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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dé tao ra dong dién dugc diéu chinh cho phu tai dién bao
gbém bo diéu khién dong dién hoat dong duoc & cac khoang thoi gian dinh trude (cac chu
ky xung nhip) dé nhan: i. dién ap quy chiéu dau vao mong mudn; va ii. dién ap hdi tlep thu
dugc tr bo chuyen mach dién tr; trong d6 bd diu khién dong dién hoat dong dugc dé so
sanh dién ap hoi tiép véi dién ap quy chiéu ddu vao mong mudn va tao ra dong dién duoc
diéu chinh cho phu tai dién dya trén viéc tinh toan thoi gian ngét mach cua bo chuyén
mach dién tir tai mdi chu ky xung nhip; viéc tinh toan thoi gian ngét mach c6 thé van hanh
dé dat dugc ché d6 dan dién lién tuc (continuous-conduction-mode - CCM) ddi véi thiét bi
trong cac diéu kién hoat dong binh thuong.
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Linh vwe ky thuit dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén hé thong diéu khién. Cy thé Iasang ché dé cap dén thiét bi
cép ngudn dién chuyén mach (switch-mode power supply) hoat dong dwoc & ché d6

dan dién lién tuc va s& duge mo ta sau day.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phan gidi thiéu sau day vé tinh trang k¥ thuat cua séng ché nham tao thuén loi
cho viée hiéu vé sang ché. Céan hiéu rang phan gi6i thiéu nay khong phai 14 su thira
nhan hoac chép nhan réng bat ky théng tin nao dugc dé cap dén da dugc cong bé,
duoc biét hodc 12 mot phin cia kién thirc tdng quat chung clia ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vure k§ thuat & khu vuc ¢ quyén tai phan bat ky tai ngay wu tién coa

séang che.

Céc bd ngudn chuyén mach (switched mode power supply) thuong duogc st dung
@& didu khién mot hodc nhiéu tng dung. Cu thé 13, cic dén di-6t phat quang (Light
Emitting Diodes - LED) thuong dugc diéu khién bdi cdc mach diéu khién. Do cac
LED dé bi anh huéng bédi cac bién thién cua dong dién va dién ap, nén mdt trong )
cac muc dich quan trong nhét dbi v&i cac mach diéu khién LED 13 tao ra dong dién

thich hop dé didu khién cac LED khi c6 su thay ddi dién ap nguén hodc phu tai.

Nhiéu bo diéu khién chuyén mach LED c6 str dung céc bo chuyén mach dién tr
chéng han nhu tranzito trudong silic oxit kim loai (metal oxide silicon field effect
transistor — MOSFET) lam phuong tién dé diéu chinh dong dién vao cho cac LED. Do
d6, viée didu khién tin sé va thoi gian bat/tit & chuyén mach 13 thong sb quan trong
cdn xem xét trong tit ca cac bd diéu khién chuyén mach.

Hién dang c6 nhu ciu cai tién viéc diéu khién chuyén mach cta céc bo diéu

khién LED dé dat duoc mét hodc nhiéu muc dich sau day:
i. giam bot tdng sb lugng thanh phin ching han nhu (cac) tu dién;

ii. giam bot chi tidu quy cach ctia m3i thanh phin; va/hoic
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iil. bdo v€ do1 vdi tinh trang quéd 4p/ngan mach mot cach chinh xéc.

Ngoai ra, cling ¢6 nhu cau tranh cac dicu khién kicu hoi tiep di€én ap th cap do
céc di€u khién nay dit tai khong mong muodn 1én may bién ap hodc céac phan tr truyén
cam ung.

Vi vay, muc dich cua sang ché 1a khdc phuc, hodc it nhat giup cai thi€n mot phan,

doi véi mot hodc nhi€u trong so céc van dé trén day.
Ban chat ky thuat cia sang che

Mot khia canh cua sang ché @ xuit thiét bi dé tao ra dong dién dugc diéu chinh
cho phu tai dién bao gém bd diéu khién dong dién hoat dong duoc & céc khoang thoi
gian dinh trudc (cac chu ky xung nhip) d& nhan dién 4p quy chiéu ddu vao mong
mubn; va dién ap hdi tiép thu duge tir bd chuyén mach dién tir; trong d6 bd diéu khién
dong dién hoat dong duoc dé so sanh dién ap hdi tiép véi dién ap quy chiéu dau vao
mong mudn va tao ra dong dién duoc diéu chinh cho phu tai dién dua trén viéc tinh
toadn thoi gian ngét mach cta bd chuyén mach dién tir tai mdi chu ky xung nhip; viéc
tinh toan thdi gian ngat mach c6 thé van hanh dé dat duge ché d6 din dién lién tuc

(CCM) cho thiét bi trong diéu kién hoat d6ng binh thudng.
Tt hon néu bd chuyén mach dién tr la MOSFET.

Tt hon néu dién ap hdi tiép duogc do & cuc nguén cia MOSFET tai mdi chu ky
xung nhip va dugce so sanh vdi dién ép hoat dong 16n nhét Vg qua bo so sanh di€n ap.

Tt hon néu dién ap hdi tiép duogc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky
xung nhip va dugc so sanh vai dién ap hoat dong nho nhét Vieq qua bd so sanh dién ap.

Tét hon néu dién ap héi tiép dugc do & cuc ngudn ctia MOSFET tai mdi chu ky
xung nhip va dugc so sanh véi tri sb dién ap an toan V., qua bd so sanh dién ap.

