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(54) THIET BI LAM NONG CAM UNG, HE THONG PHAN PHOI SOL KHi BAO
GOM THIET BI LAM NONG CAM UNG VA PHUONG PHAP VAN HANH HE
THONG NAY

(57) Thiét bi lam nong cam ung (1) dé lam nong nén tao sol khi (20) bao gom vat cam tur

(21), thiét bi nay bao gdém: vo thiét bi (10), nguon dién mot chiéu (11) de tao ra dién ap

nguén mot chiéu (Vpe) va dong dién mot chiéu (Ipc), thiét bi dién o ngudn dién (13) bao

gom bo chuyen do6i DC/AC (132), chuyén d6i DC/AC (132) bao gdbm mach tai LC (1323)

bao goém két ndi ndi tlep cua ty dién (C2) va cudn cam (L2) c6 dién tro thuan (Reygn)s

khoang (14) trong vo thiét bi (10) dé chira mot phan ciia nén tao sol khi (20) dé ghép cam
img cudn cam (L2) cua mach tai LC (1323) voi vat cam tu (21). Thiét bi dién tu nguon
dién (13) con bao gom bo vi diéu khién (131) dé xac dinh tir dién ap ngudén mot chiéu

(Vbe) va tir dong dién mot chiu (Ipc) mot dién tré thudn biéu kién (R,), va xac dinh tir

dién tré thuan biéu kién (R,) nhiét 6 (T) ctia vat cam tir (21). Sang ché con dé cap dén hé

thdng phan phdi sol khi bao gdm thiét bi nay, va phuwong phap van hanh hé thong nay.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bj 1am néng cam ting d& 1am néng nén tao sol khi.
Sang ché ciing @& cap dén hé thdng phan phbi sol khi bao gdm thiét bi 1am néng cam
ting nay. Sang ché con d& cép dén phuong phép van hanh hé théng phan phdi sol khi

nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tir tinh trang k§ thuét cta cac hé thdng phan phbi sol khi da biét, cac hé théng
ny bao gdbm nén tao sol khi, thuong 13 nit chira thude 14. D lam néng nut thude 14
dén nhiét d6 ma tai d6 c6 thé giai phong céc thanh phén d& bay hoi ma ¢6 th8 tao ra
sol khi, chi tiét 1am néng nhu ludi dao 1am néng (thuong 1am bing kim loai) duge lp
vao trong nut thudc 14. Nhiét d6 cua ludi dao lam néng ma tiép xuc truc tiép v6i nén
tao sol khi (nut thube 14) dugc xac dinh 13 dai dién cho nhiét d6 cua nén tao sol khi.
Nhiét d6 cta ludi dao 1am néng dugce tinh toan biang cach sir dung mbi quan hé da biét
gitta dién tr¢ thudn cia ludi dao lam nong va nhiét do cta ludi dao lam ndéng. Do do,
trong khi 1am néng, bing cach theo dai dién trd thun cua ludi dao 1am néng (vi du
qua cac phép do dién ap va cudong do dong dién), nhiét do cua ludi dao 1am néng ¢
thé dugc x4c dinh & thoi diém bat ky trong khi dang hut.

Céc hé théng phan phéi sol khi khac bao gbm thiét bji lam noéng cam ung ngoai
lui dao 1am néng. Thiét bi lam néng cam ing bao gdm cudn cam duge bd tri gan
nhiét v6i nén tao sol khi, va nén tao sol khi bao gc‘“)m vat cam tir. Tir trudng bién thién
clia cudn cam tao ra cdc dong dién xody va cac tdn hao do tré trong vat cam tir, khién
vat cam tir lam nong nén tao sol khi dén nhiét do ma tai d6 co6 thé gidi phong cac thanh
phén dé bay hoi ma c6 thé tao ra sol khi. Do viéc lam nong cua vét cam tir dugc thuc
hién theo cach khong tiép xic, khong c6 cach nao dé do truc tiép nhiét d6 cua nén tao
sol khi.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Mong mudn 13 c6 thé do va diéu khién nhiét d6 hoat dong cua nén tao sol khi
mot cach hi€u qua, cling & trong céc nén tao sol khi dugc lam néng cam ung. Do do,
¢6 nhu cdu vé thiét bi 1am néng cam tng dé 1am néng nén tao sol khi, trong d6 céc
phép do nhiét d6 cua nén tao sol khi ¢4 thé duge thuc hién. Ciing can c6 hé théng
phan phéi sol khi bao gém b6 do nhiét d6 cua nén tao sol khi.

Sang ché d& xuét thiét bi 1am néng cam tmg d& 1am néng nén tao sol khi bao
gdm vat cam tir. Thiét bi lam néng cam tmg theo sang ché bao gbm:

- v6 thiét bi,

- nguén dién DC (Direct Current-mét chiéu) d& khi hoat dong tao ra dién éap

nguén DC va dong dién DC,

- thiét bi dién tu nguén dién dugc tao két ciu dé hoat dong & tn sd cao, thiét bi

dién tir ngudn dién bao gdm bd chuyén d6i DC/AC (Alternative current-dong

xo0ay chiéu) duoc ndi t6i nguén dién DC, bd chuyén ddi DC/AC bao gém mach
tai LC dugce tao két cdu dé hoat dong & tai thuan tr& thép, trong d6 mach tai LC
bao g@)m két ndi ndi tiép cta tu dién va cudn cam c6 dién trd thudn,

- khoang dugc b tri trong vo thiét bi, khoang c6 bé mit bén trong duoc tao hinh

dé chua it nhat mot phﬁn ctia nén tao sol khi, khoang duoc bé tri sao cho khi viéc

chira mot phén ctia nén tao sol khi trong khoang cudn cam cua mach tai LC dugc
ghép cam Ung véi vat cdm tir cua nén tao sol khi trong khi hoat dong.

