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Tính chọn mosfet  : Sau khi hoàn thành thiết kế biến áp, bây giờ mình chuyển sang phần
tử chuyển mạch. Trong phần này, mình chọn MOSFET Q1 và xây dựng các mạch liên quan.

Trong bước đầu tiên, mình Tính chọn mosfet MOSFET Q1 dựa trên điện áp và dòng điện
chuyển đổi. Điều này sẽ được giải thích trong bài viết này.

Sau đó, mình xác định mạch (diode D4, điện trở R5 và R6) điều khiển MOSFET. Sau đó,
mình cũng xác định điện trở cảm biến dòng R8 để hạn chế dòng điện và bù độ hỗ dẫn (độ
dốc).

Trong thực tế, bù dốc được sắp xếp bằng cách thêm một điện áp vào tín hiệu phản hồi cảm
biến dòng điện. Khi điện áp cảm biến dòng và điện áp bù dốc bổ sung đạt đến mức ngưỡng,
công tắc nguồn sẽ được tắt.

Bây giờ mình mô tả hoạt động của mạch trong phần này. Tín hiệu từ chân OUT (đầu ra
PWM) của IC được điều chỉnh trong các phần tử D4, R5 và R6 để đảm bảo rằng MOSFET Q1
sẽ hoạt động bình thường và cổng MOSFET được điều khiển.

MOSFET Q1 bật và tắt điện áp cao được đưa vào phía sơ cấp của biến áp T1 và chỉnh lưu,
đồng thời chuyển năng lượng thu được sang phía thứ cấp.

Bật Q1 làm cho các Id chảy lưu động. Tuy nhiên, vì dòng điện không thể được phép chạy với
số lượng không giới hạn, nên điện trở R8 được sử dụng để cảm nhận và giới hạn dòng
điện. Xem mạch tổng thể được mô tả trong phần [ Thiết kế mạch nguồn Flyback ].

Tính chọn mosfet Q1
Điều đầu tiên cần phải hiểu là vì việc lựa chọn MOSFET khó thực hiện chỉ dựa trên các phép
tính lý thuyết, nên cần có các công thức thực nghiệm.

Để lựa chọn MOSFET, các mục cơ bản sau đây phải được kiểm tra:

Điện áp nguồn tối đa (Vds）
Dòng điện đỉnh
Tổn thất do điện trở (Ron)
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Công suất tiêu tán tối đa cho phép  (Pd)

Nếu không có công thức thực nghiệm và không thể thực hiện lựa chọn mà không có cơ sở
thích hợp, mình kiểm tra cả Vds và Id như sau:

(1) Vds (tối đa)

Giá trị của Vds (max) có thể được xác định từ phương trình sau:

Vds (max) = Vin (max) + VOR + Vspike
= 264V × 1,41 ＋ (12V ＋ 1V) × 30/6 ＋ Vspike ＝ 437V ＋ Vspike *

VOR ： VO ＝ Vout ＋ VF nhân với tỷ số cuộn dây của biến áp Np: Ns

Xem 「Thiết kế biến áp (Tính toán các giá trị số)」
Vin (max): Giá trị đỉnh của điện áp AC tối đa tương ứng (264V × √2）
Vspike: Điện áp đỉnh

* Vì Vspike khó tính, trong ví dụ này, giả sử rằng một mạch snubber sẽ được thêm vào và
dựa trên công thức thực nghiệm, giá trị của Vspike được giả định là 400V hoặc nhỏ hơn.

(2) Id

Theo quy tắc chung, đối với Id, hãy chọn một giá trị gần bằng Ippk × 2. Từ
[Thiết kế biến áp (Tính toán các giá trị số)], mình thu được Ippk ＝ 2,32A.

Hoặc, Id ＝ 2,32 × 2 ＝ 4,64A

Từ đó, mình chọn một MOSFET có giá trị Vds (tối đa) gần bằng 800V và giá trị Ids là 5A.
Trong mạch ví dụ, Rohm’s R8005ANX （800V, 5A） được chọn. Ngoài ra, điện trở nội của
MOSFET này là 1,6Ω và kiểu chân là TO-220F.

