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CHÖÔNG VI 
BOÄ NGHÒCH LÖU – BOÄ BIEÁN TAÀN 

I. BOÄ NGHÒCH LÖU 
1. Chöùc naêng 
- Chuyeån ñoåi naêng löôïng töø nguoàn ñieän moät chieàu thaønh naêng löôïng ñieän xoay 

chieàu 
2. ÖÙng duïng  

 - Boä bieán taàn (truyeàn ñoäng ñoäng cô ñieän xoay chieàu) 
 - Loø caûm öùng trung taàn, haøn trung taàn 
 - Nguoàn xoay chieàu, nguoàn löu ñieän (UPS), chieáu saùng(ñeøn huyønh quang cao taàn). 
 - Buø nhuyeãn coâng suaát phaûn khaùng. 
 - Truyeàn taûi ñieän cao aùp moät chieàu. 

3. Phaân loaïi  
a. Theo tham soá ñieàu khieån ngoõ ra. 
 - Boä nghòch löu aùp: ñieàu khieån aùp ra. 
 - Boä nghòch löu doøng: ñieøu khieån doøng ra. 
b. Theo tính chaát nguoàn 
 - Boä nghòch löu aùp nguoàn aùp. 
 -Boä nghòch löu doøng nguoàn doøng 
 - Boä nghòch löu aùp nguoàn doøng  
 -Boä nghòch löu doøng nguoàn aùp. 
c. Theo quaù trình chuyeån maïch  
 - Boä nghòch löu vôùi quaù trình chuyeån maïch cöôõng böùc: linh kieän coù khaû naêng kích 
ñoùng vaø ngaét (MOSFET, BJT, IGBT, GTO) 
 - Boä nghòch löu vôùi quaù trình chuyeån maïch phuï thuoäc : linh kieän chæ kích ñoùng quaù 
trình ngaét phuï thuoäc vaøo aùp nguoàn hoaëc taûi (Thyristor) 
d. Theo soá pha 
 - Moät pha 
 - Ba pha 

4. Caùc möùc aùp coång ra tieâu chuaån 
-Moät pha  120V/50Hz               220V/60Hz            115V/400Hz 
-Ba pha            120/208/60Hz  220/380/50Hz  115/200/400Hz 
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BOÄ NGHÒCH LÖU AÙP 
1. Nhöõng ñaëc ñieåm cô baûn. 

- Boä nghòch löu aùp coù nhieäm vuï cung caáp vaø ñieàu khieån ñieän aùp xoay chieàu ngoõ ra  
- Nguoàn ñieän aùp moat chieàu: aùc quy, pin ñieän, hoaëc ñieän aùp chænh löu vaø loïc phaúng. 
- Linh kieän: BJT, MOSFET (coâng suaát nhoû ) IGBT, GTO hoaëc SCR keát hôïp boä 

chuyeån maïch (coâng suaát lôùn) 
- Moãi moät khoaù coâng suaát ñöôïc maéc ñoái song moät diode coâng suaát. Nhöõng diode 

naøy coù nhieäm vuï taïo ñieàu kieän thuaän lôïi cho quaù trình trao ñoåi coâng suaát aûo giöõa nguoàn 
moät chieàu vaø taûi xoay chieàu qua ñoù haïn cheá quaù ñieän aùp phaùt sinh khi kích ngaét caùc khoaù 
coâng suaát. 

- Ñieän aùp ra lyù töôûng phaûi coù daïng sin, tuy nhieân trong thöïc teá khoâng coù daïng sin 
chuaån  vaø chöùa caùc soùng haøi baäc cao, gaây aûnh höôûng khoâng toát ñeán taûi, nguoàn . Vì vaäy 
phaûi coù bieän phaùp choáng nhieãu nhö  söû duïng boä loïc, ñaët boä nghòch löu trong tuû kim loaïi, 
hay söû duïng caùp boïc. 

- Thaønh phaàn haøi baäc cao coøn coù theå bò loaïi boû nhôø phöông phaùp ñieàu khieån ñoùng 
ngaét caùc khoaù coâng suaát. Ví duï :  phöông phaùp PWM, PWM sin, Vector khoâng gian… 

BOÄ NGHÒCH LÖU AÙP 1 PHA DAÏNG BAÙN CAÀU 
1.Sô ñoà .  