Céc linh kién dién t&r ngudn dién con bao gdbm bd vi diéu khién dugc 1ap trinh dé
khi hoat dong s& x4c dinh mot dién trd thudn bidu kién tir dién ap ngudn dién mot
chiéu cta nguén dién mot chidu va tir dong dién mot chiéu dugc dan tir nguén dién
mdt chidu, va bd vi didu khién nay con dugc 1ap trinh dé khi hoat dong s& x4c dinh
nhiét do ctua vat cam tu trong nén tao sol khi tir dién tré thuin bidu kién.

Tét hon 13, nén tao sol khi 1a nén c6 kha ning giai phéng cac hop chit bay hoi
ma c6 thé tao ra sol khi. Cac hop chit bay hoi dugc giai phong biang cach lam nong
nén tao sol khi. Nén tao sol khi c6 thé 14 dang rin hoic dang 16ng hoic bao gém ca hai

thanh phan rén va 1éng. Theo phuong 4n dugc wu tién, nén tao sol khi 13 dang rén.
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Nén tao sol khi c6 thé bao gdm nicotin. Nén tao sol khi chita nicotin c6 thé 13
nén mudi chira nicotin. Nén tao sol khi c6 thé bao gém vét liéu trén co sd thuc vat.
Nén tao sol khi c¢6 thé bao gém thudc 14, va tbt hon 1a vat liéu chta thudc 14 chita cac
hop chét tao mui thudc 14 d& bay hoi ma dugc giai phéng tir nén tao sol khi khi lam
nong.

Nén tao sol khi c6 thé bao gbm vat liéu thudc 14 thudn nht. Vit liéu thube 14
thudn nhit c6 thé dugc tao ra béng cach két tu thudc 14 dang hat. Néu co, vat liéu
thuc 14 thudn nhét c6 thé c¢6 ham lugng chét tao sol khi béng hodc 16n hon 5% trén co
s& trong luwgng kho, va t6t hon 12 16n hon tir 5% dén 30% theo trong luong trén co s&
trong luong kho.

Theo mot cach khac, nén tao sol khi c6 thé bao gém vat liéu khong chira thude
14. Nén tao sol khi ¢6 thé bao gém vat liéu trén co s& thuc vat thudn nhét.

Nén tao sol khi c¢6 thé bao g0m it nhit mot chét tao sol khi. Chét tao sol khi c6
thé 12 hop chat hodic hdn hop ciia cac hop chét da biét thich hop bét ky, trong khi sir
dung dé dang tao ra sol khi én dinh va dam dic va vé co ban 13 chéng chiu duoc su
phén huy do nhiét & nhiét do hoat dong ctia thiét bi tao sol khi. Cac chét tao sol khi
thich hop 1a da duoc biét dén trong linh vuc ky thuit va bao gdm, nhung khong gigi
han d6i véi: cac ruou polyhydric nhu trietylen glycol, 1,3-butandiol va glyxerin, cdc
este cua rugu polyhydric nhu glyxerol mono-, di- hodc triaxetat, va c4c este béo ciia
axit mono-, di- hodc polycarboxylic, nhu dimetyl dodecandioat va dimetyl
tetradecandioat. Cac chét tao sol khi dugc wu tién cu thé 1a cac ruou polyhydric hodc
hdén hgp clia ching nhu trietylen glycol, 1,3-butandiol va, dugc wu tién nhit 1a
glyxerin. Nén tao sol khi c6 th& bao gdm céc phu gia va céc thanh phin khac nhu cac
chét tao mui. Tét hon 13, nén tao sol khi bao gém nicotin va ft nhét mot chét tao sol
khi. Theo phwong an dugc uu tién cu thé, chét tao sol khi 13 glyxerin.

Nguén dién DC thudng c6 thé bao gdm ngudn dién DC phu hop bét ky bao gdm
cu thé bo cép dién ndi véi cac ngué)n chinh, mét hoic nhiéu céc pin dung mét 14n, cac
pin c6 thé nap lai, hodic ngudn dién DC phil hop bét ky khéac c6 kha nang tao ra dién
&p ngudn DC cn thiét va cudng do dong dién ngudn DC cin thiét. Theo mot phuong

4n, dién 4p mot chidu cua ngudn dién DC nim trong khoang tir 2,5V dn 4,5V va
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cudng d6 dong dién ngudén DC nim trong khoang tir 2,5 dén 5A (twong tng véi dién
ngudn DC nam trong khoang tir 6,25W dén 22,5W). Tét hon 13, ngudn dién DC bao
gdm céc pin c6 thé nap lai. Cac pin nay thudng c6 ban sin va c6 dung tich tdng thé c6
thé chip nhan duoc 1a tir xap xi 1,2-3,5 cm khéi. Céc pin ndy vé co ban c6 thé c6 dang
ran hinh chit nhat hodc hinh tru. Déng thoi, nguén dién DC c6 thé bao gém cudn can
nap mdt chiéu.

