	BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO TRƯỜNG ĐẠI HỌC MỎ - ĐỊA CHẤT
	CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM
Độc lập – Tự do – Hạnh Phúc



ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Tên học phần:  Điện tử công suất ứng dụng (Applied Power Electronics) 
Mã số học phần: 7090283
Số tín chỉ học phần: 3 (3-0-6)
Số tiết học phần: 
Lý thuyết: 30; Bài tập: 0; Bài tập lớn: 15; 
Thực tập: 0; Đồ án: 0; Tự học: 60;
2. Đơn vị quản lý học phần
2.1. Giảng viên giảng dạy:	Mã giảng viên
1. TS. Phan Minh Tạo	040902-03
2. TS. Khổng Cao Phong	040902-08
2.2. Bộ môn: Tự động hóa xí nghiệp Mỏ và Dầu Khí
2.3. Khoa: Cơ – Điện
3. Điều kiện học học phần (mã số học phần)
3.1 Học phần tiên quyết: Điện tử tương tự (7090304)
3.2 Môn học học trước: Điện tử công suất (7090201), Truyền động điện(7090235)
4. Mục tiêu của học phần 
4.1 Kiến thức (Trình bày những kiến thức mong muốn sinh viên tích lũy được sau khi hoàn thành học phần?)
Cung cấp kiến thức cơ sở của lĩnh vực điện tử công suất, các linh kiện công suất; các bộ biến đổi công suất; các phương pháp phân tích tín hiệu trong mạch công suất, các dạng mạch công suất cơ bản, phương pháp tính toán thiết kế mạch công suất, các ứng dụng của mạch điện tử công suất trong công nghiệp.
4.2 Kỹ năng (Trình bày những kỹ năng cứng và kỹ năng mềm mong muốn sinh viên tích lũy được sau khi hoàn thành học phần?)
 4.2.1 Kỹ năng cơ bản
Nắm được kiến thức tổng quan về Điện tử công suất.
Nắm được đặc điểm, tính chất của các phần tử bán dẫn công suất cơ bản
Sinh viên nắm được nguyên lý, hoạt động và các biểu thức tính toán chính của các sơ đồ Bộ biến đổi điện tử công suất thông dụng (chỉnh lưu, nghịch lưu, băm xung áp…).
4.2.2  Kỹ năng nâng cao
Nắm được nguyên lý điều khiển cho các Bộ biến đổi điện tử công suất.
Sinh viên có khả năng phân tích, mô phỏng, sửa chữa các Bộ biến đổi điện tử công suất cơ bản.
5. Tóm tắt nội dung học phần
Nội dung Học phần Điện tử công suất đề cập đến: Các khái niệm cơ bản – linh kiện trong ĐTCS và Ứng dụng của các Phần tử Điện tử công suất trong các Bộ biến đổi. Các bộ biến đổi cơ bản được đề cập đến trong Học phần bao gồm: Chỉnh lưu; Bộ biến đổi và khóa điện áp một chiều; Nghịch lưu – Biến tần; Bộ khóa và biến đổi điện áp xoay chiều.
6. Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	6.1. Lý thuyết

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	1
	Chương 1: Mở đầu
1.1 Khái niệm chung: Bộ biến đổi và khóa điện tử công suất
1.2 Các đại lượng cơ bản trong điện tử công suất
a. Giá trị trung bình – hiệu dụng
b. Công suất – hệ số công suất
c. Fourier và hệ số méo dạng
d. PP khảo sát:
- Giải theo thời gian (dùng pt viphân hay Laplace)
Ví dụ chỉnh lưu diod tải RL có diod phóng điện
- Giải chu kỳ tựa xác lập
- nguyên lý xếp chồng và tính toán gần đúng
Ví dụ tính trị trung bình mạch điện với nguồn xung vuông
- mô phỏng dùng máy tính
- thực nghiệm
1.3 Tính chọn linh kiện công suất
- Định mức áp
- Phát nhiệt và định mức dòng
1.4 Bảo vệ linh kiện công suất và bộ biến đổi
a. Bảo vệ dòng: dòng cực đại và quá tải
b. Bảo vệ quá áp
Lý thuyết 3 tiết Đọc thêm 4 tiết, bài tập 1 tiết 
	3
	Biết tính toán mạch ĐTCS


