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TOM TAT

Nguaon xung (Switching Power Supply - SMPS) déng vai tré quan trong trong viéc chuyén
doi hiéu qud ndang lwong xoay chiéu (AC) thanh néing hrong mét chiéu (DC) thdng qua viéc si
dung ky thudr dao déng xung tan so cao, tiép theo 1a qua trinh chinh leu va loc dé dam bdo
chdt liwong dién &p mét chiéu dau ra. Nho hiéu sudt vieot tréi, kich thuréc nhé gon va khd ndng
tiét kiem ndng heong dang ké so véi nguon tuyén tinh truyén thong, nguon xung da tré thanh
giai phap cung cdp nang heong chiém wu thé trong hau hét cac thiét bi dién tir hién dai. CO rat
nhiéu logi nguon xung nhie: Buck; Boost; Buck- Boost; Flyback. Nguon ddi réng doi hdi gidi

phap kyj thudt rat kho va chi thuec hién diroc bang nguon Flyback.

Bai viét nay sé tdp trung phan tich su vé nguyén Iy hoat déng, chire ndng va thiét ké cu
thé ciia mét nguon xung ddi réng (Flyback) dau vao AC trong pham vi (150 - 240)V/50Hz,
cung cdp dau ra DC véi cac thong so ki thugt 12 5V 1,5A va 12V 3A.

Tir khoa: Chuyén mach dién tir, Flyback, nguén xung dai rong, nguon maot chiéu.
ABSTRACT

Switching Mode Power Supplies (SMPS) are integral components in modern electronics,
providing efficient AC to DC power conversion through high-frequency switching techniques,
rectification, and filtering. This process ensures a stable and regulated DC output voltage.
SMPS have largely superseded linear power supplies due to their superior efficiency, smaller
form factor, and associated energy savings. While a variety of SMPS topologies exist, including
Buck, Boost, and Buck-Boost, the Flyback topology is uniquely suited to wide-range power
supply applications due to its inherent design advantages in handling diverse input voltages
and isolation requirements.

This article provides a detailed analysis of a wide-range flyback AC-DC switching power
supply operating between 150-240V/50Hz. The focus is on the operating principle, functional
blocks, and specific design considerations necessary to achieve stable DC outputs of 5V at 1.5A
and 12V at 3A.

Keywords: Electronic switching, Flyback, wideband switching power supply, DC power
supply.

1. MO PAU

Ngudn mét chiéu dung dé cung cip ning lugng cho hau hét cac thiét bi ki thuat hién nay,
chat lwong cua ngudn dién ap nay cd anh huong truc tiép dén hiéu suat va do tin cay cua cac
thiét bi va hé thong. DBé danh gia chat luong ngudn mot chiéu dwa trén nhiéu tiéu chi quan trong
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nhu: Do bang phing, séng van, hiéu suét, dai 1am viéc on dinh, dong thoi can dam bao kich
thudc nho gon, két cau don gian va gia thanh hop ly.

Mic di ngudn tuyén tinh truyén thdng cé wu diém vé su don gian, d& dang trong lap rap
va hiéu chinh, tuy nhién ching lai boc 16 nhiéu han ché vé d6 bang phang, song van 16n, hiéu
suit thap va kich thuéc cong kénh.

Nguoc lai, ngudn xung néi chung ¢ cau tao phuc tap hon dic biét 13 nguon Flyback,
dong thoi doi hoi trinh do, ky nang rat cao trong thiét ké, lap rap, hiéu chinh. Nhung mang dén
chat lugng vuot troi, thé hién ¢ d6 bang phing cao, song van nho, hiéu suat Ion, dai 1am viéc
rong va kich thuéc nho gon hon dang ké.

Chinh vi nhitng vu diém vuot troi nay, ngudn xung Flyback ngdy cang duoc tng dung
rong rai va tro thanh lya chon tdi uu trong hau hét céc thiét bi ky thuat hién dai.