Quy dinh chung 13, mdi khi thuat ngit “khoang” duoc sir dung ddi véi tri sb cu
thé trong sudt ban mé ta nay cin dugc hidu 13 tri s6 theo sau thuat ngtt “khoang”
khong phai 13 tri s6 cu thé chinh x4c do dic diém ky thuat. Tuy nhién, thuit ngir
“khoang” dugc st dung dbi véi tri s& cu thé ludn duoc hiéu 13 bao g@)m va cling boc 16
16 rang tri s6 cu thé theo sau thuat ngit “khoang”.

Thiét bj dién tir ngudn dién duge tao két chu dé hoat dong & tin sb cao. Theo
myc dich ctia don nay, thuit ngit “tdn sé cao” dugc hidu 13 chi tAn s6 nim trong
khoang tir 1 MHz dén 30 MHz, cu thé 1a tr IMHz dén 10 MHz (bao gdbm pham vi tir 1
MHz dén 10 MHz), va tham chi cu thé hon nita 1 tir khoéng 5 MHz dén 7 MHz (bao
gdm pham vi tir 5 MHz dén 7 MHz).

Thiét bi dién ti ngudn dién bao gdm b chuyén dbdi DC/AC duoc néi véi ngudn
dién mot chiéu.

Mach tai LC cua bd chuyén ddi DC/AC (ma c6 thé duogc thé hién 13 bd dio
DC/AC) duge tao két ciu dé hoat dong & tai thudn tré thip. Thuét ngit “tai thudn tré
thdp” cén dwoc hiéu 14 d& chi dén tai thudn trd nhé hon khoang 2 Om. Mach tai LC
bao gém tu bu ngang, va su két nbi ndi tiép cua tu dién va cudn cam c6 dién trd thuin.
Dién trd thudn cua cudn cam nay thuong la vai phén mudi Om. Khi hoat dong, dién
try thudn cla vat cam tir thém vao dién tro thun ciia cudn cam va nén cao hon dién
trd thudn ctia cudn cam, do ngudn dién duge cép nén dugce chuyén thanh nhiét trong
vat cdm tir dén mirc dd cao nhét c6 thé dé 1am tang hiu qua cta bo khuéch dai cong
suat va cho phép truyén nhidu nhiét nhat c6 thé tir vét cam tlr &n phén con lai cia nén
tao sol khi dé tao ra sol khi mdt cach hi€u qua.

Vat cam tir 13 chit din ma c6 kha néng dugc lam néng theo cach cam tng. “Géan

nhiét” nghia la vat cdm tir dwgc dit & vi tri twong d6i véi phan con lai cta nén tao sol
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khi sao cho Iwong nhiét di duoc truyén tir vat cam tir dén phan con lai ctia nén tao sol
khi dé tao ra sol khi.

Do vét cam tir khong chi c6 kha ning thAm tir ma con din dién (d6 1a chét dn,
xem & trén), dong da biét 1a dong dién xody duoc tao ra trong vt cam tir va chay
trong vt cam tir theo dinh luat Om. Vit cam tir nén c6 dién tré suit p thép dé lam
tang sy tiéu tan nhiét do hiéu ng Joule. Ngoai ra, tin sé cua dong dién xody xoay
chiéu phai duge xem xét boi hiéu tmg bé& mit (16n hon 98% cia dong dién chay trong
16p gép bdn 1dn do sau bé mit § tinh tir b& mit bén ngoai cia chét din). Xét vé van dé

ndy dién tré thuin Rg ctia vét cam tir dugce tinh toan tir phuong trinh

R, - v/ 2 fuoyy

trong d6

f chi ra tin s cua dong dién xody xoay chiéu

Ho chira dd tir thim cua khoéng tréng

ur chira 4o tir tham twong déi ciia vat lidu ciia VAt cam tir, va
p chi ra dién tré suét clia vat liéu cia vat cam tur.

Tbn hao dién P, dugc tao ra boi dong dién xody dugc tinh todn béi cong thirc
P, =I*Rg

trong do

I chi ra cuong d6 dong dién (rms) cua dong dién xody, va
Rg biéu thi dién tré thudn cia vat cam tir (xem & trén)

Tir phuong trinh dung cho P, va tir sy tinh toan cia Rs nay c6 thé thy 1a déi véi
vat liéu c6 do tir thAm twong dbi i, d3 biét va dién tré suét p cho trude 16 rang 13 tn
hao dién P, dugc tao ra bdi dong dién xody (thong qua sy chuyén ddi thanh nhiét) ting
1én véi tan sb tang I1én va cuong do dong dién tang Ién (rms). Mit khéc, tin sé cla

dong dién xody xoay chiéu (va trong ing véi tir trudng bién thién gay ra dong dién
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xody trong vat cam tir) khong thé dugc ting tity tién, do do sau bé mit § giam khi tn
sd cua dong dién xody (hodc clia tir truong bién thién gy ra dong dién xody trong vt
cam tir) ting 1én, vi vy trén ngudng tin s6 nhit dinh s& khong c6 cac dong dién xody
¢ thé dugc tao ra trong vat cam tir nita do dd sau bé mit qua nhé dé cho phép cac
dong dién xoay dugc tao ra. Viéc lam ting cuong d6 dong dién (rms) yéu cdu tir
truong bién thién c6 mat do tir thong cao va vi vy yéu ciu cac ngudn cam tng cdng
kénh (cac cudn cam).

