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CHƯƠNG 4 
 BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU 

I. Tổng quát 
1. Chức năng: biến đổi điện áp xoay chiều có trị hiệu dụng không đổi thành điện áp xoay 
chiều có trị hiệu dụng thay đổi được. 

 
- Nguồn ngõ vào là điện áp hình sin có trị hiệu dụng và tần số không đổi  U1=const , f1= 
const ;Tạo ra điện áp ngõ ra cùng tần số và  có trị hiệu dụng thay đổi được  U2=var,f1=f2=const 
2. Ứng dụng  

- Cho các thiết bị nhiệt điện (lò điện, thiết bị tiêu thụ nhiệt điện) 
- Đóng ngắt điện và điều khiển độ sáng(đèn quảng cáo) 
- Điều khiển động cơ không đồng bộ công suất nhỏ và trung bình (máy bơm) 
- Hệ thống bù nhuyễn công suất phản kháng 

3. Phân loại: 
a. Theo số pha  

- 1 pha  
- 3 pha 

b. Theo dạng mạch  
- dạng đầy đủ (đối xứng) 
-  dạng tiết kiệm (không đối xứng) 

c.  Theo nguyên tắc điều khiển bộ biến đổi 
- Điều khiển hoàn toàn. 
- Điều khiển bán phần. 
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II. BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU MỘT PHA TẢI R 
1. Sơ đồ. 

- Nguồn xoay chiều một pha: 
tUu m ωsin=  

- Linh kiện bán dẫn: 2 thyistor công suất 
mắc đối song T1,T2 , 
- Tải thuần trở R 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1 , iT2  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2  
- Điện áp và dòng điện tải uz,iz 
- Trị hiệu dụng điện áp, dòng điện tải Uz ,Iz 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều một pha lý tưởng, điện trở trong của nguồn bằng 
không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích.  
Trạng thái 0    [ ]α÷0 : 01 =GI  Trạng thái T1     [ ]πα ÷  ;01 >GI  

0;0sin 11 =>== TmT itUuu ω  ;01 =Tu  zT ii =1  
0;0sin 212 =<−=−= TmTT itUuu ω  0;0 22 == TT iu  

0;0 == zz iu  tUuu mz ωsin== ; 
R
ui z

z =  

Trạng thái 0      [ ]αππ +÷ : 02 =GI  Trạng thái T2 [ ]παπ 2÷+  
0;0sin 11 =<== TmT itUuu ω  0;0 11 == TT iu  

0;0sin 212 =>−=−= TmTT itUuu ω  zTT iiu == 22 ;0  
0;0 == zz iu  tUuu mz ωsin== ; 

R
ui z

z =  
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Hình 4.1 Giản đồ điện áp dòng điện tải và linh kiện   
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T1 T20 T1

 
 

Hình 4.2 Giản đồ điện áp dòng điện qua linh kiện   
 
5. Hệ quả   

-  Trị hiệu dụng điện áp tải :        ( )
π
α

π
αωω

π
π

α 2
2sin1Utdtsin.U1U 22

mz +−== ∫  

U: trị hiệu dụng điện áp nguồn  
uuz =⇒= ;0α  

-  Trị hiệu dụng dòng tải : 
R

UI z
z =  

- Công suất tiêu thụ của tải:
R

UP z
z

2

=  

- Hệ số công suất :
π
α

π
αλ

2
2sin1

.

.
+−===

IU
IU

S
P zzz  

- Trị hiệu dụng điện áp trên SCR: ( )α
π

ωω
π

π

α
cos1

2
.sin.

2
1

+== ∫ R
U

tdt
R

U
I mm

VAV              

- Trị trung bình dòng điện qua SCR:
22

2sin1
2

z
VRMS

I
R

UU =+−=
π
α

π
α  
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II. BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU MỘT PHA TẢI THUẦN CẢM 
1. Sơ đồ. 

