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CHÖÔNG I :  COÂNG SUAÁT ÑIEÄN TÖÛ  
 
 
Ñeà cöông hoïc taäp 
1.1 Giôùi thieäu 
1.2 Coâng suaát ñieän töû laø gì ? 
1.3 Taïi sao coù coâng suaát ñieän töû ? 

1.3.1 Moät bieán trôû nhö moät duïng cuï ñieàu khieån 
1.3.2 Moät chuyeån maïch nhö moät duïng cuï ñieàu khieån 

1.4 Caùc chuyeån maïch nöûa daãn coâng suaát 
1.5 Toån thaát coâng suaát trong chuyeån maïch  thöïc teá 

1.5.1 Toån thaát daãn ñieän 
1.5.2 Toån thaát chuyeån maïch 

1.6 Caùc kieåu maïch ñieän coâng suaát ñieän töû  
1.7 Caùc öùng duïng cuûa coâng suaát ñieän töû 
1.8 Thaûo luaän 
1.9 Caùc coâng thöùc 
 
 
Troïng taâm hoïc taäp 
Sau khi hoaøn thaønh chöông naøy sinh vieân caàn coù khaû naêng 

� Ñònh roõ giôùi haïn coâng suaát ñieän töû 
� Keå caùc öùng duïng cuûa vieäc duøng chuyeån maïch ñeå ñieàu khieån coâng suaát ñieän 
� Lieät keâ caùc kieåu khaùc cuûa duïng cuï nöûa daãn coâng suaát 
� Xaùc ñònh toån hao coâng suaát trong chuyeån maïch thöïc 
� Lieät keâ caùc kieåu khaùc cuûa maïch coâng suaát ñieän töû 
� Lieät keâ caùc kieåu öùng duïng cuûa coâng suaát ñieän töû 
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1.1 Giôùi thieäu  
Caùc  öùng duïng cuûa ñieän töû traïng thaùi raén trong lónh vöïc coâng suaát ñieän taêng tröôûng 
vöõng chaéc, vaø chieàu höôùng coâng suaát ñieän töû hieän nay laø ñaëc tröng phoå bieán cuûa nhieàu 
chöông trình kyõ thuaät cô ñieän. Caùc ñieän töû coâng suaát ñaõ ñöôïc duøng töø nhöõng naêm 
1960, sau vieäc giôùi thieäu maïch chænh löu coù ñieàu khieån silíc (SCR) cuûa ñieän khí ñaïi 
cöông. Coâng suaát ñieän töû taêng tröôûng nhanh choùng trong nhöõng naêm gaàn ñaây vôùi söï 
phaùt trieån cuûa caùc duïng cuï nöûa daãn coâng suaát nhö chuyeån maïch caùc doøng ñieän lôùn coù 
hieäu quûa ôû ñieän aùp cao. Töø nhöõng duïng cuï naøy vôùi ñoä tin caäy cao, kích côõ nhoû, coâng 
suaát ñieän töû  môû roäng chuûng loaïi vaø phaïm vi ñeán caùc öùng duïng nhö ñieàu khieån nhieät 
vaø aùnh saùng, ñieàu chænh coâng suaát cung caáp, thay ñoåi toác ñoä ñoäng cô AC vaø DC, söï buø 
tónh VAR, vaø heä thoáng bieán theá DC cao aùp. 
 