	2
	Chương 2: Linh kiện điện tử công suất
2.1 Diode công suất
Các loại diode
2.2 Linh kiện họ transistor
Các loại transistor
	2.2.1 Đặc tính đóng ngắt BJT
Thí nghiệm đóng ngắt BJT -> tổn hao đóng ngắt
	2.2.2 mạch lái BJT
Dòng cực nền tối ưu – các nguyên lý lái BJT – ví dụ
	2.2.3 MosFET, IGBT và mạch lái
Ưu điểm của linh kiện MOS – nguyên lý mạch lái – ví dụ
2.3 Linh kiện họ thyristor
	2.3.1 Nguyên lý- cấu tạo SCR
	2.3.2 Đặc tính SCR
Đặc tính V – A; khái niệm về đặc tính dóng ngắt; đặc tính cổng
	2.3.3 Các linh kiện khác trong họ thyristor
TRIAC; giới thiệu GTO – LASCR – linh kiện mới
	2.3.4 Mạch lái SCR 
Nguyên lý mạch lái SCR – ví dụ
	2.3.5 Khái niệm mạch tắt SCR (bỏ)
Lý thuyết 3 tiết Đọc thêm 4 tiết
	3
	Phân biệt và sử dụng được linh kiện ĐTCS 


	3,4
	Chương 3: Bộ biến đổi (BBĐ) điều khiển pha
3.1 Chỉnh lưu diode 
3.2 Nguyên lý điều khiển xung pha
3.3 Điều khiển pha áp xoay chiều
3.4 Chỉnh lưu điều khiển pha
	3.3.1 Khảo sát sơ đồ 1 pha tải R, RL, RE, tải dòng liên tục
	3.3.2 Khảo sát sơ đồ hình tải m pha dòng liên tục
	3.3.3 Khảo sát sơ đồ cầu 3 pha tải R, tải dòng liên tục
	3.3.4 Khảo sát sơ đồ điều khiển không hoàn toàn (đọc ở nhà)
	3.3.5 Công suất và HSCS của chỉnh lưu điều khiển pha
3.5 Mạch phát xung điều khiển pha (đọc ở nhà)
Nguyên lý phát xung, KS sơ đồ phát xung DK chỉnh lưu 1 pha 
3.6 Ứng dụng (Tự đọc)
LT 6 tiết Đọc thêm 4 tiết, làm bài tập 2
	6
	Tính toán mạch động lực, thiết kế BBĐ


	5,6,7
	Chương 4: Bộ biến đổi (BBĐ) áp một chiều
4.1 BBĐ áp một chiều dạng Forward tải RLE
	4.1.1 Khảo sát sơ đồ làm việc 1 phần tư mặt phẳng tải
	4.1.2 Khảo sát sơ đồ làm việc 2 và 4 phần tư mặt phẳng tải
	4.1.4 Mạch lọc đầu ra
4.2 Khảo sát BBĐ áp một chiều dạng Flyback (Tự đọc) 
	4.2.1 Các sơ đồ BBĐ đảo cực tính, BBĐ có BA cách ly
4.3 Mạch ĐK BBĐ
4.4 Mạch cải thiện HSCS của bộ chỉnh lưu diod
4.5 Ứng dụng (đọc ở nhà)
Đọc thêm 6 tiết, bài tập 2
	9
	tính toán, thiết kế
mạch
8,22

	8,9, 10
	Chương 5: Nghịch lưu và biến tần nguồn áp
5.1 Khảo sát nghịch lưu nguồn áp:
	5.1.1 Sơ đồ 1 pha và phương pháp khảo sát gần đúng
	5.1.2 Sơ đồ 3 pha và các quan hệ điện áp
	5.1.3 Logic 3 pha
5.2 Phương pháp điều khiển điện áp ngỏ ra
5.3  Sóng hài và nghich lưu hình sin
	5.2.1 Phân tích Fourier dạng áp nghịch lưu
	5.2.2 Tác dụng của sóng hài bậc cao
	5.2.3 Các PP hạn chế sóng hài: (đọc ở nhà)
	- Nghịch lưu điều rộng xung hình sin
	- Phương pháp điều chế theo mẫu
	- Phương pháp điều chế vector không gian
5.4 Biến tần nguồn áp
Sơ đồ - nguyên lý V/F
5.5 Ứng dụng (Tự đọc thêm)
Sơ lược các ưd
Đọc thêm 6 tiết, bài tập 2
	9
	tính toán gần đúng, hiểu các nguyên lý điều khiển
 

