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Thiét ké mach buck converter : Trong dién t, by diéu chinh la mot thiét bi hoac co ché
c6 thé diéu chinh lién tuc san lwong dién. C6 nhiéu loai bé diéu chinh khac nhau cé san
trong linh vuc cung cdp dién. Nhung chi yéu, trong truong hop chuyén déi DC sang DC, c6
hai loai bd diéu chinh cé s&n: Tuyén tinh hodc Chuyén mach .

B0 diéu chinh tuyén tinh diéu chinh dau ra bang cach st dung dién tré gidm va do bd
diéu chinh tuyén tinh nay hiéu suat thap hon va ton hao dudi dang nhiét.

O phia bén kia B6 diéu chinh chuyén mach st dung cu6n cdm, Diode va mot cong tac
nguon dé truyén nang luong tir ngudn cta né dén dau ra.

C6 ba loai bd diéu chinh chuyén mach c6 san.

1. B6 chuyén déi tang ap ( Boost Regulator )

2. B6 chuyén doi Step-Down (B diéu chinh Buck)

3. Flyback

Trong huéng dan nay, minh sé mo td mach Switching Buck Regulator . minh dd mé ta

Thiét ké bo diéu chinh Buck trong hwéng dan truéc. O day minh sé thio luén vé cac khia
canh kh4c nhau ctia b6 chuyén doi Buck va cach cai thién hiéu qua cua né .

Sw khac biét gitra Thiét ké mach buck converter va Boost

Su khac biét gitta bd diéu chinh buck va b diéu chinh tang ap la, trong bo diéu chinh buck,
vi tri clia cudn cam, diode va mach chuyén d6i khéc véi bd diéu chinh tang &p. Ngoai ra,
trong truong hop bo diéu chinh tang dién ap dau ra cao hon dién ap dau vao, nhung trong
bo diéu chinh buck, dién ap dau ra thap hon dién ap dau vao.

Mach giam ap la moét trong nhiing cdu truc lién két co ban duoc st dung nhat duwoc st dung
trongNguon xung SMPS. D6 1a mot lwa chon phé bién khi minh can chuyén déi dién &p cao
hon sang dién ap dau ra thap hon.

Giong nhw bo diéu chinh tdng, mot bd chuyén doéi buck hodc bo diéu chinh buck bao gom
mot cudn cam, nhung két noi cua cudn cam & giai doan dau ra chi khong phai la giai doan
dau vao duoc st dung trong bd diéu chinh tang.

Vi vay, trong nhiéu truong hop, minh can chuyén déi dién ap thdp hon sang dién &p cao hon

tuy theo yéu cau. B diéu chinh Buck chuyén d6i dién 4p tir dién thé cao hon sang dién thé
thap hon.

Kién thirc co ban vé Thiét ké mach buck converter
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Trong hinh trén, mot mach diéu chinh Buck don gian dwoc thé hién gom c6 mot cudn cam,
diode, tu dién va mot cong tac dwoc st dung. Pau vao dwoc két néi truc ti€p qua cong
tac. Cudn cam va tu dién duwoc két noéi qua dau ra, do dé tai cé duoc dang séng dong dién
dau ra muot ma. Diode duoc st dung dé chan dong dién am.

Trong truong hop bd diéu chinh tang chuyén do6i, co hai giai doan, mot la giai doan Sac
dién dan hodc giai doan bat (Coéng tac dang dong thuc t€) va mot 1a giai doan xa hodc giai
doan dong cat (Cong tac dang mé).

lON
Vin { : L1 Vout
SWITCH
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Gid st rang cong tac & vi tri md trong mot thoi gian dai thi cwong dd dong dién trong mach
bang 0 va khong cé dién ap.