 

- Nguoàn moät chieàu U coù theå phaân 
thaønh hai nguoàn U/2, nhôø nut phaân 
theá 

- Linh kieän  S1, S2 laø Transistor, 
Mosfet hoaëc IJBT, hai diode D1,D2 

- Taûi xoay chieàu RL 
- Khoaù S1, S2 ñöôïc kích ñoái nghòch 

2. Phaân tích  

 
Giaûn ñoà aùp, doøng taûi vaø doøng qua linh kieän khi taûi R 
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2.1 Tröôøng hôïp taûi laø thuaàn trôû 
- π÷0  linh kieän S1 daãn doøng ñieän chaïy theo chieàu töø Añeán N theo maïch 

(U/2,S1,RL) vaø ñieän aùp treân taûi coù giaù trò 
2
Uuu ABz ==  

- ππ 2÷  linh kieän S2 daãn doøng ñieän chaïy theo chieàu töø N ñeán A  theo maïch 

(U/2,RL,S2) vaø ñieän aùp treân taûi coù giaù trò 
2
Uuu ABz −==  

3. Heä quaû  

-Trò hieäu duïng aùp taûi  
2
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-Trò töùc thôøi aùp taûi (sau khi phaân tích Fourier) ∑
∞
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-Trò hieäu duïng haøi cô baûn aùp taûi n=1 UUU z 45,0
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-Heä soá meùo daïng toaøn phaàn 
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-Trò töùc thôøi doøng taûi 
R
ui z

z =  

2.2 Taûi RL  

 
- π÷0  linh kieän S1 daãn doøng ñieän chaïy theo chieàu töø Añeán N theo maïch (U/2 

treân ,S1,RL) vaø ñieän aùp treân taûi coù giaù trò 
2
Uuu ANz ==  

- Taïi thôøi ñieåm π , khoaù S1 ngaét cuoän caûm giaûi phoùng naêng löôïng ñeå duy trì doøng. 
Doøng ñi qua maïch (RL, U/2 döôùi, D2) vaø giaûm veà 0. Vì vaäy maëc duø S2 ñöôïc kích nhöng 
doøng khoâng qua noù. Khi doøng qua taûi baèng 0, noù ñaûo chieàu vaø qua S2 theo maïch (U/2 
döôùi,RL,S2)   

- ππ 2÷  linh kieän S2 daãn doøng ñieän chaïy theo chieàu töø N ñeán A  theo maïch  
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(U/2 döôùi ,RL,S2) vaø ñieän aùp treân taûi coù giaù trò 
2
Uuu ANz −==  

- Taïi thôøi ñieåm π2 , khoaù S2 ngaét cuoän caûm giaûi phoùng naêng löôïng ñeå duy trì doøng. 
Doøng ñi qua maïch (RL, U/2 treân, D1) vaø giaûm veà 0. Vì vaäy maëc duø S1 ñöôïc kích nhöng 
doøng khoâng qua noù. Khi doøng qua taûi baèng 0, noù ñaûo chieàu vaø qua S1 theo maïch (U/2 
treân ,RL,S1) 

- Khi doøng qua S1, D1 ñieän aùp treân taûi   
2
Uuu ANz ==  

- Khi doøng qua S2, D2 ñieän aùp treân taûi   
2
Uuu ANz −==  
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BOÄ NGHÒCH LÖU AÙP 1 PHA DAÏNG  CAÀU 
1. Sô ñoà   

 

- Nguoàn moät chieàu U  
- Linh kieän  S1, S2 ,S3,S4 laø 

Transistor, Mosfet hoaëc IJBT, 
boán diode D1,D2,D3,D4. 

       -    Taûi xoay chieàu RL 

)(
R
Larctg ω

ϕ =  

 

 
 

 
2. Phaân tích 

- Ñieàu khieån sao cho  S1-S2 kích ñoàng thôøi, S3-S4 kích ñoàng thôøi. Vaø hai 
caëp naøy ñoái nghòch 
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- Giaû söû chu kyø ñoùng ngaét khoaù laø T 

Trong khoaûng 
2

0 T
÷  Khoaù S1,S2 daãn, khoaù S3,S4 ngaét. Ñieän aùp treân taûi baèng U, 

doøng ñieän taûi chaïy theo maïch (U-S1-RL-S2) taêng  töø  )0(min == tiI z  ñeán )
2
Tt(iI zmax ==   

Uu z = ; U
dt
diLRi z

z =+  

Giaûi phöông trình ta coù nghieäm τ
t

z e
R
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R
Uti
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−+= )()( min  

Trong ñoù 
R
L

=τ - Thôøi haèng cuûa taûi. 

minI - doøng taûi taïi thôøi ñieåm t=0 hay )0(min == tiI z   

TT
÷

2
 Khoaù S3,S4 daãn, khoaù S1,S2 ngaét. Ñieän aùp treân taûi baèng -U, doøng ñieän taûi 

chaïy theo maïch (U-Rl-S3-S4) giaûm töø )
2
Tt(iI zmax ==  ñeán )Tt(iI zmin ==   

Uu z −= ; U
dt
diLRi z

z −=+  

Giaûi phöông trình ta coù nghieäm τ
2

max )()(

Tt

z e
R
UI

R
Uti

−
−

++−=  

Trong ñoù 
R
L

=τ - Thôøi haèng cuûa taûi. 