 
1.2 Coâng suaát ñieän töû laø gì ? 
Lónh vöïc roäng lôùn cuûa coâng vieäc kyõ sö ñieän coù theå ñöôïc chia thaønh ba chuû ñeà : coâng 
suaát ñieän ; ñieän töû ; vaø ñieàu khieån. Coâng suaát ñieän töû vôùi caùc öùng duïng cuûa caùc duïng 
cuï nöûa daãn coâng suaát, nhö laø thyristor vaø baùn daãn , cho söï bieán ñoåi vaø ñieàu khieån naêng 
löôïng ñieän taïi caùc möùc coâng suaát cao. Söï bieán ñoåi naøy thöôøng töø AC thaønh DC, trong 
ñoù thoâng soá ñieàu khieån laø ñieän aùp, doøng ñieän hay taàn soá. Ví duï nhö, chænh löu ñôn 
giaûn töø AC thaønh DC laø bieán ñoåi coâng suaát, nhöng neáu ñieàu chænh möùc ñieän aùp ñöôïc 
cung caáp ñeán chænh löu, caû hai bieán ñoåi vaø ñieàu khieån coâng suaát ñieän laø gaén vôùi 
nhau.Vì vaäy, coâng suaát ñieän töû coù theå ñöôïc xem xeùt laø moä coâng ngheä lieân quan nhieàu 
lónh vöïc goàm ba lónh vöïc co baûn : coâng suaát , ñieän töû, vaø ñieàu khieån, nhö trình baøy 
trong hình 1.1 
Hình 1.1 : Coâng suaát ñieän töû : moät toå hôïp cuûa coâng suaát, ñieän töû vaø ñieàu khieån 
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Cuoán saùch naøy seõ bao goàm vieäc söõ duïng caùc duïng cuï nöûa daãn coâng suaát trong caùc öùng 
duïng nhö chænh löu, söï ñaûo chieàu , bieán ñoåi taàn soá, duïng cu AC vaø DC, vaø coâng suaát 
cung caáp. Trong coâng suaát ñieän töû, caùc duïng cu nhö diot, baùn daãn, thyristor, vaø triac 
ñöôïc duøng chuû yeáu nhö laø chuyeån maïch ñeå thöïc hieän coâng vieäc ñoùng môû ñoù laø caên 
baûn  caùc maïch coâng suaát ñieän töû. 
 
 
1.3 Taïi sao coù coâng suaát ñieän töû ? 
Truyeàn taûi coâng suaát ñieän töø moät nguoàn ñeán taûi coù theå ñieàu khieån bôûi thay ñoåi ñieän aùp 
cung caáp (duøng bieán theá) hay baèng caùch theâm moät maùy ñieàu chænh ( nhö laø bieán trôû, loø 
phaûn öùng hay chuyeån maïch ) . Caùc duïng cuï baùn daãn duøng laøm chuyeån maïch coù ö 
ñieåm laø kích côõ nhoû, khoâng ñaét, vaø hieäu quûa, vaø chuùng coù theå duøng ñieàu khieån coâng 
suaát töï ñoäng. Moät ö ñieåm nöõa cuûa duøng chuyeån maïch nhö moät yeáu toá ñieàu khieån ( so 
vôùi duøng bieán trôû hay caùi phaân theá ñeå ñieàu chænh ñieän trôû) nhö trình baøy trong phaàn 
sau 
 
1.3.1 Duïng cuï ñieàu khieån laø moät bieán trôû  
Hình  1.2 trình baøy moät bieán trôû ñieàu khieån taûi. Khi R1 ñaët ôû ñieän trôû 0, toaøn coâng suaát 
ñöôïc phaân phoái ñeán taûi. Khi R1 ñaët ôû ñieän trôû cöïc ñaïi, coâng suaát phaân phoái ñoùng 
xuoáng 0. Ñeå truyeàn taûi coâng suaát cöïc ñaïi ñeán taûi, R1 phaûi baèng RL . Vôùi ñieàu kieän naøy, 
bieán trôû tieâu thuï nhieàu coâng suaát ñeán aûti – hieäu quûa cuûa söï bieán ñoåi chæ coøn 50%. Hôn 
nöõa, bieán trôû lôùn hôn taûi vaø tieâu hao theâm nhieät. 
 
Hình 1.2 :  
Moät bieán trôû ñieàu khieån taûi 
 

 
 
Trong öùng duïng naøy, coâng suaát ñöôïc ñieàu khieån lôùn, hieäu quûa cuûa söï bieán ñoåi laø quan 
troïng. Hieäu quûa thaáp coù nghóa laø toån hao lôùn, xem xeùt tính kinh teá vì noù coøn phaùt nhieät 
vaø phaûi coù lôùp chuyeån tieáp cuûa heä thoáng ñeå ngaên ngöøa quùa nhieät. 
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Ví duï 1.1  Moät nguoàn DC 100 V cungcaáp cho taûi ñieän trôû 10 Ω  . Tìm coâng suaát phaân 
phoái ñeán taûi PL , coâng suaát toån hao trong bieán trôû PR , toång coâng suaát cung caáp bôûi 
nguoàn PT , vaø hieäu suaát η , neáu bieán trôû ñaët ôû : 

a) 0 Ω  
b) 10 Ω  
c) 100 Ω  

Giaûi ñaùp : 
a) Ñieän aùp qua taûi    VL  =  100 V 

Coâng suaát cung caáp ñeán taûi  PL  =  1002 / 10  =  1 kW 
Coâng suaát tieâu thuï trong bieán trôû PR  =  0 kW 
Coâng suaát cungcaáp bôûi nguoàn PR  =  PL  +  PR  =  1 kW 