Ngoai ra, nhiét dugc tao ra trong vat cam tir qua co ché lam néng dugce két hop

v&i d0 tré. Tn hao dién dugce tao ra bai do tré dugce tinh toan tir phuong trinh

trong do

V chi ra thé tich ctia vat cAm tir
Wy chi ra lugng can thiét dé tir hoa vat cam tir doc theo vong lap tré kin trong so dd
B-H, va

f chi ra tan s0 cua tir trudng bién thién.

Lugng Wy can dé tir hoa vat cam tir doc theo vong 1ap tré kin cling cé thé

dugc bicu dién nhu sau:

Wy=¢H-dB

Luong Wy tdi da c6 thé phu thude vao céc déc tinh vt liéu cla vat cam tir (do tir
du bdo hoa Bg, d0 khang tir He), va lugng Wy thuc té phu thudc vao vong 1ap B-H tur
héa thuc té duge thuc hién trong vat cam tir béi tir trudong bién thién, va vong lap B-H
tir hoa thyc té nay phu thudc vao do 16n cua sy kich thich tir tinh.

C6 co ché thir ba ma tao ra nhiét (tdn hao dién) trong vat cam tir. Su tao ra nhiét
nay dugc giy ra béi cac ton hao dong ctia ving tir tinh trong vat cam tir c6 kha nang
thAm tir khi vAt cam tir chiu tir truong bén ngoai xoay chidu, va cac tdn hao dong nay

ciing thudng ting 1én khi tAn sb ctia tir truong bién thién ting 1én.
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Dé ¢6 thé tao ra nhiét trong vat cam tir theo cic co ché dugc md ta & trén (chu
yéu qua cac tdn hao dong dién xody va cac ton hao do tr), khoang dugc bd tri trong
v6 thiét bi. Khoang c6 bé mit bén trong dugc tao hinh dé phit hop it nhit mot phan
ctia nén tao sol khi. Khoang duoc b tri sao cho khi 13p mdt phan ciia nén tao sol khi
trong khoang cudn cdm ctia mach tai LC dugc ghép cdm g véi vat cam tir ciia nén
tao sol khi trong khi hoat dong. Piéu nay nghia 1a, cuén cam ctia mach tai LC dugc sir
dung dé 1am néng vét cam tir qua sy cam tng tir. Diéu nay loai bé su cin thiét cac
thanh phin bd sung nhu cic mach phdi hop dé phéi hop tré khang diu ra cua bd
khuéch dai cong suét 16p E dén tai, vi vy cho phép 1am giam thiéu thém kich thuéc
ctia thiét bi dién ti nguén dién.

Vé tong thé, thiét bj 1am noéng cam g theo sang ché 1a thiét bi 1am noéng nhé va
d& cim, hidu qua, sach s& va cting céap do viéc 1am néng khéng tiép xuc cia nén. Dbi
vGi cac vat cam tlir ma tao ra cac tai thuan tré th'c‘ip nhu dugc chi ra ¢ trén trong khi ¢6
dién trd cao hon dang ké hon dién tré thun cua cudn cam cua mach tai LC, vi vay c6
thé dat cdc nhiét do cia vat cam tur trong pham vi tir 300-400 d6 C chi trong nim gidy
hogc trong khodng thoi gian ma thdm chi nh6 hon ndm gidy, trong khi & cing thoi
diém nhiét d6 cta cudn cam Ia thip (do hau hét dién duge chuyén thanh nhiét trong
vat cam tr).

Nhu d3 dugc dé cap, theo mot khia canh cua thiét bi lam néng cadm Ung theo
sang ché thiét bi duoc tao két cAu dé 1am néng nén tao sol khi ctia vét dung hit thude.
Diéu nay bao gbm cu thé, dién duoc cung cdp dé vat cam tix trong nén tao sol khi sao
cho nén tao sol khi dugc 1am néng dén nhiét do trung binh 1a tir 200-240 @6 C. Tham
chi tdt hon nita 1, thiét bi dugc tao két ciu dé lam nong nén tao sol khi dang rin chét
day thube 14 cua vat dung hut thudc.

Khi nén tao sol khi noéng lén, mong mudn 12 kidm so4t dugc nhiét do cua no.
Diéu ndy khong dé dang dat dugc do viée 1am néng ciia nén tao sol khi dugc thuc hién
bang cach lam néng khong tiép xic (cam mg) cua vat cam tir (chu yéu qua céc tén
hao d0 tré va ton hao dong dién xody, nhu dugc mé ta & trén), trong khi & céc thiét bi
lam néng dién trd theo ky thuat trude day viée kiém soat nhiét d6 dat duoc béng cach

do dién 4p va dong dién & chi tiét 1am noéng dién tré do sy phu thude tuyén tinh ctia
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nhiét d6 cua chi tiét 1am noéng dién tré va dién tr& thuén cia chi tiét 1am néng.

