông tin, y tế, thể dục thể thao, du lịch... 

đang phát huy tác dụng thúc đẩy mạnh mẽ nền kinh tế, đời sống đi lên.  

 việc đào tạo phát triển đội ngũ kỹ thuật viên lành nghề được Đảng, Nhà nước, 

Nhà trường và mỗi công dân quan tâm sâu sắc để có thể làm chủ được máy móc, 

trang thiết bị của nghề.  

Giáo trình “ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT “được biên soạn dùng cho chương trình 

dạy nghề ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP đáp ứng cho hệ Cao đẳng nghề.  

Nội dung của giáo trình cung cấp các kiến thức cơ bản nhất về sử dụng 

Các linh kiện công suất, phương pháp điều khiển và vận hành các mạch điện 

công suất, ứng dụng mạch điện công suất vào thực tiễn  

   Cấu trúc của giáo trình gồm  5 bài trong thời gian 75 giờ qui chuẩn được tiến 

hành trong ca học.  

Chắc chắn giáo trình không tránh khỏi thiếu sót. Chúng tôi mong nhận được ý 

kiến đóng góp để giáo trình được chỉnh sửa và ngày càng hoàn thiện hơn.  

Xin trân trọng cám ơn! 

 

…............, ngày…..........tháng…........... năm…… 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC/MÔ ĐUN 

 

Tên môn học/mô đun:  ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT . 

Mã môn học/mô đun: MĐ 19. 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học/mô đun:  

Mô đun Điện tử công suất là mô đun cơ bản của nghề dành cho học sinh trung , 

Cao Đẵng sau khi đã học xong các môn kỹ thuật cơ sở, đo lường , các mô đun về 

điện và mô đun nguội, hàn;  sinh viên các kiến thức, kỹ năng cơ bản nhất của nghề 

trước khi đi vào học các mô đun chuyên sâu của nghề   

Mục tiêu của môn học/mô đun: 

- Về kiến thức: 

Trình bày được các kiến thức cơ bản nhất về cấu tạo nguyên lý hoạt động 

các linh kiện như Transistor, SCR , Triac, Mosfét,  sử dụng các linh kiện trong 

thực tế  

- Kỹ năng: Lắp ráp, đo kiểm tra và sửa chữa được các hư hỏng trong mạch điện 

tử công suất, đảm bảo an toàn vệ sinh công nghiệp 

 

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm: nâng cao tinh thần trách nhiệm trong quá trình 

lắp ráp, đo kiểm tra và khắc phục những hư hỏng  

 

Nội dung của môn học/mô đun: 
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III. NỘI DUNG MÔ ĐUN:  

1. Nội dung tổng quát và phân phối thời gian : 

 

Số 

TT 
Tên các bài trong mô đun 

Thời gian  

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành, 

thí nghiệm, 

thảo luận, 

bài tập 

Kiểm tra 

(thường 

xuyên, 

định kỳ) 

1 Bài 1: Khảo sát các linh kiện điện tử 

công suất. 

1. Khảo sát linh kiện  Diode 

2. Khảo sát linh kiện  Transistor 

3. Khảo sát linh kiện Mosfet 

4. Khảo sát linh kiện  Thyristor 

5. Khảo sát linh kiện  Triac 

6. Khảo sát linh kiện  IGBT 

 

12 4 8  

2 Bài 2: Lắp ráp mạch Chỉnh lưu 

không điều khiển  

1. Lắp mạch chỉnh lưu không điều khiển 

một pha 

2. Lắp mạch  Chỉnh lưu không điều 

khiển ba pha  

 

16 4 10  

 Kiểm tra    2 

3 Bài 3: Lắp ráp mạch Chỉnh lưu có 

điều khiển 

1. Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển 

một pha 

2. Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển ba 

pha  

 

16 2 12  

 Kiểm tra    2 

4 Bài 4: Lắp ráp Mạch biến đổi điện áp 

xoay chiều 

1. Lắp Mạch biến đổi điện áp xoay 

chiều một pha  

2.Lắp  Mạch biến đổi điện áp xoay 

chiều ba pha     

16 2 14  

5 Bài 5: Lắp ráp mạch nghịch lưu 

1. Lắp ráp mạch nghịch lưu 1 pha 

2. Lắp ráp mạch nghịch lưu 3 pha 

11 3 8  

 Thi kết thúc môn 4   4 

 Cộng: 75 15 52 8 
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A K 

BÀI 1:KHẢO SÁT CÁC LINH KIỆN ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT  

 

Mục tiêu: 

       - Cũng cố kiến thức: cấu tạo, ký hiệu, nguyến lý làm việc của linh kiện công 

suất  

        - Thực hiện được các kỹ năng: Lắp ráp mạch, vận hành, đo kiểm tra  

       - Có năng lực: kiểm tra xác định hư hỏng linh kiện và thay thế linh kiện mới, 

có trách nhiệm thực hiện an toàn cho thiết bị đảm bảo an toan trong vệ sinh công 

nghiệp 

 

Nội dung Bài: 

1.Khảo sát linh kiện Diode 

1.1. Cấu tạo ký hiệu, nguyên lý làm việc 

1.1.1. Cấu tạo, ký hiệu 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi ñaët 2 baùn daãn P vaø N tieáp xuùc nhau thì seõ coù 1 ñieän töû töø N qua moái 

noái taùi hôïp vôùi P laøm cho vuøng N bò maát ñieän töû neân vuøng N gaàn moái noái thaønh 

ñieän tích döông. Coøn P nhaän ñieän töû laøm cho vuøng P gaàn moái noái coù ñieän tích 

aâm. Hieän töôïng naøy dieãn ra ñeán khi ñieän tích aâm ôû vuøng P ñuû lôùn khoâng cho 

ñieän töû vuøng N sang. Söï cheânh leäch giöõa 2 moái noái goïi laø haøng raøo ñieän theá ( 

vuøng ngheøo). 

  -  Kyù hieäu : 

 

 

 

1.1.2. Nguyên lý hoạt động : 

Bình thöôøng khi chöa phaân cöïc ( chöa caáp nguoàn) cho diode thì haøng raøo 

ñieän theá lôùn vaø ñieän trôû cuûa diode cao neân diode khoâng daãn. Ñeå diode daãn ta 

phaûi phaân cöïc cho diode. 

a. Phaân cöïc thuaän : 

 

 

  
P N 

Loã troáng Electron 

Moái noái 

P-N 

  P 
N 

Haøng raøo ñieän theá ( vuøng  

ngheøo) 

- 

- 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

- - 

- - 

- - 

- 

- 

- - 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

  P N - 

- 

+ 

+ 

Vdc 
+ - 

Id 

A K 
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Ñaët nguoàn 1 chieàu coù cöïc döông (+) cuûa nguoàn noái vôùi cöïc A, coøn cöïc aâm 

(-) cuûa nguoàn noái vôùi cöïc K cuûa diode thì laøm cho haøng raøo ñieän theá nhoû laïi vaø 

ñieän trôû cuûa diode giaûm, seõ coù doøng Id xuaát hieän qua diode. 

b. Phaân cöïc ngöôïc :  

Ñaët nguoàn 1 chieàu coù cöïc döông (-) cuûa nguoàn noái vôùi cöïc A, coøn cöïc 

aâm (+) cuûa nguoàn noái vôùi cöïc K cuûa diode thì cöïc aâm seõ huùt loå troáng P, coøn 

cöïc döông huùt ñieän töû N laøm cho haøng raøo ñieän theá lôùn leân vaø ñieän trôû cuûa 

diode taêng seõ khoâng coù doøng Id qua diode. 

 

 

 

 

 

1.3. Xác định phân loại đo kiểm tra  

 

a/ PHƯƠNG PHÁP 1: Sử dụng đồng hồ số vạn năng để kiểm tra 

Kiểm tra diode bằng cách sử dụng đồng hồ số vạn năng (DMM) có thể được 

thực hiện theo hai cách vì có hai chế độ có sẵn trong DMM để kiểm tra diode. 

Đó là chế độ diode và chế độ Ôm Kế. 

 

 

• Xác định cực dương cực dương và cực âm của diode. 

• Chọn chế độ kiểm tra diode bằng cách xoay nút xoay trung tâm đến vị trí 

biểu tượng diode. Trong chế độ này, đồng hồ có thể cung cấp dòng điện 

2mA để kiểm tra 

• Chạm que đo màu đỏ với cực dương và que đo màu đen với cực âm. 

• Quan sát màn hình hiển thị trên đồng hồ. Nếu giá trị điện áp nằm trong 

khoảng từ 0,6 đến 0,7 (diode silic) thì diode tốt. Đối với điốt gecmani, giá 

trị này nằm trong khoảng từ 0,25 đến 0,3. 