	11,12
	Chương 6: Bộ nguồn một chiều
6.1 Bộ nguồn chỉnh lưu
	6.1.1 Thiết kế sơ bộ bộ nguồn chỉnh lưu
	6.1.2 Điều khiển bộ nguồn chỉnh lưu
6.2 Sơ đồ điều khiển vòng kín BBĐ:
6.3 Bộ nguồn xung
	6.3.1 Sơ đồ bộ nguồn xung dùng nghịch lưu
	6.3.2 Sơ đồ bộ nguồn xung flyback
 Ví dụ mạch điện bộ nguồn xung 
Đọc thêm 6 tiết, bài tập 2
	6
	Hiểu, tính toán thiết kế


	13,14
	Chương 7: Điều khiển động cơ một chiều và xoay chiều dùng bán dẫn
7.1 Các quan hệ căn bản của truyền động điện
  	7.1.1 Đặc tính cơ và các chế độ làm việc của động cơ
Mặt phẳng đặc tính cơ – đặc tính cơ – đnghĩa chế độ hãm
	7.1.2 Các bài toán của điều khiển động cơ
ĐK momen, tốc độ, vị trí
Bài toán khởi động
7.2 Sơ đồ điều khiển động cơ một chiều
	7.2.1 Phương trình đặc tính cơ động cơ một chiều
	7.2.2 Hệ thống điều khiển tốc độ dộng cơ một chiều
	7.2.3 Động cơ chấp hành 1 chiều và bài toán điều khiển vị trí
	7.2.4 ĐK động cơ bước (đọc ở nhà)
7.3 Điều khiển động cơ xoay chiều dùng biến tần
	7.3.1 Nguyên lý điều khiển tần số động cơ xoay chiều
	7.2.2 Biến tần điều khiển động cơ xoay chiều
Sơ đồ đk vòng hở V/F
Nguyên lý đk vecto tựa từ thông (đọc ở nhà)
7.4 Điều khiển động cơ một chiều không cổ góp
	7.4.1 Nguyên lý hoạt động
	7.4.2 Sơ đồ điều khiển động cơ một chiều không cổ góp
Đọc thêm 6 tiết, bài tập 2
	6
	Tính toán truyền động mộnt chiều, sử dụng truyền động xoay chiều



7. Phương pháp giảng dạy (Trình bày các phương pháp giảng dạy được áp dụng giảng dạy học phần)
Giảng dạy lý thuyết kết hợp bài tập 
8. Nhiệm vụ của sinh viên (Trình bày các nhiệm vụ sinh viên phải thực hiện)
Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
Hoàn thành đầy đủ các bài tập nhóm/ bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.
Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.
Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.
9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1 Cách đánh giá
Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:
Bảng 2. Đánh giá học phần 
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	- Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm tự học
	- Làm phiếu chuẩn bị
	25%

	3
	Điểm KT giữa kỳ
	- Kiểm tra viết 
	15%

	4
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Thi viết  (60-75 phút).
- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết
- Dự thi kết thúc học phần.
	50%


9.2 Cách tính điểm
Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 
Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
10. Tài liệu học tập
	[1] (Giáo trình/bài giảng) 

	[2] Thái Duy Thức, Khổng Cao Phong: “Điện tử công suất trong công nghiệp Mỏ và Dầu khí”; NXB Giao thông – 2007.

	[3] Trần Trọng Minh: “Giáo trình Điện tử công suất”; NXB Giáo dục Việt Nam – 2012
Tài liệu tham khảo

	[4]  Ned Mohan, Tore M. Undeland, William P. Robbins: “Power electronics Converters, Applications and Design”; John Wiley & Sons, INC, 2002
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11. Hướng dẫn tự học của học phần
Bảng 3. Nội dung chuẩn bị
	Buổi
	Nội dung
	LT (tiết)
	BT
(tiết)
	TH
(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1