T6t hon néu ddi voi cdu hinh bd chuyén ddi quét v& mot tdng (single stage
flyback converter), bd diéu khién dong dién x4c dinh dong dién dugc didu chinh I; gp

dua vao bi€u thirc toan hoc

Veon | Viem.
Tmrr(—fr'*'f@—:l)

I =
LED 27
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Trong d6 T la khoang thoi gian ctia mdi chu ky xung nhip; Topr 1a khoang thoi
gian ngét mach tai mdi chu ky xung nhip; R, 1a dién trd cuc nguén cua MOSFET; Vg,
1a dién 4p hoi tiép 16n nhat dugc do & cuc ngudn ctia MOSFET tai mdi chu ky xung
nhip;

va Vpm duoc xac dinh dua vao biéu thirc todn hoc sau:

Ton Vﬂ:! ~TwV Fhh

L’erm - T(l?l - Th‘

trong d6 Toy 1a thoi gian dong mach cuia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach, Ty 1a thoi gian tir tin hiéu déng mach ctia MOSFET dén dién ap hdi tiép nho
nhét Vg, duge do & cuc ngudn cia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

Tt hon néu dbi véi két chu thuan mot tang (single stage forward structure), ciu
hinh diy-kéo (push-pull) hoic bo diéu khién 8 DC-DC (DC to DC hysteretic
controller), b diéu khién dong dién xéac dinh dong dién dugc diéu chinh I ep dua vao
biéu thirc toan hoc

Vipbm Vrbn

_R1_ " R1_

[ —
LED 2

trong d6 R, 1a dién tr& cuc ngudn cia MOSFET; Vi, 12 dién 4p hdi tiép 16n nhit dugc
do & cuc ngudn ciia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;

va Vg dugc xac dinh dua vao bicu thirc toan hoc sau:

TonVieor — T wV fon
Vfbm = p
rau o T‘V

trong d6 Toy la thoi gian déng mach cia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach, Ty 1a thoi gian tir tin hi¢u déng mach ctia MOSFET dén dién 4p hdi tiép nho
nhét Vg, duoc do & cuc nguén cia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

T6t hon néu doi véi cau hinh b chuyén doi quét vé mot tang, dién ap trén phu tai

dién Vi pap duoc xac dinh dua vao bi€u thirc todn hoc sau
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vV _ VinTon Ns
load Torr Np
trong d6 Np 13 s6 vong quin so cdp va Ng 13 s6 vong quin thir cip cta bd cam ung
truyén (hodc may bién 4p) trong ciu hinh bd chuyén dbi quét vé.
Tt hon néu dbi vai két cdu thudn mot ting, ciu hinh ddy-kéo hodc bd diéu khién

tré DC-DC, dién 4p trén phu tai dién Vi oap duoc xac dinh dua vao bidu thirc toan hoc

sau

Trong d6 T 1a khoang thoi gian cua chu ky xung nhip.

Tt hon néu dién ap dau vao Vi duogc st dung dé dinh hinh dong dién dau vao

Iy dua vao biéu thire toan hoc Ly = aViy
Trong d6 a 14 hé s6 nhan.

T6t hon néu dién 4p du vao Viy duoc str dung dé dinh hinh dong dién dau vao

Iy dua vao biéu thire toan hoc sau
iy = aViy
Trong dé a 14 hé so nhan.

Theo khia canh thir hai ctia sang ché, c6 phuong phap dé tao ra dong dién duoc
diéu chinh cho phu tai dién bao gém budc nhén tir bo didu khién dong dién dién ap
quy chiéu diu vao mong mubn va dién 4p hdi tiép thu dwoc tir bd chuyén mach dién tir
& cac khoang thoi gian dinh trude; trong d6 bd diéu khién dong dién hoat ddng duoc
dé so sanh dién 4p hoi tiép voi dién ap quy chibu diu vao mong mubn va tao ra dong
dién duoc diéu chinh cho phu tai dién dua trén viéce tinh toan thoi gian ngét mach cua
b6 chuyén mach dién tir tai mdi khoang thdi gian dinh trudce; viée tinh toan thoi gian
ngét mach c6 thé van hanh d& dat dugc ché d6 dan dién lién tuc (CCM) dbi voi thiét bi

trong cac didu kién hoat dong binh thudng.
Tt hon néu bd chuyén mach dién tir la MOSFET.

Tbt hon néu dién ap hdi tiép dugc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky
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xung nhip va dugc so sanh véi dién ap hoat dong lén nhét Vs qua bd so sanh dién ap.
T6t hon néu dién ap hdi tiép dugc do ¢ cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky
xung nhip va dugc so sanh véi dién 4p hoat dong nho nhét Vg qua bo so sanh dién ép.
Tét hon néu dién ap hdi tiép duogc do O cuc ngu@)n ctia MOSFET tai mdi chu ky
xung nhip va dugc so sanh voi tri sb dién ap an toan V¢, qua bd so sanh dién ap.
Tt hon néu ddi vé6i cdu hinh bd chuyén ddi quét vé mot tAng, bd didu khién dong
dién xac dinh dong dién duoc didu chinh Ij gp dua vao biéu thirc toan hoc
V VIJh Vf bm
Torr (-5 + L)