Hieäu suaát    *100 100%L

T

P

P
η = =  

b) Ñieän aùp qua taûi   VL  =  10 * 100 / 20  =  50 V 
Coâng suaát cung caáp ñeán taûi  PL  =  502 / 10  =  250 W 
Coâng suaát tieâu thuï trong bieán taûi PR  =  250 W 
Coâng suaát cungcaáp bôûi nguoàn PT  =  PL  +  PR  =  500 W 

Hieäu suaát    *100 50%L

T

P

P
η = =  

c) Ñieän aùp qua taûi   VL  =  10 * 100 / 110  =  9 V 
Coâng suaát cung caáp ñeán taûi  PL  =  92 / 10  =  8,1 W 
Coâng suaát tieâu thuï trong bieán taûi PR  =  91 * 19 / 100  = 82,8  W 
Coâng suaát cungcaáp bôûi nguoàn PT  =  PL  +  PR  =  90,9 W 

Hieäu suaát    *100 8,9%L

T

P

P
η = =  

Töø ví duï naøy roõ raøng laø hieäu suaát cuûa coâng suaát truyeàn taûi töø nguoàn ñeán taûi laø raát thaáp 
–neân nhôù raèng noù chæ baèng 50% trong tröôøng hôïp (b) 
1.32. Duïng cuï ñieàu khieån laø moät chuyeån maïch 
Trong hình 1.3 , moät chuyeån maïch ñöôïc duøng ñeå ñieàu khieån taûi. Khi chuyeån maïch môû, 
coâng suaát cöïc ñaïi ñöôïc phaân phoái ñeán taûi. Coâng suaát toån hao treân chuyeån maïch laø 0 vì 
khoâng coù ñieän aùp qua noù. Khi chuyeån maïch ñoùng, khoâng coù coâng suaát phaân phoái ñeán 
taûi. Moät laàn nöõa, chuyeån maïch khoâng coù toån hao coâng suaát vì khoâng coù doøng ñieän qua 
noù.  Hieäu suaát laø 100% bôûi vì chuyeån maïch  khoâng coù toån hao coâng suaát ôû caû hai vò trí 
cuûa noù. Vaán ñeà vôùi phöông phaùp naøy ñoù laø khoâng gioáng nhö bieán trôû, moät chuyeån 
maïch khoâng theå ñaët taïi ñieåm giöõa ñeå bieán ñoåi coâng suaát. Tuy nhieân, chuùng ta coù theå 
taïo hieäu quûa gioáng nhö vaäy baèng caùch  vaën ñoåi chieàu ñònh kyø chuyeån maïch ñoùng vaø 
môû. Boùng baùn daãn vaø SCRs ñöôïc duøng nhö moät chuyeån maïch coù theå töï ñoäng vaën ñoåi 
chieàu ñoùng vaø môû haøng traêm laàn trong moät giaây. Chuyeån maïch ñieän töû ñaët môû cho 
moät thôøi gian daøi hôn vaø ñaët ñoùng cho moät thôøi gian ngaén hôn. Khi caàn coâng suaát 
thaáp, noù ñaët thôøi gian ñoùng daøi hôn. 
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Hình 1.3 : Moät chuyeån maïch ñieàu khieån taûi 

 
 
Ví duï 1.2 
Moät nguoàn DC 100 V cung caáp taûi ñieän trôû 10 Ω  qua moät chuyeån maïch. Tìm coâng 
suaát cung caáp ñeán taûi PL , coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch Ps , vaø toång coâng suaát 
cung caáp bôûi nguoàn PT , neáu chuyeån maïch laø : 

a) ñoùng 
b) Môû 
c) Ñoùng 50% thôøi gian 
d) Ñoùng 20% thôøi gian 

Giaûi ñaùp : 
a) Vôùi chuyeån maïch ñoùng 

Ñieän aùp qua taûi    VL  =  100 V 
Coâng suaát phaân phoái ñeán taûi   PL  =  1002 / 10  =  1 kW 
Coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch Ps  =  0 
Coâng suaát cung caáp bôûi nguoàn  PT  =  1 kW 

