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TÓM TẮT 
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của công nghệ chuyển đổi bán dẫn — mô hình hóa bộ điều chỉnh xung điện áp một chiều 

thấp áp với tải là động cơ điện một chiều. Tính khả thi của việc sử dụng môi trường mô 

phỏng NI MULTISIM để giải bài toán này được chứng minh. Mô hình sơ đồ mạch điện 
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This paper presents a solution to one of the most important practical problems in 

semiconductor switching technology—modeling a low-voltage DC pulse regulator with a 

DC motor load. The feasibility of using the NI MULTISIM simulation environment to 

solve this problem is demonstrated. A schematic model of the low-voltage DC pulse 

regulator with a DC motor load is proposed and described as part of a virtual test system. 

Simulation results, including the static characteristics of the low-voltage DC pulse 

regulator with ideal and realistic power semiconductor elements are presented. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong các hệ thống truyền động điện một chiều, động 

cơ điện một chiều thường được nuôi bởi nguồn điện một 

chiều có điện áp đầu ra được thay đổi và giá trị điện áp được 

thay đổi này lại thường không ổn định. Để thay đổi và ổn 

định điện áp nguồn nuôi động cơ điện DC, tương ứng là tần 

số quay của động cơ một chiều cổ góp (DCM) hoặc động cơ 

một chiều không cổ góp (BDCM) với sức điện động EMF 

hình thang, hiện nay, thông thường sử dụng các bộ điều chỉnh 

xung điện áp ra một chiều thấp áp (Step — Down DC voltage 

regulators — S-DVR) [1; 6]. 

 Việc thiết kế S-DVR với những đặc tính kỹ thuật 

mong muốn, ngay cả khi chỉ với số lượng ít các phần tử bán 

dẫn công suất thấp thì vẫn là pahir giải một bài toán tối ưu 

hóa đa tiêu chí khá phức tạp với nhiều ràng buộc. Khi sử 

dụng bộ nguồn S-DVR để điều chỉnh điện áp nuôi DCM thì 

nhiệm vụ này sẽ phức tạp hơn do tốc độ quay của DCM sẽ 

sinh ra EMF của cuộn dây phần ứng và giá trị này có thể thay 

đổi từ 0 đến giá trị định mức, còn dòng điện sẽ thay đổi từ 

giá trị dòng điện khởi động đến giá trị dòng điện không tải. 

Cũng cần lưu ý rằng, tùy thuộc vào tần số chuyển mạch của 

phần tử bán dẫn công suất; thông số của các phần tử bán dẫn 

công suất; tải của DCM, thì bộ nguồn S-DVR có thể làm việc 

trong chế độ dòng điện (qua cuộn cảm của bộ lọc) gián đoạn 

và liên tục, điều này ảnh hưởng đáng kể lên các đặc tính tĩnh 

và động của bộ nguồn S-DVR [7; 8; 11]. 

 Các phương pháp được phát triển để tính toán các đặc 

tính tĩnh của bộ nguồn S-DVR dựa trên lý tưởng hóa các 

phần tử bán dẫn công suất, hoặc do mô hình toán học quá 

phức tạp - cồng kềnh thì thường chỉ định chỉ có một vài phần 

tử là không được lý tưởng hóa [3; 7; 11]. Cách này dẫn đến 

thu được các đặc tính làm việc của bộ nguồn S-DVR sẽ là 

không đáng tin cậy, đặc biệt là đặc tính năng lượng và đặc 

tính ngoài của bộ nguồn S-DVR.  

 Kết quả sẽ là chính xác hơn, thể hiện được ảnh hưởng 

của các thông số của các phần tử bán dẫn công suất thực lên 

các đặc tính làm việc của bộ nguồn S-DVR, là thông qua 

chạy mô phỏng của mô hình hóa máy tính của bộ nguồn S-

DVR trong môi trường NI MULTISIM 10.1 được phát triển 

cho mục đích này. 