• Bây giờ đảo ngược các cực của đồng hồ có nghĩa là chạm que đo màu đỏ 

với cực âm và màu đen với cực dương. Diode sẽ phân cực nghịch và lúc 

  P N - 

- 

+ 

+ 

Vdc 
+ - 

A K 
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này nó sẽ không cho dòng điện chạy qua nó. Do đó đồng hồ thể hiện OL 

(tương đương với mạch hở). Nếu bạn thực hiện đúng như các bước trên 

tức là diode còn tốt. 

• Nếu đồng hồ hiển thị các giá trị không liên quan như các bước trên thì 

diode bị hư. Diode có thể bị hở hoặc ngắn mạch. Diode hở là diode hoạt 

động như một công tắc hở trong điều kiện phân cực thuận và phân cực 

nghịch. Vì vậy, không có dòng điện chạy qua diode. Và đồng hồ sẽ thể 

hiện OL trong cả hai điều kiện đó. 

• Điốt ngắn mạch là diode hoạt động như một công tắc đóng để dòng điện 

chạy qua nó và điện áp rơi qua diode sẽ bằng không. Do đó, đồng hồ sẽ 

hiển thị giá trị điện áp bằng không, nhưng trong một số trường hợp nó sẽ 

hiển thị một điện áp rất nhỏ khi điện áp rơi qua diode. 

  

 

 b/ PHƯƠNG PHÁP 2: Sử dụng đồng hồ kim để kiểm tra 

 

• Điều chỉnh đồng hồ ở thang đo điện trở thấp ( 1K) 

• Khi đo chiều thuận, chạm que đo màu đỏ với anode và màu đen với 

Cathode. 

• Nếu đồng hồ hiển thị giá trị điện trở thấp thì diode tốt 

• Tiếp tục điều chỉnh đồng hồ sang thang đo điện trở cao( 100K) 

• Trong trường hợp này ta đang đo ở chế độ làm việc nghịch của diode, 

chạm que đo màu đen với anode và màu đỏ với cathode. 

• Nếu đồng hồ cho giá trị điện trở cao hoặc OL thì diode tốt.Nếu đồng hồ 

không hiển thị đúng với các kết quả ở các bước trên thì diode đã bị hỏng. 
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1.4.Vận hành đo kiểm tra  

- Duøng ñoàng hoà VOM thang ño X1  ño thöû linh kieän 

- Laép maïch nhö hình veõ 

D1

R

Taûi

+12V+12V

R

Taûi

D1

2.Khảo sát transistor 

2.1. Cấu tạo ký hiệu, nguyên lý làm việc 
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Transistor coù  hai lôùp PN, döïa theo caáu taïo lôùp naøy  ta phaân bieät hai loaïi transistor: 

transistor PNP vaø transistor NPN. Caùc lôùp PN giöõa töøng ñieän  cöïc  ñöôïc  goïi  laø lôùp emitter J1 

vaø lôùp collector J2. Moãi lôùp coù theå ñöôïc  phaân  cöïc  theo chieàu thuaän hoaëc chieàu nghòch  döôùi 

taùc duïng  cuûa ñieän theá ngoaøi.  Söï dòch  chuyeån  cuûa doøng collector ic  khi qua lôùp bò phaân  cöïc 

nghòch  chòu  aûnh höôûng raát lôùn cuûa doøng kích IB daãn qua lôùp phaân cöïc thuaän.  Hieän töôïng  

naøy taïo thaønh tính chaát cô baûn ñöôïc  söû duïng  nhieàu cuûa transistor vaø ñöôïc  goïi  laø hieän töôïng 

ñieàu cheá ñoä daãn ñieän cuûa lôùp bò phaân  cöïc nghòch. 

Trong laõnh  vöïc  ñieän  töû coâng  suaát,  transistor BJT ñöôïc  söû duïng  nhö coâng  taéc (khoùa) ñoùng 

ngaét caùc maïch  ñieän vaø phaàn  lôùn ñöôïc  maéc theo daïng maïch coù chung emitter 

 

Nguyên lý làm việc : 

 
Trong vuøng  chöùa  caùc ñaëc tính ngoõ ra, ta phaân  bieät vuøng nghòch, vuøng  baõo  hoøa  vaøvuøng 

tích cöïc. 

Vuøng nghòch:  ñaëc tính ra vôùi thoâng  soá iB = 0 naèm trong vuøng naøy. Transistor ôû  cheá ñoä ngaét. 

Doøng collector iCO  coù giaù trò nhoû khoâng   ñaùng  keå ñi qua transistor vaø taûi.  Khi uBE  < 0, khoâng  

coù doøng  ñieän  kích, transistor ôû  traïng  thaùi ngaét vaø  ñoä lôùn doøng iCO   giaûm nhoû hôn nöõa. Tuy 

nhieân,  khaû naêng  chòu  aùp ngöôïc  cuûa lôùp coång –emitter   khaù nhoû. Do ñoù, caàn haïn cheá ñieän aùp 

aâm treân  BE ñeå noù khoâng  vöôït  quaù giaù trò cho pheùp. 

Vuøng baõo hoøa: naèm giöõa ñöôøng thaúng giôùi haïn a vaø giôùi haïn  baõo hoøa b. Ñöôøng thaúng giôùi haïn  

a xaùc ñònh  ñieän theá uCE  nhoû nhaát  coù theå ñaït  ñöôïc  öùng vôùi giaù trò iC  cho tröôùc. Giôùi haïn  baõo 

hoøa laø ñöôøng thaúng xaùc ñònh ranh giôùi cuûa caùc traïng  thaùi uCB = 0 vaø uCB > 0. Neáu nhö ñieåm 

laøm vieäc naèm trong vuøng baõo hoøa (xem ñieåm ÑOÙNG), transistor seõ ñoùng,  doøng  iC daãn vaø ñieän  

theá uCE  ñaït giaù trò uCESAT  nhoû khoâng  ñaùng keå (khoûang  1-2 V) vaø nhö vaäy, khi thöïc hieän 

taêng doøng ñieän kích IB>IBsat, doøng ñieän qua collector haàu nhö khoâng thay ñoåi. Ñieän theá 

uCESAT goïi  laø ñieän  theá baõo hoøa vaø ta noùi raèng transistor ôû traïng  thaùi baõo hoøa. 

Vuøng tích c öïc: laø vuøng  maø transistor hoaït ñoäng ôû  cheá ñoä khueách   ñaïi tín hieäu, töông 

öùng vôùi caùc giaù trò laøm vieäc  uCE > uCESAT  vaø doøng  iC>IC0. Moái quan heä giöõa hai ñaïi löôïng 

uCE vaø  IC     phuï thuoäc   vaøo  taûi vaø doøng  iB. Khi transistor laøm vieäc  nhö moät  coâng  taéc ñoùng  

môû (switching), ñieåm laøm vieäc cuûa noù seõ khoâng naèm trong vuøng naøy 

2.2. Xác định phân  loại đo kiểm tra 

 

Cũng giống như một số linh kiện điện tử và thiết bị điện khác, transistor cũng 

được phân loại chủ yếu dựa vào cấu tạo của chúng. Theo đó, ta sẽ chia transistor 

thành 2 loại cơ bản. 

Transistor NPN 

https://www.bkaii.com.vn/san-pham
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Đây là Transistor được cấu tạo từ nối ghép một bán dẫn dương ở giữa hai bán dẫn 

điện âm. Transistor này được sử dụng trong việc khuếch đại, dùng để điện dẫn 

trong ngành công nghiệp điện tử hoặc dùng làm cổng số cho điện tử số. 

Để loại transistor NPN này hoạt động cần phải sử dụng thêm điện thế để kích 

hoạt. 

Transistor PNP 

Đây chính là loại transistor lưỡng cực, được kết hợp từ hai chất bán điện dẫn. 

Loại transistor này gồm có: lớp bán dẫn pha tạp loại N (với vai trò cực gốc) và 

hai lớp bán dẫn loại P 

Transistor PNP sẽ được kích hoạt khi cực phát được nối đất và cực góp được nối 

với nguồn năng lượng. 

 Cách xác định chân cho Transistor  

Để xác định được transistor là loại nào và thứ tự các chân thì chúng ta cần có một 

VOM kim để xác định. Các bước xác định như sau: 

• Bước 1 xác định chân B: Tiến hành các phép đo ở hai chân bất kỳ, trong 

các phép đo đó sẽ có 2 phép đo kim đồng hồ dịch chuyển. Chân chung cho 2 

phép đo đó là chân B. 

• Bước 2 xác định PNP hay NPN: sau khi đã xác định được chân B, quan sát 

que đo nối với chân B là đỏ hay đen để xác định. Nếu chân nối với chân B là 

đỏ, đó là PNP và ngược lại. 

