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power, then supply it to the high-voltage battery pack. The state space 

averaging method is used to model the DC/DC converter. The converter is 

operated at the discontinuous conduction mode (DCM). This model is used 

as part of the design of an OBC with high voltage feedback. The OBC model 

can maintain high voltages in accordance with the requirements of today's 

battery packs in electric vehicles. The selected 100kHz is the operating 

frequency of the DC/DC converter. For the no-load test, the output voltage 

on the secondary winding after of rectification is maintained at 310V. The 

test results show that the electronic components work effectively under high 
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battery pack used for testing motors in electric vehicles. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  08/09/2023 Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu về thiết kế bộ on-board battery 

charger (OBC) cho ô tô điện. Đây là bộ chuyển đổi điện xoay chiều trong 

dân dụng thành dòng điện một chiều nạp cho bộ pin cao áp trên ô tô điện. 

Phương pháp trung bình không gian trạng thái được sử dụng để mô hình hóa 

bộ chuyển đổi DC/DC. Biến áp hoạt động ở chế độ gián đoạn. Mô hình này 

được dùng là một phần của thiết kế bộ OBC có hồi tiếp điện áp cao. Mô 

hình OBC có thể duy trì điện áp cao phù hợp với yêu cầu của bộ pin trên ô 

tô điện hiện nay. Tần số 100kHz được lựa chọn là tần số hoạt động của bộ 

chuyển đổi DC/DC. Điện áp phát ra trên cuộn thứ cấp sau chỉnh lưu được 

duy trì ở 310V ở chế độ không tải. Kết quả thử nghiệm cho thấy, các bộ 

phận điện tử hoạt động hiệu quả dưới điện áp cao. Mô hình OBC cung cấp 

dòng điện nạp liên tục đến bộ pin dùng thử nghiệm động cơ ô tô điện. 
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1. Giới thiệu 

Ô tô điện hiện nay là nội dung nghiên cứu được quan tâm không chỉ ở Việt Nam và cả trên Thế giới. 

Hầu hết chính phủ của các nước phát triển đều khuyến khích sử dụng ô tô điện nhằm giảm sự tập trung 

khói thải [1]. Các thành phố lớn trên Thế giới đã đặt ra các lộ trình dần thay thế phương tiện động cơ 

đốt trong truyền thống thành động cơ dẫn động bằng điện nhằm giảm phát thải ô nhiềm không khí.  

Bộ nguồn là một thiết bị cần thiết cho các mạch điện nói chung và cho ô tô điện nói riêng. Nó có 

chức năng chuyển đổi nguồn điện như thay đổi dòng điện, điện áp đầu ra. Trên ô tô điện, bộ nguồn có 

mặt ở nhiều hệ thống. Trong đó, hai mạch nguồn quan trọng là mạch nạp điện (on-board battery charger 

- OBC) và mạch chuyển đổi điện áp thấp. OBC trên xe điện có chức năng chuyển đổi nguồn điện xoay 
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chiều (AC) trong dân dụng sang nguồn một chiều (DC) để nạp cho bộ pin. OBC gắn trực tiếp lên ô tô 

điện khác với bộ nạp điện ngoài xe là các trạm sạc nhanh DC gắn ở các địa điểm công cộng. Vì năng 

lượng cho bộ pin ô tô điện chỉ được nạp một phần ở các trạm nạp công cộng nên OBC giúp cho người 

lái xe có thể cắm trực tiếp vào nguồn điện ở nhà, cung cấp phần năng lượng cần thiết còn lại cho ô tô 

điện [2]. 

OBC là một thiết bị cần thiết cho ô tô điện và được quan tâm nghiên cứu cải tiến. Mối quan tâm lớn 

nhất là nâng cao công suất của OBC từ mức truyền thống 3.3kW lên mức cao đến 7.4kW như xu hướng 

gần đây [3]. Trên các ô tô điện hiện nay, hầu hết OBC là một mạch điện độc lập, tiếp nhận dòng điện 

AC, chuyển đổi dang dòng điện DC, nạp bộ pin cao áp với cường độ phù hợp. Một số nghiên cứu còn 

tích hợp OBC với bộ dẫn động ô tô như các cuộn dây trong động cơ điện [4]. 

