
BÀI THÍ NGHI M B  BI N Đ I NGU N DC­DC CÔNG SU TỆ Ộ Ế Ổ Ồ Ấ
(SWITCHING DC­DC INVERTER)

PH N LÝ THUY TẦ Ế

Trong các b  ngu n  n áp m t chi u thông th ng, đi n áp m t chi u t  l i ra bi n th ,ộ ồ ổ ộ ề ườ ệ ộ ề ừ ố ế ế  
b  ch nh l u và b  l c t  c p qua m t y u t  hi u ch nh tuy n tính đ  t o đi n th  l i ra.ộ ỉ ư ộ ọ ụ ấ ộ ế ố ệ ỉ ế ể ạ ệ ế ố  
Trên yêu t  này s  s t ph n đi n th  không  n áp, còn trên t i là th  ra  n đ nh. Y u tố ẽ ụ ầ ệ ế ổ ả ế ổ ị ế ố 
đi u ch nh (transistor) c n ph i tiêu tán m t công su t có giá tr  t  l  v i s t th  gi a l iề ỉ ầ ả ộ ấ ị ỷ ệ ớ ụ ế ữ ố  
vào và l i ra c a nó và dòng t i. V i yêu c u công su t l n, kích th c c a các ph n nhố ủ ả ớ ầ ấ ớ ướ ủ ầ ư  
bi n th  , to  nhi t và t  l c đòi h i l n và t n hao công su t là đáng k . Trong tr ngế ế ả ệ ụ ọ ỏ ớ ổ ấ ể ườ  
h p v i dòng t i không đ i, công su t tiêu tán là c c đ i khi chênh l ch đi n áp vào và raợ ớ ả ổ ấ ự ạ ệ ệ  
là c c đ i. Nh  v y hi u su t s  d ng r t th p.ự ạ ư ậ ệ ấ ử ụ ấ ấ
Các b  bi n đ i ngu n DC­DC v i đi u khi n chuy n m ch (Switching) y u t  công su tộ ế ổ ồ ớ ề ể ể ạ ế ố ấ  
nh  Transistor ho c MOSFET cho phép t o ngu n DC t  th  vào Uin thành th  ra Uo (Uoư ặ ạ ồ ừ ế ế  
< Uin) v i dòng t i l n. Thi t b  đ m b o hi u su t s  d ng cao ngay c  trong tr ng h pớ ả ớ ế ị ả ả ệ ấ ử ụ ả ườ ợ  
khi chênh l ch đi n áp vào và ra là c c đ i.ệ ệ ự ạ
Trong các ngu n DC chuy n m ch, th ng dùng các b  phát xung đ  đi u khi n đóng –ồ ể ạ ườ ộ ể ề ể  
ng t y u t  công su t, t o chu i xung ra t n s  đ  cao. Vi c ch nh l u và l c xung t n sắ ế ố ấ ạ ỗ ầ ố ủ ệ ỉ ư ọ ầ ố  
cao đ  có đ  m p mô c a th  ra nh  khi dòng t i l n tr  nên d  dàng h n. Tín hi u ph nể ộ ấ ủ ế ỏ ả ớ ở ễ ơ ệ ả  
h i t  l i ra đ c đ a tr  l i đi u khi n máy phát, cho phép bù th  ra khi t i thay đ i. ồ ừ ố ượ ư ở ạ ề ể ế ả ổ
Trên hình 1a gi i thi u s  đ  khoá transistor v i t i đi n c m và đi n dung. Khi tác đ ngớ ệ ơ ồ ớ ả ệ ả ệ ộ  
xung đi u khi n s  làm d n bão hoà transistor T1 trong th i gian t1 , đ a th  collector T1ề ể ẽ ẫ ờ ư ế  
lên giá tr  ngu n, và c m T1 trong th i gian t2 (hình 1b). K t qu  là l i ra y u t  chuy nị ồ ấ ờ ế ả ố ế ố ể  
m ch T1 có chu i xung có biên đ  t  0 đ n Ui. B  l c LC th c hi n vi c san b ng xungạ ỗ ộ ừ ế ộ ọ ự ệ ệ ằ  
th  vuông góc l i ra. Giá tr  th  ra s  b ng :ế ố ị ế ẽ ằ