2. NGUYEN LY HOAT PONG

T4t ca cac nguon xung Flyback déu c6 so dd chirc nang nhu sau:

; .z . “huyé A s DC
L Loc nhiéy |—— | Chinh i |—r Chuyén — Biendp |_, | Chinhlwu —
Vi mach xung Ra

ao
B0 tao ‘ 1k i
S Hoi tiep On ap

Hinh 1. So d6 chirc ning bo ngudn xung dai rong

Pién ap xoay chiéu AC dau vao, dao dong trong khoang (150-240)V véi tan sé 50Hz.
Pau vao 1a bo loc nhidu duoc cao tan chuyén dung nham loai bo cac thanh phan nhiéu gay ra
boi dudng day dién. Pién 4p nay duoc chinh luu thong qua cau diode dé chuyén d6i thanh dién
ap mot chiéu DC, sau d6 dugc san phang va on dinh bang tu loc so cap, tao ra mot dién 4p DC
c6 bién d6 dao dong trong khoang (212-339)V. bién ap DC da duoc loc nay sé di qua mot
chuyén mach dién tir, thuong duoc cau thanh tir cac linh kién béan dan nhu transistor, MOSFET,
hodc IGBT, dong vai tro 1a mot cong tic dong ngit & tan sb cao boi cac xung diéu khién. Bo
tao xung (bo diéu khién) tao ra cac xung dién ap ¢ tan sé cao (vai chuc dén vai traim kHz) dua
dén cuc diéu khién cua linh kién cong suat (Cong tic). Khi c6 xung diéu khién, khoa déng, cudn
so cap cua bién &p xung duoc nap dién, khi két thuc xung diéu khién, khoa ngat, ning lugng
dién trén cudn so cp s& phong sang cudn thir cip. Qué trinh ctr lap di lap lai nhu vay theo chu
ky ctia xung diéu khién s& tao ra xung dién &p tan s6 cao bén cuon thir cap cua bién ap. Dién &p
nay sau d6 duoc chinh luu va loc bang tu loc thir cAp dé tao ra dién 4p mot chiéu DC 6n dinh.
Khi dau vao hay tai thay d6i mach hdi tiép lay dién &p trén cuon hoi tiép, tir diu ra quay vé diéu
khién chuyén mach dién tu (transistor, MOSFET hoic IGBT), ¢6 chirc niang diéu chinh chu ky
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dong, cit cua chuyén mach, tir d6 duy tri va khong ché dién ap dau ra & mic mong mudn bét

chap su thay doi tai hodc dau vao, dam bao sy 6n dinh cua dién &p
3. THIET KE MACH
Yéu cau thiét ké cho bo ngudn xung dai rong nhu sau:

Pau vao Paura

ra.

pién ap: 150 —240 VAC | Cong 1: 12V, 3A, P= 12V x 3A= 36W
Tan sb: 50Hz Cdng 2: 5V 1,5A (cong suat: 5V x 1,5A = 7,5W

(60-70)W.

3.1 Khéi loc nhiéu du vao

Tong cong suat: 36W + 7,5W = 43 5W khi thiét ké vai cong
suat du khoang (20-30)%, tirc 1a khoang 50-60W.

Hiéu suat: Tir 85-90%, do d6 cong suat dau vao can khoang

Dong dién xoay chiéu (AC) dau vao trudc tién di qua tu chdng sét, c6 nhiém vu ngin
chan va triét tiéu cac xung dién ap cao, bao vé cac thanh phan dién tur phia sau. Tiép theo, dong
dién duoc dua qua bd loc nhidu bao gom hai tu gdm Cs, Cg va cudn cam L, nham loai bo céc
thanh phan nhiéu tan sb cao, dam bao chat luong ngudn dau ra. Cudi cing, tu C7 dong vai tro
bao vé mach trong truong hop dién ap dau vao vuot qua ngudng an toan, ngin ngira hu hong

cho toan bo hé théng.