• Bước 3 xác định chân C và chân E: chuyển đồng hồ về đo ôm thang x100 
–Đối với PNP: hãy giả thiết một chân là chân C và một chân còn lại là chân 

E. Đưa que đen tới chân C, que đỏ tới chân E(que đỏ nối với cực âm của pin 

trong đồng hồ). Trong khi để 2 chân kia tiếp xúc như vậy, chạm chân B vào 

que đen, nếu kim dịch chuyển nhiều hơn so với cách giả thiết chân ngược lại 

thì giả thiết ban đầu là đúng, nếu không thì tất nhiên giả thiết ban đầu là sai 

và phải đổi lại chân. 
–Đối với NPN làm tương tự nhưng với màu ngược lại 

2.3. Lắp ráp linh kiện 
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Đây là sơ đồ mạch của bộ khuếch đại âm thanh dùng ba transistor đơn giản, có 

thể cung cấp công suất khoảng 100mW cho loa 25Ω. Các điốt D1 và D2 tạo 

chênh áp các transistor Q1 và Q2. Transistor Q1 hoạt động như một bộ tiền 

khuếch đại. Transitor Q2 và Q3 điều chỉnh loa. Bạn có thể sử dụng bất kỳ loại 

transistor NPN nào thay cho Q1, Q3 và bất kỳ transistor PNP nào thay cho Q2. 

Nhưng loại nào đi chăng nữa thì dòng nhỏ nhất tại chân C của transistor không 

được nhỏ hơn 100mA. Mạch có thể hoạt động tốt với một loa 8Ω, nhưng âm 

lượng sẽ nhỏ đi đôi chút 

3.Khảo sát mosfet 

3.1. Cấu tạo, ký hiệu nguyên lý hoạt động 
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MOSFET coù hai loïai pnp vaø npn. Treân hình H1.12 moâ  taû caáu truùc MOSFET loïai npn. 

Giöõa   lôùp kim loïai maïch coång vaø caùc moái noái n+ vaø p coù lôùp ñieän  moâi  silicon oxid SiO. Ñieåm 

thuaän lôïi cô baûn cuûa MOSFET  laø khaû naêng  ñieàu  khieån  kích ñoùng ngaét linh kieän baèng xung 

ñieän  aùp ôû maïch coång. Khi ñieän  aùp döông aùp ñaët leân giöõa coång G vaø Source, taùc duïng  cuûa ñieän 

tröôøng (FET) seõ keùo  caùc electron töø lôùp  n+ vaøo lôùp p taïo ñieàu kieän hình thaønh moät keânh  noái 

gaàn coång nhaát, cho pheùp   doøng  ñieän  daãn  töø cöïc  drain (collector) tôùi  cöïc Source (emitter). 

MOSFET ñoøi hoûi coâng suaát tieâu thuï ôû maïch coång kích thaáp,  toác ñoä kích ñoùng nhanh vaø 

toån hao do ñoùng ngaét thaáp. Tuy nhieân, MOSFET coù ñieän  trôû khi daãn ñieän  lôùn. Do ñoù, coâng suaát 

toån  hao khi daãn ñieän  lôùn laøm noù khoâng theå phaùt trieån thaønh linh kieän coâng suaát lôùn. 

Ñaëc tính V-A linh kieän loaïi n  ñöôïc  veõ treân hình H1.12, coù daïng töông töï vôùi ñaëc 

tính V-A cuûa BJT. Ñieåm  khaùc  bieät  laø tham soá ñieàu  khieån   laø ñieän  aùp kích UGS  thay cho 

doøng ñieän kích IBE. 

MOSFET ôû traïng  thaùi ngaét khi ñieän  aùp coång  thaáp  hôn giaù trò UGS. 

Ñeå MOSFET ôû  traïng  thaùi ñoùng, ñoøi hoûi ñieän aùp coång taùc duïng  lieân tuïc. Doøng ñieän 

ñi vaøo maïch coång ñieàu khieån  khoâng  ñaùng keå tröø khi maïch ôû  traïng thaùi quaù ñoä, ñoùng hoaëc 

ngaét doøng.  Luùc ñoù xuaát  hieän  doøng phoùng  vaø naïp  ñieän  cho tuï cuûa maïch  coång. Thôøi gian 

ñoùng ngaét raát nhoû, khoaûng  vaøi ns ñeán haøng traêm ns phuï thuoäc vaøo linh kieän.  Ñieän  trôû trong 
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cuûa MOSFET khi daãn ñieän Ron thay ñoåi phuï thuoäc vaøo khaû naêng chòu aùp cuûa linh kieän. Do 

ñoù, caùc linh kieän MOSFET thöôøng coù ñònh  möùc aùp thaáp  töông öùng vôùi trôû khaùng  trong nhoû vaø 

toån hao ít. 

Tuy nhieân, do toác ñoä ñoùng ngaét nhanh, toån hao phaùt sinh thaáp. Do ñoù, vôùi ñònh  möùc 

aùp töø 300V- 400V MOSFET toû ra öu ñieåm so vôùi BJT ôû taàn soá vaøi chuïc  kHz. 

MOSFET coù theå söû duïng   ñeán  möùc ñieän  aùp 1000V, doøng ñieän vaøi chuïc  amper vaø 

vôùi möùc ñieän  aùp vaøi traêm  volt vôùi doøng  cho pheùp ñeán khoaûng  100A. Ñieän  aùp ñieàu  khieån  

toái ña 

± 20V (2V,5V,10V.. tuøy theo loaïi), maëc duø thoâng thöôøng coù theå duøng  aùp ñeán  5V ñeå ñieàu khieån 

ñöôïc  noù. 

Caùc linh kieän MOSFET coù theå ñaáu song song ñeå môû roäng coâng suaát. 

6.2. Phân loại đo kiểm tra: mosfet có 2 loại kênh N và kênh P 

N-MOSFET: Điện áp điều khiển mở Mosfet là Ugs >0. Điện áp điều khiển đóng là 

Ugs<=0. Dòng điện sẽ đi từ D xuống S 

P-MOSFET: Điện áp điều khiển mở Mosfet là Ugs <0. Dòng điện sẽ đi từ S đến D, 

điện áp khóa là Ugs~0. 

Là khi đo trở kháng giữa G với S và giữa G với D có điện trở bằng vô cùng ( kim không 

lên cả hai chiều đo) và khi G đã được thoát điện thì trở kháng giữa D và S phải là vô 

cùng. 

– Bước 1: Chuẩn bị để thang x1K 

– Bước 2: Nạp cho G một điện tích ( để que đen vào G que đỏ vào S hoặc D ) 

– Bước 3: Sau khi nạp cho G một điện tích ta đo giữa D và S ( que đen vào D que đỏ 

vào S ) => kim sẽ lên 

– Bước 4: Chập G vào D hoặc G vào S để thoát điện chân G 

– Bước 5: Sau khi đã thoát điện chân G đo lại DS như bước 3 kim không lên. 

Với kết quả thu lại được như vậy có nghĩa là mosfet tốt 

6.3. Lắp ráp linh kiện 
 

R

Taûi

+12V

D

S
G

103

TP

GND

+ 12V

 IC 

555

0.22

10kP

2.2k

 

                  Vaën bieán trôû ôû vò trí cöïc tieåu , quan saùt taûi ñeøn: 
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- Ño ñieän theá taïi G vaø taïi D 

      VG= …………………………….., VD =………………………….. 

- Veõ daïng tín hieäu taïi G,  D 

     Daïng tín hieäu taïi G: 

 

 

4 .Khảo sát linh kiện thyristor(SCR) 

4.1 . Cấu tạo , ký hiệu, nguyên lý hoạt động  

    Thyristor coøn ñöôïc vieát taét laø SCR (Silicon Controlled Rectifier: boä naén ñieän 

ñöôïc ñieàu khieån laøm baèng chaát silicon). 

  - A: anod (döông cöïc) - K: catod (aâm cöïc) - G: gate (cöïc cöûa) 

 

 

   Ký hiệu SCR 

 

* Sô ñoà töông ñöông cuûa Thyristor   

P

N

A

B1G

P

C2
P

G

B2

K

P

E1

P

K

N

A

C1

Caáu taïo Thyristor

NN

N

E2
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SCR goàm coù boán lôùp baùn daãn khaùc loaïi PN gheùp noái tieáp nhau vaø ñöôïc noái ra ba 

chaân: 

* Nguyên lý hoạt động cuûa SCR 

     Ñeå phaân tích nguyeân lyù vaän chuyeån cuûa SCR, ngöôøi ta coù theå xem SCR nhö hai 

transistor, goàm moät transistor PNP vaø moät transistor NPN gheùp laïi theo kieåu, cöïc C 

cuûa NPN noái vôùi cöïc B cuûa PNP vaø ngöôïc laïi, cöïc C cuûa PNP noái cöïc B cuûa NPN.  

     Ta xeùt maïch ñieän sau: laø maïch thí nghieäm ñöôïc veõ theo kieåu xem SCR nhö hai 

transistor, goïi T1 laø transistor NPN vaø T2 laø transistor PNP. 

 

      a. Tröôøng hôïp cöïc G ñeå hôû hay VG = 0V. 

      Khi cöïc G coù VG = 0V coù nghóa laø transistor T1 khoâng coù phaân cöïc ôû cöïc B1 neân 

T1 ngöng daãn. Khi T1 ngöng daãn, IB1 = 0, IC1 = 0 neân IB2 = 0 vaø T2 cuõng ngöng daãn. 