Uo = Ui . t1/ (t1+t2)

a)      b)
Hình 1. B  ngu n chuy n m chộ ồ ể ạ

N u thay đ i đ  r ng xung t1 đi u khi n d n transistor , khi gi  nguyên t n s  đi u khi n ế ổ ộ ộ ề ể ẫ ữ ầ ố ề ể
(t1+t2 = const), có th  thay đ i th  ra Uo trong kho ng r ng.ể ổ ế ả ộ
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Khi d n bão hoà, s t th  trên transistor là nh , có công su t tiêu tán là r t nh  so v iẫ ụ ế ỏ ấ ấ ỏ ớ  
ph ng pháp đi u khi n tuy n tính và không ph  thu c vào hi u th  gi a th  vào và thươ ề ể ế ụ ộ ệ ế ữ ế ế 
ra.
Trong hình 1, diode D là lo i diode chuy n m ch, s  d ng đ  b o v  transistor kh i cácạ ể ạ ử ụ ể ả ệ ỏ  
xung b u gây b i cu n c m L khi đóng­ng t transistor. Khi thi t k  ngu n chuy n m chướ ở ộ ả ắ ế ế ồ ể ạ  
c n l u ý ch n v t li u t  cho lõi cu n c m L (t t nh t là lo i permaloi Molibden) vàầ ư ọ ậ ệ ừ ộ ả ố ấ ạ  
diode chuy n m ch nhanh. Chính các linh ki n này có  nh h ng m nh đ n hi u su t sể ạ ệ ả ưở ạ ế ệ ấ ử 
d ng c a s  đ . T n s  làm vi c c a các b  ngu n ki u chuy n m ch ~ vài ch c kHz.ụ ủ ơ ồ ầ ố ệ ủ ộ ồ ể ể ạ ụ

Hình 2. S  đ  kh i đi u khi n ngu n DC­DCơ ồ ố ề ể ồ

Trong bài thí nghi m đ c s  d ng m t máy phát xung đ c l p (hình 2) có th  thay đ iệ ượ ử ụ ộ ộ ậ ể ổ  
t n s , đ  r ng xung.ầ ố ộ ộ
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Máy phát g m s  đ  phát và b  đ m, cho ra xung vuông góc tr c ti p (l i ra P). Các xungồ ơ ồ ộ ế ự ế ố  
vuông góc cũng đi u khi n khoá K1   bán k  ng t cho phép dòng I n p cho t  C5 đ  hìnhề ể ở ỳ ắ ạ ụ ể  
thành xung răng c a. Xung này đ c t ng ng ng IC3B c t ng ng đ ng b  và hình thànhư ượ ầ ưỡ ắ ưỡ ỗ ộ  
xung ra. K t qu  là khi thay đ i ng ng Vref, đ  r ng xung ra thay đ i. M ch hình thànhế ả ổ ưỡ ộ ộ ổ ạ  
đ  r ng xung trên K2, C6, IC3A ng c pha v i m ch trên K1, C5 và IC3B. Vì v y khi tr nộ ộ ượ ớ ạ ậ ộ  
hai tín hi u nh  c ng IC4, cho phép t o chu i xung ra v i đ  r ng thay đ i t  0 đ n 100%.ệ ờ ổ ạ ỗ ớ ộ ộ ổ ừ ế
 M ch ph n h i cách ly (ISOLATED FEEDBACK) th c ch t là b  cách ly quang, cho phépạ ả ồ ự ấ ộ  
bi n đ i th  Uo thành đi n th  ph n h i . S  thay đ i đi n th  ra do t i s  làm thay đ iế ổ ế ệ ế ả ồ ự ổ ệ ế ả ẽ ổ  
đi n th  đ  s  d ng hi u ch nh đ  r ng xung đi u khi n và cho phép bù tr  s  thay đ iệ ế ể ử ụ ệ ỉ ộ ộ ề ể ừ ự ổ  
th  ra do t i. M ch trên IC5 th c hi n vai trò hàm PID nh m đ m b o đáp  ng l i ra t tế ả ạ ự ệ ằ ả ả ứ ố ố  
nh t.ấ