Ngac nhién 13, & thiét bi 1am néng cam tng theo sang ché c6 quan hé don diéu
mot cach chit ché& gifta nhiét d0 cia vat cam tr va dién tr6 thudn biéu kién dugc xéc
dinh tir dién ap nguﬁ‘)n DC cua nguén dién DC va tir dong dién mot chiéu duoc dan tir
nguén dién DC. Quan hé don diéu chit ch& nay cho phép viéc xéac dinh rd rang nhiét
do tuong Gng cua vat cam tr tir dién trd thudn biéu kién twong tng trong thiét bi lam
néng cam ung (khong tiép xuc) theo sang ché, khi mi tri sé don 1& cua dién tré thuin
biéu kién thé hién chi mot tri sb don 1& ciia nhiét d9, khong c6 su mo hd trong quan hé
nay. Piéu nay khong c6 nghia 1a quan hé giita nhiét do cua vét cam tir va dién trd
thudn biéu kién nhét thiét phai 12 tuyén tinh, tuy nhién, quan hé phai 1a don diéu chat
ch& dé tranh su chi dinh khong r& rang bit ky cia mot dién tré thudn bidu kién cho
nhiéu hon mét nhiét d6. Quan hé don diéu chit ché gitta nhiét do cua vat cam tir va
dién trd thudn biéu kién vi vay cho phép su xac dinh va kiém soat nhiét do cua vat
cam tir va vi vy xac dinh va kiém so4t nhiét do cua nén tao sol khi. Nhu s& dugc md
ta chi tiét hon & duéi, trong trudong hop bd chuyén déi DC/AC bao gbm bd khuéch dai
16p E quan hé gitta nhiét d ctia vat cam tir va dién tré thuin biéu kién 1a tuyén tinh it
nhét cho pham vi nhiét do quan tAm.

Viéc xac dinh dién é&p ngudn mot chiéu cua nguén dién mot chidu va xac dinh
dong dién mot chiéu dugc dan tir ngudn dién mot chiéu bao gém phép do ca dién éap
nguén mot chidu va dong dién mot chidu. Tuy nhién, theo mot khia canh clia thiét bi
lam néng cam Ung theo sdng ché, ngudn dién DC c6 thé 1a pin dién mot chidu, cu thé
pin dién mot chiéu c6 thé nap lai, dé tao ra dién ap nguén DC khong dbi. biéu nay cho
phép nap lai céc pin, tot hon 1 thong qua két nbi v6i ngudn qua thiét bi nap bao gdbm
bo ddi AC/DC. Trong trudng hop viée cip dién ap ngudn DC khong d6i, van c6 thé va
c¢6 thé mong mubn do dién 4p ngudn DC, tuy nhién, viéc do dién ap ngudn DC nhu
vay khong bét budc khi d6 (khi dién 4p ngudn DC 1a khong dbi). Tuy nhién, thiét b
dién tu nguén dién bao gbébm cam bién dong dién mot chiéu dé do dong dién mot chiéu
dugc dan tir pin dién mot chiéu, & dién tré thudn biéu kién (ma thé hién nhiét d ctia
vat cam tir) c6 thé dwoc x4c dinh tir dién 4p ngudn DC khéng dbi (bat ké liéu dién 4p

nguén DC khong dbi nay dugc do hodc duge xéc dinh c6 tri sb khong déi) va dong
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dién mét chiéu do dwoc. N6i chung, khia canh nay cho phép chi do dong dién mét
chidu ma khong can do thém dién ap ngudn DC.

Nhu da duoc dé cip ¢ trén, trong mdt s6 trudng hop ¢ thé rat bot viéc do dién
ap ngudn DC, tuy nhién, theo mot khia canh cta thiét bi 1am néng cam ng theo sang
ché thiét bi dién tt nguén dién bao gém cam bién dién 4p mot chidu dé do dién ap
nguén DC cua ngu(‘?)n dién DC dé su x4c dinh cuta tri s thue té cta dién ap nguén DC
c6 thé duge do & thoi diém bét ky.

Nhu dugc néu & trén, thiét bi 1am néng cam ng theo sang ché cho phép kiém
soat nhiét do. Pé dat dugc didu ndy theo cach c6 loi cu thé, theo khia canh nita ctia
thiét bji lam néng cam Ging theo séng ché bo vi didu khién con dugc 1ap trinh dé lam
ngét su tao ra dién xoay chiéu béi bd chuyén dbi DC/AC khi nhiét 4o duoc xéac dinh
clia vt cam tir ciia nén tao sol khi 1a bang hoic vuot qua nhiét do ngudng thiét lap
trudce, va theo khia canh nay bd vi diéu khién dugc lap trinh dé hoi phuc lai sy tao ra
dién xoay chiu khi nhiét do dugc xdc dinh cia vat cam tir cia nén tao sol khi lai &
duéi nhiét d6 ngudng thiét 14p trude. Thuit ngit “ngit su tao ra dién xoay chiéu”
nhim bao gbm cac truong hop trong d6 khong cé nhiéu hodc it dién xoay chiéu dugc
tao ra cling nhu cac truong hop trong d6 su tao ra dién xoay chiéu chi dugc giam dé
duy tri nhiét d6 ngudng. C6 loi 13, nhiét 40 ngudng nay 1a nhiét d6 hoat dong dich ma
c6 thé 13, cy thé nhiét do trong pham vi tir 300°C dén 400°C, vi du 350°C. Thiét bj
1am néng cdm tGng theo sang ché 1am néng vat cam tr ctia nén tao sol khi dén khi vat
cam tir cham nhiét do ngudng thiét lap trude tuong Ung véi dién trd thudn bidu kién
twong tng. O thoi diém do, bd chuyén d6i DC/AC ngét viéc clp thém dién xoay chiéu
dé dimg viéc 1am néng thém vét cam tir va vat cdm tir duoc d& cho nguéi di. Khi nhiét
dd cua vat cdm tir lai & dudi nhiét d0 ngudng thiét 1ap trudc, diéu nay dugc phét hién
béi su x4c dinh cua dién trd thudn bidu kién tuong tng. O thoi diém do, su tao ra dién
xoay chiéu dugc hdi phuc lai dé gitt nhiét o gn nhét c6 thé véi nhiét do hoat dong
dich. Piéu nay c6 thé dat dugc, vi du, béng cach diéu chinh chu ky lam viéc cta dién
xoay chiéu dugc cép dén mach tai LC. Didu ndy dugc mé ta, vé nguyén ly, trong tai
licu WO 2014/040988.