Nhö vaäy, tröôøng hôïp naøy SCR khoâng daãn ñieän ñöôïc, doøng ñieän qua SCR laø IA = 0 

vaø VAK  VCC.  Tuy nhieân, khi taêng ñieän aùp nguoàn VCC leân möùc ñuû lôùn laøm ñieän aùp 

VAK taêng theo ñeán ñieän aùp ngaäp VB0 (Break-over) thì ñieän aùp VAK giaûm xuoáng nhö 

diod vaø doøng ñieän IA taêng nhanh. Luùc naøy SCR chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän IA 

taêng nhanh. Luùc naøy SCR chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän. Doøng ñieän öùng vôùi luùc 

ñieän aùp VAK bò giaûm nhanh goïi laø doøng ñieän duy trì IH (holding). Sau ñoù, ñaëc tính 

cuûa SCR gioáng nhö moät diod naén ñieän. 

    b. Tröôøng hôïp cöïc G coù VAK > 0V. 

      Khi ñoùng coâng taéc ñeå caáp nguoàn VDC cho cöïc G (ñöôïc giaûm aùp qua RG) thì SCR 

deã chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän. Luùc naøy transistor T1 ñöôïc phaân cöïc ôû cöïc 

B1neân doøng ñieän IG vaøo cöïc coång chính laø IB1, laøm T1 daãn ra IC1 chính laø doøng ñieän 

IB2. Luùc ñoù, T2 cuõng daãn ñieän vaø cho ra doøng ñieän IC2, doøng ñieän IC2 laïi cung caáp 

ngöôïc laïi cho T1 vaø IC2 = IB1. Nhôø ñoù maø SCR seõ töï duy trì traïng thaùi daãn maø khoâng 

caàn coù doøng IG lieân tuïc.    Ta coù:      IC1 = IB2 vaø IC2 = IB1 

    Theo nguyeân lyù naøy, doøng ñieän qua hai transistor seõ ñöôïc khueách ñaïi lôùn daàn vaø 

hai transistor daãn ôû traïng thaùi baõo hoaø. Khi ñoù, ñieän aùp VAK giaûm raát nhoû (1V) vaø 

doøng ñieän qua SCR laø: 

                              

L

CC

L

AKCC

A

R

V

R

VV
I 

−
  

      Qua thöïc nghieäm cho thaáy khi doøng ñieän cung caáp cho cöïc G caøng lôùn thì ñieän 

aùp ngaäp VB0 caøng thaáp, töùc laø SCR caøng deã daãn ñieän.  

P

N
VDC
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   c. Tröôøng hôïp phaân cöïc ngöôïc SCR 

      Phaân cöïc ngöôïc SCR laø noái cöïc A vaøo cöïc aâm vaø cöïc K vaøo cöïc döông cuûa 

nguoàn VCC. Tröôøng hôïp naøy gioáng nhö moät diod bò phaân cöïc ngöôïc, SCR seõ khoâng 

daãn ñieän maø chæ coù doøng ñieän ræ raát nhoû ñi qua. Khi taêng ñieän aùp ngöôïc leân ñuû lôùn 

thì SCR seõ bò ñaùnh thuûng vaø doøng ñieän qua theo chieàu ngöôïc. Ñieän aùp ngöôïc ñeå ñuû 

ñaùnh thuûng SCR laø VBR. Thoâng thöôøng trò soá VBR vaø VB0 baèng nhau vaø ngöôïc daáu. 

4.2. Phân loại thyristor, đo kiểm tra  

Đo kiểm tra Thyristor bằng cách đặt đồng hồ thang x1, đặt que đen vào Anot, que đỏ 

vào Katot ban đầu kim không lên, sau đó dùng Tua – vit chập chân A vào chân G thì 

thấy kim đồng hồ dịch chuyển, sau đó bỏ Tua – vit ra đồng hồ vẫn lên kim, như vậy 

là Thyristor tốt. Các Thyristor thường được ứng dụng trong các mạch chỉnh lưu nhân 

đôi tự động của nguồn xung Tivi màu. 

4.3. Lắp ráp linh kiện vận hành đo kiểm tra  

+12V

R

Taûi

SCR1

+ 12V

- 12V

+

-

330

10k

330

0.22

10k

IC1

Q1

Q2

390

OUTPUT

 
- Nối nguồn +12V qua tải bóng đèn và SCR1 nhu hình , cấp nguồn ±12V 

DC cho mảng nguồn kích một chiều nối lối ra OUTPUT của nguồn kích 

DC với chân G của SCR 

- Vặn VR chỉnh nguồn kích P1 của nguồn kích DC cho đấn khi đèn sáng 

đo giá trị thế và dòng điều khiển và thế-dong ra tương ứng. Vặn ngược 

VR P1 giải thích tại sao đèn không tắt. 

 
 

Trong maïch ñieän treân thì ñoäng cô M laø ñoäng cô vaïn naêng – loaïi ñoäng cô coù theå 

duøng nguoàn ñieän AC hay DC. 

1K
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1MF

C
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100K
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       Doøng ñieän qua ñoäng cô laø doøng ñieän ôû baùn kyø döông vaø ñöôïc thay ñoåi trò soá 

baèng caùch thay ñoåi goùc kích cuûa doøng IG. 

       Khi SCR chöa daãn thì chöa coù doøng ñieän qua ñoäng cô, diod D naén ñieän baùn kyø 

döông naïp vaøo tuï qua ñieän trôû R1 vaø bieán trôû VR. Ñieän aùp caáp cho cöïc G laáy treân tuï 

C vaø qua caàu phaân aùp R2 – R3. 

       Giaû söû ñieän aùp ñuû ñeå kích cho cöïc G laø VG = 1V vaø doøng ñieän kích IGmin = 1mA 

thì ñieän aùp treân tuï C phaûi khoaûng 10V. Tuï C naïp ñieän qua R1 vaø qua VR vôùi haèng 

soá thôøi gian laø: 

 = C(R1 + VR) 

      Khi thay ñoåi trò soá VR seõ laøm thay ñoåi thôøi gian naïp cuûa tuï töùc laø thay ñoåi thôøi 

ñieåm coù doøng xung kích IG seõ laøm thay ñoåi thôøi ñieåm daãn ñieän cuûa SCR, töùc laø thay 

ñoåi doøng ñieän qua ñoäng cô vaø laøm cho toác ñoã cuûa ñoäng cô bò thay ñoåi. 

      Khi nguoàn AC coù baùn kyø aâm thì diod D vaø SCR ñeàu bò phaân cöïc ngöôïc neân diod 

D ngöng daãn vaø SCR cuøng chuyeån sang traïng thaùi ngöng. 

5. TRIAC( triod AC semiconductor switch) 

5.1. Cấu tạo, ký hiệu, nguyên lý làm việc 

Veà caáu taïo Triac goàm caùc lôùp baùn daãn P-N gheùp noái tieáp nhau vaø ñöôïc noái ra ba 

chaân, hai chaân ñaàu cuoái goïi laø T1-T2 vaø moät chaân laø cöïc cöûa G.  

 

 

                                                Cấu tạo và ký hiệu Triac 

  *Caáu taïo baùn daãn töông ñöông cuûa triac. 

 
 

T1

P

T2

N

N N

G

P

P

G

T2

N P

T1

T2

N

N

N

T1

+

G
P

P

P



 

18 
 

     Töø caáu taïo nhö hình treân , Triac coù kyù hieäu nhö hình beân döùoi vaø cuõng ñöôïc coi 

nhö hai SCR gheùp song song vaø ngöôïc chieàu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

     Theo caáu taïo, moät triac ñöôïc xem nhö hai SCR gheùp song song vaø ngöôïc chieàu 

neân khi khaûo saùt ñaëc tính cuûa triac, ngöôøi ta khaûo saùt nhö thí nghieäm treân hai SCR. 

   a/ Khi cöïc T2 coù ñieän aùp döông vaø cöïc G ñöôïc kích xung döông thì triac daãn ñieän 

theo chieàu töø T2 qua T1 . 

 

 

    b/ Khi cöïc T2 coù ñieän aùp aâm vaø cöïc G ñöôïc kích xung aâm thì triac daãn ñieän theo 

chieàu töø T1 qua T2. 
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c/ Khi triac ñöôïc duøng trong maïch ñieän xoay chieàu coâng nghieäp thì nguoàn coù baùn 

kyø döông cöïc G caàn ñöôïc kích xung döông, khi nguoàn coù baùn kyø aâm cöïc G caàn ñöôïc 

kích xung aâm. Triac cho doøng ñieän qua caû hai chieàu vaø khi ñaõ daãn ñieän thì ñieän aùp 

treân hai cöïc T1-T2 raát nhoû neân ñöôïc coi nhö coâng taéc baùn daãn duøng trong maïch ñieän 

xoay chieàu. 