Ngoài ra, OBC gắn trên ô tô điện khi chạy trên đường nên yêu cầu đặt ra là khối lượng nhẹ, hiệu suất 

cao, chịu được điều kiện khắc nghiệt của môi trường và đảm bảo an toàn trong quá trình nạp [5]. Nội 

dung bài bào này trình bày về thiết kế bộ nạp pin cho ô tô điện. Mô hình bộ chuyển đổi DC/DC dùng 

nguyên tắc Flyback Converter với ưu điểm là có độ an toàn cao. Mạch điện phần cứng sử dụng vi điều 

khiển để tính toán xung điều khiển PWM (Pulse Width Modulation) cho biến áp. 

2. Thiết kế bộ Onboard Battery Charger 

2.1. Mô hình bộ chuyển đổi DC/ DC 

Bộ chuyển đổi DC/DC có chức năng chuyển đổi điện áp DC sau khi chỉnh lưu thành DC nạp cho bộ 

pin. Yêu cầu của bộ chuyển đổi này là phải thay đổi được dòng điện và điện áp phù hợp với chu trình 

nạp thông dụng của pin là nạp với dòng không đổi và nạp với điện áp không đổi. Trong thiết kế này, 

nguyên tắc chuyển đổi DC/DC dạng Flyback Converter được lựa chọn. Ưu điểm của cấu trúc Flyback 

Converter là điều khiển đơn giản, cách ly được nguồn cấp vào và đầu ra. Đây cũng là yêu cầu quan trọng 

trên xe điện để đảm bảo an toàn. 

Sơ đồ bộ chuyển đổi DC/DC dạng Flyback Converter được mô tả như Hình 1. Trong đó, R1 là điện 

trở cuộn dây sơ cấp. RC là điện trở ký sinh trên tụ điện. RL là điện trở tải điện bên ngoài. VD là điện áp 

rơi trên diode chỉnh lưu. Tỷ số vòng dây quấn cuộn thứ cấp và cuộn sơ cấp là n = Ns/Np. Biến áp có độ 

tự cảm Lm, tụ lọc ở đầu ra cuộn thứ cấp có điện dung là C. 

 

Hình 1. Sơ đồ bộ biến đổi DC – DC dạng Flyback Converter 

Biến áp xung hoạt động ở chế độ gián đoạn (DCM – Discontinuous Conduction Mode). Có 3 giai 

đoạn hoạt động của mạch điện trong tổng thể 1 chu kỳ của nó: Giai đoạn MOSFET dẫn - diode ngắt, 

giai đoạn MOSFET ngắt - diode dẫn và giai đoạn MOSFET ngắt – diode ngắt [6-8]. 

Ở giai đoạn 1, khoảng thời gian là d1. MOSFET dẫn, dòng điện chạy qua cuộn sơ cấp của biến áp và 

năng lượng được tích trữ trên cuộn sơ cấp. Lúc này, diode ngắt, tụ điện sẽ xả điện qua tải điện R. 

Điện áp trên cuộn sơ cấp, dòng qua tụ điện, điện áp đầu ra và dòng điện nguồn được mô tả như sau. 

𝐿𝑚
𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑣𝑛(𝑡) − 𝑅𝑄𝑖1(𝑡) (1) 
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𝐶
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑣𝑐(𝑡)

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐
 (2) 

𝑣𝑜(𝑡) =
𝑣𝑐(𝑡)𝑅

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐
 (3) 

𝑖𝑛(𝑡) = 𝑖1(𝑡) (4) 

 

Trong đó, RQ là điện trở kí sinh của khóa MOSFET. Sắp xếp lại phương trình (1) – (4), ta được 

phương trình không gian trạng thái như sau. 