2. Mục tiêu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Mục tiêu nghiên cứu 

Thu được:  

+ sự phụ thuộc của giá trị  hằng số thời gian chuẩn 

hóa L   vào hệ số truyền đạt M  của bộ nguồn S-DVR;  

+ đặc tính điều chỉnh ( )M f D ;  

+ đặc tính ngoài ( )l lU f I ;  

+ đặc tính năng lượng ( )lf I  ,  

của bộ nguồn S-DVR với các phần tử bán dẫn công 

suất được lý tưởng hóa và thực tế. 

 Nghiên cứu các đặc tính tĩnh và động của bộ nguồn            

S-DVR trên cơ sở hình ảnh trực quan rõ ràng, rút ra kết luận 

chính xác, giúp thiết kế bộ nguồn S-DVR trong từng trường 

hợp cụ thể có kết quả tốt nhất với thời gian ngắn. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Sử dụng môi trường NI MULTISIM để mô hình hóa 

bộ nguồn S-DVR với DCM dựa trên các mô hình sơ đồ mạch 

điện của bộ nguồn S-DVR và của động cơ DCM được phát 

triển. 

 Chạy mô phỏng cho mô hình hóa được thiết lập 

tương ứng với những trường hợp giả định về lý tưởng hóa và 

không lý tưởng hóa phần tử bán dẫn công suất. 

3. Nội dung và kết quả nghiên cứu: 

3.1. Các môi trương thực hiện mô hình hóa và chạy mô 

phỏng 

3.1.1. Môi trường MABLAB 

Để thực hiện mô hình hóa các thiết bị kỹ thuật điện, 

trong đó có bộ nguồn S-DVR, thường sử dụng môi trường 

MATLAB với gói mở rộng Sim Power System và Simulink [4; 

5]. Môi trường này cho phép thiết lập các mô hình cấu trúc-

chức năng mô phỏng, qua đó có thể không chỉ kiểm tra hoạt 

động chính xác của thiết bị kỹ thuật điện được mô phỏng, mà 

còn có thể thực hiện nghiên cứu các đặc tính tĩnh và động của 

các thiết bị kỹ thuật điện với hình ảnh trực quan rõ ràng về các 

kết quả thu được. 

 Tuy nhiên, môi trường MATLAB có không ít nhược 

điểm, cụ thể: 

+ việc tạo ra mô hình mô phỏng các thiết bị kỹ thuật 

điện trong môi trường MATLAB đòi hỏi người thực hiện phải 

có một trình độ kỹ năng nhất định; 

+ cần có các bộ chuyển đổi và thiết bị phối hợp đặc biệt 

để có thể kết nối các module có trong các gói mở rộng của môi 

trường MATLAB; 

+ môi trường MATLAB không cho phép sửa đổi thủ 

công các thông số của các linh kiện-phần tử điện thụ động mà 

không cần dừng và khởi động lại quá trình mô phỏng, điều này 

làm tăng đáng kể thời gian thực hiện các thử nghiệm ảo khi 

cần nghiên cứu các dặc tính tĩnh và động của thiết bị kỹ thuật 

điện được mô phỏng; 

+ môi trường MATLAB có trong nó một thư viện tương 

đối nhỏ các mô hình thành phần của các phần tử và thiết bị 

điện tử, số lượng mô hình SPICE - mô hình của thiết bị bán 

dẫn, bị hạn chế do thời gian mô hình hóa tăng đáng kể khi sử 

dụng thư viện này [4; 5].   

 3.1.2. Môi trường NI MULTISIM 

Phần mềm NI MULTISIM được sử dụng để mô hình hóa 

và chạy mô phỏng bộ nguồn S-DVR có tính đơn giản và thân 

thiện với người dùng hơn so với phần mềm MATLAB cùng các 

gói mở rộng Sim Power System và Simulink. 

 NI MULTISIM chứa một thư viện lớn hơn và có khả 

năng mở rộng liên tục cho các mô hình linh kiện điện tử và 

mạch tích hợp, bao gồm cả các sản phẩm công nghiệp tương 

ứng, thêm nữa, NI MULTISIM cho phép mô hình hóa và chạy 

mô phỏng đối với các phần nguồn và hệ thống điều khiển sự 

chuyển mạch của các phần tử bán dẫn công suất.  