] Ri Rl
LED = 2T

trong d6 T 12 khoang thoi gian ctia mdi chu ky xung nhip; Topr 12 khoang thoi gian
ngét mach tai mdi chu ky xung nhip; R, 12 dién tr& cuc nguc‘A)n cua MOSFET; Vg, la
dién 4p hdi tiép 16n nhit duogc do & cuc ngudn cia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;

va Vg duoc xdc dinh dua vao biéu thire toan hoc sau:

v Ton Vfb! —TwV fbh
fom = Ton — Tw

trong d6 Toy 1a thoi gian dong mach cia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach, Ty, 14 thoi gian t tin hiéu dong mach cia MOSFET dén dién 4p hdi tiép nho
nhét Vg, duoc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

Tét hon néu dbi voi két cdu thudn mot téng, cAu hinh déy-kéo hozc bd diéu khién
tr8 DC-DC, bo diéu khién dong dién xac dinh dong dién dwogc diéu chinh I;gp dua vao
biéu thirc toan hoc

Vebm Vibh

R1 R1
2

Iigp =

trong do6 R, 14 dién trd cuc nguén cia MOSFET; Vg, 1a dién ap hoi tiép 16n nhit duoc
do & cuc ngudn ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;
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va Vam duoc xac dinh dua vao biéu thire toan hoc sau:

Ton Vfbl —TwV fbh
L S —

trong d6 Toy 12 thoi gian dong mach ciia MOSFET tai mdi khodng thoi gian chuyén
mach, Ty 13 thoi gian tr tin hiéu déng mach cia MOSFET dén dién 4p hdi tiép nho
nhét Vg, duoc do & cuc ngu@)n ciia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

Tét hon néu d6i véi cAu hinh bd chuyén dbi quét vé mot ting, dién &p trén phu tai

dién Vi oap dugc xac dinh dua vao biéu thirc toan hoc sau

_ VinTon Ns
Vload - N
Torr Np
trong d6 Np la s6 vong quén so cép va Ng 1a s6 vong quéan thir cép ctia bo cam ting
truyén (hodc may bién 4p) trong cdu hinh bd chuyén ddi quét vé.
Tét hon néu dbi véi két ciu thuan mot ting, cAu hinh déy-kéo hodc bd diéu khién
tré DC-DC, dién 4p trén phu tai dién Vi oap duoc xéac dinh dya vao biéu thtrc toan hoc

sau

Vin T
TorF

Vioap =
trong d6 T la khoang thoi gian cua chu ky xung nhip.
Tbt hon néu dién ap dau vao Vyy duge st dung dé dinh hinh dong dién dau vao
Iy dua vao biéu thirc toan hoc sau

IIN = (ZV]N

trong d6 a 1a hé s6 nhan.

Tét hon néu dién ap ddu vao Viy duge sir dung dé dinh hinh dong dién dau vao

Iy dua vao bicu thire toan hoc sau

IIN = Ct'VIN



26095

trong d6 o 1 hé sb nhan.
M ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc md ta chi béng vi du c¢6 dua vao cac hinh v€ kém theo, trong
do:

Fig.1 1a so dd khdi mach déi v6i cdu hinh bd chuyén dbi quét v& mot tang AC

sang DC theo mot phwong 4n ctia sang ché;

Fig.2 12 d thi minh hoa mbi quan hé gitta dién 4p & bd chuyén mach dién tt va
thoi gian; va

Fig.3 1 so d6 khdi mach dbi véi bd diéu khién tr§ DC-DC theo mdt phuong 4n

khéc ctia sang che.

Céc cach bb tri khac theo sang ché c6 thé c6, va do d6, cac hinh v& kém theo
khong duoc hiéu 1a thay thé cho nguyén ly dugc néu trong phin mé ta cia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Trong phin md ta nay, ché d6 din dién lién tuc (CCM) duoc hidu 1a ché d6 hoat
dong trong d6 dién 4p va dong dién trong bd cam mg truyén ning luong (hoic may
bién ap) khong bao gity bang khong giita cac chu ky chuyén mach. Diéu nay twong
phan v6i ché d6 dan dién khéng lién tuc (DCM) trong d6 dién ap va dong dién bing

khong trong mot phan ctia chu ky chuyén mach.

Trong toan bd ban mé ta, trir khi dugc chi ra khac, khi dé cap dén “dién ap’ va
‘dong dién’ 1a nhic dén dién 4p va dong dién vé dién. Theo mdt phuwong 4n clia sang
ché va dua vao Fig.1, ¢ by diéu khién LED 10 duoc thuc hién nhu 1a cu hinh bd
chuyén dbi quét v& mot ting. BO didu khién LED 10 c6 phia so cip bao gdbm mach
dién chinh V.A.C 20, mach diéu khién 30, bd chuyén mach dién tir 40, va phia thir cip
bao gdém phu tai LED 90.

Mach dién chinh V.A.C 20 bao gém cac mach chinh lIuu nhu cac b chinh luu
ciu cin dé chuyén ddi dién 4p va dong dién AC (xoay chidu) sang dién ap va dong
dién DC (mdt chiéu). Pau vao AC duoc chinh lwu tir mach dién chinh V.A.C 20 duoc

cép vao mach diéu khién 30 @& xir ly.
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Mach diéu khién 30 hoat dong dugc dé diéu khién thoi gian chuyén mach cia bd
chuyén mach dién tir 40 & cac khoang déu nhau (mdi khoang cé thé tvong tmg véi chu
ky chuyén mach dinh truéc) dé diéu chinh dién 4p va/hodc dong dién dwoc cdp cho
phu tai LED 90. Mach diéu khién 30 thuong 1a mach tich hop (integrated circuit - 1C)
va t6t hon nita 13, mach tich hop chuyén dung (application specific integrated circuit -
ASIC), mach nay cé thé dugc lap trinh nh¢d st dung mot hodc nhidu ngén ngit mo ta
phin ctmg (hardware description language - HDL) nhu Verilog, VHDL, hodc ngén
ngit mo ta phan cimg khac dwoc cac ngudi ¢ hiu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuét nay biét.