5.2. Xác định, phân loại , đo kiểm tra 

• Triac 3Q có thể được kích hoạt chỉ ở góc phần tư 1, 2 và 3. Vì không yêu cầu 

mạch bảo vệ, thiết bị 3Q hiệu quả hơn triac tiêu chuẩn trong các ứng dụng có tải 

không điện trở. 

• Loại tiêu chuẩn hay TRIAC 4Q có thể được kích hoạt trong bốn chế độ. TRIAC 

4Q phải bao gồm các linh kiện bảo vệ bổ sung như điện trở – tụ điện (RC) trên các 

cực chính và một cuộn cảm mắc nối tiếp trong thiết bị. 

 

SẢN PHẨM NỔI BẬT 

 
 

Ở phương pháp này chúng ta sẽ sử dụng đồng hồ vạn năng để kiểm tra tình trạng của 

triac. Đầu tiên điều chỉnh công tắc đồng hồ ở thang đo điện trở cao , sau đó nối que đo 

dương của đồng hồ với chân MT1 của triac và que đo âm tới chân MT2 của triac ( có thể 

đảo ngược lại kết nối). Kim đồng hồ sẽ lên và cho kết quả điện trở cao .Tiếp tục chuyển 

công tắc chọn sang thang đo điện trở thấp, kết nối MT1 và cổng G với que đo dương và 

MT2 với que đo âm của đồng hồ. Kim đồng hồ sẽ cho kết qủa điện trở thấp. Nếu  thực 

hiện đúng với các buớc trên thì triac còn hoạt động tốt. . 

https://www.dientutuonglai.com/nhip-gap-linh-kien-ts-13-yihua.html
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5.3.Lắp ráp linh kiện vận hành đo  

G
T1

T2

+12V

R

Taûi

TR1

+ 12V

- 12V

+

-

330

10k

330

0.22

10k

IC1

Q1

Q2

390

OUTPUT

 
 

 

a. Nối nguồn +12V qua bóng đèn và triac TR1 , cấp nguồn ±12V cho mảng 

nguồn kích một chiều. Nối lối ra OUTPUT của nguồn kích DC với chân G của 

Triac, Vặn VR chỉnh giảm khối nguồn kích P1 cho đến khi đèn sáng. Đo giá trị 

thế và dòng điều khiển và thế- dòng ra tương ứng  

b.Vaën bieán trôû ôû vò trí cöïc tieåu , quan saùt taûi ñeøn: 

- Ño ñieän theá taïi G vaø T2 

      VG= …………………………….., VT2=………………………….. 

- Veõ daïng tín hieäu taïi G, vaø T2 

     Daïng tín hieäu taïi G: 



 

21 
 

 
 

6. Khảo sát linh kiện IGBT 

6.1. Cấu tạo ,ký hiệu, nguyên lý làm việc 
– IGBT là sự kết hợp khả năng đóng cắt nhanh của MOSFET và khả năng chịu tải lớn 

của transistor thường. Mặt khác IGBT cũng là phần tử điều khiển bằng điện áp, do đó 

công suất điều khiển yêu cầu sẽ cực nhỏ. 

+ Cấu trúc bán dẫn của IGBT: 

+ Cấu trúc tương đương của IGBT với 1 Transistor n-p-n và 1 Mosfet 

 

 Sơ đồ tương đương của IGBT:                        Ký hiệu 

 
 

 

 

Nguyên lý làm việc : 
- IGBT là sự kết hợp khả năng đóng cắt nhanh của MOSFET và khả năng chịu tải lớn 

của transistor thường. Mặt khác IGBT cũng là phần tử điều khiển bằng điện áp, do đó 

công suất điều khiển yêu cầu sẽ cực nhỏ. 

+ Cấu trúc bán dẫn của IGBT: 

+ Cấu trúc tương đương của IGBT với 1 Transistor n-p-n và 1 Mosfet 

- Về cấu trúc bán dẫn thì IGBT rất giống với Mosfet điểm khác nhau là có thêm lớp p 

nối với colecto tạo nên cấu trúc bán dẫn p-n-p giữa emito với colecto. có thể coi IGBT 

tương đương với một transitor p-n-p với dòng bazo đươc điều khiển bởi một Mosfet. 
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- Dưới tác dụng của điện áp điều khiển Uge > 0 kênh dẫn với các hạt mang điện là các 

điện tử được hình thành giống như ở cấu trúc Mosfet các điện tử di chuyển về phía 

colecto vượt qua lớp tiếp giáp n-p như ở cấu trúc giữa bazo và colecto ở transistor 

thường tạo nên dòng colecto. 

- Do cấu trúc n-p-n mà điện áp thuận giữa C và E trong chế độ dẫn dòng ở IGBT thấp 

hơn hẳn so với Mosfet. Tuy nhiên do cấu trúc này làm cho thời gian đóng cắt của 

IGBT chậm hơn so với Mosfet, đặc biệt là khi khóa lại. Trên hình vẽ thể hiện cấu trúc 

tương đương của IGBT với Mosfet và một Tranzitor p-n-p. Ký hiệu dòng qua IGBT 

gồm hai thành phần: i1 dòng qua Mosfet, i2 dòng qua Tranzitor. Phần Mosfet trong 

IGBT có thể khóa lại nhanh chóng nếu xả hết được điện tích giữa G và E, do đó dòng 

i1= 0, tuy nhiên i2 sẽ không suy giảm nhanh chóng được do lượng điện tích lũy trong 

(tương đươngvới bazo của cấu trúc p-n-p) chỉ có thể mất đi do quá trình tự trung hòa 

điện tích. Điều này xuất hiện vùng dòng điện kéo dài khi khóa IGBT. 

6.2. Phân loại, kiểm tra IGBT 

 

• Nối tắt chân Gate với chân Emittor. 

• Đặt đồng hồ vạn năng ở chế độ kiểm tra Diode.  

• Nếu cực dương của que đo nối với Emittor và cực âm được nối với Collector, 

đồng hồ phải chỉ đúng điện áp trên Diode bên trong của sò công suất IGBT. 

• Ngược lại thì đồng hồ phải chỉ hở mạch hoặc trạng thái điện trở đang rất lớn. 

• Khi kiểm tra các IGBT bị hỏng thường cho thấy mạch đã bị ngắn (ngắn mạch), có 

thể hở mạch ở cả hai chiều hoặc cả hai chiều đều có điện trở. 
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BÀI 2  : LẮP RẮP MẠCH CHỈNH LƯU KHÔNG ĐIỀU KHIỂN  

 Mục tiêu của bài: 

         - Cũng cố kiến thức: nguyến lý làm việc của mạch chỉnh lưu, tính toán được các 

thông số của mạch   

        - Thực hiện được các kỹ năng: Phân tich sơ đồ mạch điện, Lắp ráp mạch, vận hành, 

đo kiểm tra  

       - Có năng lực: kiểm tra xác định hư hỏng linh kiện và thay thế linh kiện mới, có 

trách nhiệm thực hiện an toàn cho thiết bị đảm bảo an toan trong vệ sinh công nghiệp. 

   

 Nội dung của bài:     

1. Lắp mạch chỉnh lưu không điều khiển một pha.     

1.1.Lắp mạch chỉnh lưu nữa chu kỳ  

1.1.1.phân tích sơ đồ  

 Sô ñoà nguyeân lyù : 

 
       

 u 

 U iR 

 

 

 

 

 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

 Ñieän aùp ngoõ vaøo Vi coù giaù trò hieäu duïng laø VAC. Do maïch chænh löu baùn kyø 

neân ñieän aùp ngoõ ra laø nhöõng baùn kyø döông giaùn ñoaïn. 

- Baùn kyø döông Diode D ñöôïc phaân cöïc thuaän neân daãn ñieän vaø cho doøng 

ñi qua taûi  

- Baùn kyø aâm diode D bò phaân cöïc nghòch neân ngöng daãn  

       Ñieän aùp moät chieàu trung bình ôû ngoõ ra laø: 

                                   P
P V

V
V 318.00 ==


 (Vp: Ñieän aùp ñænh) 

                                    
ACAC0

V45,0V
2

V =


=  

     Trong maïch naøy taûi thuaàn trôû vaø khoâng coù maïch loïc ñieän. Diod D ñöôïc 

choïn sao cho coù caùc thoâng soá giôùi haïn laø: 

B

RL
A

220V
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                                              Imax  4IL 

      

                                      VPmax  22 VAC 

 

1.1.2.Lắp mạch , Đo kiểm tra  

-

+

DC

motor

A K

24Vac

R

Taûi

L

Taûi24Vac

KA

 
 

a/ Laép maïch theo sô ñoà hình a .  

b/ Ño ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra 

VIN = ..........................,      VO =................................... 

c/ Duøng maùy hieän soùng ño vaø veõ laïi daïng tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra treân  taûi 

trôû (ñeøn) theo ñieän theá vaøo. 

 

   

d/ Laép maïch theo sô ñoà . Laëp laïi thí nghieäm b, c 

- Ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra  

     Vin = ………………………, VO = ……………………. 

