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Tóm tắt 
Bộ biến đổi DC-DC đang trở thành một công nghệ ngày càng quan trọng trong các hệ thống điện tử, đặc biệt 
là trong các thiết bị di động. Nó có nhiều ứng dụng và tiềm năng phát triển lớn trong tương lai, tuy nhiên cần có 
những cải tiến về hiệu suất, kích thước và tính linh hoạt để phù hợp với nhiều ứng dụng khác nhau. Bài báo đưa 
ra mô hình bộ biến đổi DC-DC được điều khiển phù hợp các thông số đầu ra, ổn định điện áp hoặc công suất 
đầu ra đáp ứng cho tải. Bộ chuyển đổi này được xây dựng từ các thành phần của thư viện SimPowerSystems 
Matlab/Simulink. Các đặc tính động đã được nghiên cứu và tìm ra phương pháp điều khiển bộ biến đổi hoà hợp 
tải DC-DC bằng mô hình máy tính. 

Từ khóa: Bộ biến đổi DC-DC; mô hình; điều khiển; chuyển mạch; tham số.

Abstract 
DC-DC converters are becoming an increasingly important technology in electronic systems, especially in 
mobile devices. It has many applications and great potential for future development, however, improvements 
in performance, size and flexibility are needed to suit many different applications. This paper presents a model 
of a DC-DC converter that is controlled to match the output parameters of electrical devices. This converter is 
built from components of the SimPowerSystems Matlab/Simulink library. The dynamic characteristics have been 
studied and a method for controlling the DC-DC matching converter using a computer model has been found.

Keywords: DC-DC converter; model; control; switching; parameters.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Trong những năm gần đây, bộ biến đổi DC-DC đã trở 
thành một công nghệ quan trọng trong các hệ thống 
điện tử, đặc biệt là các thiết bị di động như: Điện thoại 
thông minh, máy tính bảng, máy ảnh, hệ thống năng 
lượng mặt trời,... Bộ biến đổi DC-DC chuyển đổi nguồn 
điện một chiều từ mức điện áp này sang mức điện áp 
khác. Bộ biến đổi DC-DC được sử dụng trong các thiết 
bị điện, điện tử.

Các thiết bị điện, điện tử thường chứa một số mạch, 
mỗi mạch có yêu cầu mức điện áp riêng khác với mức 
điện áp được cung cấp bởi pin, ắc quy hoặc nguồn 
cung cấp bên ngoài (đôi khi cao hơn hoặc thấp hơn 
điện áp cung cấp). Điện áp pin, ắc quy giảm khi năng 
lượng dự trữ của nó bị cạn kiệt. Bộ chuyển đổi điện 
áp một chiều DC-DC cung cấp một phương pháp để 
tăng điện áp từ điện áp pin giảm một phần, do đó tiết 
kiệm không gian thay vì sử dụng nhiều pin để thực 
hiện cùng một việc. Bộ chuyển đổi DC-DC tăng cường 

không chỉ phải đưa ra điện áp chấp nhận được mà còn 
phải đáp ứng các giới hạn dòng điện/công suất. Để đỡ 
mất thời gian tính toán ban đầu khi đưa bộ chuyển đổi 
DC-DC vào mô hình, thay vì tụ điện, một khối gồm hệ 
thống con thay thế tụ điện mà các nghiên cứu trước 
chưa có được [2, 3, 5].

Dòng tải là một trong những yếu tố quan trọng trong 
việc lựa chọn bộ chuyển đổi thích hợp. Dòng điện đầu 
ra càng lớn thì bộ chuyển đổi càng phải được sử dụng 
tốt. Tuy nhiên, nói chung, một phạm vi dòng tải cần 
được dự đoán và phải chọn một bộ chuyển đổi DC-DC 
tăng cường có thể cung cấp đủ dòng điện.

Trong nghiên cứu này sử dụng bộ chuyển đổi buck-
boost DC-DC có thể hoạt động ở cả chế độ giảm áp và 
tăng áp để cung cấp điện áp cần thiết cho thay đổi lớn 
hơn về điện áp đầu vào từ 240 đến 385 V.

Bộ biến đổi DC-DC trong bài báo được xây dựng từ 
các phần tử trong thư viện SimPowerSystems Matlab/
Simulink [1]. Theo cấu trúc của bộ biến đổi này, sơ 
đồ được lặp lại mạch điện đã được đưa ra trước đó  
[2, 5], bộ biến đổi có chức năng kép (tăng/giảm  
điện áp).