B6 chuyén mach dién tir 40 thuong 14 tranzito hiéu g trudng ban dan oxit kim
loai (metal-oxide-semiconductor field-effect transistor - MOSFET). Cuc nguén cua bo
chuyén mach MOSFET 40 duoc ndi ndi tiép véi mot ddu cia dién trd R1, trong khi
ddu con lai cta dién tré R1 duge ndi véi day tiép dét. Tri sb cia dién tré R1 12 quan
trong dé xac dinh dong dién dau ra I gp duoc lua chon cho LED, nhu s& duoc biéu
dién dudi dang toan hoc trong phuong trinh (1) dudi day.

Mach diéu khién 30 duoc 1ap trinh va duoc tao cAu hinh dé nhan nam dau vao;
tuc la

(a.) Dién 4p dau vao Vp;

(b.) Tri sb dién ap Vg duge do & cuc ngudn cia MOSFET 40 tai mdi chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi di€n 4p hoat dong 1on nhét duoc phép Viem qua bd
so sénh di¢n ap;

(c.) Tri sb dién ap Vi duogc do & cuc nguén ctia MOSFET 40 tai mbi chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi dién ap hoat ddng nho nhét duoc phép Vieq qua bo
so sénh dién ap;

(d.) Tri s6 dién &p Vo duge do & cyuc ngudn ctia MOSFET 40 tai m3i chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi tri s6 dién ap an toan V¢, qua bo so sanh dién 4p; va

(e.) Mot hogc nhidu bd dém dinh thoi dé x4c dinh cic chu ky xung nhip va
khoéang thoi gian chuyén mach ctia MOSFET 40.

Vi nam du vao nay, mach didu khién 30 bao gdm thuat toan sé (I4p trinh duoc
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nho st dung ASIC) dé thuc hién phuong trinh (1) sau ddy dé xé4c dinh dong dién I gp
s& duoc cp cho phuy tai LED 90:

Vion = Vrp
Torr (_{3‘1‘1' + j;-{lm)

Ligp =
LED oT

(1)
Trong d6 T la khoang thoi gian cia chu ky chuyén mach va Togr 12 khoang thoi
gian ngét mach tai mdi chu ky xung nhip.
Tri s6 dién 4p Vim duoc tinh toan nhd st dung phuong trinh (2) sau day duogc

biéu dién dudi dang toan hoc la:

Tox Vet — T wV son
Vebm = - :
FON - F\v

2)

trong d6 Toy 12 thoi gian déng mach tranzito ciia MOSFET 40 tai mdi khoang
thoi gian chuyén mach, Ty 1a thoi gian tir tin hi€u dong mach MOSFET 40 dén diém
kich hoat Vg,; va Ty phu thudc vao phﬁn cing ciia MOSFET 40 dugc st dung. Ty, 1a
can thiét do hé théng dé bi nhiéu chuyén mach gitta dong mach va ngét mach cta
MOSFET 40. Viéc chén tri s§ Ty, vao thudt toan tuong tu nhu viée tao hé sb tré trong
do hé théng diéu khién LED dat d&én diéu kién hoat dong dn dinh sao cho ¢6 thé thuc
hién dugc phép do chinh xac hon.

Dién 4p trén phu tai LED 90 duge tinh toan dua trén phwong trinh (3) duoc biéu

dién duédi dang toan hoc la:

% _ YinTon Ns
LED Torr Np (3)

Trong d6 Np 13 s§ vong quén so cp va Ng 1a sb vong quin tht cdp cta bd cam
tng truyén (hoic may bién 4ap) T1.

B6 bién dbi twong tu sang s6 (ADC) 32 c6 thé duoc bd sung dé bién ddi ddu ra
AC dugc chinh luu thanh tin hi¢u dién ap dau vao sb V. Ngoai vi€c nhan Vyy, mach
diéu khién 30 cling co thé hoat dong duogc dé nhan du vao chinh do sang (dimmer)
Vo tir mot ADC 34 khéc. D6i véi loai mach didu khién 30 khong chinh d6 séng

duoc, dau ra clia Vppy s€ duge ndi ciing bén trong nho st dung mé ngdn ngit md ta

-10-
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phan cimg.

Hoat dong ctia mach diéu khién 30 duge mé ta ¢ dua vao céac phuong trinh (1)

va (2) cling nhu Fig.2 nhu sau.

O phuong trinh (2), thoi gian dong mach Toy cia MOSFET 40 dat dugc dua trén
thoi gian ma tir d6 MOSFET 40 dugc kich hoat & Vg, dén thoi gian ma & do dién ap
dat dén tri s6 chinh xéc (the 12 Vieq, dua trén viée so sanh véi Vgp) va dong dién la
Ve/Ri. Céc su ddo chiéu bd so sanh va thoi gian tiéu tdn gitta dién ap cuc nguén cua

MOSFET tit Vg dén Vi, duoc luu trit vao thanh ghi bén trong 1a Toy.

Thoi gian ngét mach ctia MOSFET 40 Topr s& dugc thiét 1ap hodc dugc xéac dinh
trude tai mdi chu ky xung nhip béi bd diéu khién 30 qua thuit todn s6 ASIC. Thoi gian
Torr duoc xé4c dinh trude dam bao rang bd diéu khién LED 10 hoat dong & ché d6 lién

tuc. Thoi gian Topr dugc didu chinh dya trén cac quy tic sau (pseudo-codes — mi gid):

(i.) Néu, sau thoi gian Ty, dau ra ctia bd so sanh cua Vi, vo1 Viq 12 & trang théi

thap, thi thoi gian Topr dugce giam di.