 NI MULTISIM có trong nó một loạt các phần tử-thiết 

bị đo lường và nội dung thử nghiệm có tính phù hợp với các 

phần tử-thiết bị thực về chức năng; cách kết nối; hình thức 

bảng điều khiển. Điều này cho phép NI MULTISIM  khả năng 

không kém MATLAB trong nghiên cứu các đặc tính tĩnh và 

động của thiết bị kỹ thuật điện được mô hình hóa và chạy mô 

phỏng chúng với phương pháp luận giống hệt phương pháp 

được sử dụng cho các nghiên cứu về các thiết bị kỹ thuật điện 

thực tế [8; 9; 12].   

 Với những ưu điểm này, NI MULTISIM được chọn để 

mô hình hóa bộ nguồn S-DVR có các phần tử bán dẫn công 

suất không được lý tưởng hóa và được lý tưởng hóa với tải là 

mạch cuộn dây phần ứng của DCM. 

 Ngoài ra, một vấn đề quan trọng nữa là lựa chọn các 

phần tử bán dẫn công suất, bởi chúng sẽ quyết định giá trị tần 

số chuyển mạch và các thông số của cuộn cảm; tụ lọc của bộ 

nguồn S-DVR. Việc này có tác động đáng kể lên đặc tính ngoài 

và đặc tính năng lượng (còn gọi là công suất) của bộ nguồn S-

DVR. 

 Thực tế chỉ ra rằng, nếu bộ nguồn S-DVR cung cấp 

nguồn điện xung với điện áp nhỏ hơn 400V và công suất tải 
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dưới 1kW thì các phần tử bán dẫn công suất được chọn 

thường là phần tử bán dẫn trường MOSFETs công suất. Loại 

bán dẫn trường công suất này có điện trở ở trạng thái dẫn 

(ON) rất nhỏ (khoảng từ 10mOhm đến 100mOhm) và có thể 

chuyển mạch (ON/OFF) ở tần số lên đến 100kHz [3; 7; 10]. 

Loại bán dẫn trường công suất này cũng rất thích hợp cho bộ 

nguồn S-DVR với chức năng điều chỉnh điện áp nguồn cho 

các DCM và BDCM có kích thích từ điện. 

3.2. Sơ đồ mạch điện của bộ nguồn S-DVR với phần tử bán 

dẫn công suất không lý tưởng hóa 

Sơ đồ mạch điện của bộ nguồn S-DVR với phần tử 

bán dẫn công suất thực tế và vòng điều khiển ở dạng hở (tức, 

chỉ phần tử bán dẫn công suất được trình bày) được phát triển 

và trình bày trên H. 1. 

 
H. 1. Sơ đồ mạch điện của bộ S-DVR với phần tử bán dẫn 

công suất không lý tưởng hóa 
 

Bộ nguồn S-DVR đơn giản hóa, sẽ bao gồm: một 

phần tử bán dẫn trường công suất VT; một diode tự do VD; 

một cuộn cảm với độ tự cảm L  và điện trở cuộn dây R ; 

một tụ điện C với điện dung C   và tổn hao trong tụ được 

thay tương đương bằng điện trở cR . Nguồn điện đầu vào của 

bộ nguồn S-DVR là từ nguồn pE ; còn tải của bộ nguồn S-

DVR là cuộn dây phần ứng của DCM, trên H. 1, tải này được 

thể hiện bằng một mạch gồm điện trở aR  và sức điện động 

phần ứng E  nối tiếp nhau. Sự chuyển mạch của VT được 

điều khiển bởi bộ điều khiển CS, hệ CS này tạo ra các xung 

điện áp với tần số sf  và khoảng thời gian tồn tại xung là 1T  

cho trước, sf và 1T  sẽ tỷ lệ thuận giá trị điện áp điều khiển 

cou  được đặt lên đầu vào bộ điều khiển CS. 

Mô hình sơ đồ mạch điện của bộ nguồn S-DVR được 

tạo ra dựa trên sơ đồ mạch điện H. 1, được trình bày trên H. 