Nhu da dugc dé cdp & trén, theo mot khia canh cua thiét bi lam nong cam ng
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theo sang ché, bo chuyén ddi DC/AC bao gém bd khuéch dai dién 16p E bao gdm bd
chuyén mach tranzito, mach diéu khién chuyén mach tranzito, va mach tai LC dugc
tao két ciu dé hoat dong & tai thuln tré thép, va mach tai LC con bao gém tu bu
ngang.

Céc bd khuéch dai cong suét 16p E thuong dugc biét va duge mé ta chi tiét, vi
du, trong bai bao “Class-E RF Power Amplifiers”, Nathan O. Sokal, dugc xuit ban
trong tap chi thang QEX, 4n ban thang 1/thang 2 nam 2001, trang 9-20, cia American
Radio Relay League (ARRL), Newington, CT, U.S.A.. Cac bd khuéch dai cong suét
16p E ¢6 wu diém vé kha ning hoat dong & céc tin sb cao trong khi dong thoi c6 két
cAu mach don gian bao gbm sb luong thanh phén t4i thiéu (vi du chi cin mot bd
chuyén mach tranzito, ¢6 vu diém hon céc bd khuéch dai coéng suét I6p D ma bao gdbm
hai bd chuyén mach tranzito phai dugc didu khién & tin s cao theo cach @& dam bao
ring mot trong hai tranzito di dugc ngit & thoi diém tranzito con lai trong hai tranzito
duoc déng mach). Ngoai ra, bd khuéch dai cong sut 16p E da duoc biét vé su tidu tan
dién ti thiéu khi chuyén mach tranzito trong cic qua trinh chuyén ddi chuyén mach.
Tt hon 13, bd khuéch dai cong suét 16p E 1a bd khuéch dai cong suét 16p E cép mot
d4u ra don c6 mot bd chuyén mach tranzito duy nhét.

B6 chuyén mach tranzito cia bd khuéch dai cong suit 16p E c6 thé 1a loai
tranzito bat ky va c6 thé dwoc cu thé hoa 1a tranzito ludng cuc (bipolar-junction
transistor - BIT). Tuy nhién. t6t hon nita 13, b chuyén mach tranzito dugc cu thé héa
1a tranzito hiéu ung truong (FET) nhu tranzito hiéu Ung trudng kim loai - oxit - ban
din (MOSFET) hoc tranzito hiéu (mg truong kim loai - ban din (MESFET).

Theo khia canh nita cia thiét bi 1am néng cam tmg theo sang ché, cudon cam ciia
mach tai LC bao gém cudn cam hinh tru dugc quén x04n 6¢ ma dugc dat & trén hodc
gin k& bé mit bén trong cia khoang.

Theo khia canh khac v& thiét bi 1am néng cam g theo sang ché bd khuéch dai
cong suét 16p E ¢6 trd khéang diu ra, va thiét bi dién tir ngudn dién con bao gbém mach
phdi hop dé két hop tré khang ddu ra cta bd khuéch dai cong suét 16p E dén tai thuin
tro thap. Bién phap nay c6 thé hitu ich dé lam tang thém cac tén hao dién trong tai

thuén tro th'flp din dén su tao ra nhiét trong tai thuln tré thép dugc tang 1én. Vi duy,
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mach phdi hop c6 thé bao gdm may bién dbi phdi hop nho.

Theo khia canh nita cta thiét bi 1am néng cam Gng theo sang ché, tdng thé tich
cta thiét bi dién ti nguén dién béng hodc nho hon 2 cm’. Diéu ndy cho phép su b tri
clia c4c pin, thiét bi dién tir ngudn dién va khoang trong vo thiét bi c6 kich thudc tong
thé nhé ma cim thuén tién va dé dang.