[

𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡

] =

[
 
 
 
−𝑅𝑄

𝐿𝑚
0

0 −
1

𝑅𝐿𝐶 + 𝑅𝑐𝐶]
 
 
 

[
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

1

𝐿𝑚
0

0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (5) 

[
𝑖𝑛(𝑡)

𝑣𝑜(𝑡)
] = [

1 0

0 −
𝑅

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐

] [
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 0
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (6) 

 

Ở giai đoạn 2, khoảng thời gian là d2.  MOSFET ngắt, diode dẫn. Dòng điện được tạo ra trong cuộn 

thứ cấp nạp cho tụ.  

𝐿𝑚
𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
=

𝑖1(𝑡)𝑛
2𝑅𝑐𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
+
𝑣𝑐(𝑡)𝑛𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
− 𝑉𝑑𝑛 (7) 

𝐶
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑖1(𝑡)𝑛𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
−

𝑣𝑐(𝑡)

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
 (8) 

𝑣𝑜(𝑡) =
𝑖1(𝑡)𝑛𝑅𝑐𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
+

𝑣𝑐(𝑡)𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐
 (9) 

𝑖𝑛(𝑡) = 0 (10) 

Sắp xếp lại phương trình (7) – (9), ta được phương trình không gian trạng thái như sau. 

[

𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡

] =

[
 
 
 
 

𝑛2𝑅𝑐𝑅𝐿

𝑅𝐿𝐿𝑚 − 𝑅𝑐𝐿𝑚

𝑛𝑅𝐿

𝑅𝐿𝐿𝑚 − 𝑅𝑐𝐿𝑚

−
𝑛𝑅𝐿

𝑅𝐿𝐶 − 𝑅𝑐𝐶
−

1

𝑅𝐿𝐶 − 𝑅𝑐𝐶 ]
 
 
 
 

[
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 −
𝑛

𝐿𝑚
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (11) 

[
𝑖𝑛(𝑡)

𝑣𝑜(𝑡)
] = [

0 0
𝑛𝑅𝑐𝑅𝐿

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐

𝑅

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐

] [
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 0
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (12) 

Ở giai đoạn 3, khoảng thời gian là d3.  MOSFET ngắt, diode ngắt. Phương trình mô tả như sau. 

𝐿𝑚
𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
= 0 (14) 

𝐶
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡
= −

𝑣𝑐(𝑡)

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐
 (15) 

𝑣𝑜(𝑡) =
𝑣𝑐(𝑡)𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐
 (16) 

𝑖𝑛(𝑡) = 0 (17) 

Sắp xếp lại phương trình (14) – (17), ta được phương trình không gian trạng thái như sau. 

[

𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡

] = [

0 0

0 −
1

𝑅𝐿𝐶 + 𝑅𝑐𝐶
] [

𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 0
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (18) 
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[
𝑖𝑛(𝑡)

𝑣𝑜(𝑡)
] = [

0 0

0
𝑅

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐

] [
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 0
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] (19) 

Áp dụng phương pháp trung bình không gian trạng thái (State-Space Averaging) trong chế độ hoạt 

động dẫn gián đoạn, phương trình trạng thái mô tả hệ thống là là sự kết hợp giữa phương trình (5) – (6), 

(11) – (12) và (18) – (19): 

[

𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
𝑑𝑣𝑐(𝑡)

𝑑𝑡

] =

[
 
 
 
 
−𝑅𝑄𝑑1
𝐿𝑚

+
𝑛2𝑅𝑐𝑅𝐿𝑑2

𝑅𝐿𝐿𝑚 − 𝑅𝑐𝐿𝑚

𝑛𝑅𝐿𝑑2

𝑅𝐿𝐿𝑚 − 𝑅𝑐𝐿𝑚

−
𝑛𝑅𝑑2

𝑅𝐿𝐶 − 𝑅𝑐𝐶
−

𝑑1 + 𝑑3

𝑅𝐿𝐶 + 𝑅𝑐𝐶
−

𝑑2

𝑅𝐿𝐶 − 𝑅𝑐𝐶]
 
 
 
 

[[
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
]]

+ [

𝑑1
𝐿𝑚

−
𝑛𝑑2

𝐿𝑚
0 0

] [
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

] 