2. Mô hình này được bổ sung thêm các cảm biến ảo; các dụng 

cụ đo lường; các dụng cụ ghi điện, và thực tế H. 2 chính là 

một bệ thử nghiệm ảo để nghiên cứu quá trình chuyển mạch 

của bộ nguồn S-DVR và các đặc tính tính tĩnh của nó với tải 

là thuần trở và tải là mạch phần ứng của DCM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2. Mô hình sơ đồ mạch điện của bộ S-DVR với các 

dụng cụ đo lường điện và các cảm biến 

Phần tử bán dẫn MOSFET công suất trong H. 2 được 

mô tả bằng một công tắc lý tưởng J1 (SBREAK) với điện trở 

ở trạng thái ON là 20mOhmtrR  và được thiết lập trên cửa 

sổ cấu hình cho phần tử bán dẫn này. Việc cài đặt giá trị cho 

phần tử bán dẫn được thực hiện theo lý lẽ: trong thực tế thì tần 

số chuyển mạch của bộ nguồn S-DVR với mục đích điều chỉnh 

điện áp nguồn nuôi DCM thì thông thường không vượt quá vài 

chục kHz [1; 6].    

Ở công trình này, tần số chuyển mạch được mặc định 

là 20kHz. Do đó, khi xét đến hai khoảng thời gian mà phần tử 

bán dẫn này ở trạng thái ON và OFF là rất nhỏ so với chu kỳ 

chuyển mạch, thì có thể phần tử bán dẫn này được thay thế 

bằng mạch nối tiếp của một công tắc lý tưởng với một điện trở 

có giá trị 20mOhmtrR  , tức, chính là công tắc J1 [3; 7; 10].    

Các thành phần công suất khác (như DCM) trong mô 

hình H. 2 tương ứng với các ký hiệu của chúng trong H. 1. 

Bộ điều khiển thời điểm ON/OFF của J1 là bộ XFG1. 

Bộ điều khiển này là máy tạo chức năng, nó xuất ra điện áp có 

hình dạng chữ nhật với các giá trị: điện áp; tần số; hệ số lấp 

đầy, của các xung theo giá trị của tín hiệu điều khiển cou , được 

hiển thị trên cửa sổ cấu hình của nó. 

 Để đo các giá trị trung bình điện áp nguồn pU  của bộ 

nguồn S-DVR; dòng điện tiêu thụ trung bình pI  của bộ nguồn 

S-DVR; cũng như công suất tiêu thụ trung bình pP  của nó, 

mạch đầu vào sẽ bao gồm các dụng cụ đo lường: vôn kế U1; 

ampe kế A1; watt kế XWM1. Ngoài các dụng cụ đo - ghi điện, 

mô hình sơ đồ mạch điện H. 2 còn bao gồm: một đầu dò đo 

lường (không mô tả trên H. 2) có nhiệm vụ đo và hiển thị giá 

trị hiệu dụng bổ sung của dòng điện tiêu thụ 
pmI  và tần số 

chuyển mạch sf  của bộ nguồn S-DVR. Mạch đầu ra của bộ 

nguồn S-DVR  bao gồm một vôn kế U2; một ampe kế A2; một 

watt kế XWM2, các phần tử này có chức năng đo-ghi điện áp 

rơi trên tải lU  ; dòng điện tải lI  và công suất điện tiêu thụ bởi 

tải lP . Độ tin cậy của các chỉ số của các dụng cụ đo-ghi này 

đối với mức tiêu thụ điện năng dạng xung của DCM được 

chứng minh trong [8]. 

Với mục tiêu có được hình ảnh trực quan của quá trình 

chuyển mạch của phần tử bán dẫn công suất và xác định chế 

độ làm việc của cuộn cảm trong mô hình H. 2, các cảm biến 

dòng điện XCP1; XCP2; XCP3 cũng được tích hợp trong mô 

hình H. 2. Các cảm biến này được sử dụng để giám sát và đo 

các dòng điện tiêu thụ của: cuộn cảm thi ; tụ điện ci . Các điện 

áp đầu ra của các cảm biến dòng điện này, cũng như điện áp 

trên đầu vào bộ lọc của bộ nguồn S-DVR được đưa đến đầu 

vào của các máy hiện sóng XSC1 VÀ XSC2 và được hiển thị 

dưới dạng đồ thị trên màn hình của máy hiện sóng. 