Trong tinh huéng nay, néu céng tac dong thi dong dién sé tang 1én va cudn cam sé tao ra
dién ap trén nd. Sv sut gidm dién 4p nay lam giam thiéu dién ap ngudn & dau ra, sau mot

Tai liéu nay duoc tai tir website: http://linhkienthaomay.com. Zalo ho tro: 0389937723



: PN i
|\' B A =
e i T com Thiét ké mach buck converter | 3

thoi gian toc do thay déi dong dién gidm va dién ap trén cudn cam ciing gidm, cudi cing lam
tang dién ap trén tai. Nang luong luu trir cudn cdm bang cach st dung tir truong cua no.

Vi vay, khi bat cong tac, trén cudén cam dién 4p 1la V, = Vin - Vout
Dong dién trong cudn cam tang véi téc do (Vin - Vout) / L

Dong dién qua cudn cam tang tuyén tinh theo thoi gian. Toc d6 tang dong tuyén tinh ty 1é
v6i dién ap dau vao trir dién ap dau ra chia cho do tw cam

di / dt = (Vin - Vout) / L

A
]
di . Vin—Vout
dt L
»
t= 0 : zal;::ngshaﬁ:;? i3

D6 thi trén cho thay pha sac cua cudn cdm. Truc x biéu thi t (thoi gian) va truc Y biéu
thi i (dong dién qua cudn cam). Dong dién tang tuyén tinh theo thoi gian khi cong tac déng
hodc BAT.

OFF
Vin | T L1 Vout
o — s W T s
SWITCH
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Bay gi0 néu cong tac mé trong thoi gian nay trong khi dong dién van thay déi, thi sé luén
co su sut giam dién &p xay ra trén cuén cam. Dién &p trén tai sé thap hon dién ap dau
vao. Trong trang théi tat, trong khi cong tac md, nguon dién ap dau vao bi ngat két néi va
cudn cam sé truyén nang lwong tich trit cho tai. Cdc cudén cam sé tré thanh nguon
dong cho tai.

Diode D1 sé cung cdp mot duong tré lai cua dong dién chay qua cudn cam trong qué trinh
chuyén mach & trang thai tat.

Dong dién dan gidm vdi do déc bang -Vout / L
Ché d6 hoat dong cua Buck Converter

Bo chuyén ddi Buck cé thé hoat ddong & hai ché do khéc nhau. Ché do lién tuc hoac ché dé
khong lién tuc .

Ché d6 lién tuc

Trong ché dé Lién tuc, cuén cam khong bao gio xa hét, chu ky sac bat dau khi cudn cam
duoc x4 mot phan.

Vout
Discharge slope = L
A : | :
I : i i
/ | Y : / : \
v _: \/ 2 h
t=0 i : ? t
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Switch ON Switch OFF | Switch ON Switch OFF
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Trong hinh trén, minh cé thé thdy, khi cong tac bat khi dong dién dan (iI) tdng tuyén tinh,
sau d6 khi cong tac tat, dién dan bat dau gidm, nhung cong tac lai bat trong khi cudén cam
duwoc phong dién mot phan. Day la ché do hoat dong lién tuc.

Néang luong tich trir trong cudén cdm 1a E = (LI, %)/ 2
Ché do khong lién tuc
Ché dé khong lién tuc hoi khéc so véi ché db lién tuc. O ché d6 Khong lién tuc, Cudn cam

phoéng dién hoan toan trudc khi bat ddu mét chu ky sac méi. Cudn cam sé phong dién hoan
toan vé 0 trudc khi bat céng tac.

) —-Vout
Discharge slope = 7
N A : Y,
/ I \._\ : : //,- : \__\ : /
/ : , . | ‘ f{/ l \ | /,
i Nt N/

/ : " i N\ ./ >

t=0 i : : : : t

4 ' ! : |

Switch ON Switch OFF ! | Switch ON | Switch OFF | Switch ON
x=0 L Talal42A3E89037%23

Trong ché d6 khong lién tuc, nhw minh cé thé thay trong hinh trén khi cong tac bat, dong
dién dan (i) tang tuyén tinh, sau d6 khi céng tac tat, dién dan bat dau gidm, nhung cong tac
chi bat sau cudn cam duwoc phéng dién hoan toan va dong dién dan tré nén hoan toan bang
khong. Day la ché do hoat dong khong lién tuc. Trong hoat dong nay, dong dién chay qua
cuén cam khong lién tuc.