Tinh chon: 220V RS~

. T SR/IW
Tu dién Cs,Cs: 1,00 nF 1

Chon tu chéng sét loai '™P? —c'd

7DAT71 tri s6 0,1uF/470V 0.1uF/470V

Tu bao vé qua &p C7ta chon

T

(o]
102/2KV_| 4|12 )
—1C7 AN
0.1uF 3
Y YL 3
uu9.8

loai 0,1uF/300V

Cuon cam L1 = Ly = L=
47uH/300V

3.2 Khéi chinh luu

8
T;om KV

GND

Hinh 2. So d6 nguyén Iy khéi loc nhidu dau vao

Dién ap xoay chiéu (AC) dau vao trong khoang (150—-240)V, tan sé 50Hz, trai qua qua
trinh chinh luu bang ciu diode dé tao ra dién 4p mot chiéu (DC) dao dong trong khoang
(212-339)V. Tiép theo, dién 4p DC nay duoc 1am phang bai tu loc trudce khi dugc cip vao cudn
so cap cua bién ap xung. Qua trinh ndy nhiam bién d6i dién ap AC dau vao thanh dién 4p DC
6n dinh, phti hop cho hoat dong caa cac thanh phan dién tir tiép theo trong mach.
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Hinh 3. So d6 nguyén Iy khéi chinh luu
Tinh toan cho cau diode: Pién ap ngudn ludi dat truc tiép vao cau nan nén diode phai
chiu dién ap nguoc cao.
+Tri s6 dinh cita dién ap la: U, = (150 240)v/2 = (212-339)V
+ Tri sb dinh cua dién ap nguoc dat 18n mdi diode 1a:
U,, = (212—339)+/2 = (300 - 480)V chon c4c diode chiu duge p ngwoc 12 600V,

+ Tur két qua trén ta chon diode loai 1N4007-8A1000V

+ Dong dién bao hoa ngugc Is =6 A

+ Dong dién thuan cuc dai lrmax=8 A
3.3 Khéi chuyén mach

MOSFET Q1 duoc sir dung nhu mot ¢ong tic dién tu, thuc hién chirc ning dong/ngat
mach theo xung diéu khién tai cuc G. Khi c6 xung, MOSFET chuyén sang trang thai dan (bat),
tao diéu kién cho dong dién chay qua cudn so cap bién ap xung va sinh ra dién &p cam tng &
cudn thir cap. Trong qua trinh nay, ton hao cdng suat cha yéu phat sinh trong giai doan tat cua
MOSFET. Bé giam ton hao chuyén mach, dac biét 1a khi MOSFET tit, dién tré R10 duoc mac
thém vao dé tang toc do tat. Tuy nhién, bién phép nay c6 thé gy ra sy thay doi dong dién Ion,
dan dén ting nhidu dién tir (EMI). Dé giam thiéu nhiéu, diode D5 duoc st dung dé xa nhanh
dién tich cong (gate charge) khi MOSFET tit. Diode Schottky thuong duoc wu tién st dung
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cho muc dich nay nho dic tinh ton hao thip va kha nang hoat dong o tan sé cao. Tinh toan va
lya chon céac linh kién (voi dau vao

220V/50Hz) D| 5|
Uin = 300 V RBI60L .
D|- 1
R9 G
Uwt=12VvasV 1.5“1;:‘ lf%‘lif o : {E}IRHOS
Hiéu suit n = 85% .
. , . ‘. R16

bién ap drain-source toi da: A Yeso

Uds(max) > 480 V 20.27R/1w

Hinh 4. So d6 nguyén Iy khéi chuyén mach

Chon MOSFET v&i Udsmax) it nhat 500V.
Dong dién drain t6i da Iamax): lamaxizv> 1,5.3 = 4,5A
ldmax)sv> 1,5.1,5 = 2,25A

Chon MOSFET IRF320 c6 dong lamax) = 18 A; Udsmax) = 600V; nhiét do hoat dong tir -
55°C d@én150°C

Ro=15Q/1W, R10=150Q, R11 = 10kQ; R16 = 470Q , R19 = 0,27Q/1W
Ds: RB160L-60 (Schottky diode 60V/1A)

3.4 Bién 4p xung
Cong suat ra : Pout = 12x3 + 1,5%5 = 43,5 W
+ Dai dién ap dau vao yéu cau dap ang: AC (150 - 240)V/(50 - 60)Hz
+ Dién ap daura DC: 12V va 5V
+ C6ng suat vao: Pin =Pout /n voin = 85% thi Pin = 43,5/0,85 = 51,2W
— Tin = Pin/220 = 51,2/220 = 0,23 A

U in(min) 'Ton (max)
B ax AC

Tinh toan sé dong déy so cap: N, =

Trong do :
Uinmin= 212V; Ae= 0,0001 m%; Bmax = 0,2 T
Ton (max): Thoi gian bat t6i da phu thugc vao chu ky 1am viéc téi da (Dmax).