3.3. Đề xuất mô hình sơ đồ mạch điện của động cơ điện DCM 

Tải của bộ nguồn S-DVR trong mô hình của nó (H. 2) 

là phần mạch bên phải H. 2, phần sơ đồ mạch bên phải H. 2 là 

mô hình sơ đồ mạch điện của DCM với kích thích từ điện, mô 

hình này được thiết kế như một mô hình con với sơ đồ mạch 

điện H. 3. 

Mạch phần ứng của DCM trong H. 3 là mạch gồm một 

điện trở nối tiếp với nguồn điện áp được điều khiển (tương 

đương với sức điện động EMF của phần ứng DCM). Các cực 

I03; I04 của mô hình này được kết nối đến đầu ra của bộ nguồn 

S-DVR. Dòng điện phần ứng của DCM chảy theo mạch này 

chính là dòng điện tải lI  và được hiển thị bởi ampe kế A2. Giá 

trị của dòng điện tải này được định lượng bởi biến trở R2 (H. 

2), biến trở này thiết lập giá trị điện áp tại các cực I01 và I02 

trên mô hình con của DCM và các giá trị điện áp được hiển thị 

bới vôn kế U4 (H.2). 
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H. 3. Mô hình sơ đồ mạch điện của DCM 

Điện áp rơi trên điện trở phần ứng của DCM 

                         .Ra a aU R I  

Vì vậy, đặt mô men cM  tương ứng mô men điện từ 

của DCM 

                 ,Ra

c a M

a

U
M c I c

R
     

ở đây Mc — hằng số kết cấu của DCM;  — từ 

thông. 

Sức điện động phần ứng EMF của DCM được tạo ra 

bởi bộ cộng SUM của mô hình con (H. 3) của DCM theo 

phép toán 

                         .l RaE U U    

Giá trị này được đo bởi vôn kế U3 kết nối với hai cực 

đầu ra I01 và I05. Giá trị điện áp hiển thị trên vôn kế U3 này, 

có thể được sử dụng để xác định tần số quay của DCM theo 

công thức 

                          
E

E
n

c



 

và hệ số hiệu dụng điện từ của DCM theo công thức 

                           ,
l

E

U
   

ở đây (2 / 60) .E Mc c   

Để thu được các đặc tính tĩnh của bộ nguồn S-DVR 

trong hai trường hợp:  

+ với phần tử bán dẫn công suất được lý tưởng hóa và 

tải thuần trở  thì lấy các giá trị được được chấp nhận mang 

tính phổ biến [7; 11];  

+ với phần tử bán dẫn công suất thực tế và tải là động 

cơ DCM, thì chúng được thay thế tương đương bằng một tải 

thuần trở có giá trị (theo định lý bù) [2] 

                    .a a l

l

a l

E R I U
R

I I


                        (1) 

Sử dụng (1), sẽ xác định được hằng số thời gian chuẩn 

hóa *L  của cuộn cảm của bộ nguồn S-DVR 

                        ,L

l

L

R T


                                     (2) 

ở đây 1/ sT f  — chu kỳ chuyển mạch của phàn tử 

bán dẫn công suất của bộ nguồn S-DVR. 

Giá trị của hằng số thời gian chuẩn hóa này phải có 

giá trị bảo đảm cho việc diễn ra chế độ làm việc với dòng 

điện liên tục của cuộn cảm của bộ nguồn S-DVR tương ứng 

với phần tử bán dẫn công suất được lý tưởng hóa, giá trị này 

phải thỏa mãn bất đẳng thức [7; 8; 11] 

                   
1

,
2

L Ls

M
  


                        (3) 

ở đây Ls   — giá trị tới hạn của hằng số thời gian 

chuẩn hóa của cuộn cảm; /l pM U E  — hệ số truyền đạt 

tĩnh của bộ nguồn S-DVR. 