b) Vôùi chuyeån maïch môû 
Ñieän aùp qua taûi    VL  =  0 V 
Coâng suaát phaân phoái ñeán taûi   PL  =  0 kW 
Coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch Ps  =  0 
Coâng suaát cung caáp bôûi nguoàn  PT  =  0 kW 

c) Ñoùng 50% thôøi gian ( xem hình 1.4 ) 
Ñieän aùp qua taûi    VL  =  50 V 
Coâng suaát phaân phoái ñeán taûi   PL  =  502 / 10  =  250 W 
Coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch Ps  =  0 
Coâng suaát cung caáp bôûi nguoàn  PT  =  250 W 

d) Ñoùng 20% thôøi gian 
Ñieän aùp qua taûi    VL  =  20 V 
Coâng suaát phaân phoái ñeán taûi   PL  =  202 / 10  =  40 W 
Coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch Ps  =  0 
Coâng suaát cung caáp bôûi nguoàn  PT  =  40 W 
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Hình 1.4 : xem ví duï 1.2 
 

 
 
Nhö ví duï naøy trình baøy, taát caû coâng suaát cung caáp bôûi nguoàn ñöôïc phaán phoái ñeán taûi. 
Hieäu suaát truyeàn taûi coâng suaát laø 100%. Dó nhieân, trong ví duï naøy chuyeån maïch giaû söû 
laø lyù töôûng, nhöng khi chuùng ta duøng boùng baùn daãn laøm chuyeån maïch, keát quûa raát gaàn 
vôùi söï laøm vieäc cuûa maïch lyù töôûng. 
 
 
1.4 Coâng suaát chuyeån maïch baùn daãn 
Coâng suaát caùc chuyeån maïch baùn daãn laø yeáu toá quan trong nhaát trong maïch ñieän coâng 
suaát ñieän töû. Caùc loaïi chuû yeáu cuûa caùc duïng cuï baùn daãn ñöôïc duøng laøm chuyeån maïch 
trong maïch coâng suaát ñieän töû laø : 
 Caùc diot 
 Caùc boùng baùn daãn noái hai cöïc ( BJT ) 
 Lónh vöïc chaát baùn daãn oxit kim loaïi – caùc boùng baùn daãn hieäu quûa ( MOSFET) 
 Caùc chænh löu coù ñieàu khieån silic ( SCR ) 
 Caùc triac 
 Caùc thyristor coång reõ ( GTO ) 
 Caùc thyristor coù ñieàu khieån – MOS  ( MCT ) 
Trong caùc ñieän töû coâng suaát, caùc duïng cuï naøy laøm vieäc theo kieåu chuyeån maïch. Caùc 
chuyeån maïch naøy coù theå laøm ñeå hoaït ñoäng ôû caùc taàn soá cao ñeå bieán ñoåi vaø ñieàu khieån 
coâng suaát ñieän vôùi hieäu suaát cao vaøcaùch thöùc toát. Coâng suaát toån hao trong chuyeån 
maïch töï noù raát nhoû vì ñieän aùp gaàn laø 0 khi chuyeån maïch môû vaø doøng ñieän gaàn laø 0 khi 
chuyeån maïch ñoùng. 
Chuùng ta seõ xem nhö caùc chuyeån maïch naøy laø lyù töôûng  ( caùc haïn cheá cuûa moät chuyeån 
maïch thöïc teá trình baøy trong phaàn tieáp theo ). Moät chuyeån maïch lyù töôûng thoaû maõn 
caùc ñieàu kieän sau : 
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1. Noù vaën môû vaø vaën ñoùng trong thôøi gian laø 0 
2. Khi chuyeån maïch môû, ñieän aùp qua noù laø 0 
3. Khi chuyeån maïch ñoùng, doøng ñieän qua noù laø 0 
4. Noù khoâng tieâu thuï coâng suaát 

Theâm vaøo coøn muoán caùc ñieàu kieän sau : 
5. Khi môû, noù coù theå mang doøng ñieän lôùn 
6. Khi ñoùng , noù coù theå chòu ñöôïc ñieän aùp cao 
7. Noù duøng ít coâng suaát ñeå ñieàu khieån hoaït ñoäng cuûa noù 
8. Noù coù ñoä tin caäy cao 
9. Noù coù kích côõ vaø trong löông nhoû 
10. Noù coù chi phí thaáp 
11. Noù khoângcaàn baûo döôõng 