- Ño vaø veõ laïi tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra  
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u 

D2D4 D1D3 

 

   e/ So saùnh daïng tín hieäu cho taûi trôû vaø taûi caûm. Giaûi thích söï khaùc nhau 

giöõa chuùng. 

 

1.2. Maïch chænh löu toaøn kyø moät pha hình cầu  

1.2.1.Phân tích sơ đồ mạch  

     Sô ñoà nguyeân lyù  

 
       

       

 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

     Khi ñieåm A coù baùn kyø döông so vôùi ñieåm B thì diod D1 daãn ñieän qua taûi RL 

roài trôû veà nguoàn qua diod D3 (doøng ñieän coù ñöôøng lieàn neùt). Khi ñieåm B coù 

baùn kyø döông so vôùi ñieåm A thì diod D2 daãn ñieän qua taûi RL roài trôû veà nguoàn 

qua diod D4 (doøng ñieän coù ñöôøng rôøi neùt). Nhö vaäy, boán diod seõ chia ra hai 

caëp D1-D3 vaø D2-D4 luaân phieân nhau daãn ñieän, ñieän aùp ngoõ ra laø nhöõng baùn 

kyø döông lieân tuïc. 

    - Ñieän aùp trung bình moät chieàu ôû ngoõ ra laø: 

                                   Ud = 


1



0

2 U2Sin  d = 0,9U2 

   - Doøng ñieän trung bình qua taûi : 

                                   Id = 
R

Ud
 

 

Vo

D1

D2
D3

D4

A

B
RL

220V
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1.2.2. Lắp mạch, đo kiểm tra 

 

a/ Laép maïch theo sô ñoàhình a  .  

b/ Ño ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra 

         VIN = ..........................,      VO =................................... 

c/ Duøng maùy hieän soùng ño vaø veõ laïi daïng tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra treân  taûi 

trôû (ñeøn) theo ñieän theá vaøo. 

  

 

   

d/ Laép maïch theo sô ñoà Hình b . Laëp laïi thí nghieäm b, c 

- Ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra  

Vin = ………………………, VO = ……………………. 

- Ño vaø veõ laïi tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra  

L

Taûi

DC

motor

+

-

D1 D2

D3 D424Vac24Vac

R

Taûi

D4D3

D2D1
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2. Lắp mạch chỉnh lưu không điều khiển ba pha  

 

2.1.Lắp mạch  Chænh löu nöûa soùng ba pha hình tia : 

2.1.1. Phân tích sơ đồ mạch 

   Sô ñoà nguyeân lyù : 

 
 

 

 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

          Ñieän aùp caùc pha leäch nhau 1 goùc 120
0
  

 Phöông trình bieåu dieãn daïng soùng caùc pha  

                     ua = 2 U2 sin   

                     ub = 2 U2 sin ( - 
3

2
) 

            ub = 2 U2 sin ( - 
3

4
) 
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           Trong sô ñoà naày ngöôiø ta söû duïng nhoùm catode chung vì vaäy diode naøo 

coù ñieän theá anod döông nhaát thì diode ñoù seõ daãn.  

- Trong khoaûng thôøi gian 1 <  < 2 : ñieän aùp ua döông nhaát  diode D1  phaân 

cöïc thuaän neân daãn ñieän cho doøng qua taûi, ñieän aùp hai ñaàu taûi ud = ua 

- Trong khoaûng thôøi gian 2 <  < 3 : ñieän aùp ub döông nhaát  diode D2  phaân 

cöïc thuaän neân daãn ñieän cho doøng qua taûi, ñieän aùp hai ñaàu taûi ud = ub 

- Trong khoaûng thôøi gian 3 <  < 4 : ñieän aùp uc döông nhaát  diode D3  phaân 

cöïc thuaän neân daãn ñieän cho doøng qua taûi, ñieän aùp hai ñaàu taûi ud = uc 

       Nhö vaäy ñieän aùp chænh löu thu ñöôïc laø ñöôøng bao phía treân caùc ñöôøng 

ñieän aùp, ñaäp maïch ba laàn ñieän aùp pha trong moät chu kyø  

- Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu treân taûi ñöôïc tính 

                 Ud = 
2

3

2

1

2





U2 sin d  = 
2

3

6

5

6

2





U2 sin d  = 1,17U2 

- Giaù trò trung bình doøng ñieän treân taûi : 

                Id = 
R

Ud
 

- Doøng ñieän trung bình qua moãi diode : 

               ID = 
3

Id
 

2..1.2. Lắp mạch và vận hành  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Laép maïch theo sô ñoà .  

 b.Ño ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra 

         VIN = ..........................,      VO =................................... 

c. Duøng maùy hieän soùng ño vaø veõ laïi daïng tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra treân  taûi 

trôû (ñeøn) theo ñieän theá vaøo. 

 

 

D

  

D

  

D

  

A  

B  

C  

0  

R

  

+  _  

R

  

24
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2.2. Chænh löu toaøn chu kyø ba pha  hình caàu  : 

2.2.1. Phân tích sơ đồ mạch  

 

 Sô ñoà nguyeân lyù : 

 

 

 

 

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 
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     - Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu 

              Ud = 
2

3

2

1

2





U2 sin d  = 
2

3

2

6

2





U2 sin d  = 2,34U2 

     - Doøng ñieän trung bình qua taûi : 

              Id = 
R

Ud
 

- Doøng ñieän trung bình qua moãi diode : 

               ID = 
3

Id
 

 

2.2.2 Lắp mạch và vận hành  

 

 

 
 

a. Laép maïch theo sô ñoà  .  

 b. Ño ñieän aùp ngoõ vaøo vaø ra 

         VIN = ..........................,      VO =................................... 

c. Duøng maùy hieän soùng ño vaø veõ laïi daïng tín hieäu ngoõ vaøo vaø ra treân  taûi trôû 

(ñeøn) theo ñieän theá vaøo. 
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Bài 3 :LẮP RÁP MẠCH CHỈNH LƯU CÓ ĐIỀU KH  

1.  Mục tiêu của bài: 

         - Cũng cố kiến thức : nguyến lý làm việc của mạch chỉnh lưu , tính toán 

được các thông số của mạch   

        - Thực hiện được các kỹ năng : Phân tich sơ đồ mạch điện, Lắp ráp mạch , 

vận hành, đo kiểm tra  
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       - Có năng lực : kiểm tra xác định hư hỏng linh kiện và thay thế linh kiện mới 

, có trách nhiệm thực hiện an toàn cho thiết bị đảm bảo an toan trong vệ sinh công 

nghiệp. 

2. Nội dung của bài  :      
2.1. Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển một pha        

2.1.1. Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển nữa chu kỳ một pha 

 2.1.1.1. Phân tích sơ đồ mạch  

  Sô ñoà nguyeân lyù : 

 

 
. Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

 
- Giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp treân taûi : 

 Ud  = 
2

1





2 U2 sin d  = 0,45U2 

2

cos1 +
   

-  Doøng ñieän trung bình treân taûi : 

                 Id = 
R

Ud
 

 

 2.1.1.2. Lắp mạch,  Đo kiểm tra trước khi vận hành 

- Caáp nguoàn +12V  

- Caáp nguoàn ~24VAC cho loái vaøo sô ñoà ñieàu khieån (maûng CH-A). Chuù yù chieàu 

ñaùnh daáu *.  

- Noái loái ra theá ñieàu khieån goùc caét Vri vaøo REF1-2 töông öùng cuûa maûng CH-A, 

- Söû duïng dao ñoäng kyù quan saùt daïng tín hieäu taïi loái vaøo vaø caùc ñieåm TP1A, 

2A, 3A, 4A, REF1, REF2, loái ra sô ñoà ñôn haøi IC3 vaø caùc loái ra 
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OUTPUT1A,2A. Vaën bieán trôû P ñeå thay ñoåi ngöôõng ñoàng boä. Quan saùt söï thay 

ñoåi vò trí tín hieäu ra töông öùng vôùi theá ~24V loái vaøo theo giaù trò P. 