Sự phụ thuộc của giá trị tới hạn Ls   của hằng số thời 

gian chuẩn hóa của cuộn cảm vào hệ số truyền đạt tĩnh M  sẽ 

được xác định từ mô hình sơ đồ mạch điện của bộ nguồn S-

DVR và theo trình tự sau: 

+ trước hết, trên cửa sổ cài đặt của máy phát chức năng 

XFG1 (H. 2) thực hiện: cài đặt hệ số lấp đầy D  của xung điện 

áp điều khiển phân tử bán dẫn công suất với D M ;  

+ tiếp theo, sử dụng biến trở R2 (mô hình con của DCM 

trên H. 2) để thay đổi dòng điện tải lI  của bộ nguồn S-DVR 

cho đến thời điểm xuất hiện dòng điện gián đoạn lI  qua cuộn 

cảm. Dòng điện gián đoạn này được xác định theo đặc tính cho 

chế độ gián đoạn dòng điện qua cuộn cảm được hiển thi trên 

máy hiện sóng, hoặc cũng có có thể xác định nó theo máy hiện 

sóng hiển thị dòng điện tải pI  và điện áp u  trên đầu vào bộ 

lọc của bộ nguồn S-DVR. Sử dụng giá trị lI  này và (1); (2), 

sẽ tính được giá trị điện trở tải lR  và giá trị tới hạn của hằng 

số thời gian chuẩn hóa của cuộn cảm Ls  . 

 Đặc tính điều chỉnh ( )M f D  của bộ nguồn S-DVR 

với phần tử bán dẫn công suất được lý tưởng hóa trong trường 

hợp ,Ls const    được tính theo biểu thức [11] 

         

2

2

8
1 1

  , 4

    

L

sL

s

D

M khi D DD

D khi D D








 
     



 

ở đây 1 2s LD     — hệ số lấp đầy xung điện áp điều 

khiển phần tử bán dẫn công suất của bộ nguồn S-DVR khi xuất 

hiện chế độ dòng điện gián đoạn trong cuộn cảm. 

Các phép tính toán và thu được kết quả về sự phụ thuộc 

( )M f D  dựa trên mô hình sơ đồ mạch điện của bộ nguồn 

S-DVR được thực hiện với điện trở tải lR  tương đương và 

tương ứng với giá trị L   cho trước. Đặc tính ngoài ( )l lU f I  

và đặc tính năng lượng ( )lf I   của bộ nguồn S-DVR được 

xác định theo phương pháp đã được được dùng trong nghiên 

cứu các đặc tính tương tự của bộ chuyển đổi bán dẫn [6; 8]. 

3.4. Kết quả nghiên cứu phát triển  

Các kết quả nghiên cứu mức độ ảnh hưởng của các 

thông số của phần tử bán dẫn công suất của bộ nguồn S-DVR 

lên các đặc tính tĩnh của bộ nguồn này, thu được bằng cách 

chạy mô phỏng cho mô hình sơ đồ mạch điện (H. 2) và được 

trình bày trên các H. 4 đến H. 7. Các đường nét liền trong các 

H. 4 đến H. 6 thể hiện các đặc tính tĩnh của bộ nguồn S-DVR 

với phần tử bán dẫn công suất được lý tưởng hóa, còn các 

đường nét đứt là thể hiện các đặc tính tĩnh với phần tử bán dẫn 

công suất thực, mà thông số của nó được chỉ ra trên H. 2. 

 
H. 4. Sự phụ thuộc của Ls   vào M 
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H. 5. Đặc tính điều chỉnh của bộ nguồn S-DVR 

 

 
H. 6. Đặc tính ngoài của bộ nguồn S-DVR 

 

 
H. 7. Đặc tính năng lượng của bộ nguồn S-DVR 

 

4. Thảo luận kết quả nghiên cứu phát triển 

Trên các hình từ H. 4 đến H. 7 cho thấy rõ sự khác 

biệt đáng kể giưuax các đường đặc tính tĩnh tương ứng với 

phần tử bán dân công suất được lý tưởng hóa và thực.  