maxI - doøng taûi taïi thôøi ñieåm π=t  hay )Tt(iI zmax ==   
Do minI , maxI  xaùc ñònh töø quaù trình ñoái xöùng cuûa hai nöûa chu kyø ñieän aùp vaø doøng taûi 

neân maxI =- minI . 
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3. Heä quaû  

- Trò hieäu duïng aùp taûi UdtU
T
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z == ∫  

- Phaân tích Fourier ñieän aùp naøy ta ñöôïc giaù trò töùc thôøi ∑
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- Heä soá meùo daïng toaøn phaàn 483,0
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- Trò hieäu duïng doøng ñieän qua taûi ∫∫ 
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BOÄ NGHÒCH LÖU AÙP BA PHA 

1. Sô ñoà  

 

- Nguoàn moät chieàu U  
- Linh kieän  S1, S2, S3, S4, S5, S6 laø 
Transistor, Mosfet hoaëc IJBT. Saùu  
diode D1 ,D2, D3, D4, D5, D6 
- Taûi xoay chieàu 3 pha ñoái xöùng thoaû 
maõn heä thöùc 0uuu zCzBzA =++  

)(
R
Larctg ω

ϕ =  

2. Phaân tích 

 
- Giaû töôûng nguoàn aùp U chia laøm hai nguoàn U/2 vôùi ñieåm nuùt phaân theá 0.  
- Ñieàu khieån theo quy taéc kích ñoái nghòch S1-S4, S3-S6, S5-S2. 
- Goïi N laø ñieåm nuùt cuûa taûi ba pha daïng sao. Ñieän aùp pha taûi  

0N0AzA uuu −=  

0N0BzB uuu −=  

0N0CzC uuu −=  
- Ñieän aùp 0Au , 0Bu , 0Cu  ñöôïc goïi laø ñieän aùp pha taâm nguoàn  ba pha A, B,C. 

- Khi caùc khoaù leû S1, S3, S5 ñoùng aùp pha taâm nguoàn coù giaù trò 
2
U

+   

- Khi caùc khoaù leû S1, S3, S5 ñoùng aùp pha taâm nguoàn coù giaù trò 
2
U

−   

Töø caùc bieåu thöùc treân ta coù 0u3uuuuuu 0N0C0B0AzCzBzA =−++=++  

Do ñoù     
3

uuuu 0C0B0A
0N

++
=  

Vaø ñieän aùp pha taûi   
3

uuu2u 0C0B0A
zA

−−
=  
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3
uuu2u 0C0A0B

zB
−−

=  

3
uuu2u 0B0A0C

zC
−−

=  

Ñieän aùp daây taûi              zBzAAB uuu −=  
                                                          zCzBBC uuu −=  
               zAzCCA uuu −=  

3. Heä quaû  
- Ñieän aùp treân taûi ñöôïc xaùc ñònh hoaøn toaøn khoâng phuï thuoäc tính chaát taûi neáu bieát 

giaûn ñoà ñoùng caét caùc khoaù vaø aùp nguoàn. Töø ñoù coù theå ñieàu khieån ñieän aùp ngoõ ra cuûa boä 
nghòch löu baèng caùch ñieàu khieån giaûn ñoà ñoùng caét caùc coâng taéc baùn daãn . 

- Phöông trình doøng töùc thôøi  

dt
diLRiu zA

zAzA +=  

dt
diLRiu zB

zBzB +=  

dt
diLRiu zC

zCzC +=  

4. Phöông phaùp ñieàu bieân Six-Step (khoaûng daãn linh kieän 180o)  
- Trò hieäu duïng aùp pha taûi  
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a. Taûi ñaáu hình sao 
-Trò hieäu duïng aùp pha taûi   

U
3
2)t(d

3
U)t(d

3
U2)t(d

3
U1U

3
2

3 3
2

223

0

2

z =



















+






+






= ∫ ∫∫

π

π

π

π

π

ωωω
π

 

-Trò hieäu duïng haøi cô baûn aùp pha taûi U2U )1(z π
=  

b Taûi ñaáu tam giaùc  (giaûn ñoà) 

- Trò hieäu duïng aùp pha U
3
2tdU1U

3
2

0

2
zAB == ∫

π

ω
π

 

- Trò hieäu duïng haøi cô baûn aùp pha taûi  U6U )1(zAB π
=  

5. Phöông phaùp ñieàu bieân Six-Step (khoaûng daãn linh kieän 120o)  
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Giaûn ñoà khi khoaûng daãn 120o 
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BOÄ NGHÒCH LÖU DOØNG  
1. Boä nghòch löu doøng 1 pha 