UZ

iT1

iT2

T1

UT1

U=Umsin t

T2

L

iz

UT2

L=0.2

- Nguồn xoay chiều một pha: 
tUu m ωsin=  

- Linh kiện bán dẫn: 2 thyistor công suất 
mắc đối song T1,T2 , 
- Tải thuần cảm L 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1 , iT2  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2  
- Điện áp và dòng điện tải uz,iz 
- Trị hiệu dụng điện áp, dòng điện tải Uz ,Iz 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều một pha lý tưởng, điện trở trong của nguồn bằng 
không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

4. Phân tích. Ta phân biệt hai trường hợp  

   - Khi 
2

0 πα ≤≤  dòng tải liên tục ;uuz = trị hiệu dụng điện áp ngõ ra không đổi và bằng trị 

hiệu dụng áp ngõ vào UU z = :  Bộ biến đổi điện áp hoạt động như công tắc ở trạng thái đóng  

  - Khi παπ
≤≤

2
  Dòng tải gián đoạn trị hiệu dụng Uz thay đổi uuz ≤≤0  

 
Trạng thái 0: [ ]α÷0  ; 01 =GI  Trạng thái T1: [ ]απα −÷ 2 ; 01 >GI  

0;0sin 11 =>== TmT itUuu ω  zTT iiu == 11 ;0  
0;0sin 212 =<−=−= TmTT itUuu ω  0;0 22 == TT iu  

0;0 == zz iu  
tUuu mz ωsin== ; tU

dt
idL m

z ωsin.
=  

( )t
L

Utdt
L

Ui
t mm

z ωα
ω

ωω
ω

ω

α
coscos

.
.sin

.
−== ∫  

- Khi αω =t  dòng tải 1Tz ii =  tăng dần từ 0 đạt giá 
trị cực đại tại πω =t sau đó giảm về 0 khi 

απω −= 2t   
Trạng thái 0: [ ]απαπ +÷−2  ; 02 =GI    Trạng thái T2 : [ ]απαπ −÷+ 3 ; 02 >GI  

0;0sin 11 =<== TmT itUuu ω  0;0 11 == TT iu  
0;0sin 212 =>−=−= TmTT itUuu ω  zvv iiu −== 22 ;0  



TS. LÊ MINHPHƯƠNG [ BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU – AC/AC CONVERTER]

 

BÀI GIẢNG ĐIỆN TỬ CÔNG SUÂT Page 33 
 

0;0 == zz iu  tUuu mz ωsin== ; tU
dt
diL m

z ωsin=  

( ) ( )[ ]t
L

Utdt
L

Ui mtm
z ωπα

ω
ωω

ω
ω

απ
coscos

.
.sin

.
−+== ∫ +

Khi απω +=t  dòng tải 2Tz ii =  tăng dần từ 0 đạt 
giá trị cực đại tại πω 2=t sau đó giảm về 0 khi 

απω −= 3t  
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Hình 4.3 Giản đồ điện áp dòng điện tải và linh kiện   
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Hình 4.4 Giản đồ điện áp dòng điện qua linh kiện   

5. Hệ quả      

      1. Trường hợp  
2

0 πα ≤≤      

            - dòng qua tải liên tục   : UUuu zz == ;  không đổi  
           - Mạch hoạt động như một khoá đóng   

      2. Trường hơp  παπ
≤<

2
 dòng  qua tải gián đoạn UU z ≤≤0  

               - Trị hiệu dụng áp tải : 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−== ∫

−

π
α

π
α

π
α

π
αωω

π
απ

α 2
2sin12

2
2sin1.sin1 2 2 UUtdtUmU mz  

               -Trị hiệu dụng dòng trên tải : 

( ) ( )
π

αα
π
α

ω
ω

π
απ

α

2sin3cos2112
.

.1 22 2 ++⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −== ∫

−

L
UtdiI zz  

               -Thành phần hài cơ bản : ( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−= α

π
α

πω
α 2sin1221 L

UI m
mL  

 
 - Mạch hoạt động như  một tải L điều chỉnh với cảm kháng là hàm phụ thuộc góc  
kích: 
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( ) ( ) α
π

α
π

ω
α

α
2sin122

.