Sau đó, bằng cách sử dụng MOSFET này trong một mạch thực tế, mình đo các giá trị cho
Vds và Ids, và lượng nhiệt tạo ra để xác minh xem mức độ giảm nhiệt đạt được có đủ tốt hay
không.

Bởi vì điện áp đầu vào càng thấp thì thời gian MOSFET hoạt động càng lâu và sự sinh nhiệt
càng lớn do tổn thất Ron , đặc biệt là trong trường hợp đầu vào  (AC-85V đến AC-264V), cần
đặc biệt chú ý. Phải cung cấp bộ tản nhiệt khi cần thiết để tản nhiệt đầy đủ.

Một số nhà sản xuất MOSFET cung cấp phương pháp xác định tổn thất và phương pháp ước
tính tổn thất đó. Dưới đây là một ví dụ để bạn tham khảo.
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Kết thúc việc chọn MOSFET Q1 bây giờ mình chuyển sang bước xây dựng một mạch xung
quanh MOSFET.

Đầu tiên mình cùng xem lại hoạt động của mạch. Tín hiệu từ chân OUT (đầu ra PWM) từ IC
được điều chỉnh trong D4, R5 và R6 để đảm bảo rằng MOSFET Q1 hoạt động bình thường và
điều khiển cổng của MOSFET.

MOSFET Q1 bật và tắt điện áp cao đã chỉnh lưu được đưa vào phía sơ cấp của biến áp T1, và
truyền năng lượng của điện áp cao sang phía thứ cấp. Khi Q1 bật, Ids sẽ chảy. Tuy nhiên, vì
dòng điện không thể được phép chạy vô hạn, nên R8 được sử dụng để phát hiện và hạn chế
dòng điện.

Trong phần này, trước tiên mình xác định mạch (diode D4, điện trở R5 và R6) điều khiển
cổng cho MOSFET. Sau đó, mình cũng xác định điện trở cảm biến dòng R8 cần thiết cho
cảm biến dòng và bù độ dốc.

Mạch cổng MOSFET, R5, R6 và D4

Để điều khiển MOSFET, tín hiệu được đưa ra từ chân đầu ra PWM của IC nguồn. Vì không
thể đảm bảo hoạt động tối ưu chỉ bằng cách kết nối tín hiệu với cổng của MOSFET, nên cần
có các điều chỉnh để phù hợp với mạch và các đặc tính cần thiết. Nói một cách cụ thể, tổn
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hao và nhiễu chuyển mạch của MOSFET phải được tối ưu hóa.

mình điều chỉnh tốc độ bật và tắt (thời gian tăng và giảm) của MOSFET để MOSFET hoạt
động theo cách thể hiện sự thỏa hiệp giữa suy hao chuyển mạch và nhiễu chuyển mạch.

Cần có sự thỏa hiệp vì suy hao chuyển mạch và nhiễu chuyển mạch là những yếu tố mâu
thuẫn lẫn nhau: Tăng tốc độ chuyển mạch làm giảm tổn hao chuyển mạch, trong khi tốc độ
chuyển mạch càng lớn, tạo ra sự thay đổi dòng điện mạnh, thì nhiễu chuyển mạch càng lớn.

Rất khó để tính toán các hằng số mạch cổng dựa trên các công thức cố định. Do đó, bắt đầu
với các giá trị được hiển thị trong sơ đồ mạch trên bảng dữ liệu IC cấp nguồn, cuối cùng vận
hành chúng trên một thiết bị thực tế để xác định xem sự gia tăng nhiệt độ MOSFET có nằm
trong phạm vi cho phép hay không, tức là để đánh giá mức độ tổn hao chuyển đổi.

Ngoài ra, bạn cần đo nhiễu chuyển mạch để xem nó có nằm trong dải thích hợp hay không.