Dé ngudn 1am viéc 6n dinh trong ché do Flyback thi Dmax duoc chon < 50% trong truong
hop nay ta chon Dmax = 0,45.
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1

.. : 1
Vay thoi gian bat toi da: T, =D .- T =D .—=0,45. =9us
on(max) max max fs 50 103

Uin(min)'-l-on(max) _ 212.9.10°° _
Biax A 0,2.0,0001

Thay s6, tinh duoc: N, = 94,7= N, =95vong

U
P Uin(min)'Dmax

Tinh sé vong th cdp: Ny =N out

biénapracual : U =12V Cwra 2: Uourz = 5V
Do diode chinh Iuu dau ra cd sut ap 1a 0,7 V nén thyc té
Uoun=12V +0,7V =12,7V Uouz =5V +0,7V = 5,7V

12,7

Vay N, =95 2"
Y Na 212.0,45

=12,6 = Ny =13vong

5,7

N, =95_—>" _
s2 212.0,45

=5,72= Ny, =6vong

L= (Uin(min)'Dmax)2 _ (212.0,45)2
0=

= 3 ~ 2,42mH
2P, fsm 2.43,5.50.10°.0,85

Tinh cuén cdam so cdp Lp:

Uin(min) 'Ton(max) _ 212-9-10_6

Dong so cip dinh 1y: 1, = ~0,788A
oo & L, 2,42.10°

Dong the cdp dinh

I..N
Cho mach 12V: 14 =P = 0.788.95 5,75A

Ny 13

I..N
Chomach5V: I, =-+2—F— 0,788.95 ~12,48A
Chen tiét dign day ddn:
Chon mat d6 dong dién J la 6 A/mm2:
Tiét dién day so cap: S, = IIT _0 288 ~ 0,13mm? = Chon day 0,2 mm?

Tiét dién day thi cap:
+ Cho dau ra 12V/3A: S = 'J—l = g =0,5mm? = Chon day 0,5 mm?

+ Cho dau ra5V/1,5A: S, = 'Tz = % =0,25mm? = Chon day 0,4 mm?
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DS
3.5 Mach tao xung dieu khien
Ul RBI60L
Pé diéu khién bd ngudn ) [ R
A . . , a ) = VFB ouT & lgﬁ-‘
switching mat pach ,hlf;u qua, Ll cowp
phuong phap diéu cheé dé rong R N [
xung (PWM) véi tan sé ¢ dinh 18 3] emns
thuong dugc st dung. Viéc xay ;;lf 7 12vDC GND L:]_
dung mach diéu khién PWM bing RS =
. < n T £ , s 6
linh kién roi dan dén su phuc tap 10K 4 — -
- L X ~ , , e N Cl13
trong thict ke, do chinh xac thap, va 33 1K
kich thudc mach lon. GND = =
GND GND

Do d6, viéc st dung IC diéu
khien PWM chuyén dung 1a giai  Hinh 5. So d nguyén Iy mach tao xung diéu khién
phap to6i wu nham khac phuc cac
nhuoc diém trén. Mac du ¢ nhiéu lya chon IC PWM nhu SG1524, UC1846, TL494, TL495,
UC38xx,... nhung IC UC3842 dugc uu tién lya chon nho tinh pho bién, gia thanh canh tranh
va kha nang dé dang tim kiém trén thi truong.

IC UC3842 1a mot mach tich hop diéu khién PWM (Pulse Width Modulation) ché do
dong dién tan s6 ¢ dinh, duoc sir dung rong rai trong cac tng dung ngudn xung (Switching
Power Supply) va chuyén doi ning luong (AC-DC, DC-DC). C6 thé lam viéc véi dai tan tir 0
dén 500kHz. Trong mach ta dinh tan sé 1am viéc cho IC ¢ tan s6 50kHz dé dua t6i diéu khién
chuyén mach (Q1) dé diéu khién thoi gian déng, ngat cho Q1 bang d6 rong xung, néu tai lon
hoidc dau vao dién ap thap thi tu dong ting thoi gian dong, khi tai nho hodc dau vao dién ap cao
thi giam thoi gian dong dé dam cao cong suét ra bat ké su thay doi tai va dién ap dau vao.