- Veõ giaûn ñoà thôøi gian cho caùc tín hieäu töông öùng vôùi tín hieäu : 

- Tín hiệu tại đñieåm TP1A,TP2A: 

           CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div  

 

- Tín hieäu taïi ñieåm REF1, REF2: 

 CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div  

 

- Tín hieäu vaøo IC 4528 (chaân 4 vaø chaân 12): 

CH1-X:……………………… V/Div,Time Base:……………………ms/Div  
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- Tín hieäu ra outA-1, outA-2: 

 

   2.1.2. Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển toàn chu kỳ một pha hình cầu 

2.1.2.1. Phân tích sơ đồ mạch  

 

 Sô ñoà nguyeân lyù : 
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 Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

 Hoaït ñoäng gioáng tröôøng hôïp treân nhöng ôû ñaây trong nöûa chu kyø seõ coù ñoàng 

thôøi hai SCR daãn ñieän cuøng luùcdo ñoù ñieän aùp ra seõ oån ñònh hôn , giaù trò trung 

bình ñieänaùp seõ ñöôïc tính hoaøn toaøn töông töï nhö treân 

Ngoaøi ra coøn coù daïng chænh löu hình caàu khoâng ñoái xöùng 

 

 

2.1.2.2.Lắp mạch đo kiểm tra , vận hành  
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24 Vac

SCR2

SCR4SCR3

SCR1

TR

24 Vac

1:1

OUTB-1

TR1

D4

10k

1:1

OPTO

TP1B Ref3
D7

TP2B
D8

Ref4

TR2

1:1

D6

OUTB-210k

24 Vac

TR

1:1

TP1B

TP2B

OPTO

D7
Ref5

Ref6
D8

1:1

TR2

TR1

OUTC-210k

D6

1:1

D4

OUTC-110k

GND

GND

R

Taûi

     
             - Caáp nguoàn + 12V cho maûng CH-A vaø CH-B. 

- Caáp nguoàn ~24V AC cho loái vaøo sô ñoà ñieàu khieån ( Maûng CH-A vaø 

CH-B). Chuù yù chieàu ñaùnh daáu *. 

- Noái loái ra theá ñieàu khieån goùc caét Vref vôùi REF1 – 2 töông öùng cuûa 

maûng CH-A vaø CH-B. 

- Noái caùc loái ra OUTPUT 1/A-B vaø OUTPUT 2/A-B vôùi cöïc G vaøK cuûa 

SCR1,2,3 vaø 4 töông öùng. 

- Noái caùc Thyristor, SCR1,2,3 vaø 4 thaønh sô ñoà caàu 

- Noái taûi trôû (ñeøn) cho loái ra maïch caàu. 

Söû duïng dao ñoäng kyù quan saùt daïng tín hieäu taïi loái vaøo vaø treân taûi ñeøn.Vaën 

bieán trôû P ñeå thay ñoåi ngöôõng ñoàng boä. Quan saùt söï thay ñoåi tín hieäu ra treân 

taûi trôû theo giaù trò P. 

- Dạng tín hiệu ngỏ vaøo/ra 
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-Daïng tín hieäu treân taûi ñeøn: 

 

 

- Daïng tín hieäu khi thay ñoåi goùc caét : 
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2.2.1.Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển ba pha hình tia 

 
 2.2.1.1. Phân tích sơ đồ mạch  

 
 

   Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

    Ñieän aùp xoay chieàu ba pha leäch nhau moät goùc 120
0
  

Phöông trình bieåu dieãn daïng soùng caùc pha  

                     ua = 2 U2 sin   

                     ub = 2 U2 sin ( - 
3

2
) 

            ub = 2 U2 sin ( - 
3

4
) 

        Moãi SCR seõ daãn trong khoaûng  
6


<  < 

6

5
 thuoäc nöûa chu kyø döông 

töông öùng cuûa nguoàn . Trong tröôøng hôïp naày goùc daãn cuûa caùc SCR seõ nhoû 

hôn 
3

2
 

Caùc  xung ñieàu khieån cho caùc SCR coù cuøng chu kyø vôùi ñieän aùp nguoàn thöù caáp 

ua, ub, uc . 

    Nhö vaäy trong chu kyø ñaàu taïi goùc 
6

1


 = + α  kích SCR1, vì ua lôùn nhaát seõ 

daãn noái taûi vôùi ñieän aùp pha ud = ua 

         Trong khoaûng thôøi gian 
6

2


 = + α +
3

2
 kích SCR2 vì ub döông nhaát , 

SCR2 seõ daãn noái taûi vôùi ñieän aùp pha ud= ub  
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         Trong khoaûng thôøi gian 
6

3


 = + α +
3

4
, kích SCR3 vì uc  lôùn nhaát SCR3 

seõ daãn noái taûi vôùi ñieän aùp pha c , ud = uc . 

 Khi moät SCR daãn thì hai SCR coøn laïi bò khoaù 

- Giaù trò trung bình ñieän aùp treân taûi : 

 

- Giaù trò trung bình doøng ñieän qua taûi : 

                                         Id = 
R

Ud
 

- Giaù trò trung bình doøng ñieän treân SCR : 

                                         ISCR = 

3

Id
 

 

 

 

 2.2.1.2. Lắp mạch, đo kiểm tra vận hành  

 

 

 
         a/ Lắp mạch theo sơ đồ 

         b/ Đo điện áp ngõ vào và ra 

                VIN = ……………………….,   Vout =………………………… 

         c/ Dùng máy hiện sóng đo và vẽ lại dạng tín hiệu ngõ vào và ra trên cùng  

hệ trục toạ độ 

PHA B

PHA C

R

Taûi

MASS 

3PHA

RefC

RefB

RefA

Vref

R5

+ 12V

C3

R3

C4

R4

R6

RefC

PHA C

GND

10 12

13 16

1

5

9

6

+ 12V

14

11

15

R1

TCA 785
24 VAC

R2 C1 C2 D4

+ 12V

OUT-C2D6 R8

D5

Q2

OUT-C1
R7D1

D2

D3

+ 12V

+ 12V

D3

D2

D1 R7
OUT-B1

Q2

D5

R8D6 OUT-B2

+ 12V

D4C2C1R2

24 VAC
TCA 785

R1

15

11

14

+ 12V

6

9

5

1

1613

1210

GND

TR

PHA B

RefB

R6

R4

C4

R3

C3

+ 12V

R5

PHA A

Q2

TR

D4

+ 12V D5

D6 R8 OUT-A2

D3

D2

OUT-A1
R7

+ 12V

D1

R5

R6

+ 12V

R1

+ 12V

15

11

166 13

TCA 785

14129 10

C1R2

5

1

24 VAC

GND

C2

C4

R4

C3

RefA

R3

TR

TR

+ 12V GND

TR

TR

TR

TR

TR

PHA A
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d/ Vặn biến trở để thay đổi ngưởng đồng bộ tương ứng (thay đổi góc cắt 

α). Quan sát tín hiệu ra theo góc cắt pha vẽ lại dạng tín hiệu khi   α = 
2


 

 
e/ Vặn biến trở (sao cho α thay đổi từ 0 ÷π) đo điện áp ngõ ra khi  

Góc cắt α 0 π/6 π/2 π 

Điện áp ra  

tương ứng  

    

 

  

 2.2.2.Lắp mạch Chỉnh lưu có điều khiển ba pha hình cầu   
 2.2.2.1. Phân tích sơ đồ mạch  

 Sô ñoà nguyeân lyù  
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  Nguyeân lyù hoaït ñoäng : 

      Maïch naén ñieän ñieàu khieån ba pha goàm saùu SCR chia ra hai nhoùm. 

         - Nhoùm catod chung laø T1-T3-T5 

         - Nhoùm anod chung laø T4-T6-T2 

Khi coù xung ñieàu khieån môû SCR  T1 thì T5 bò khoaù laïi moät caùch töï nhieân vì 

khi pha moät coù baùn kyø döông thì pha ba coù baùn kyø aâm, neân töùc thôøi T5 bò khoaù 

ngöng daãn. Khi T2 coù xung ñieàu khieån thì T6 seõ bò khoaù ngöng daãn. Suy luaän 

töông töï cho T2 vaø T4. 

        Ñaây laø maïch naén ñieän toaøn kyø neân caùc xung ñieàu khieån leäch nhau 60
o
 

thay vì 120
o
 nhö nguoàn xoay chieàu tröôùc khi naén ñieän. Caùc xung ñieàu khieån 

leäch nhau 60
o
 (/3) seõ laàn löôït ñöa ñeán caùc cöïc G cuûa caùc SCR theo thöù töï 1-

2-3-4-5-6-1... 

       Khi cho xung kích môû moät SCR thì khoaù SCR ñang daãn ñieän tröôùc theo 

thöù töï sau: 

   - Môû T1 → khoaù T5  - Môû T2 → khoaù T6 

  - Môû T3 → khoaù T1  - Môû T4 → khoaù T2 

  - Môû T5 → khoaù T3  - Môû T6 → khoaù T4 

     Tuyø thuoäc thôøi ñieåm taïo xung kích maø doøng ñieän ñöôïc naén ñieän caáp cho 

taûi coù trò soá lôùn hay nhoû. 