 

- Nguoàn doøng moät chieàu I  
- Linh kieän  S1, S2, S3, S4 laø Transistor, 
Mosfet hoaëc IJBT. Boán diode D1 ,D2, D3, 
D4 laø diode cao aùp 
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2. Boä nghòch löu doøng 3 pha 
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CAÙC PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU KHIEÅN BOÄ NGHÒCH LÖU 
 

1. Phöông phaùp ñieàu bieân Six-Step.  
-ÖÙng duïng cho caû boä nghòch löu aùp vaø doøng 

 
2. Phöông phaùp ñieàu bieân ñoä roäng xung PWM (Pulse Width Modulation) 
 - Haïn cheá aûnh höôûng cuûa caùc haøi baäc cao do taàn soá ñoùng ngaét khoaù  
 - Quy taéc ñoái nghòch : moät khoaù kích ñoùng, moät khoaù kích ngaét trong caëp 
khoaù cuøng pha.  
3. Phöông phaùp ñieàu bieân ñoä roäng xung sin SINPWM (Pulse Width Modulation) 
 - Laø keát quaû so saùnh hai tín hieäu: soùng sin bieân ñoä rmU coù taàn soá rf vaø soùng 

mang (Carier) bieân ñoä pmU coù taàn soá cao Cf . Taàn soá caøng cao thaønh phaàn haøi baäc cao caøng 

giaûm ôû ngoõ ra cuûa boä nghòch löu. 
- Khi pr UU >  khoaù leû ñoùng 

- Khi pr UU <  khoaù chaün ñoùng 

Tyû soá ñieàu cheá taàn soá 
r

C
f f

f
m =  

Tyû soá ñieàu bieân 
pm

rm
a U

U
m =  

 
Maïch ñieàu khieån caàu 1 pha 
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Maïch ñieàu khieån caàu 3 pha 
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BOÄ BIEÁN TAÀN 
 
1. Chöùc naêng  duøng ñeå chuyeån ñoåi ñieän aùp hoaëc doøng xoay chieàu ôû ñaàu vaøo töø taàn 

soá naøy thaønh ñieän aùp hoaëc doøng xoay chieàu taàn soá khaùc ôû ñaàu ra. 
2. ÖÙng duïng   

- Ñieàu khieån vaän toác ñoäng cô xoay chieàu theo phöông phaùp ñieàu khieån taàn soá 
- Boä bieán pha 
- Laø caûm öùng  

3. Phaân loaïi  
a. Theo soá pha  

                  - Moät pha  
                  - Ba pha 

b. Theo caáu truùc  
- Giaùn tieáp : goàm boä chænh löu vaø boä nghòch löu 
-Tröïc tieáp  

 
BOÄ BIEÁN TAÀN GIAÙN TIEÁP  

(Converter) 
1. Boä bieán taàn nguoàn aùp  

 
Boä chænh löu  

- Maïch tia, caàu  
- 1 pha, 3 pha 
- Ñieàu khieån hoaëc khoâng ñieàu khieån 

Boä nghòch löu 
- Daïng 1 pha, 3 pha.  
- Quaù trình chuyeån maïch thöôøng laø cöôõng böùc.  

Maïch trung gian: bao goàm tuï C vaø cuoän caûm L 
- Tuï loïc coù ñieän dung khaù lôùn , vaø hoaït ñoäng nhö nguoàn aùp  
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2. Boä bieán taàn nguoàn doøng  

 
Boä chænh löu  
- Moät pha, ba pha. Thöôøng söû duïng 3 pha 
- Phaûi ñieàu khieån ñöôïc 
Boä nghòch löu 
- Moät pha hoaëc ba pha 
- Chuyeån maïch cöôõng böùc hoaëc phuï thuoäc 
- Ñieàu khieån baèng phöông phaùp ñieàu bieân hoaëc PWM, SINPWM 
Maïch trung gian: bao goàm chæ cuoän caûm L (vaøi mH) hoaït ñoäng vôùi chöùc naêng nguoàn 
doøng   
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BOÄ BIEÁN TAÀN TRÖÏC TIEÁP  

(Cycloconverter) 
Phaân loaïi theo quaù trình chuyeån maïch 

- Chuyeån maïch cöôõng böùc: linh kieän laø GTO, Transistor 
Öu ñieåm  – ñieän aùp ra ñaït taàn soá cao 
Nhöôïc ñieåm – ñoøi hoûi boä chuyeån maïch 
- Chuyeån maïch phuï thuoäc: linh kieän laø Thyristor 
Öu ñieåm khoâng caàn boä chuyeån maïch 
Nhöôïc ñieåm taàn soá thaáp 
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