Người phản biện: 1. GS.TSKH. Trần Hoài Linh
                             2. TS. Nguyễn Trọng Các



NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

12 Tạp chí Nghiên cứu khoa học, Trường Đại học Sao Đỏ, Số 2 (89) 2025

2. MÔ HÌNH BỘ BIẾN ĐỔI PHÙ HỢP DC-DC TRÊN 
MÁY TÍNH

Trên Hình 1 đưa ra mô hình bộ biến đổi DC-DC, mô 
hình được xây dựng từ các phần tử trong thư viện 
SimPowerSystems Matlab/Simulink. Mô hình này đưa 
ra được bổ sung các phần tử đo (cảm biến dòng điện 
i_D1, i_L, i_C2, i_load, cảm biến điện áp U_load), các 
phần tử hiển thị kết quả - máy hiện sóng ảo Scope... 
Scope2, phép nhân tính toán giá trị tức thời của công 
suất tải P_load (Power P_load) [4].

Các phần tử hoạt động trong mô hình trong Hình 1 
sử dụng khối khóa lý tưởng Sw_1 và Sw_2. Mô hình 
mô phỏng chế độ giảm điện áp đầu ra được sử dụng 
khoá Sw_2 liên tục đóng, khóa Sw_1 nhận tín hiệu 
điều khiển từ bộ tạo tín hiệu xung thông qua bộ tách 
kênh Demux.

Khối máy phát xung có nhiều kênh và cho phép điều 
khiển các mạch cầu chứa từ hai đến 12 khóa bán dẫn. 
Một cấu hình tối thiểu được sử dụng để điều khiển hai 
khoá trên một nhánh của mạch cầu. Tín hiệu đầu ra 
của khối PWM cung cấp tín hiệu ở dạng vectơ còn bộ 
tách kênh chia các tín hiệu này thành hai đầu ra.

Do khối PWM tạo xung sử dụng tín hiệu dạng biểu đồ 
tam giác thay đổi giá trị từ -1 đến +1 làm tín hiệu tần số 
và để điều khiển độ rộng xung PWM, tín hiệu đầu vào 
phải được cung cấp cho trong phạm vi từ -1 đến +1. 
Đối với phần trên đầu ra, độ dài xung đầu ra bằng 0 đạt 
được khi đặt PWM = -1 và độ dài bằng 100% khi đặt 
PWM = +1. Để nhận được chu kỳ hoạt động của khóa 
γđ cần phải đưa ra trị số PWM = 2 (γđ– 0,5).

Hình 1. Mô hình bộ biến đổi DC-DC

Khối Bus Selector phân ra các tín hiệu điện áp và dòng 
điện chuyển mạch từ bus đầu ra của các tín hiệu bên 
trong của khóa Sw_1. Lựa chọn các tham số trong quá 
trình mô phỏng: R = 0,01 Ω, C1 = 40 µF, L = 560 µH, 
C2 = 6.5600 µF, RL= 0,73 Ω, E = 240 V, PWM = 0,33 
(γđ = 0,666).

Hình 2 là kết quả mô phỏng dòng điện của khóa Sw1 
là i_Sw1, của diode D1 là i_D1 và điện cảm L là i_L và 
trên hình 3 là đặc tính điện áp ra U_C2, dòng điện i_C2 
và dòng điện tải i_R. Trong thư viện SimPowerSystems 
các khối điện dung C và điện cảm L không thể đặt các 
giá trị ban đầu của điện áp và dòng điện tương ứng, 
giá trị PWM = 0,33 xấp xỉ tương ứng với điện áp làm 
việc tối thiểu ở đầu ra của bộ biến đổi DC/DC, sau đó 
bật E = 240 V sẽ dẫn đến dòng điện ban đầu tăng vọt 
đáng kể và vượt quá điện áp đầu ra. Lưu ý rằng trong 

hệ thống lắp đặt thực tế, việc chuyển mạch như vậy 
không xảy ra; một chế độ đặc biệt để nạp chậm lúc 
ban đầu cho tụ điện ở đầu ra của bộ biến đổi được 
cung cấp.