(ii.) Néu, sau thoi gian Ty, dau ra cia by so sanh cuia Vg, v&i Vg 12 & trang thai

cao, thi thoi gian Topr duoc tdng 1én.

Can hiéu rang Ty ly tudng s& 1a xip xi 0 ddi véi hoat ddng & CCM. Tuy nhién,
trén thue té, tri s6 cua Ty, s& khong bao gid 12 0 do nhidu duge tao ra bdi bd chuyén
mach dién tir 40 trong subt khoang thoi gian dong mach ban dau cua bd chuyén mach
dién tir 40 va do d6 phuong trinh (2) 12 d& xét dén tri sé ctia Ty, va dién &p Vi, tuong
mg vao diém mé (onset) ctia khoang thoi gian chuyén mach.

O mbi chu ky xung nhip, sau khi MOSFET dugc ngét mach, tri s& ctia Topr duge
tang 1én hodc giam di dé duy tri toan bo hé théng & ché d6 lién tuc. Piéu nay s& duoc
hidu dwa trén phuong trinh (3), rang viéc diéu chinh thoi gian Topr phu thudc vao phu
tai LED, dién 4p ddu vao Vi, thoi gian Toy va ty s6 Ng/Np clia bd cam tng truyén

(hodc may bién ap) T1.

Dé tranh sai sb khi do dong dién, diém Vg, s& duoc tinh nho st dung phuong
trinh (1) va (2) nhu dugc mo ta.

Theo mot phuong an khac va dya vao Fig.3, co6 bo didu khién LED 100 duoc st
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dung nhu 1a bd diéu khién tr& DC-DC mdt téng. B6 diéu khién LED 100 bao gém dau
vao DC 200, mach diéu khién 300, bd chuyén mach dién tir 400, va phia tht cip bao
gbm phu tai LED 900. Pau vao DC 200 dugc cip vao mach diéu khién 300 dé xir ly.
Mach diéu khién 300 hoat dong duoc dé diéu khién thoi gian chuyén mach cta bd
chuyén mach dién tir 400 & cac khoang déu nhau (mdi khoang cé thé twong ung voi
chu ky chuyén mach dinh trudce) dé diéu chinh dién ap va/hodc dong dién duogc cung
cap cho phu tai LED 900. Mach diéu khién 300 thuong 13 mach tich hop (IC) va tt
hon nita 1a, mach tich hgp chuyén dung (ASIC), mach nay co thé dugc 18p trinh nho st
dung mdt hodc nhiéu ngdn ngit mo ta phan cing (HDL) sau ddy nhu Verilog, VHDL,
hodc ngdn ngit md ta phan cing khac dugc cac ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuit nay biét. Bo chuyén mach dién tir 400 thuong la tranzito hi€u ing
truong ban dan oxit kim loai (MOSFET). Cuc ngudn ctia bd chuyén mach MOSFET
400 duoc ndi nbi tiép véi mot dau cia dién tré R1, trong khi d4u con lai cta dién tré
R1 dugc ndi v6i day tiép dét. Tri sb cta dién trd R1 13 quan trong dé xé4c dinh dong
dién dau ra I; gp duoc lua chon cho LED, nhu d3 duoc biéu dién du6i dang toan hoc &

phuong trinh (1) dudi day.

Mach diéu khién 300 duoc 1ap trinh va dugc tao cAu hinh dé nhin nim dau vao;
tc la

(a.) Dién ap dau vao Vy;

(b.) Tri sé dién &p Vg, duge do & cuc ngudn ciia MOSFET 400 tai mdi chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi dién 4p hoat dong 16n nhét dugce phép Vs qua bd
so sanh dién ép;

(c.) Tri s dién ap Vg, duge do & cuc nguén ctia MOSFET 400 tai mdi chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi di€n ap hoat dong nhd nhét duoc phép Vi qua bd
so sénh dién ap;

(d.) Tri sb dién ap Voep duoc do & cuc nguén ctia MOSFET 400 tai mdi chu ky
chuyén mach va dugc so sanh véi tri sb dién ap an toan V., qua bd so sanh dién ap; va

(e.) Mot hodc nhiéu bd dém dinh thoi dé xac dinh céc chu ky xung nhip va
khoang thdi gian chuyén mach ctia MOSFET 400.
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Véi nam dAu vao nay, mach didu khién 300 bao gc‘Sm thuét toan sb (1ap trinh
duoc nhd sir dung ASIC) @ thuc hién phuong trinh (4) sau day dé xéc dinh dong dién
I gp & duge cap cho phu tai LED 900:

Vibm ¥V fbh
[1’ D = R1 R1
b ’ “)
Trong d6 Vg, duge tinh todn dua trén phuong trinh (2). Can hiéu ring phuong
phép nay c6 thé duge ap dung vao két cAu thuan va cdu hinh ddy-kéo. Dién ép trén phu

tai LED 900 dua trén Vigp nhu dugce tinh toan nho sir dung phuong trinh (3).

Cén hiéu rang phuong trinh (3) ¢6 vu diém 1a cho phép viéc tinh toan dién ap &
cdu triic phan hdi ma khong cin sy hdi tiép bét ky tir cac phu tai LED 90, 900 & phia
thi cAp. Cach bd tri hodc cu hinh nhu vy tranh viéc sir dung céc bd ghép quang
(opto-coupler) khi c4u hinh cach ly dugc st dung.