 Sự khác biệt về giá trị Ls   đặc biệt dễ nhận thấy khi 

0, 2M   (H. 4). Sự khác biệt này này là do sự giảm tương 

đối lớn của điện áp đầu ra của bộ nguồn S-DVR (H. 6) có 

nguyên nhân từ phần tử bán dẫn công suất thực (không được 

lý tưởng hóa), thêm nữa là do ảnh hưởng đáng kể của đặc 

tính vôn-ampe của diode ngược, điều này, suy ra từ các công 

thức (1) và (2) sẽ dẫn đến tăng giá trị của Ls  . 

Cũng với nguyên nhân tương tự, ở những giá trị nhỏ 

của D trong chế độ dòng điện liên tục của cuộn cảm thì bộ 

nguồn S-DVR có hiệu suất làm việc thấp hơn so với trong 

chế độ dòng điện gián đoạn của cuộn cảm (nếu nhìn thoáng 

qua). Điều này có vẻ kỳ lạ không đúng với logic thông 

thường. Nhưng thực tế chỉ ra như vậy và có thể giải thích 

nhưu sau: 

+ bởi dòng điện tải (mức tiêu thụ của bộ nguồn S-

DVR) có giá trị thấp ở chế độ dòng điện gián đoạn; 

+ bởi sự tồn tại khoảng thời gian chết và khoảng thời 

gian này sẽ tăng lên khi hệ số D giảm đi, do đó không tồn tại 

dòng điện tải nào chảy qua diode ngược và cuộn cảm, tức 

không gây ra tổn thất công suất trong chúng, tức hiệu suất làm 

việc của bộ nguồn S-DVR tâng lên trong chế độ dòng điện gián 

đoạn. 

5. Kết luận 

Với môi trường NI MULTISIM và đề xuất mô hình sơ 

đồ mạch điện cho động cơ DCM, đã thực hiện được việc mô 

hình hóa và chạy mô phỏng cho bộ nguồn S-DVR trong hai 

trường hợp tương ứng với phần tử bán dẫn công suất được lý 

tưởng hóa và thực. Qua chạy mô phỏng và dựa trên các phép 

tính toán, đã thu được các đặc tính tĩnh về sự phụ thuộc của giá 

trị tới hạn của hằng số thời gian của cuộn cảm vào mô men 

điện từ   (trong chế độ tĩnh sẽ chính là mô men cản  ); đặc tính 

điều chỉnh  ; đặc tính ngoài  ; và đặc tính năng lượng   của bộ 

nguồn S-DVR. 

 Qua nghiên cứu phát triển này, cho thấy rằng, có thể 

sử dụng môi trường NI MULTISIM không chỉ để mô hình hóa 

sơ đồ mạch điện của các thiết bị điện tử vô tuyến, mà còn cho 

cả các bộ chuyển đổi bán dẫn điện áp một chiều.  

 Thêm nữa, trong môi trường NI MULTISIM hoàn toàn 

có thể tạo hệ thống thử nghiệm ảo, cho phép nghiên cứu: quá 

trình chuyển mạch; các đặc tính tĩnh, cũng như các đặc tính 

động của bộ chuyển đổi bán dẫn. 

 Nghiên cứu phát triển mô hình sơ đồ mạch điện của bộ 

nguồn S-DVR với tải là động cơ DCM trong môi trường NI 

MULTISIM, cho phép tính đến ảnh hưởng của các thông số 

của phân tử bán dẫn công suất không được lý tưởng hóa lên 

các đặc tính tĩnh của bộ nguồn S-DVR mà không cần phải sử 

dụng các phép tính toán cồng kềnh-phức tạp, qua đó rút ngắn 

đáng kể thười gian thiết kế bộ nguồn S-DVR cho từng tải DCM 

cụ thể. 

 Hướng nghiên cứu tiếp theo của công trình này là tiếp 

tục phát triển để thu được các kết quả là các đặc tính động của 

bộ nguồn S-DVR, qua đó đánh giá được một cách toàn diện 

chất lượng động học của bộ nguồn này trong việc cung cấp 

nguồn điện năng DC dạng xung thấp áp để động cơ DCM chạy 

ổn định với dải tần số quay mong muốn. 
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