Tuy nhiên, nghiên cứu tiếp theo các phương pháp 
điều khiển đột ngột và các ảnh hưởng gây nhiễu trong 
phương án đưa ra được tính đến của mô hình, chế độ 
như vậy sẽ làm tăng tổng thời gian mô phỏng và dung 
lượng bộ nhớ.

Nhược điểm của mô hình là các xung ngắn của dòng 
điện i_Sw1 và i_D1 cao hơn nhiều lần so với giá trị ở 
trạng thái dẫn điện bình thường Hình 2b, điều này thấy 
rõ hơn trên Hình 3b, trong đó một đoạn sóng dao động 
điện áp và dòng điện của khóa Sw_1 được hiển thị một 
đoạn phóng to. 
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a) b)
Hình 2. Biểu đồ dòng điện i_Sw1, i_D1 và i_L (a), 

xung ngắn i_Sw1, i_D1 và i_L (b)

a) b)
Hình 3. Đồ thị điện áp ra trên U_C2, dòng điện i_C2 
và dòng điện i_R (a) và một đoạn phóng to biểu đồ 

dao động điện áp và dòng điện Sw_1 (b)

a) b)
Hình 4. Thông số chính khóa Sw1 khi chưa cài đặt 

thời gian đóng cắt (a) và thông số của khóa Sw1 khi 
thiết lập thời gian đóng cắt (b)

Sự xuất hiện các xung ngắn tại thời điểm bật và tắt 
khoá Sw_1 có thể mang đến sai số do trong phép phân 
tích với phương pháp tính toán đã chọn khi bước thay 
đổi và độ chính xác tương đối được đưa ra. Lý do 
chính là mô hình sử dụng các khóa lý tưởng, các tham 
số của nó Hình 4, thời gian bật và tắt không được đưa 
ra. Và không loại bỏ được nhấp nháy, thậm chí bằng 
cách đặt điện trở nhỏ, điện dung lớn của mạch.

a) b)
Hình 5. Biểu đồ dao động i_Sw1, i_D1 và i_L khi 

thay thế các khối khóa lý tưởng trong mô hình bằng 
các khối IGBT1 với các tham số như (a) và đoạn 
biểu đồ dao động điện áp và dòng điện của khoá 

IGBT1 (b)

Thay thế các khối khóa lý tưởng trong mô hình bằng 
các khối IGBT1 với các tham số như trong Hình 4b, 
loại bỏ nhược điểm như đã đưa ra ở trên, được chứng 
minh bằng biểu đồ dao động trong Hình 5, tuy nhiên 
điều này làm tăng thời gian tính toán lên một cấp.

Mô hình của bộ biến đổi DC-DC vận hành ở chế độ 
tăng Hình 6 khác với mô hình đã đưa ra trước đó  
[2, 5]. Ở trạng thái không đổi của IGBT1, bằng cách 
cấp các xung điều khiển vào khóa IGBT2 và thay thế 
các tín hiệu trong khối máy hiện sóng Scope bằng i_
D2 và i_IGBT2 và trong khối máy hiện sóng Scope2 
bằng u_IGBT2 và i_IGBT2.

Hình 6. Mô hình bộ biến đổi DC-DC làm việc ở chế độ tăng



NGHIÊN CỨU KHOA HỌC

14 Tạp chí Nghiên cứu khoa học, Trường Đại học Sao Đỏ, Số 2 (89) 2025

Trên Hình 7 là đồ thị dòng điện i_IGBT2, i_D2 và i_L, 
và Hình 8 là đồ thị điện áp đầu ra u_C2, dòng điện 
i_C2 và i_R khi cài đặt xung điều khiển PWM = - 0,5, 
tương ứng với điện áp hoạt động tối đa ở đầu ra bộ 
biến đổi DC-DC bằng 240 V. So với Hình 2 và 3, quá 
trình chuyển mạch nhất thời ở chế độ tăng điện áp bị 
chậm và có dòng điện bằng 0 trong cuộn cảm.