Theo khia canh nita cia thiét bi 1am néng cam tmg theo sang ché, cudén cam cia
mach tai LC bao gém cudn cam hinh tru dugc quén x04n 6¢ ma dugce dit trén hoic
gin k& bé mit bén trong ciia khoang. C6 loi 13, cudn cam c6 hinh dang thuén dai va
dinh ra thé tich bén trong ndm trong khoang tir 0,15 cm® dén khoang 1,10 ecm®. Vi du,
dudng kinh bén trong ciia cudn cam hinh tru dwoc quin xodn b¢ c6 thé nim trong
khoang tir khoang 5 mm dén 10 mm, va c6 thé t6t hon 13 khoang 7 mm, va chiéu dai
clia cudn cam hinh tru dugce quin xoin dc ¢6 thé nim trong khoang tir khoang 8 mm
dén 14 mm. Pudng kinh hodc d6 day cia diy cudn c6 thé nim trong khoang tir
khoang 0,5 mm dén 1 mm, phu thudc vao liéu ddy cudn c6 mit cit ngang tron hay day
cudn c6 mat cit ngang hinh chir nhét phing duogc sir dung. Cudn cam dugc quin xodn
8¢ dugc dat trén hoic gan ké bé mit bén trong cia khoang. Cudn cam hinh tru duge
quén xodn dc duge dit trén hodc gin k& bé mit bén trong cta khoang cho phép lam
giam thém kich thudc ciia thiét bi.

Khia canh khac nita clia sang ché dé cap dén hé théng phan phéi sol khi bao gém
thiét bi 1am néng cam Gng nhu duge mo ta & trén va nén tao sol khi bao gém vit cam
tir. It nhat mot phan ciia nén tao sol khi duge chira trong khoang ctia thiét bi 1am néng
cam Ung sao cho cudn cdm ciia mach tai LC ctia bd chuyén dbdi DC/AC cua thiét bi
lam néng cam tmg duoc ghép cam mg véi vat cam tir ctia nén tao sol khi trong khi
hoat dong.

Bing cach dung vi du, nén tao sol khi c6 thé 14 nén tao sol khi cta vét dung hut
thubc. Cu thé, nén tao sol khi c6 thé 14 nén tao sol khi dang rin chét déy thubc 14 ma
c6 thé dugc st dung trong céc vat dung hut thube (vi dy, cac thudc 14 diéu).

Theo mot khia canh v& hé théng tao sol khi theo sang ché, vat cam tur duogc lam
bang thép khong gi. Vi du, cac loai thép khong gi khac nhau c6 thé duoc sir dung nhu
thép khong gi loai 430 (SS430) hodc thép khong gi loai 410 (SS410), thép khong gi
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loai 420 (SS420) hoic thép khong gi loai 440 (SS440). Céc loai thép khong gi khac
cling co thé dugc st dung. Vi dy, chi tiét vat cam tir don ma c6 thé dugc thé hién nhu
dai, tAm, day hogc 14, va céc chi tiét vat cam tir nay co thé c6 cac dang hinh hoc mit
cit ngang khac nhau nhu hinh chit nhat, hinh tron, hinh elip, hodc cac dang hinh hoc
khac.

Theo khia canh cu thé ciia hé théng tao sol khi theo sang ché, vat cam tlr c6 thé
bao gbém dai phing bing thép khong gi, dai phing bing thép khong gi c6 chidu dai
nim trong khoang tir § mm dén khoang 15 mm, tét hon 1a chiéu dai 12 khoang 12 mm.
Dai phing c6 thé con c6 chidu rong ndm trong khoang tir 3 mm dén khoang 6 mm, t6t
hon 14 chiéu rong 1 khoing 4 mm hodc khoang 5 mm. Dai phing c6 thé con c6 dd
day nim trong khoéng tir 20 micromet dén 50 micromet, t6t hon 12 c6 do day nim
trong khoang tir 20 micromet dén khoang 40 micromet, vi du d§ day 1a khoang 25
micromet hodc khoang 35 micromet. Mot phuong an rt cu thé cta vat cam tir ¢6 thé
c6 chidu dai 1 khoang 12 mm, chidu rong 1 khoang 4 mm va d¢ day 1a khoang 50
micromet, va c¢6 thé duoc 1am bing thép khong gi loai 430 (SS430). Phuong an khac
rAt cu thé nita 13 vt cdm tr ¢ thé c6 chidu dai 13 khoang 12 mm, chidu rong 1a
khoang 5 mm va do day 1a khoang 50 micromet, va c6 thé dugc lam bang thép khong
oi loai 430 (SS430). Theo cach khéc, cdc phuong 4an rét cu thé ndy ciing ¢6 thé dugc
lam tir thép khong gi loai 420 (SS420).

Khia canh khac nita cta sang ché d& cap dén phuong phép van hanh hé théng
phan phdi sol khi nhu duge md ta & trén, va phuong phap nay bao gdm céc budc:

- bude xac dinh dién tré thuén biéu kién tir dién ap nguén mot chidu cia ngu@)n
di€n mot chiéu va tir dong dién mot chiu duoc dan tir ngué)n dién DC,

- budc xac dinh nhiét d§ clia vat cam tur trong nén tao sol khi tir dién tr& thudn
biéu kién.

Theo mdt khia canh ctia phuong phap theo sang ché, ngudn dién DC 14 pin dién
mot chiéu, cu thé pin dién mot chiéu c6 thé nap lai, va tao ra dién ap nguﬁ‘)n DC khong
d6i. Dong dién mot chiu dugc dan tir pin dién mot chidu duoc do dé xac dinh tir dién
ap ngudn DC khong dbi va dong dién mot chidu do dugc cho ra dién trd thuan biéu

kién.