(20) 

[
𝑖𝑛(𝑡)

𝑣𝑜(𝑡)
] = [

0 0
𝑛𝑅𝑐𝑅𝐿𝑑2

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐

𝑅𝐿(𝑑1 + 𝑑3)

𝑅𝐿 + 𝑅𝑐
+

𝑅𝐿𝑑2

𝑅𝐿 − 𝑅𝑐

] [
𝑖1(𝑡)

𝑣𝑐(𝑡)
] + [

0 0
0 0

] [[
𝑣𝑛(𝑡)
𝑉𝑑

]] (21) 

 

Trong đó, các ma trận của hệ thống này thu được  nhờ cộng 3 ma trận trong 3 trạng thái trước tương 

ứng với khoảng thời gian d1, d2 và d3. 

Các thông số tham khảo cho mô hình trên được cho như Bảng 1. Một số thông số trong Bảng 1 có 

được là giá trị đo được trên thực tế mô hình thực nghiệm, một số thông số được tham khảo trong các tài 

liệu công bố trong các nghiên cứu trước đây [6, 9-11] 

Bảng 1. Thông số bộ biến đổi DC - DC 

Thông số Giá trị 

Độ tự cảm từ hóa biến áp, Lm (mH) 27 

Tần số biến áp xung, f (Hz) 100,000 

Điện áp diode, Vd (V) 1.25 

Tụ điện lọc đầu ra, C (μF) 22 

Điện trở ký sinh trên tụ, RC (Ω) 0.09 

Điện trở tải điện, RL (Ω) 700 

Điện trở ký sinh trên MOSFET, RQ (Ω) 0.04 

Tỷ số vòng dây quấn, n 1 

Điện áp nguồn sau chỉnh lưu, vn (V) 310 

Tỷ lệ thời gian dẫn giai đoạn 1, d1 0.3 

Tỷ lệ thời gian dẫn giai đoạn 2, d2 0.4 

Tỷ lệ thời gian dẫn giai đoạn 3, d3 0.3 

Thực hiện mô phỏng hệ thống mô tả trong phương trình (20) – (21) với thông số như Bảng 1, kết quả 

thu được như Hình 2. Dòng điện nguồn cấp cho cuộn sơ cấp biến áp có dạng như Hình 2(a). Sau giai 

đoạn chuyển tiếp ban đầu, dòng điện ổn định ở mức khoảng 0.5A.  

Điện áp trên cuộn thứ cấp thu được như Hình 2(b). Giá trị điện áp đầu ra dao động trong thời gian 

ngắn và ổn định ở mức 310V. Giá trị điện áp này thu được là do các tỷ lệ thời gian dẫn của biến áp xung 

d1 đã được chọn như Bảng 1. Đây chính là độ rộng xung PWM, giá trị này thay đổi sẽ làm thay đổi điện 

áp ra trên cuộn thứ cấp. Việc điều khiển thay đổi điện áp và dòng điện của bộ nạp liên quan đến việc 

thay đổi độ rộng xung này. 
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 (a) (b) 

Hình 2. (a) Dòng điện trong cuộn sơ cấp và (b) Điện áp ra trên cuộn thứ cấp 

2.2. Thiết kế mạch điện cho OBC 

Sơ đồ khối của OBC được cho như Hình 3. Trong đó, bộ chuyển đổi DC/DC được dùng để thay đổi 

điện áp và dòng điện ở đầu ra có đặc tính như đã trình bày ở phần trên. Việc thay đổi điện áp và dòng 

điện là cần thiết trên các mạch nạp. Theo đặc tính của pin Lithium-ion, để nạp cho pin đầy 100%, quá 

trình nạp phải trải qua 2 giai đoạn. Giai đoạn 1 là nạp với dòng không đổi và giai đoạn 2 là nạp với điện 

áp không đổi. Trong giai đoạn nạp với dòng không đổi, dòng điện nạp được duy trì ổn định bằng cách 

thay đổi điện áp đầu ra của bộ chuyển đổi DC/DC. Cụ thể, khi dung lượng pin đang còn ít, dòng nạp 

ban đầu có xu hướng tăng cao, để hạn chế dòng nạp, điện áp đầu ra của bộ chuyển đổi DC/DC được hạ 

thấp xuống. Khi pin dần được nạp đầy, điện áp đầu ra của bộ chuyển đổi DC/DC được tăng lên để duy 

trì dòng nạp, giúp nhanh chóng nạp đầy bộ pin. Dòng nạp cực đại phụ thuộc vào đặc tính của bộ pin, 

khả năng sử dụng các phương án tản nhiệt cho bộ pin đang nạp. 