Theo mdt phuong an bét ky hoac tAt ca cac phuong 4n di dugc mé ta, tri sd cua
dién ap dau vao Vi ¢6 thé duge str dung dé dinh hinh dong dién déu vao Ipy. Diéu nay
duogc thuc hién nhd str dung phép nhén gifta Vg vi bién s6 hé s6 nhan . Bién sb hé
sb nhan a c6 thé duge didu chinh tai mdi chu ky xung nhip baoi thudt toan s6. biéu nay
dua trén viée ddi voi cong suit dau ra khac nhau dién 4p duogc nhan véi hé s6 khac dé

thu dU'C_YC ILED cén thlét

Bién sb hé sb nhan a c6 thé duge luu trit trong ASIC dé diéu chinh dong dién Ipy.
Tri s6 cua hé sb nhan o cang 16n, thi dong dién Iy cang lon. Hé sb nhan a cling co thé

duoc str dung dé co dinh cac dién ap ctia bd so sanh Vg va Ve,

Vi dy, néu tri s6 hé s6 nhan o dugc thiét 1ap & 1, thi cac dién 4p Viem v Vieg
duoc thiét 1ap dé bam theo dién 4p dau vao Vi, va vi vay, ddng pha véi tin hiéu dau
vao tlr mach dién chinh AC. Diéu nay 1a hitu ich do viéc b hiéu chinh hé sb cong suit
dugc xu ly truc tiép boi thuat toan hé théng cta bd diéu khién ASIC. Trong cAu tric
phan héi, dong dién dau vao duge tao xung, xung tuong Ung voi thoi gian dong mach
ctia MOSFET 40, 400. Viéc iy tich phan ctia céc xung nay cho phép ngudi cd trinh
dd tinh toan dong dién dau vao Ip. Néu dong dién dau vao Iy nay d@)ng pha véi tin

hiéu A.C. du vao thi c¢6 thé dat duge tri sé cao ctia PFC nhu 0,98.
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Theo mot phuong 4n khéc, thay vi quan hé tuyén tinh gitta Viy va I, dudng
cong bu co thé dugc thuc hién & thong s6 q. Quan hé bac hai duoc biéu dién duéi dang

toan hoc & phuong trinh (5).

v = aViy )

Quan hé béc cao hon gifta 1y va V cling c6 thé cé.
Dudng cong bl nay c¢é thé dwoc luu trit trong ROM bén trong ctia bd didu khién
30, 300. Trong mét s6 cAu hinh, dong dién Iy & trung tAm cta dién 4p mach dién chinh
AC dau vao, trong d6 dién ap 1a 16n hon dé thu duoc hé sb cong sut tt hon hodc phu
hop véi thdng 36 k¥ thuét dién khac (vi du mitc méo, mirc gon séng chép nhan dugc
trong dong dién) ma c¢o thé dugc didu chinh tai mdi chu ky xung nhip béi thudt toan

e
A

sO.

Tri sd cta bién sd hé sb nhan a c6 thé duoc tang 1én hodc gidm di theo cac su
thay d6i dién ap d4u ra theo phuong trinh (3).

Vi dy, néu o = 2, dva trén quan h¢ duoc thé hién & phuong trinh (5), thu duoc
dong dién dau ra gip d6i. Didu nay cho phép bu su thay ddi dién 4p dau vao, phu tai
dAu ra va cho phép c6 kha ning chinh do sang.

Can hiéu thém réng trong trudng hop ciu tric tang (boost structure), phuong

trinh (3) c¢6 thé duoc thay dbi thanh:

_ Vv
 Torr

(3a)

Theo mot phuong 4n khéc cta sang ché, bo diéu khién 30 c6 thé duge su dung
dé thuc hién viéc diéu khién dya trén dién &p thay vi didu khién dua trén dong dién.
Cu thé 13, phuong trinh (3) va phuong trinh (3a) c6 thé 1a déi tugng cho viéc diéu
khién dién 4p.

Mot sb tmg dung lam vi du khong bao quat hét ctia cac phuong 4n da duoc mé ta
c6 thé 1a nhu sau:

i. B6 ngudn chuyén mach (SMPS) céch ly d& diéu chinh dién ap. Vi du, déi véi

nguon dién 5V céch ly tiéu chuan dugce ndi voi mach dién chinh;
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ii. B6 nap dcquy cach ly. Pién ap va dong dién 13 céc tri sb da biét, cac bd didu
khién c6 thé duoc sir dung lam bd nap dcquy tdt trong cdu hinh cach ly va khéng c6
cac bd ghép quang;

ii. Viéc truyén tin hi€u tuong tu; va

iv. Viéc truyén tin hiéu audio dung cho bd khuéch dai cong sut.

Ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu ring sang ché
khong bi giéi han & cac phuong 4n di duge mé ta. Cu thé 13, cac sira ddi va cai bién
sau day c6 thé duoc thuc hién ma khong ndm ngoai pham vi bdo h cuia sang ché:

* Mic du céc phuong 4n dd dugc md ta dua vao cac phu tai LED 90, 900, nhung
can hiéu r%mg thiét bi nay cé thé duoc st dung dé tao ra dong dién dugc didu
chinh cho céc loai phy tai dién khic bao gdm may tinh xé4ch tay, cac thiét bi
may tinh v.v.