Các ngu n DC ki u chuy n m ch đ c  ng d ng r ng rãi trong t t c  các thi t b , đ cồ ể ể ạ ượ ứ ụ ộ ấ ả ế ị ặ  
bi t   l i vào kh i công su t các b  bi n t n.ệ ở ố ố ấ ộ ế ầ
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BÀI THÍ NGHI M B  BI N Đ I NGU N DC­DC CÔNG SU TỆ Ộ Ế Ổ Ồ Ấ
(SWITCHING DC­DC INVERTER)

PH N TH C HÀNHẦ Ự

A.THI T B  S  D NG Ế Ị Ử Ụ

1. Thi t b  cho th c t p v  bi n đ i ngu n DC­DC (hình 3), ch a các ph n ch c năng :ế ị ự ậ ề ế ổ ồ ứ ầ ứ
­ B ng ngu n PE­500PS , ch a Aptomat 1 pha cho các   đi n 220VAC, Aptomat chính 3ả ồ ứ ổ ệ  

pha c p ngu n cho thí nghi m, c u chì (~24VAC), đèn báo ngu n, Các l i ra cho ngu nấ ồ ệ ầ ồ ố ồ  
~24VAC/10A 3 pha, ngu n 1 chi u +12V/1.5A và – 12V/1.5A. ồ ề

­ Module t o xung đi u khi n : PEC­503ạ ề ể
­ Module MOSFET  : PE­515 
­ Module t i PEL­521ả
2. Dao đ ng ký 2 tia.ộ
3. Ph  tùng : dây có ch t c m hai đ u.ụ ố ắ ầ
4. L u ý ký hi u th ng nh t cho các kh i đ  d  xác đ nh khi l p ráp :ư ệ ố ấ ố ể ễ ị ắ
­ PE : Power Electronics – ký hi u cho kh i công su t , ví d  PE­511,PE­512,…ệ ố ấ ụ
­ PEC : Power Electronics Controller – ký hi u cho các kh i đi n t  đi u khi n , ví dệ ố ệ ử ề ể ụ 

PEC­501A,B, PEC­502, PEC­503,…
­ PEL : Power Electronics Load – ký hi u cho kh i t i ệ ố ả

B. L P RÁP THI T B  TH C T PẮ Ế Ị Ự Ậ
­ T p h p các Module c n cho th c t p theo danh m c li t kê   trên.ậ ợ ầ ự ậ ụ ệ ở
­ G n các Module lên khung th c t p. Đ a Module vào rãnh trên tr c, đ y lên t i gi iắ ự ậ ư ướ ẩ ớ ớ  

h n, sau đó h  Module vào rãnh d i. Các Module có th  d ch chuy n trên rãnh tr t.ạ ạ ướ ể ị ể ượ
­ Có th  g n t t c  các Module lên khung ho c ch  l p nh ng kh i c n theo ti n trìnhể ắ ấ ả ặ ỉ ắ ữ ố ầ ế  

t ng thí nghi m.ừ ệ
­ Dùng dây ng n có ch t đ  n i song song các ngu n  ắ ố ể ố ồ � 12VDC và đ t GND cho cácấ  

Module đi u khi n PEC­50X. N i ngu n & đ t   (t  PE­500PS) cho các Module đi nề ể ố ồ ấ ừ ệ  
t .ử