 

Hình 3. Sơ đồ khối của OBC 

Quá trình nạp với điện áp không đổi sẽ được thực hiện sau đó. Mục đích là để nạp đầy 100% bộ pin 

mà không gây ra quá áp đối với bộ pin. Thông thường, một bộ pin sẽ có một giá trị điện áp cực đại. Quá 

trình nạp với dòng không đổi nhằm đạt được điện áp cực đại này. Bộ điều khiển sẽ xuất tín hiệu PWM 

với độ rộng xung thay đổi để thay đổi dòng nạp và thay đổi điện áp. Để thực hiện được việc này, bộ điều 

khiển sẽ thu nhận tín hiệu từ bộ phản hồi điện áp và so sánh với điện áp mong muốn. Bộ điều khiển 

được lập trình để thực hiện chức năng như sơ đồ khối trong Hình 3. 

Để thực hiện được các chức năng mô tả ở trên, một sơ đồ mạch điện nguyên lý của OBC được trình 

bày như Hình 4. Cấu trúc của mạch OBC thiết kế gồm 3 phần chính: Vi điều khiển, mạch dẫn động và 

mạch công suất. Vi điều khiển có chức năng giám sát và điều khiển chung, cảm nhận điện áp hồi tiếp ở 

cuộn thứ cấp và điều khiển mạch dẫn động. Mạch dẫn động bao gốm IC lái, và các mạch cách li điện áp 

thấp và điện áo cao. Mạch công suất bao gồm MOSFET, biến áp và mạch chỉnh lưu điện áp xoay chiều 

thành 1 chiều. 
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Trong mạch nguyên lý này, vi điều khiển STM32 được dùng để điều khiển xuất tín hiệu PWM cho 

biến áp xung. Tần số PWM là 100kHz. Điện áp đầu vào sau chỉnh lưu là 310VDC. Điện áp đầu ra sau 

biến áp xung là 310VDC. Điện áp này được cho qua mạch hồi tiếp đến vi điều khiển nhằm điều chỉnh 

độ rộng xung, kết quả là duy trì điện áp 310VDC ở mạch thứ cấp biến áp xung. Tỷ số vòng dây quấn 

cuộn sơ cấp và cuộn thứ cấp là 1. 

 

Hình 4. Sơ đồ mạch điện nguyên lý của OBC 

Nhằm cách ly phần điện áo cao với điện áp thấp, 2 opto được sử dụng. Opto HPL2631 nhằm cách ly 

tín hiệu PWM từ vi điều khiển đến mạch cao áp. Opto PC817 nhằm cách ly tín hiệu hồi tiếp điện áp cao 

của đầu ra bộ chuyển đổi DC/DC về vi điều khiển. 

Sơ đồ tổng thể mạch nạp pin với các bộ phận điện tử được mô tả như Hình 5. Trong dó, bộ pin cao 

áp được sử dụng gồm 60 cells Lithium-ion nằm bên phải. Bên trái là mạch điều khiển và bộ chuyển đổi 

DC/DC có nguyên lý như mô tả ở trên. Ngoài ra trong hình này, một số thiết bị đo kiểm được dùng để 

phục vụ quá trình thử nghiệm như các đồng hồ đo điện áp, dòng điện, công suất. 