Khi MOSFET được bật, điều chỉnh tốc độ bằng R5 và R6
Khi MOSFET tắt, điều chỉnh tốc độ bằng R5 thông qua diode phục hồi nhanh D4

Trong chế độ không liên tục cho chế độ điều khiển dòng, về cơ bản không xảy ra mất mát
chuyển mạch khi MOSFET đang bật và tổn thất xảy ra trong thời gian tắt chiếm ưu thế. Để
giảm tổn thất chuyển mạch khi MOSFET tắt, phải tăng tốc độ bằng cách giảm R5; Tuy
nhiên, cách kiểm tra này gây ra sự thay đổi dòng điện mạnh, dẫn đến tăng nhiễu chuyển
mạch. Trong mạch ví dụ được cung cấp trong phần này:

R5＝22Ω 0.25W、R6＝150Ω、D4：RB160L-60 (Schottky diode 60V/1A)

Diode D4 được sử dụng để xả nhanh gate chagre khi MOSFET tắt. Diode  Schottky được lựa
chọn cho mục đích này nhờ tổn thất thấp và hoạt động tốc độ cao.

Gate charge (đơn vị nC – Cu lông) là gì và có ý nghĩa gì? Thông số này rất quan trọng để bạn
lựa chọn MOSFET driver phù hợp, nếu không FET của bạn sẽ nổ như pháo. Trước hết như
các bạn đã biết, giữa các bản cực của MOSFET đều có tụ kí sinh. Để mở van MOSFET thì
điện áp cực gate phải đủ lớn và duy trì trong thời gian đủ lâu để nạp đầy cho các tụ kí sinh
này.

Để phòng ngừa, vì dòng điện xung chạy vào R5, nên xác minh khả năng chịu xung của điện
trở được sử dụng.

Điện trở cảm biến dòng R8

Điện trở cảm biến dòng R8 được nối với nguồn của MOSFET. Một đầu (đối với nguồn) được
kết nối với chân CS của IC nguồn, đầu kia được kết nối với GND. Chân CS hoạt động thông
qua việc sử dụng giảm điện áp được tạo ra bởi dòng điện chạy đến R8 khi MOSFET được
bật.

Điện trở thực hiện ba chức năng: hạn chế dòng điện chạy đến phía sơ cấp, cung cấp bảo vệ
chống quá tải đầu ra và xác định bù dốc thông qua điều khiển chế độ dòng điện. Để biết
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thêm chi tiết về chân CS, hãy xem Bảng dữ liệu IC nguồn BM1P061FJ.

Bởi vì nó thực hiện nhiều chức năng, điện trở có thể bị hạn chế bởi điện cảm phía sơ cấp của
biến áp và bởi điện áp đầu vào.

Vì lý do này, điện trở R8 được tính theo công thức cho dưới đây, trong đó các giá trị của Ippk
và Duty được xác định theo [Thiết kế biến áp (Tính toán các giá trị số)]. Dựa trên tiêu chuẩn
điện áp chân CS cho BM1P061FJ, giá trị của Vcs hóa ra là 0,4V.

Phép tính cho ra giá trị R8 là 0,2Ω.

Ngoài ra, giá trị P_R8, đại diện cho tổn thất do điện trở cảm biến R8, có thể được xác định
theo các phương trình sau:

TRUNG TÂM SỬA CHỮA ĐIỆN TỬ QUẢNG BÌNH
MR. XÔ - 0901.679.359 - 80 Võ Thị Sáu, Phường Quảng Thuận, tx Ba Đồn, tỉnh
Quảng Bình

Bằng cách xem xét kết quả của các phép tính và dung sai xung, giá trị 1W hoặc lớn hơn là
hợp lý. Đối với khả năng chịu xung, vì đối với một công suất nhất định, khả năng chịu xung
thay đổi theo cấu trúc của điện trở, nên cần kiểm tra với nhà sản xuất điện trở được sử dụng.

Vì vậy, mình đã xác định các giá trị cho các linh kiện xung quanh MOSFET. Mặc dù cách
kiểm tra, yêu cầu đánh giá thực nghiệm và xác minh bằng thiết bị thực tế và liên quan đến
nhiều hơn các tính toán công thức, có thể thiếu rõ ràng, hãy nhớ rằng điều này không hiếm
gặp trong quá trình thiết kế cung cấp điện.
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