­ S  d ng dây n i đ  l n l t t o các m ch thí nghi m theo các s  đ  nguyên lý choử ụ ố ể ầ ượ ạ ạ ệ ơ ồ  
trong ph n th c hành .ầ ự
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Hình 3. Thi t b  th c t p v  bi n đ i ngu n DC­DC công su t ế ị ự ậ ề ế ổ ồ ấ
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C. CÁC BÀI TH C T PỰ Ậ
I. Kh o sát b  hình thành tín hi u đi u khi n.ả ộ ệ ề ể
­ S  d ng kh i PEC­503 (hình 2).ử ụ ố
­ Ki m tra vi c c p ngu n ể ệ ấ ồ � 12 và đ t  cho s  đ  đi u khi n PEC­503.ấ ơ ồ ề ể
­ N i th  chu n Ut v i Vref đ  c p th  t  bi n tr  P3 cho các b  so sánh.ố ế ẩ ớ ể ấ ế ừ ế ở ộ

2. Đ t bi n tr  P1 (FREQUENCY) và P3   v  trí gi a. ặ ế ở ở ị ữ
S  d ng dao đ ng ký quan sát d ng tín hi u t i các ch t t  TP1 đ n TP13.ử ụ ộ ạ ệ ạ ố ừ ế
V  gi n đ  xung quan sát theo tín hi u đ ng b  t  TP1 cho các l i ra TP2, TP13. Vẽ ả ồ ệ ồ ộ ừ ố ẽ 
vào hình 1.1.BC  
V n bi n tr  P3 đ  thay đ i ng ng đi u khi n đ ng b . Quan sát s  thay đ i tín hi uặ ế ở ể ổ ưỡ ề ể ồ ộ ự ổ ệ  
T ng  ng.ươ ứ

3. N i ch t W v i C. Quan sát tín hi u ra t i G­S (TP14) . V  vào hình 1.1.BCố ố ớ ệ ạ ẽ

II. Kh o sát b  bi n đ i ngu n DC­DC khi không có ph n h i.ả ộ ế ổ ồ ả ồ
II.1. S  đ  đi u khi n v i xung vuông gócơ ồ ề ể ớ
1. N i s  đ  đ  t o b  bi n đ i ngu n DC­DC (hình 4)ố ơ ồ ể ạ ộ ế ổ ồ
­ N i l i ra G và S c a kh i PEC­503 v i các ch t G và S t ng  ng c a kh i công su tố ố ủ ố ớ ố ươ ứ ủ ố ấ  

PE­515 (hình 2).
­ N i ch t C v i P (PEC­503) đ  c p xung vuông góc cho POWER MOSFET .ố ố ớ ể ấ
­ N i ch t đ  c p ngu n ~24VAC t  PE­500PS cho l i vào VAC IN c a PEC­515.ố ố ể ấ ồ ừ ố ủ
­ G n 3  t i   tr  R1­R2­R3 (PEL­521)  n i   ti p   đ  s  d ng 3  giá   tr   t i  R1,  R1+R2,ắ ả ở ố ế ể ử ụ ị ả  

R1+R2+R3.
­ M c đ ng h  đo (PEM­531) gi a ph n công su t và t i.ắ ồ ồ ữ ầ ấ ả

2. S  d ng dao đ ng ký đ  quan sát  tín hi u gi a G và S c a TR1 (ho c TP14 – PEC­ử ụ ộ ể ệ ữ ủ ặ
503). V  l i d ng tín hi u gi a S và Uo­ vào hình 2.1.BC. Đo th  ra Uo (gi a Uo+ ­ẽ ạ ạ ệ ữ ế ữ  
Uo­).