*  Mach diéu khién ASIC 30, 300 c6 thé duoc sir dung véi d6 phan giai 12 bit.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit ciing s& hiéu rang céc du
hidu va cac stra d6i duge mo ta trong mdi phuong 4n trén ddy, khong phai 1a sy loai trir
hodc thay thé 14n nhau trir khi dugc néu rd, c6 thé dugce két hop dé tao ra cac phuong

an khac nira ma van nam trong pham vi cua sang che da dugc mo ta.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dé tao ra dong dién duoc didu chinh cho phu tai dién bao gom:

bd diéu khién dong dién hoat dong dugc & cac khoang thoi gian dinh trudc (céc

chu ky xung nhip) ¢ nhan:
i. dién 4p quy chiéu dau vao mong mudn; va
ii. dién 4p hdi tiép thu dugc tir bd chuyén mach dién ti;

trong d6 bd didu khién dong dién hoat déng dugc d so séanh dién 4p hdi tiép v6i dién ap
quy chiéu d4u vao mong mudn, tao ra dong dién dwoc diéu chinh cho phu tai dién dua
trén viéc tinh toan thoi gian ngét mach cua bd chuyén mach dién tir tai mdi chu ky xung
nhip va xac dinh dong dién duoc didu chinh bang cach sir dung dién ap hdi tiép, thoi gian
ngit mach, thoi gian déng mach va khoéng thoi gian gitta thoi gian déng manh dén khi
do duogc dién ap hoi tiép thép nhit & bd chuyén mach dién tir & mdi chu ky xung nhip;
viéc tinh to4n thoi gian ngét mach c6 thé van hanh dé dat duge ché do din dién lién tuc

(CCM) dbi voi thiét bi trong cac diéu kién hoat dong binh thuong.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd chuyén mach dién tir 1la MOSFET.

3. Thiét bi theo diém 2, trong do6 dién 4p hoi tiép duoc do & cuc nguén cua MOSFET tai
mdi chu ky xung nhip va duge so sanh véi dién ap hoat dong lén nhit Viem qua bd so
séanh dién ap.

4. Thiét bi theo diém 2 hoic 3, trong d6 dién ap hdi tiép duoc do & cuc ngué)n cla
MOSFET tai mdi chu ky xung nhip va duge so sanh vai dién ép hoat dong nho nhét Vg
qua bg so sanh dién 4p.

5. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 4, trong d6 dién 4p hoi tiép duoc
do & cuc ngudn cia MOSFET tai mi chu ky xung nhip va duge so sanh véi tri s6 dién
ap an toan Vg, qua bd so sanh dién ap.

6. Thiét bi theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 4, trong d6 dbi v6i cdu hinh bd
chuyén ddi quét vé mot ting, bd didu khién dong dién xac dinh dong dién dugce diéu

chinh I, gp dua vao biéu thirc toan hoc:
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Vern Vi
Torr (‘;{»—11 + Jﬁfg)
Iigp = 5T

trong d6 T la khoang thoi gian cla mdi chu ky xung nhip; Topr & khodng thoi gian ngét
mach tai mdi chu ky xung nhip; R, 1a dién tré cuc ngu6n cua MOSFET; Vg, 1a dién 4p
hdi tiép 16n nhit duoc do & cuc ngudn cia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;

va Vpm dugc xac dinh dua vao biéu thirc toan hoc sau:

v T Vi — T WV g
fbm - Tﬂﬂ - T'v’l'

trong d6 Toy 12 thoi gian dong mach ctia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach; va Ty, 1a thoi gian tir tin hiéu déng mach cia MOSFET dén dién &p hdi tiép nho
nhit Vg, duoc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

7. Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 dbi voi két chu thuan
mot tAng, cAu hinh diy-kéo hodc bd diéu khién tré DC-DC, bd diéu khién dong dién xdc
dinh dong dién dugc diéu chinh I gp dua vio bidu thie todn hoc:

Viom Vion

R1 R1

Ligp =
LED 2

trong d6 R, 1a dién tr& cuc nguén cua MOSFET; Vg, 1a dién &p hoi tiép 16n nhét duoc do
O cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;

va Vapm duoc xdc dinh dua vao biéu thire toan hoc sau:

Ton Vot — T wV fon
Viom = ——p 7,

trong do Toy la thoi gian dong mach cia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach; va Ty la thoi gian tir tin hidu dong mach cia MOSFET dén dién &p hdi tiép nhé
nhit Vg, duoc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

8. Thiét bi theo diém 6, trong d6 dién 4p trén phu tai dién Vioap duge xac dinh dua vao

biéu thirc toan hoc sau:

V. — YinTon Ns
load Torr Np
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trong d6 Np 14 s6 vong quén so clp va N 1a sb vong quéan thi cp ctia bd cam tng truyén
(hodc may bién ap) trong cdu hinh bd chuyén déi quét vé.
9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 dién ap trén phu tai dién Vioap duoc xac dinh dua vao

bicu thirc toan hoc sau:

trong d6 T la khoang thoi gian cta chu ky xung nhip.
10. Thiét bi theo diém bAt ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 dién 4p dau vao Viy
duoc stir dung dé dinh hinh dong dién du vao Iy dua vao biéu thire todn hoc®
Iy = aViy
trong d6 o 1a hé s6 nhan.
11. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dn 9, trong d6 dién 4p dau vao Viy
dugc sir dung dé dinh hinh dong dién déu vao Iy dua vao biéu thirc toan hoc sau:
iy = aViy

trong d6 o 1a hé s& nhan.
12. Phuong phép tao ra dong dién dugc didu chinh cho phu tai dién bao gdm cac budc:

tiép nhan dién 4p quy chiéu diu vao mong mudn tir bd diéu khién dong dién; va thu
duogc dién 4p hoi tiép tr bo chuyén mach dién tir & cac khoang thoi gian dinh trudc;

trong dé bd didu khién dong dién hoat dong dugc dé so sanh dién ap hdi tiép voi
dién 4p quy chiéu déu vao mong mudn, tao ra dong dién dugc diu chinh cho phu tai dién
dua trén viéc tinh toan thoi gian ngét mach ctia bo chuyén mach dién tir tai mdi khoang
thoi gian dinh trude va xéc dinh dong dién duge diéu chinh bang cach sir dung dién ap
hoi tiép, thoi gian ngit mach, thoi gian dong mach va khoang thoi gian gitta thoi gian
dong manh dén khi do duoc dién ap hdi tiép thip nhit & bd chuyén mach dién tir & méi
chu ky xung nhip; trong dé viéc tinh toan thoi gian ngét mach hoat dong duoc dé dat
duoc ché d6 dan dién lién tuc (CCM) dbi vai thiét bi trong cc didu kién hoat dong binh

thuong.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 bd chuyén mach dién tir 1a MOSFET.
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14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 dién ap héi tiép duoc do & cuc ngudn cia
MOSFET tai mdi chu ky xung nhip va dugc so sanh véi dién dp hoat dong 16n nhét V.,

qua bd so sanh dién ap.

15. Phuong phap theo diém 13 hoac 14, trong d6 dién 4ap hdi tiép duge do & cuc ngudn
ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip va dugc so sanh véi dién ap hoat dong nhod nhét

Vet qua bd so sanh dién ap.

16. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 13 dén 15, trong d6 dién ap hdi
tiép duoc do & cuc nguén ctia MOSFET tai méi chu ky xung nhip va dugc so sanh voi tri
s6 dién 4p an toan Voep qua bd so sanh dién ap.

17. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 12 dén 15, trong d6 ddi véi cau
hinh bd chuyén dbi quét v& mot ting bd didu khién dong dién x4c dinh dong dién dugc

diéu chinh I; gp dua vao biéu thirc todn hoc:

Vibn , Vep
Torr (- + )
Igp = 5T )

trong d6 T 14 khoang thoi gian ctia mdi chu ky xung nhip; Torr 12 khoang thoi gian ngit
mach tai mdi chu ky xung nhip; R; 1a dién tré cuc nguén cua MOSFET; Vg, 1a dién ap
hdi tiép 16n nhit dugc do & cuc ngudn cia MOSFET tai mbi chu ky xung nhip;

va Vg duoc xac dinh dua vao biéu thirc toan hoc sau:

Ton Vit — T wV fon
Vf bm =
Tﬂ)l - T\V

trong d6 Toy 14 thoi gian dong mach cia MOSFET tai mdi khoang thoi gian chuyén
mach; va Ty 1a thoi gian tir tin hiéu dong mach cia MOSFET dén dién ap hdi tiép nho
nhét Vg, duoc do & cuc nguén ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

18. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 15, trong d6 ddi véi két
cAu thuan mot tAng, cAu hinh ddy-kéo hodc b diéu khién tré DC-DC, bd diéu khién dong
dién x4c dinh dong dién duoc diéu chinh I; gp dua vao biéu thirc toan hoc:

Vrom  Vibh

R1 R1
2

Iigp =
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trong d6 R 1a dién trd cuc ngudn cia MOSFET; Vg, 1 dién 4p hdi tiép 16n nhit duge do

& cuc ngudn ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip;

va Vam duoc xac dinh dua vao bicu thirc toan hoc sau:

v T(m Vfbl -T wV fbh
fom T Ton — T

trong d6 Toy 1a thoi gian dong mach ciia MOSFET tai mdi khoang thodi gian chuyén
mach; va Ty 1a thoi gian tir tin hiéu déng mach cia MOSFET dén dién ap hoi tiép nho
nhit Vg, duoc do & cuc ngudn ctia MOSFET tai mdi chu ky xung nhip.

19. Phuong phép theo diém 17, trong d6 dién ap trén phu tai dién Vipap duoc x4c dinh

dua vao biéu thirc toan hoc sau:

v _ VinTon Ns
load Torr Np

trong d6 Np 1a s6 vong quan so cép va Ny la so vong quan thir cap ctia bd cdm ung truyén
(hodc may bién ap) trong cau hinh bd chuyén doi quét ve.

20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 dién ap trén phu tai dién Vipap duoc xic dinh

dua vao biéu thirc toan hoc sau:

_ Vin
Vioap =7 T
OFF

trong d6 T 1a khoang thoi gian ctia chu ky xung nhip.

21. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 20, trong d6 dién 4p dau

vao Vi dugc st dung dé dinh hinh dong dién dau vao Iy dua vao biéu thire toan hoc saus
iy =aViy
trong d6 a 1a hé sb nhan.

22. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 20, trong d6 dién &p dau

vio V duge sit dung dé dinh hinh dong dién diu vao Iy dwa vao biéu thirc toan hoc sau:
Iy = aViy

trong d6 o 1a hé sO nhéan.

-20-



26095

Ciuac

Mach dién
chinhvac ™ u

-21-

90

.

Phu tai LED



26095

" | Vibh

o
_____
-
o
e
-

-
o

Pt

Ton Toff

Fig. 2

-22-

Thoi gian



26095

300

- Thudt todn

: ' s0
1 s

Fig. 3

-23-