	Chương 1: Mở đầu
1.1 Khái niệm chung: Bộ biến đổi và khóa điện tử công suất
1.2 Các đại lượng cơ bản trong điện tử công suất
a. Giá trị trung bình – hiệu dụng
b. Công suất – hệ số công suất
c. Fourier và hệ số méo dạng
d. PP khảo sát:
- Giải theo thời gian (dùng pt viphân hay Laplace)
Ví dụ chỉnh lưu diod tải RL có diod phóng điện
- Giải chu kỳ tựa xác lập
- nguyên lý xếp chồng và tính toán gần đúng
Ví dụ tính trị trung bình mạch điện với nguồn xung vuông
- mô phỏng dùng máy tính
- thực nghiệm
1.3 Tính chọn linh kiện công suất
- Định mức áp
- Phát nhiệt và định mức dòng
1.4 Bảo vệ linh kiện công suất và bộ biến đổi
a. Bảo vệ dòng: dòng cực đại và quá tải
b. Bảo vệ quá áp
Lý thuyết 3 tiết Đọc thêm 4 tiết, bài tập 1 tiết 
	3
	0
	6

	+ Ôn tập về đặc điểm, tính chất của vật liệu bán dẫn.
+ Tài liệu [1, 2]: Chương 1;[3]: Chương 1, Chương 2
+ Tìm hiểu: 
Khái niệm về Điện tử công suất, ứng dụng của Điện tử công suất.
Các phần tử bán dẫn công suất (Cấu tạo, ký hiệu, đặc tính V-A, điều kiện mở và khóa, thông số lựa chọn)

	
	Chương 2: Linh kiện điện tử công suất
2.1 Diode công suất
Các loại diode
2.2 Linh kiện họ transistor
Các loại transistor
	2.2.1 Đặc tính đóng ngắt BJT
Thí nghiệm đóng ngắt BJT -> tổn hao đóng ngắt
	2.2.2 mạch lái BJT
Dòng cực nền tối ưu – các nguyên lý lái BJT – ví dụ
	2.2.3 MosFET, IGBT và mạch lái
Ưu điểm của linh kiện MOS – nguyên lý mạch lái – ví dụ
2.3 Linh kiện họ thyristor
	2.3.1 Nguyên lý- cấu tạo SCR
	2.3.2 Đặc tính SCR
Đặc tính V – A; khái niệm về đặc tính dóng ngắt; đặc tính cổng
	2.3.3 Các linh kiện khác trong họ thyristor
TRIAC; giới thiệu GTO – LASCR – linh kiện mới
	2.3.4 Mạch lái SCR 
Nguyên lý mạch lái SCR – ví dụ
	2.3.5 Khái niệm mạch tắt SCR (bỏ)
Lý thuyết 3 tiết Đọc thêm 4 tiết
	3
	
	6
	

	
	Chương 3: Bộ biến đổi (BBĐ) điều khiển pha
3.1 Chỉnh lưu diode 
3.2 Nguyên lý điều khiển xung pha
3.3 Điều khiển pha áp xoay chiều
3.4 Chỉnh lưu điều khiển pha
	3.3.1 Khảo sát sơ đồ 1 pha tải R, RL, RE, tải dòng liên tục
	3.3.2 Khảo sát sơ đồ hình tải m pha dòng liên tục
	3.3.3 Khảo sát sơ đồ cầu 3 pha tải R, tải dòng liên tục
	3.3.4 Khảo sát sơ đồ điều khiển không hoàn toàn (đọc ở nhà)
	3.3.5 Công suất và HSCS của chỉnh lưu điều khiển pha
3.5 Mạch phát xung điều khiển pha (đọc ở nhà)
Nguyên lý phát xung, KS sơ đồ phát xung DK chỉnh lưu 1 pha 
3.6 Ứng dụng (Tự đọc)
LT 6 tiết Đọc thêm 4 tiết, làm bài tập 2
	6
	
	12
	

	
	Chương 4: Bộ biến đổi (BBĐ) áp một chiều
4.1 BBĐ áp một chiều dạng Forward tải RLE
	4.1.1 Khảo sát sơ đồ làm việc 1 phần tư mặt phẳng tải
	4.1.2 Khảo sát sơ đồ làm việc 2 và 4 phần tư mặt phẳng tải
	4.1.4 Mạch lọc đầu ra
4.2 Khảo sát BBĐ áp một chiều dạng Flyback (Tự đọc) 
	4.2.1 Các sơ đồ BBĐ đảo cực tính, BBĐ có BA cách ly
4.3 Mạch ĐK BBĐ
4.4 Mạch cải thiện HSCS của bộ chỉnh lưu diod
4.5 Ứng dụng (đọc ở nhà)
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