Hình 7. Biểu đồ dòng điện i_IGBT2, i_D2 và i_L,  
khi PWM = - 0,5 khi E = 240 V

Hình 8. Biểu đồ u_C2, i_C2 và i_R khi PWM = - 0,5, 
khi E = 240 V

Cần lưu ý rằng trong tín hiệu điện áp u_IGBT2 Hình 9 
các xung biến động lại xuất hiện tại thời điểm chuyển 
mạch khoá bán dẫn, để loại bỏ nó có thể điều chỉnh 
các giá trị của các tham số của mạch Snubber (mạch 
snubber là một phần không thể thiếu trong các bộ 
nguồn chuyển mạch hiện đại. Mạch cho phép bảo vệ 
các công tắc nguồn khỏi quá điện áp và giảm nhiễu 
điện từ), nhưng sẽ làm tăng thời gian tính toán lên một 
mức độ lớn hơn.

Để loại bỏ quá trình tính toán ban đầu khi đưa bộ 
chuyển đổi DC-DC vào mô hình, thay vì tụ điện C2, 

một khối gồm hệ thống con thay thế tụ C2 đã được 
đưa ra (Hình 10) bao gồm các khối chia hệ số tỷ lệ 1/C, 
bộ tích phân và nguồn điện áp điều khiển U_C. Tín 
hiệu bên ngoài của dòng điện tụ i_C được cung cấp 
cho đầu vào 1 và giá trị điện áp ban đầu u_C0 được 
cung cấp cho đầu vào 2. Hệ thống con có hai đầu nối 
+U_C và -U_C để kết nối với mạch ngoài.

Hình 9. Tín hiệu điện áp và dòng điện IGBT2

Hình 10. Khối hệ thống con thay thế tụ điện C2

Hình 11. Khối hệ thống con thay thế điện cảm L

Hệ thống con của điện cảm L Hình 11 được xây dựng 
tương tự như hệ thống con tụ điện, nhưng có cảm 
biến điện áp bên trong và nguồn dòng điều khiển bên 
trong được kết nối trực tiếp với các đầu nối và tham 
số L đặt giá trị điện cảm và do đó hệ số tỷ lệ ở đầu vào 
bộ tích hợp [4]. Hình 12 là mô hình bộ biến đổi DC-DC 
có khối điện cảm L, tụ điện C2 được thay thế bằng hệ 
thống con.
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Hình 12. Mô hình bộ biến đổi DC-DC có khối điện cảm L, tụ điện C2 được thay thế bằng hệ thống con

3. NGHIÊN CỨU ĐẶC TÍNH ĐỘNG VÀ PHƯƠNG 
PHÁP ĐIỀU KHIỂN BỘ BIẾN ĐỔI HOÀ HỢP TẢI DC-
DC TRÊN MÔ HÌNH MÁY TÍNH

Bộ biến đổi DC-DC được điều khiển bởi tín hiệu PWM, 
tín hiệu này đến đầu vào của PWM Generator thông 
qua khối giới hạn được đưa vào mô hình để hạn chế 
tác động điều khiển trong giới hạn ±1. 

Đánh giá các đặc tính động của bộ biến đổi DC-DC 
được thực hiện bằng cách sử dụng biểu đồ dao động 
của các quá trình quá độ khi điều chỉnh bước nhảy 
PWM và điện trở tải RT ở chế độ tăng cũng như chế 
độ giảm điện áp đầu ra. Hình 13 đưa ra biểu đồ dao 
động của dòng điện i_Sw1, i_D1 và i_L khi thay đổi 
PWM từ giá trị ban đầu là 0,333 đến 0, nghĩa là giảm 
chu kỳ xung của khóa Sw1 xuống 50%. Sự gia công 
của bước nhảy tác động điều khiển có tính chất dao 
động với mức suy giảm trung bình. Tại các giá trị cho 
trước L = 560 μH, C2 = 6.5600 μF, chu kỳ dao động 
riêng = 27 ms, phù hợp với chu kỳ dao động trong 
Hình 13. Tuy nhiên, việc giảm này dẫn đến giảm dòng 

điện xuống giá trị âm, điều này không thể xảy ra trong 
mạch thực do có sự xuất hiện của diode D1 và D2. Để 
loại bỏ nhược điểm đã nêu, bổ sung khoá u_Sw2a vào 
mô hình, được điều khiển bởi giá trị của dòng điện i_L 
và ngắt tín hiệu điện áp u_C2 khỏi đầu vào bộ cộng 
đến mạch mô hình điện cảm Hình 14.