 
 
1.5 Toån hao coâng suaát trong chuyeån maïch thöïc: 
Moät chuyeån maïch lyù töôûng trình baøy trong hình 1.5. Coâng suaát toån hao phaùt sinh trong 
chuyeån maïch laø saûn phaåm cuûa doøng ñieän qua chuyeån maïch vaø ñieän aùp qua chuyeån 
maïch. Khi chuyeån maïch laø ñoùng, khoâng coù doøng ñieän qua noù ( daãu cho coù moät ñieän aùp 
Vs qua noù ), Vaø vì vaäy khoâng coù coâng suaát tieâu thuï. Khi chuyeån maïch môû, Coù moät 
doøng ( Vs / RL ) qua noù , nhöng khoâng coù ñieän aùp qua noù , nhö vaäy khoâng coù coâng suaát 
toån hao. Chuùng ta cuõng giaû söû raèng vôùi moät chuyeån maïch lyù töôûng thôøi gian taêng vöôït 
vaø rôi xuoáng cuûa doøng ñieän laø 0, ñoù laø chuyeån maïch lyù töôûng thay ñoåi töø traïng thaùi 
ñoùng sang traïng thaùi môû töùc thôøi. Coâng suaát toån hao trong chuyeån maïch vì theá laø 0. 
Hình 1.5 :Toån hao coâng suaát trong chuyeån maïch lyù töôûng 
 

 
 
Khoâng gioáng chuyeån maïch lyù töôûng, moät chuyeån maïch thöïc teá, nhö laø boùng baùn daãn 
noái löôõng cöïc, coù hai nguoàn chuû yeáu toån thaát coâng suaát : toån hao daãn ñieän vaø toån hao 
chuyeån maïch. 
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1.5.1 Toån hao daãn ñieän 
Khi boùng baùn daãn trong hình 1.6a laø ñoùng, noù mang moät doøng doø ræ ( Ileak ). Coâng suaát 
toån hao lieân ñôùi vôùi doøng doø ræ laø Poff  =  Vs * Ileak . Tuy nhieân vì doøng doø ræ laø hoaøn 
toaøn nhoû vaø khoâng thay ñoåi ñaùng keå vôùi ñieän aùp, nhö theá toån hao coâng suaát boùng baùn 
daãn cô baûn laø 0. Khi boùng baùn daãn laø môû, nhö hình 1.6b, coù moät ñieän aùp nhoû qua noù. 
Ñieän aùp naøy ñöôïc goïi laø ñieän aùp baõo hoøa ( VCE(SAT) ) . Coâng suaát tieâu thuï cuûa boùng 
baùn daãn hay toån hao daãn ñieän höôûng töø ñieän aùp baõo hoøa laø : 
 Pon  =  VCE(SAT)  *  Ic        1.1 
ÔÛ ñaây : 

 ( )s CE SAT s
c

L L

V V V
I

R R

−
= ≈        1.2 

Coâng thöùc 1.1 cho toån hao coâng suaát do söï daãn ñieän neáu chuyeån maïch vaãn coøn môû laø 
khoâng xaùc ñònh. Tuy nhieân , ñeå ñieàu khieån coâng suaát vôùi öùng duïng ñaõ cho, chuyeån 
maïch vaën môû vaø ñoùng moät caùch tuaàn hoaøn. Vì vaäy, ñeå tìm toån hao coâng suaát trung 
bình chung ta phaûi xeùt ñeán heä soá chu kyø : 

 
( ) ( ) ( )

* * * *on
on avg CB SAT c CB SAT c

t
P V I V I d

T
= =      1.3 

Töông töï  

 
( )

* *
off

off avg s leak

t
P V I

T
=        1.4 

ÔÛ ñaây, heä soá chu kyø d ñöôïc xaùc ñònh nhö tyû leä cuûa chu kyø trong chuyeån maïch môû: 

 on on

on off

t t
d

t t T
= =

+
        1.5 

 
Hình 1.6 : Caùc toån hao coâng suaát trong chuyeån maïch baùn daãn 
 

 
 
 
 
 