)1( +−
==

L
I

V
X

mL

m
L  

 
II. BỘ BIẾN ĐỔI ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU MỘT PHA TẢI RL 

1. Sơ đồ. 
- Nguồn xoay chiều một pha: 

tUu m ωsin=  
- Linh kiện bán dẫn: 2 thyistor công suất 
mắc đối song T1,T2 , 
- Tải RL 

 

 
2. Ký hiệu:  

- Dòng tức thời qua linh kiện SCR công suất iT1 , iT2  
- Điện áp trên linh kiện SCR công suất uT1 , uT2  
- Điện áp và dòng điện tải uz,iz 
- Trị hiệu dụng điện áp, dòng điện tải Uz ,Iz 
- Trị hiệu dụng áp pha nguồn U 
- Trị hiệu dụng dòng điện nguồn I1 
- Biên độ điện áp pha nguồn Um  

3. Giả thiết:   
- Nguồn áp lý tưởng:  nguồn xoay chiều một pha lý tưởng, điện trở trong của nguồn bằng 
không.  
- Các linh kiện bán dẫn lý tưởng: điện áp trên linh kiện khi dẫn bằng 0.  
- Mạch ở trạng thái xác lập.  

 
 

 
                Góc tới hạn ϕ là góc điều khiển mà dòng điện tải ở ranh giới giữa chế độ dòng điện 
gián đoạn và dòng liên tục. Góc tới hạn được tính bằng công thức:   

3142; ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= f

R
Larctg πωωϕ  

             - Khi ϕα ≤≤0  Dòng tải iz liên tục ;uuz =  Trị hiệu dụng áp tải bằng trị hiệu dụng áp 
nguồn UU z =  (không đổi ) 
             - Khi παϕ ≤≤ : Dòng tải gián đoạn ,trị hiệu dụng uz thay đổi UU z ≤≤0  
 
Phân tích trường hợp gián đoạn  

Trạng thái 0  [ ]α÷0  01 =GI  Trạng thái T1 ( )βα ÷ 01 >GI  
0;0sin 11 =>= TmT itUu ω  zTT iiu == 11 ;0  
0;0sin 22 =<−= vmv itUu ω  0;0 212 ==−= TTT iuu  

0;0 == zz iu  tUu mz ωsin= ; tU
dt
diLRi m

z
z ωsin=+  
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ωτ
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Ui sinsin
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Trong đó 
R
L

=τ - thời hằng tải 

Dòng 1Tz ii = tăng từ giá trị 0 khi αω =t đạt cực 
trị và sau đó giảm về 0 khi βω =t . 
Góc β  được tìm ra từ phương trình 

( ) ( ) 0sinsin =−−−
−

−
ωτ
αβ

ϕαϕβ e  
Khoảng dẫn của T1 được xác định bởi biểu thức 

αβδ −=  
Trạng thái 0 [ ]απβ +÷ : 02 =GI  Trạng thái T2 [ ]÷+απ : 02 >GI  

0;0sin 11 =<== TmT itUuu ω  0;0 121 ==−= TTT iuu  
0;0sin 212 =>−=−= TmTT itUuu ω  zTT iiu −== 22 ;0  

0;0 == zz iu  
tUu mz ωsin= ; tU

dt
diLRi m

z
z ωsin=+  

( )
( ) ( ) ⎥

⎦
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⎡
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Ui sinsin
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Hình 4.5 Giản đồ điện áp dòng điện tải và linh kiện   
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Hình 4.6 Giản đồ điện áp dòng điện qua linh kiện   

 
Hệ quả :  

    - Trị hiệu dụng áp tải :           
π

βα
π
δ

π
βα

π
αβ

2
2sin2sin

2
2sin2sin −

+=
−

+
−

= UUU z  

               δ  : là góc dẫn của Thyritor  
             β    :là góc tắt của Thyritor 
   - Trị hiệu dụng dòng qua Thyristor  

)(])sin()[sin(1
)(

)(
2
1 2

22

2
21 tdet

LR
UtdiII

t

zTT ωϕαϕω
πω

ω
π

β

α

ωτ
αωβ

α
∫∫

−
−

−−−
+

===  

   - Trị hiệu dụng dòng tải                   21 22 TTZ III ==  
   -Trị trung bình dòng qua Thyristor 
 

)(])sin()[sin(1
)(2

2)(
2
1

2221 tdet
LR

UtdiII
t

zAVRTAVRT ωϕαϕω
πωπ

ω
π

β

α

ωτ
αωβ

α
∫∫

−
−

−−−
+

===  

    - Công suất tiêu thụ của tải               2
zz RIP =  

    - Công suất nguồn xoay chiều           S=UI =UIz 

    -Hệ số công suất nguồn   
U
U

U
IR

IU
IR

S
P Rz

z

z ====
.

.
. 2

λ  
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