Hình 13. Biểu đồ dao động của dòng điện i_Sw1,  
i_D1 và i_L tại mức điều chỉnh xung điện từ 0,333 về 0

Hình 14. Các tham số của khối u_Sw2a

Để loại bỏ sự “treo” của phép tính tại thời điểm dòng 
điện i_L có thể đạt giá trị 0, thời gian lấy mẫu = 1e-5 
s bị gán trong tham số của khối u_Sw2a, sau đó, quá 

trình quá độ Hình 15 hầu như không thay đổi chất 
lượng, ngoại trừ phần ban đầu và sự giảm biên độ 
dao động.
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Hình 16 biểu thị biểu đồ dao động hoạt động ở chế độ 
tăng điện áp khi thay đổi điều chỉnh xung từ -0,5 đến 
-0,8, nghĩa là giảm chu kỳ Sw2 từ 25% xuống 10% với 
R_load = 1,86 Ω và đặt điều kiện ban đầu i_L0 = 220 
A, U_C2 = 320 V. Điều này làm giảm điện áp ở trạng 
thái ổn định trên tải xuống 267 V.

a) b)
Hình 15. Biểu đồ dao động của dòng điện i_Sw1, 

i_D1, i_L (a) và U_C2, i_C2 và i_R (b) khi  
điện áp giảm

Đặc tính của các quá trình quá độ tương tự như chế 
độ giảm điện áp đã đưa ra và được cho trên Hình 15.

Sự điều chỉnh quá và sự giảm dao động trong phản 
ứng của bộ chuyển đổi DC-DC với hệ thống điều khiển 

vòng hở và cho thấy sự cần thiết sử dụng hệ thống 
điều khiển vòng kín và phát triển các thuật toán điều 
khiển phù hợp với đối tượng.

a) b)
Hình 16. Biểu đồ dao động của dòng điện i_Sw1, 
i_D1, i_L (a) và U_C2, i_C2, i_R (b) khi xung thay 

đổi từ -0,5 đến -0,8

Ngoài ra, lưu ý việc sử dụng một máy phát xung để 
điều khiển hai khóa của bộ biến đổi DC-DC gây ra 
những khó khăn nhất định khi chuyển từ chế độ giảm 
sang chế độ tăng điện áp và ngược lại. Để đạt được 
điện áp đầu ra giới hạn U_T = E ở chế độ giảm, cần 
PWM = 100% (đưa ra PWM_đ = - - 1) và ở chế độ 
tăng, cần đưa ra PWM = 0% (PWM_đ= -1), tức là thay 
đổi tín hiệu bước nhảy đưa vào [4]. 

Hình 17. Mô hình bộ biến đổi DC-DC sử dụng 2 khối PWM Generator

Để thực hiện mô hình với hệ thống điều khiển kín và 
đơn giản hóa mạch, thực hiện chuyển đổi giữa các 
chế độ tăng và giảm điện áp trong mô hình Hình 17, 
sử dụng hai khối máy phát xung PWM Generator và 
mạch tạo tín hiệu điều khiển PWM_đ1 và PWM_đ2 
đã được thay đổi hoàn toàn. Cài đặt điện áp ở đầu ra 
của bộ biến đổi U_đ và tín hiệu phản hồi điện áp U_C2 
cung cấp cho đầu vào của khối bộ điều khiển PID, 
đầu ra của khối này tạo ra các tín hiệu điều khiển cần 
thiết thông qua hệ số tỷ lệ, khối giới hạn tín hiệu và bộ 

cộng. Giả sử rằng phạm vi hoạt động của tín hiệu đầu 
ra PID là 0...2 và với vùng PID = 0...1 điều khiển sự 
thay đổi của tín hiệu mức -1...+1 khi tín hiệu điều khiển 
PID_set2 = -1, và vùng PID = 1...2 thay đổi của tín hiệu 
PWM_đ2 trong phạm vi -1…+1 khi PWM_đ1 = 1. 