 

2.2.2.2. Lắp mạch  Đo kiểm tra trước khi vận hành  

L1

T5

C

L2

T2

L3

B

A

T1

T4

T3

RL

T6
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 2.2.2.4. Vận hành đo kiểm tra dạng sóng bằng dao động ký  

 

         a/ Lắp mạch theo sơ đồ 

         b/ Đo điện áp ngõ vào và ra 

                VIN = ……………………….,   Vout =………………………… 

         c/ Dùng máy hiện sóng đo và vẽ lại dạng tín hiệu ngõ vào và ra trên cùng  

hệ trục toạ độ 

 
 

d/ Vặn biến trở để thay đổi ngưởng đồng bộ tương ứng (thay đổi góc cắt 

α). Quan sát tín hiệu ra theo góc cắt pha vẽ lại dạng tín hiệu khi   α = 
2


 

SCR1 SCR2

PHA A

SCR3

PHA B

SCR4

SCR5

PHA C

SCR6

R

Taûi

RefC

RefB

RefA

Vref

R5

+ 12V

C3

R3

C4

R4

R6

RefC

PHA C

GND

10 12

13 16

1

5

9

6

+ 12V

14

11

15

R1

TCA 785
24 VAC

R2 C1 C2 D4

+ 12V

OUT-C2D6 R8

D5

Q2

OUT-C1
R7D1

D2

D3

+ 12V

+ 12V

D3

D2

D1 R7
OUT-B1

Q2

D5

R8D6 OUT-B2

+ 12V

D4C2C1R2

24 VAC
TCA 785

R1

15

11

14

+ 12V

6

9

5

1

1613

1210

GND

TR

PHA B

RefB

R6

R4

C4

R3

C3

+ 12V

R5

PHA A

Q2

TR

D4

+ 12V D5

D6 R8 OUT-A2

D3

D2

OUT-A1
R7

+ 12V

D1

R5

R6

+ 12V

R1

+ 12V

15

11

166 13

TCA 785

14129 10

C1R2

5

1

24 VAC

GND

C2

C4

R4

C3

RefA

R3

TR

TR

+ 12V GND

TR

TR

TR

TR

TR
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e/ Vặn biến trở (sao cho α thay đổi từ 0 ÷π) đo điện áp ngõ ra khi  

Góc cắt α 0 π/6 π/2 π 

Điện áp ra  

tương ứng  
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Bài 4 : LẰP RÁP MẠCH  BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU  

                              

 Mục tiêu của bài: 

         - Cũng cố kiến thức : nguyến lý làm việc của mạch biến đổi điện áp xoay 

chiều  , tính toán được các thông số của mạch   

        - Thực hiện được các kỹ năng : Phân tich sơ đồ mạch điện, Lắp ráp mạch , 

vận hành, đo kiểm tra  

       - Có năng lực : kiểm tra xác định hư hỏng linh kiện và thay thế linh kiện mới 

, có trách nhiệm thực hiện an toàn cho thiết bị đảm bảo an toan trong vệ sinh công 

nghiệp 

 

Nội dung bài  

2.1. Lắp Mạch biến đổi điện áp xoay chiều một pha                                 

2.1.1. Đọc và phân tích sơ đồ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mạch điều khiển điện thế AC cho tải là dùng công tắc AC. Công tắc AC có thể là 1 

Triac hay 2 SCR mắc đối song như hình vẽ hoặc linh kiện giao hoán 2 chiều. Điều 

khiển toàn chu kỳ thích hợp với các hệ thống có thời hằng lớn như hệ thống điều khiển 

nhiệt độ. 

 

  

 
 

 
2.1.2. Lắp mạch  

 

 

  
 
 

S
2
 

 

 

T
ả

 
 
 

  S U

 
 

  
 

 
 

 

 
 



 

45 
 

 
 

 

2.1.3. Đo kiểm tra trước khi vận hành  

 

- Caáp nguoàn +12V cho maûng ñieàu khieån. 

- Caáp nguoàn ~24VAC cho loái vaøo sô ñoà ñieàu khieån . 

- Noái loái ra theá ñieàu khieån goùc caét Vref vaøo REF1 cuûa maûng CH-

A.. 

- Noái caùc loái ra OUTPUT11 vôùi cöïc G vaø T1 cuûa TR1 

 

2.1.4. Vận hành đo kiểm tra dạng sóng bằng dao động ký  

 

         a/ Lắp mạch theo sơ đồ 

         b/ Đo điện áp ngõ vào và ra 

                VIN = ……………………….,   Vout =………………………… 

         c/ Dùng máy hiện sóng đo và vẽ lại  tín hiệu ngõ  ra tải đèn 

TR1

T2

T1

24Vac

R

Taûi

GND

OUTA-1

OUTA-2

1:1

TR

10kD1

D4

10k

TR

1:1

+ 12V

D3

10k
Q1

10k

+ 12V

Ref B

220p

10k

151613

TCA 780

141210

4.7k
0.47

11

Q2
10k

220p

220p

4.7k

5

1

1:1

24 Vac

PHA A

TR

6

9

+ 12V D2
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d/ Vặn biến trở để thay đổi  xung đồng bộ  (thay đổi góc cắt α). Quan sát 

tín hiệu ra theo góc cắt pha vẽ lại dạng tín hiệu khi   α = 
2


 

 
 

e/ Vặn biến trở (sao cho α thay đổi từ 0 ÷π) đo điện áp ngõ ra khi  

Góc cắt α 0 π/6 π/2 π 

Điện áp ra  

tương ứng  

    

           

2.2. Lắp  Mạch biến đổi điện áp xoay chiều ba pha   

2.2.1. Đọc và phân tích sơ đồ  

 

 

 

 

 

 

 

 

  T 

 

U U T¶

i 
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▪ Bộ điều chỉnh AC 3 pha gồm 3 bộ điều chỉnh AC 1 pha nối với 

nhau và sử dụng nguyên tắc điều khiển pha. 

▪  Có nhiều cách nối tùy theo các bộ cấp điện 3 pha nối hình sao hay 

tam giác  vào tải, sử dụng TRIAC hay SCR. 

2.2.2. Lắp mạch  

2.3. Đo kiểm tra trước khi vận hành  

           a/ Lắp mạch theo sơ đồ 

 

- Cấp nguồn cho mạch tạo xung 

- Nối ngõ ra xung điều khiển vối chân G của SCR 

- Nối tải là động cơ ba pha hoặc tải đèn cho từng pha 

- Ngõ vào là điện áp 24VAC 

        

          b/ Đo điện áp ngõ vào và ra 

                VIN = ……………………….,   Vout =………………………… 

         c/ Dùng máy hiện sóng đo và vẽ lại  tín hiệu ngõ  ra tải đèn cho từng pha 
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d/ Vặn biến trở để thay đổi  xung đồng bộ  (thay đổi góc cắt α). Quan sát 

tín hiệu ra theo góc cắt pha vẽ lại dạng tín hiệu khi   α = 
2


 

 
 

e/ Vặn biến trở (sao cho α thay đổi từ 0 ÷π) đo điện áp ngõ ra khi  

Góc cắt α 0 π/6 π/2 π 

Điện áp ra  

tương ứng  
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   Bài 5: LẮP RÁP MẠCH NGHỊCH LƯU          

Mục tiêu của bài: 

         - Cũng cố kiến thức : nguyến lý làm việc của mạch biến đổi điện áp một  

chiều  , nhiệm vụ chức năng các linh kiện trong bộ nguồn ổn áp    

        - Thực hiện được các kỹ năng: Phân tich sơ đồ mạch điện, Lắp ráp mạch, vận 

hành, đo kiểm tra  

       - Có năng lực : kiểm tra xác định hư hỏng linh kiện và thay thế linh kiện mới 

, có trách nhiệm thực hiện an toàn cho thiết bị đảm bảo an toan trong vệ sinh công 

nghiệp 

Nội dung của bài:     

2.1. Lắp ráp mạch nghịch lưu 1 pha                                             

   2.1.1. Phân tích sơ đồ mạch  

 
Nghịch lưu là bộ chuyển đổi điện thế DC thành AC tuần hoàn với tần số 

mong muốn khác tần số điện khu vực nhưng có dạng không sin. Muốn có 

dạng hình sin ta có thể dùng các kỹ thuật khác nhau để thực hiện biến đổi 

thành dạng sin. 

 

   2.1.2. Lắp mạch  
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- Lắp mạch theo sơ đồ trên  

- Cấp nguồn DC +12V 

-   Đo kiểm tra trước khi vận hành  

    

   2.2. Lắp ráp mạch nghịch lưu 3 pha 

2.2.1. Phân tích sơ đồ mạch 

 
▪  Bộ nghịch lưu ba pha là một kỹ thuật đổi điện DC sang điện AC ba 

pha. 

▪ Mạch gồm 6 van công suất và 6 diod dập kết hợp với các van dẫn ngưng 

tuần hoàn theo cách sắp xếp tuần tự để tạo dạng sóng ra mong muốn. 

▪ Có nhiều cách hoạt động nhưng có 2 cách cơ bản hoàn thành 1 chu kỳ 

với 6 van giao hoán: loại dẫn 1200 và loại dẫn 1800. 

   2.2.3. Đo kiểm tra trước khi vận hành  

 

- Lắp mạch theo sơ đồ trên  

- Cấp nguồn DC +12V 

-   Đo kiểm tra trước khi vận hành  

 

                                                

 

 

D5

IGBT2

IGBT5

MOTOR 3 PHA
S

IGBT6IGBT4

IGBT3D1

M

D2

R

D6D4

D3 IGBT1

T
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