3. V n bi n tr  P1 (FREQUENCY) đ  thay đ i t n s  máy phát. Ghi k t qu  đo ( Th  raặ ế ở ể ổ ầ ố ế ả ế  
Uo, Đ  m p mô th  ra theo t i)  ng v i các t n s  phát khác nhau vào b ng 1.ộ ấ ế ả ứ ớ ầ ố ả
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Hình 4. B  ngu n bi n đ i DC­DCộ ồ ế ổ
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II.2. S  đ  đi u khi n v i xung có đ  r ng thay đ iơ ồ ề ể ớ ộ ộ ổ
1. N i s  đ  đ  t o b  bi n đ i ngu n DC­DC (hình 4)ố ơ ồ ể ạ ộ ế ổ ồ
­ N i l i ra G và S c a kh i PEC­503 v i các ch t G và S t ng  ng c a kh i công su tố ố ủ ố ớ ố ươ ứ ủ ố ấ  

PE­515 (hình 2).
­ N i ch t C v i W (PEC­503) đ  c p xung đi u r ng  cho POWER MOSFET.ố ố ớ ể ấ ề ộ
­ N i ch t đ  c p ngu n ~24VAC t  PE­500PS cho l i vào VAC IN c a PEC­515.ố ố ể ấ ồ ừ ố ủ
­ G n 3 t i tr  R (PEL­521) n i ti p đ  s  d ng 3 giá tr  t i R1, R1+R2, R1+R2+R3ắ ả ở ố ế ể ử ụ ị ả
­ M c đ ng h  đo (PEM­531) gi a ph n công su t và t i.ắ ồ ồ ữ ầ ấ ả

2. S  d ng dao đ ng ký đ  quan sát  tín hi u gi a G và S c a TR1. V  l i d ng tín hi uử ụ ộ ể ệ ữ ủ ẽ ạ ạ ệ  
gi a S và Uo­ vào hình 3.1.BC . Đo th  ra gi a Uo+ ­ Uo­.ữ ế ữ

3. V n bi n tr  P1 (FREQUENCY) đ  t n s  máy phát = 20kHz. Ghi k t qu  đo ( Th  raặ ế ờ ể ầ ố ế ả ế  
Uo, Đ  m p mô th  ra theo t i)  ng v i các đ  r ng xung theo % c a chu k  T (ch nhộ ấ ế ả ứ ớ ộ ộ ủ ỳ ỉ  
P3) vào b ng 2.ả

4. Nh n xét k t qu  đo trên b ng 2 v  s  ph  thu c công su t và đ  m p mô th  ra vàoậ ế ả ả ề ự ụ ộ ấ ộ ấ ế  
đ  r ng xung.ộ ộ

III. Kh o sát b  bi n đ i ngu n DC­DC khi có ph n h i.ả ộ ế ổ ồ ả ồ
1. N i s  đ  đ  t o b  bi n đ i ngu n DC­DC :ố ơ ồ ể ạ ộ ế ổ ồ
­ N i l i ra G và S c a kh i PEC­503 v i các ch t G và S t ng  ng c a kh i công su tố ố ủ ố ớ ố ươ ứ ủ ố ấ  

PE­515 (hình 2).
­ N i ch t C v i W (PEC­503) đ  c p xung đi u r ng  cho POWER MOSFET .ố ố ớ ể ấ ề ộ
­ N i ch t đ  c p ngu n ~24VAC t  PE­500 cho l i vào VAC IN c a PEC­515.ố ố ể ấ ồ ừ ố ủ
­ G n 3 t i tr  R (PEL­521) n i ti p.ắ ả ở ố ế
­ N i các ch t Uo+ và Uo­ c a kh i PE­515 v i l i vào b  ph n h i c a PEC­503.ố ố ủ ố ớ ố ộ ả ồ ủ

2. S  d ng dao đ ng ký đ  quan sát  giá tr  th  t i TP14. Thay đ i P2, quan sát s  thayử ụ ộ ể ị ế ạ ổ ự  
đ i t ng  ng giá tr  th  t i TP14.ổ ươ ứ ị ế ạ

3. N i ch t F v i Vref (PEC­503). V n P2 đ  th  ra Uo = 20V. Quan sát s  thay đ i đố ố ớ ặ ể ế ự ổ ộ 
r ng xung ra theo t i . Ghi k t qu  đo vào hình 4.1.BC và b ng 3.ộ ả ế ả ả

4. So sánh k t qu  đo gi a tr ng h p có và không có ph n h i .ế ả ữ ườ ợ ả ồ
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