Nhân tín hiệu PID với thang đo PWM = 2, giới hạn 
tiếp theo ở mức 0 hoặc 2 và phép trừ sự chuyển dịch_
PWM1 = 1 phù hợp với giới hạn phạm vi hoạt động 
của tín hiệu PID với phạm vi tín hiệu đầu vào -1...+1 
của các khối tạo tín hiệu PWM Generator.
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Đối với kênh PWM_đ2 trước giới hạn, thì sự chuyển 
dịch_ PWM2 = 2 bị trừ đi, điều này phân ra vùng tác 
dụng của tín hiệu PWM_đ1 và PWM_đ2.

a) b)
Hình 18. Biểu đồ dao động của dòng điện i_Sw1, 

i_D1 và i_L (a) và điện áp U_Sw2, i_Sw2, U_PID (b) 
khi thay đổi UV từ 100 V đến 110 V

Việc thêm hằng số PWM_0 vào tín hiệu PID cho phép 
mô phỏng giá trị ban đầu của phần tích phân của bộ 
điều khiển PID.

Hình 18 là biểu đồ dao động cho hoạt động của hệ 
thống với bộ điều chỉnh công suất P ở chế độ giảm 
điện áp khi đặt điện áp vào UV thay đổi từ giá trị ban 
đầu từ 100 ÷ 110 V khi thời gian t = 0,01 s với bước 
nhảy U_V. Nhận được khi điện trở tải R_T = 1 Ω và thiết 
lập các điều kiện ban đầu PWM_V0 = 0,418, i_L ban 
đầu = 100 A, U_C2 ban đầu = 100 V.

Hệ số tỷ lệ PID là Kp = 0,05 cùng với độ lợi của đối 
tượng điều khiển K_đk = 100/0,418 = 240 và hệ số phản 
hồi đơn vị đảm bảo độ lợi tổng đủ lớn của vòng điều 
khiển Ktổng = Kp × Kđk = 12. Phản hồi âm trên điện áp tải 
làm giảm chu kỳ dao động khoảng 3,5 lần. Không làm 
giảm dao động của hệ thống mà ngược lại làm tăng 
dao động, nếu lấy tỷ số của hai biên độ liền kề được 
sử dụng làm chỉ số suy giảm. Từ Hình 18b rõ ràng 
bước nhảy điện áp 10 V ở một giá trị nhất định của Kp 
dẫn đến sự thay đổi ở đầu ra của bộ điều khiển U_PID, 
gần như toàn bộ giới hạn thay đổi PWM cho Sw1 trong 
dao động ban đầu và điều này gây ra sự gia tăng dòng 
điện khoảng gấp ba lần trong điện cảm và điện áp U 
gần gấp đôi so với sự thay đổi của U_T so với sự gia 
tăng của ở trạng thái ổn định. 

Hình 19 là biểu đồ dao động của hệ thống với bộ điều 
khiển P có cùng các tham số và giá trị ban đầu, nhưng 
khi xử lý thì bước nhảy tăng gấp mười lần. Điều này 
làm tăng giá trị tại bước nhảy đầu tiên của đầu ra bộ 
điều khiển U_PID lên đến 5,5, nhưng giá trị thực tế bị 
giới hạn ở mức 1. Do đó, biên độ xung của dòng điện 
đầu tiên i_L không tăng 10 lần so với hình 18a, mặc dù 
nó lớn hơn 1100 A. Điều này dẫn đến việc tăng điện áp 
đầu ra, giá trị được chỉ định U_đ = 200 V trong khoảng 
6 ms, sau đó dòng điện giảm mạnh xuống bằng 0 và 
tạm dừng không có dòng điện trong khoảng thời gian 
kế tiếp. Tiếp theo, dao động xảy ra với biên độ gấp đôi 
so với biên độ trong Hình 18a.

a) b)
Hình 19. Biểu đồ dao động i_Sw1, i_D1 và i_L (a)  

và U_Sw2, i_Sw2 và U_PID (b) với bộ điều khiển P 
có cùng thông số và giá trị ban đầu

Vì đối tượng điều khiển là liên kết bậc hai, để giảm 
dao động cần phải đưa phản hồi âm theo đạo hàm 
của điện áp đầu ra vào luật điều khiển. Điều này có 
thể được thực hiện bằng cách sử dụng thành phần vi 
sai của bộ điều khiển PID, nhưng trên thực tế điều này 
có thể làm giảm độ nhạy với nhiễu tần số cao. Một lựa 
chọn thay thế là sử dụng phản hồi về dòng điện chạy 
qua tụ điện C2, vì dòng điện này tỷ lệ thuận với đạo 
hàm của điện áp trên tụ điện [6].