PWM va duty cycle cho mach chuyén déi Buck
Nhu minh da thdo ludn trong huéng dan bd chuyén déi buck truéc, thay d6i chu ky lam viéc,
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minh cé thé diéu khién mach diéu chinh buck. Péi vé6i diéu nay, mot hé théng diéu khién co
ban la bat budc. Ngoai ra can cé thém mach diéu khién coéng tac va am ly 16i, mach nay sé
hoat dong & ché do lién tuc hoac khong lién tuc.

PWM | Error Amplifier and |, Feedback
Switch Control circuit

Vin | W L1
& — — Y Y Y ¢ Vout
SWITCH

1 2.3 +| C1

- = LinhKienThaoMay Com
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Vi vy, d6i v6i mot mach diéu chinh buck hoan chinh, minh can mdt mach b6 sung sé thay
ddi chu ky lam viéc va do do luong thoi gian cudn cam nhén nang luong ti nguon.

Trong hinh trén, c6 thé thdy mot 4&m ly Loi cdm nhén dién 4p dau ra trén tai bang céch st
dung duong phan hoi va diéu khién cong tac. Ky thuat diéu khién phé bién nhat bao gom ky
thuat PWM hoéac Diéu ché d6 rong xung duoc st dung dé diéu khién chu ky hoat dong cla
mach.

Mach diéu khién kiém soat khoang thoi gian céng tac van mé hodc, kiém soat thoi gian sac
hoac xa cudn cam.

Mach nay diéu khién cong tac tuy theo ché do hoat dong. N6 sé 1ay mot mau dién ap dau ra
va dé trir n6 khoi dién 4p tham chiéu va tao ra mot tin hiéu 16i nhd, sau d6 tin hiéu 16i nay sé
duwoc so sanh véi tin hiéu doc cua by dao déng va tir dau ra ctia bo so sanh, tin hiéu PWM sé
hoat dong hoac diéu khién cong tac. mach dién.

Khi dién 4p dau ra thay déi, dién &p 16i cling bi anh hudng bédi né. Do 16i thay d6i dién ap, bd
so sénh sé diéu khién dau ra PWM. PWM ciling thay dai vi tri khi dién 4p dau ra tao ra dién
ap 16i bang khong va bang cach nay, hé thong vong diéu khién khép kin thuc hién cong viéc.

May man thay, hau hét cac bo diéu chinh Buck Switching hién dai déu c6 san thir nay bén
trong géi IC. Do d6, thiét ké mach don gian dat dwoc bang cach st dung cac by diéu chinh
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chuyén mach hién dai.

Dién &p phan hoi tham chiéu dwogc thuc hién bang cach st dung mang chia dién trd. Day la
mach b6 sung, can thiét cung véi cudn cam, diot va tu dién.

Nang cao hiéu qua ciia Mach chuyén doi Buck

Bay gio, néu minh diéu tra vé hiéu suat, minh cung cap bao nhiéu dién ndang bén trong mach
va minh thdy bao nhiéu & dau ra. ((Pout / Pin) * 100%

Vi nang lwong khéng thé duoc tao ra cling nhw khong bi pha huy, né chi c6 thé duoc chuyén
doi, nén hau hét céc nang lwong dién mat di cac cong sudt khéng st dung dwoc chuyén
thanh nhiét. Ngoai ra, khéng c6 tinh huéng ly twong trong linh vuc thuc té, hiéu qua la mot
yéu t6 16n hon dé lya chon Bo diéu chinh dién é&p.

M6t trong nhitmg yéu té tén that cong suat chinh d6i véi bo diéu chinh chuyén mach la
diode. Pién &p giam nhan véi dong dién (Vf xi) la céng suat khéng st dung dwoc chuyén doi
thanh nhiét va lam gidm hiéu sudt cia mach diéu chinh chuyén mach. Ngoai ra, né la chi phi
b6 sung cho mach cho céc ky thuat quan ly nhiét / nhiét bang cach s dung bo tan nhiét
hoac Quat dé lam mat mach khoi nhiét tan ra. Khong chi giam dién 4p thuén, Phuc hoi
nguoc cho di6t silicon cling tao ra ton that dién nang khong can thiét va gidm hiéu suét téng
thé.