 

Hình 5. Sơ đồ bố trí thử nghiệm của OBC có gắn bộ pin điện áp cao 

/LIN
3

COM
4

HIN
2

HO
7

LO
5

VB
8

VCC
1

VS
6

U1

IR2103

ANODE1
1

ANODE2
4

CATHODE1
2

CATHODE2
3

GND
5

VCC
8

VO1
7

VO2
6

U2

HCPL2631

R1

100k

D1

DIODE

1

2 4

3

TR1

TRAN-2P2S

BR1

BRIDGE

1

2

BATTERY PACK

L1

100nH

L2

100nH

1
2
V VI

1
VO

3

G
N

D
2

U3
7805

C1
10uF

C2
1nF

C3
1nF

C4
10uF

1
2
V VI

1
VO

3

G
N

D
2

U4
7805

C5
10uF

C6
1nF

C7
1nF

C8
10uF B

O
O

T
0

4
4

N
R

S
T

7
P

A
0

-W
K

U
P

1
0

O
S

C
IN

_
P

D
0

5
O

S
C

O
U

T
_

P
D

1
6

P
B

8
4

5

P
A

2
1

2

P
A

1
1
1

P
A

3
1

3
P

A
4

1
4

P
B

9
4

6

P
A

5
1

5
P

A
6

1
6

P
A

7
1

7
P

A
8

2
9

P
A

9
3

0

P
B

1
0

2
1

P
A

1
0

3
1

P
B

0
1

8
P

B
1

1
9

P
B

2
2

0
P

B
3

3
9

P
B

11
2

2

P
B

4
4

0
P

B
5

4
1

P
B

6
4

2
P

B
7

4
3

P
B

1
2

2
5

P
B

1
3

2
6

P
B

1
4

2
7

P
B

1
5

2
8

P
A

11
3

2
P

A
1
2

3
3

P
A

1
3

3
4

P
A

1
4

3
7

P
A

1
5

3
8

P
C

1
3

_
R

T
C

2
P

C
1

4
-O

S
C

3
2

_
IN

3
P

C
1

5
-O

S
C

3
2

_
O

U
T

4

V
B

A
T

1

U5
STM32F103C8

1

2
3

Q1
FQPF20N06L

D2
DIODE

C9
100nF

C10
100nF

L3

1mH

L4

1mH

C11
100nF

C12
33nF

R2
57k

R3
10k

220V

C13
100nF

A K

C E

1 2

4 3

U6
PC817 1

2
3 Q2

FQPF20N06L

ZENER 10V

1N4740A

R4
200k

R5
10k

R6
5.7k

R7

10k

mailto:jte@hcmute.edu.vn


 

 

ISSN: 1859-1272 

TẠP CHÍ KHOA HỌC GIÁO DỤC KỸ THUẬT 
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh 

Website: https://jte.edu.vn 

Email: jte@hcmute.edu.vn 

 

JTE, Volume 20, Issue 02(V), 05/2025 95 
 

3. Kết quả hoạt động của mô hình OBC 

Khi cấp điện cho vi điều khiển và các mạch liên quan, một tín hiệu PWM sẽ được cấp đến MOSFET 

loại 20N60 ở chân G. Trước hết, điện áp chỉnh lưu 310VDC từ lưới điện chưa được cấp vào cuộn sơ 

cấp. PWM có độ rộng xung khoảng 20% và tần số là 100kHz. Tín hiệu này đo được trên chân G của 

MOSFET như Hình 6(a).  

        
 (a) (b) 

Hình 6. Xung PWM ở chân G của MOSFET  

Sau đó, điện chỉnh lưu được cấp vào cuộn sơ cấp. Điện áp cảm ứng được tạo ra trên cuộn thứ cấp. 

Điện áp này được diode chỉnh lưu thành dòng điện 1 chiều. Khi tải điện chưa được nối vào đầu ra cuộn 

thứ cấp, điện áp trong cuộn thứ cấp biến áp xung tăng cao. Nhờ mạch hồi tiếp, vi điều khiển bỏ xung 

kích cho MOSFET, làm giảm và duy trì điện áp. Tín hiệu xung đo được ở chân G của MOSFET có dạng 

như Hình 6(b). Giá trị điện áp đầu ra cuộn thứ cấp biến áp xung phụ thuộc vào giá trị điện trở cầu phân 

áp R4 và R5. Điện áp đánh thủng diode Zener được chọn trước. Trong mạch điện này, diode Zener là loại 

10V. 