Hình 20 là biểu đồ dao động hoạt động của hệ thống 
với bộ điều khiển P khi bước nhảy điện áp bằng 10 V, 
với các tham số và giá trị ban đầu giống nhau, nhưng 
có đưa phản hồi vào tín hiệu điều khiển theo tín hiệu 
i_C2 = i_D2 – i_T với hệ số K_iC2 = 0,0025 1/A.

a) b)
Hình 20. Biểu đồ dao động của i_Sw1, i_D1, i_L (a) 
và biểu đồ U_Sw2, i_Sw2 và U_PID (b) của bộ điều 

chỉnh P khi bước nhảy điện áp bằng 10 V

Vì tín hiệu i_C2 chứa thành phần biến đổi với tần số 
của PWM nên bộ lọc PWM được biểu diễn bằng liên 
kết quán tính có hằng số thời gian là 1 ms, được đưa 
vào mạch phản hồi để triệt tiêu nó.

Một lựa chọn điều khiển thay thế là đưa một thành 
phần tích phân vào bộ điều khiển PD và giảm tốc độ 
phản hồi bằng cách điều chỉnh lại tỷ lệ giữa các thành 
phần tỷ lệ và tích phân của tín hiệu đầu ra bộ điều 
khiển theo hướng có lợi cho khâu tích phân.

Hình 21 là biểu đồ dao động hoạt động của hệ thống 
với bộ điều khiển PI và phản hồi dòng điện i_C2 khi 
xử lý bước nhảy điện áp bằng 10 V. Lựa chọn  K_p = 
0,005, K_i = 1 s-1, K_iC2 = 0,0011/A. Bằng cách kéo 
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dài thời gian đoạn tăng điện áp U_C2 đến 10 ms có 
thể giảm một nửa đoạn nhảy vọt đầu tiên của dòng 
điện. Bằng cách giảm K_p xuống 10 lần so với sự điều 
chỉnh trước đó, dao động hầu như bị loại bỏ và độ vượt 
ngưỡng không vượt quá 10%.

a) b)
Hình 21. Biểu đồ dao động của i_Sw1, i_D1, i_L (a)  
và U_Sw2, i_Sw2, U_PID (b) với bộ điều khiển PI và 
phản hồi dòng điện i_C2 khi bước nhảy điện áp 10 V

Trên Hình 22 là biểu đồ dao động của quá trình xử lý 
nhiễu khi điện trở tải giảm đột ngột xuống 0,5Ω. Độ 
sụt điện áp U_C2 không vượt quá 5% giá trị cài đặt và 
dòng điện tăng là 50% chênh lệch so với giá trị ở trạng 
thái ổn định.

a) b)
Hình 22. Biểu đồ dao động i_Sw1, i_D1, i_L (a) và U_
C2, i_C2,  i_R (b) khi  giảm đột ngột RT xuống 0,5 Ω

Có thể lập luận rằng tuỳ chọn kết quả để thiết lập các 
tham số của bộ điều chỉnh và phản hồi theo dòng điện 
đảm bảo đặc tính gần như tối ưu khi điều khiển các 
quá trình quá độ cũng như tác động của nhiễu được 
kiểm soát. Sự kết hợp giữa bộ điều khiển PI và phản 
hồi về dòng điện tụ lọc đầu ra cho phép thay đổi linh 
hoạt về thời gian và chất lượng của các quá trình quá 
độ. Khi thiết lập các yêu cầu cụ thể về tác động nhanh 

và sai số động cho phép, có thể điều chỉnh các giá trị 
của tham số bộ điều khiển để đạt được các chỉ số đã 
chỉ định.

4. KẾT LUẬN

Bài báo đưa ra mô hình và thiết kế của bộ bộ biến 
đổi hoà hợp tải DC-DC, nghiên cứu các đặc tính tăng- 
giảm điện áp của bộ biến đổi (ở chế độ điện áp giảm 
đến 100V và chế độ điện áp tăng đến 240V). Kết quả 
nghiên cứu về các tính chất động đã được tiến hành 
và các phương pháp điều khiển bộ biến đổi DC-DC 
bằng cách sử dụng mô hình máy tính. Nhờ sự phát 
triển của bộ biến đổi năng lượng phù hợp DC-DC và 
các nguyên lý điều khiển của nó, có thể ổn định điện 
áp hoặc công suất đầu ra đáp ứng cho tải.
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