3.6 Khéi hdi tiép

Mach hdi tiép st dung Opto PC817
vaIC TL431 lamot gidi phap pho biénnhe L =—x. AN
tinh kinh té va kha nang dé dang tim kiém —F"— A &
linh kién trén thi truong. Su két hop nay, L v @ i

GND TL431 | :]a cl6 1k

cung vai mang ludi dién tro phén ap (sé ‘Lm}
duoc tinh toan chi tiét sau), tao thanh mot T
vong hdi tiép hiéu qua. —

Dé giam thiéu nhiéu dién ap tir nguon
cung, cac tu gom duoc lip dat tai cac chan
dau vao cua IC TL431 va Opto. Can luu ¥ cau trdc chan caa PC817, véi chan 1 va 2 thudc phia
dau vao, va chan 3 va 4 thudc phia dau ra, dé dam bao két néi chinh xéc trong qué trinh thiét ké
va lap rap mach.

Hinh 6. So d nguyén Iy khéi hdi tiép
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3.7 Khéi loc diu ra

Mach loc nay duoc thiét ké
vai muc tiéu chinh 12 loai bo nhiéu
va dap xung cao tan trong nguon
dién. C4u tric mach bao géom mot
diode chinh luwu dam nhiém viéc
chuyén déi dong xoay chiéu sang
dong mot chiéu, hai tu loc mac
song song dé 6n dinh dién &p va
mot cuén cam c¢O vai tro loai bo
cac thanh phan nhiéu cao tan.

Nguyén ly hoat dong dua

D1

SF54

trén viéc dién ap sau khi dugc chinh
luu boi diode s& di qua cac tu loc va cudn cam, tir d6 giam thiéu nhidu va 6n dinh dién ap dau
ra. Pién tré R1 dugc mac song song véi hai tu ¢6 chice ning nhu maot tai gia, tiéu thu mot lwong
nho dong dién dé dam bao dong hdi tiép tir cudn day dua I6n, duy tri hoat dong 6n dinh caa IC
diéu khién. Thém vao do6, dén tin hiéu duoc tich hop dé cung cap thong tin truc quan vé trang

thai hoat dong ciia mach.

3.8. Tinh cdng suit ciia mach.

Ll

. 30uH
Cl

"‘ 1500uF/16

Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Truong Pai hoc Cong nghé Pong A

+12V

_L. R1 R2
€2 470R/Iw 1k

v Tlﬂ]()lll‘—

=
gl o —

‘\
LED1

D3
SF54

Q
2
o

|||_

L3

_L(’O
T 1000uF/16

16uH

J;CIO
v TH}UOuF/l 6V

&
-2

HD3

.|||_

G

2

D

Hinh 7. So d6 nguyén ly khéi loc dau ra

Phan trudc da tinh cong suét ra 1a 43,5W véi hiéu suat 85% thi cong suit dau vao phai
dat 51,2W. Bé khang dinh mach c6 dap tng duoc cong suat hay khong ta di xac dinh cong suat
& dién ap nho nhat trén bién &p xung. Nghia 1 tinh cong suat véi mirc dién ap dau vao nho nhat

ma van dam bao duoc céng suat ra 43,5W

. g 1
Nang luong tur truong dugc tich 1dy trén cudn so cap cua bién ap xung: Wh = > L.Iﬁqax

V6i Imax 1a dong phong cuc dai ctia cudn so cap. |, =

Up : dién ap Up(min) = 150v/2V; Ton = 9s

o~ Yprlmax _ UpTon _ (150/2)%.9.10°°
: 2 2L, 2.2,42.107°

~83,57TW

St

n
u u
—Ldt=—L1T,,
Lp Lp

O'—,

Véi dién dp dau vao nho nhét co bién do 150+/2V (twong tng véi dién ap hiéu dung
150V), c6ng suat dat duoc 1a 83,57W — hoan toan dap tng yéu cau cong suat so cap chi 51,2W
dé cung cap cdng suat dau ra 43,5W (véi hiéu suat 85%). Biéu nay cho thay hé théng hoat dong

6n dinh voi kha nang du phong cao.