Tiếp tục, tải điện được gắn ở đầu ra của biến áp xung sau chỉnh lưu. Trong trường hợp này, tải là bộ 

pin 60 cells loại Lithium-ion 18650. Theo lý thuyết, bộ pin này có điện áp tối đa là 252V. Điện áp trên 

cuộn thứ cấp được kéo xuống do điện áp trong bộ pin thấp. Vi điều khiển không ngắt xung như Hình 

7(b). 

       
 (a) (b) 

Hình 7. (a) Xung PWM ở chân G của MOSFET biến áp xung hoạt động có tải.  

(b) Điện áp đo ở chân K của diode Zenner 

Trong trường hợp không tải, điện áp đo ở chân K của diode Zener, cầu dưới của cầu phân áp 200kΩ 

và 10kΩ, có dạng như Hình 7(b). Điện áp tăng lên trên 10V sau đó giảm xuống gần 0V. Sự dao động 

này được tạo ra do bộ điều khiển ngắt xung ở chân G của MOSFET, sự kết hợp giữa tụ C13, điện trở 

cầu phân áp và các tải nhỏ trên các đồng hồ đo. Dao động này sẽ bị triệt tiêu khi gắn tải là bộ pin cao áp 

vào. 

Trong trường hợp không tải, điện áp đo ở chân G của MOSFET hồi tiếp Q2 có dạng như Hình 8(a). 

Điện áp tăng lên trên 2V sau đó giảm xuống 0V.   
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 (a) (b) 

Hình 8. Điện áp đo ở chân G của MOSFET hồi tiếp và ở chân A4 của vi điều khiển 

Thông qua opto cách ly, điện áp đo ở chân A4, hồi tiếp cho vi điều khiển khi không tải có dạng như 

Hình 8(b). Dạng điện áp đến vi điều khiển có dạng tương tự như tín hiệu kích vào chân G của MOSFET 

hồi tiếp. 

Điện áp đo ở đầu ra khi chưa gắn tải có dạng như Hình 9(a). Tuy chưa gắn tải là bộ pin cao áp nhưng 

năng lượng tạo ra ở cuộn thứ cấp được tiêu thụ bởi các thiết bị đồng hồ đo và cầu phân áp nên có giá trị 

nhấp nhô. Tụ điện có giá trị chưa đủ lớn để lọc được các xung có tần số cao do điện áp gián đoạn trên 

cuộn thứ cấp. 

       
 (a) (b) 

Hình 9. Điện áp đo ở đầu ra cuộn thứ cấp đã được chỉnh lưu 

Khi gắn bộ pin cao áp vào cuộn thứ cấp, điện áp đo được có dạng như Hình 9(b). Bộ pin có tác dụng 

giống như tụ điện đã hấp thu và làm phẳng điện áp đầu ra cuộn thứ cấp. Thử nghiệm cho thấy, dòng 

điện nạp khoảng 1.2A. Bộ pin được nạp liên tục thông qua OBC. 

4. Kết luận 

Mạch điện thiết kế dựa trên mô hình trung bình không gian trạng thái đã thể hiện được sự thống nhất 

giữa mô hình lý thuyết và mô hình thực nghiệm. Sử dụng phương pháp trung bình không gian trạng thái 

đã giúp cho việc mô hình hóa bộ OBC được dễ dàng. Mô hình bộ biến đổi DC-DC ở trên được kết nối 

thành công trong sơ đồ điều khiển kín có hồi tiếp điện áp. 

Kết quả thử nghiệm trên mạch nạp thực tế đã cho thấy bộ OBC thiết kế có thể nạp được cho bộ pin 

cao áp trên xe điện. Điện áp tạo ra bộ OBC được duy trì ở giá trị 310V ở chế độ không tải. Ở chế độ có 

tải, dòng điện nạp được duy trì liên tục. 
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