Mot trong nhitng céch tot nhat dé tranh diot khoi phuc tiéu chuan la st dung diét Schottky
thay cho cac di6t c6 dién ap giam thuan thdp va kha nang phuc hoi nguoc tot hon. Khi can
hiéu sudt téi da, c6 thé thay thé diode bangMosfet. Trong cong nghé hién dai, cé rat nhiéu
st lwa chon c6 san trong phan bd diéu chinh Switching buck, mang lai hiéu
qua hon 90% mdot cach dé dang.

Mac du c6 hiéu sudt cao hon, ki thuét thiét ké tinh, linh kién nhd hon, b6 diéu chinh chuyén
mach 6n hon bd diéu chinh tuyén tinh. Tuy nhién, ching van phé bién rong rai.

Thiét ké mau cho Bo chuyén doi Buck
Trudc day minh da Thiét k& mach buck converter bang MC34063 trong d6 dau ra 5V duoc

tao ra tir dién 4p dau vao 12V. MC34063 la bo diéu chinh chuyén mach duogc st dung trong
cau hinh bo diéu chinh buck. minh d& st dung mot cudén cam, mot diode Schottky va tu dién.
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Trong hinh trén, Cout la tu dién dau ra va minh cling st dung cudn cam va diode Schottky la
nhimg linh kién co ban cho bd diéu chinh chuyén mach. Ciing cé mot mang phan héi duoc st
dung. Céc dién tré R1 va R2 tao ra mot mach phén ap can thiét cho giai doan khuéch dai 16i
va PWM cua b so sanh. Dién ap tham chiéu ctia b so sanh la 1,25V.

TRUNG TAM SUA CHUA PIEN TU QUANG BINH
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Néu minh xem Project mot céch chi tiét, minh c6 thé thay rang 75-78% hiéu suat dat duoc
bdi mach diéu chinh buck chuyén mach MC34063 nay. Hiéu qua hon nira c6 thé duoc cai
thién bang cach st dung ki thuat PCB thich hop va cé duoc cac quy trinh quan ly nhiét.

Vi du ve viéc sir dung bo diéu chinh Buck-

Nguén dién Dc trong Gng dung dién ap thap
Thiét bi di dong

Thiét bi am thanh

Hé thong phan cing nhing.

Hé thong ndng luwgng mat troi v.v.

A .
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Cac bai viét tuong tu:

12.

Pien thoai.nokia 206 - Pag dug xuat hien nhieu ké vack .cko mjh xjm cdk khac pkuc.va
neu tkay tkj gja bao nkjeu
Huéng dan lam mach diéu khién céac thiét bi dién trong gia dinh bang wifi

(ESP8266-01 + Atmega8)
Ké chuyén tw hdm ndng tay nghé sitta chita TV trén dat My (Thay Vuong Khéanh Hung)
Mach Bao Vé Thiét Bi bién Nhat Noi Dia 110V

Mach chuyén d6i USB sang 12V & 9V buck boost
Nguyén li hoat dong ctia nquén xung kiéu Buck .

Thiét ké hoan chinh mach nguén xung flyback don gian nhat

. Tinh toan mach buck converter
. toi co may in canon2900 khi ket noi may tinh thi bao co nhan USnhung khong ket noi

dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi B nhung khong ket noi dc voi may in va
may tinh khong tim dc thiet bi - toi co may in canon2900 khi ket noi may tinh thi bao
co nhan USnhung khong ket noi dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi B
nhung khong ket noi dc voi may in va may tinh khong tim dc thiet bi

trung tam day sua chua boar mach thiet bi lanh cua thay huynh van giac - tai thanh
pho ho chi minh
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