3.9 So @6 nguyén ly téng thé bé ngudn xung dai rong
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Hinh 8. So d6 nguyén Iy b ngudn xung dai rong

Pién ap AC trong pham vi (150-240)V, tan s6 (50- 60)Hz, sau khi duoc loc nhiéu va
dugc chinh Iuu bai cau diode, 1am phang béi tu loc, tao ra dién ap DC c6 bién do (212-339)V.
Pién ap DC nay duoc chia thanh hai dudng: mot duong truc tiép cip cho dau 1 cua bién &p
xung, duong con lai qua mach phan 4p Rs, R tao ra dong kich ban dau, cung cap cho chan 7
cua IC tao xung diéu khién UC3842 (kich hoat cho IC 1am viéc). Mosfet Q1, véi cuc G duoc
diéu khién bai tin hiéu tir chan 6 (dau ra cia mach tao xung) théng qua mach Ds, R, Rio; cuc
D ndi véi dau 2 caa bién ap xung, va cuc S ndi véi GND, tao thanh mach chuyén mach cong
suat.

Khi xung diéu khién dugc kich hoat tai cong G cua Mosfet Q1, Q1 dan dién, tao dién &p
trén cudn so cap cua bién &p xung, cudn so cip duoc nap dién. Khi xung diéu khién két thic,
Q1 ngit, cudn so cap phong dién tao dién &p 1&n cudn thir cap. Qua trinh nay lap di, 1ap lai theo
chu ky cua xung diéu khién, trén cudn thir cap cua bién ap xung ta nhan duoc xung dién ap véi
tan s6 twong ng véi tan s6 cua xung diéu khién (50kHz). Sau d6, qua mach chinh luu va loc,
dién ap DC 12V duoc tao ra ¢ cong 1 va 5V & cong 2, dugc 6n dinh va bao vé thdng qua mach
hoi tiép lay tin hiéu tir cudn hoi tiép cua bién &p xung. Ngoai ra dé bao vé Mosfet khi cudn so
cap phong dién ta ding mach dap xung gom diét D2, Rq va tu Ca.

Tir so d6 nguyén Iy mach, thiét ké mach in va so d6 lap rap sir dung phan mén Altium
Designer, két qua nhu sau:
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Tir déy ta co thé dé rang trién khai lap rap va thir nghiém bo nguén xung dai rong nay.
Qua d6 ta s& thir nghiém véi dau vao thay doi tir 150V dén 240V 50 Hz va thay doi tai s& thay
dap (ng cua bo ngudn nay 1a rat tét.

4. TRAO POI VA KET LUAN

Tir két qua thiét ké ta thiy: Ngudn xung dai rong Flyback dap ung tét céc tiéu chi k§
thuat, nhu d6 6n dinh dién 4p dau ra, d6 nhiéu thap, hiéu suat cao, kich thudc nho gon va gia
thanh canh tranh.

Kha ning t6i wu hoa thém thong qua viéc sir dung linh kién chat luong cao, tich hop hoic
cai tién cau tric mach (st dung linh kién chét luong cao, ting tan sé dao dong cua xung diéu
khién). Diéu nay s& cai thién chat lugng ngudn, nang cao hiéu suat va giam ton hao.

Nho nhimg wu diém trén, ngudn xung loai nay dwoc tng dung rong réi trong céc thiét bi
cdng suit nho hién nay.

Nghién ctru ndy mo ra tiém niang tng dung trong viéc thiét ké cac ngudén DC d6i xing
chat lwong cao, dap ng nhu cau cung cap ning lwong on dinh cho céc thiét bi dién tir nhay cam
nhu bd khuéch dai &m thanh, khuéch dai thuat toan va cac thiét bi dan dung khac nhu diéu hoa,
ta lanh, may giat..... gop phan nang cao do tin cdy, hiéu suat, tiét kiém dién ning cua thiét bj.
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