-13-



28363

Theo khia canh khac nita cia phuong phép theo sang ché, phuong phép con bao
gbm céc budc:

- budc ngit su tao ra dién xoay chiéu bang bd chuyén ddi DC/AC khi nhiét do
duoc xac dinh cda vat cam tu trong nén tao sol khi 13 b%lng hodc vugt qua nhiét do
ngudng thiét 1ap trude, va

- budc hdi phuc lai su tao ra dién xoay chiéu khi nhiét d6 dugc xac dinh cia vat
cam tir trong nén tao sol khi lai nho hon nhiét 46 ngudng thiét 1ap trude.

V& vu diém cua phuong phép theo sang ché va cac khia canh cu thé cta n6 da

duoc néu & trén, khong dugce nhac lai & day.

MO ta vin tit cic hinh vé

Céc khia canh ¢6 loi nita clia sang ché s& trd nén rd rang tir phdn mo ti cic
phuong 4n sau ddy vé6i su hd trg clia céc hinh v& trong do:

Fig.1 thé hién nguyén 1y 1dm néng chung trong thiét bi 1am néng cam mg theo

sang ché,

Fig.2 thé hién so dd khdi ciia phuong 4n clia thiét bi 1am néng cam tmg va hé

thdng phén phdi sol khi theo séng ché,

Fig.3 thé hién phuong 4n vé hé théng phan phdi sol khi theo sang ché bao gdm

thiét bi lam néng cam mg c6 céc thanh phin co ban dugc bb tri trong vo thiét bi,

Fig.4 thé hién phuong 4n ciia cac thanh phan co ban cla thiét bi dién tix ngudn

dién cua thiét bi lam néng cam tng theo sang ché (ma khong két hop mang),

Fig.5 thé hién phuong &n ctia cugn cadm cua mach tai LC & dang cudn cadm hinh

tru dugc quan xoan oc c6 hinh dang thudn dai,

Fig.6 thé hién hinh v& chi tiét ciia mach tai LC bao gébm d6 tw cam va dién trd

thuan ctia cudn, va ngoai ra thé hién dién trd thuin cua tai,

Fig.7 thé hién hai tin hiéu biéu dién dong dién mot chiéu dugc din tir ngudn dién

mot chi€u so voi nhiét do cia vat cam tir,
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Fig.8 thé hién nhiét d6 cua hai vat cam tir d6i v6i dién 4p nguon DC cuia ngudn

dién DC va dong dién mot chiéu duogc dan tir nguon dién DC, va

Fig.9 thé hién mach twong dwong cta thiét bi dién tir dién cta thiét bi 1am néng

cam ung.
M0 ta chi tiet sang ché

Trén Fig.1 nguyén Iy 1am nong chung theo sang ché dugc minh hoa dang gian
dd. Gian dd dugc thé hién trén Fig. 1 1a cudn cdm hinh tru dugc quén xo0dn ¢ L2 ¢6
hinh dang thuén dai va dinh ra thé tich bén trong trong d6 dugc bd tri mot phin hoic
tAt c4 nén tao sol khi 20 cua vat dung hut thudc 2, nén tao sol khi bao gém vat cam tir
21. Vit dung hut thude 2 bao gém nén tao sol khi 20 c6 vat cam tir 21 dugc biu dién
duéi dang gian d6 v& chi tiét mit cit ngang phong dai duoc thé hién tach riéng trén
phia tay phai cta Fig.1. Nhu da duge dé cdp, nén tao sol khi 20 ctia vt dung hit thude

2 6 thé 13 nén chit rin chit ddy thudc 14, tuy nhién, khong bi gidi han vao dé.

Ngoai ra, trong Fig.1, tir truong trong thé tich bén trong ctia cudn cam L2 dugc
chi ra dudi dang gian dd béi sd lugng dudng tir truong By & thoi diém cu thé, do tir
truong duoc tao ra bai dong xoay chiéu i, chay qua cudén cam L2 13 tir trudng bién
thién ma thay ddi sy phan cuc clia n6 & tin sb ciia dong xoay chidu i, ma c6 thé 1a
nam trong khoang tir 1 MHz dén 30 MHz (bao gdm pham vi tir 1 MHz dén 30 MHz),
va cu thé c6 thé ndm trong khoang tir 1 MHz dén 10 MHz (bao gdm pham vi tir 1
MHz dén 10 MHz, va dic biét c6 thé nhd hon 10 MHz), va cu thé hon, tin s ndy c6
thé nim trong tir khoang 5 MHz dén 7 MHz (bao gbm pham vi tir 5 MHz dén 7 MHz).
Hai co ché chinh chiu trach nhiém tao ra nhiét trong vt cam tir 21 1 c4c tdn hao dién
P, dugc giy ra boi cac dong dién xody (vong tron khép kin biéu dién cac dong dién
X04y) va céac ton hao dién P, dugc giy ra boi do tré (dudng cong d6 tré kin biéu dién
d6 trd), ciing duge chi ra dudi dang gian dd trén Fig.1. Di véi cac co ché nay, nhu da
thao luén chi tiét hon v& cc co ché nay & trén.

Fig.3 thé hién phuong 4n v& hé théng phan phdi sol khi theo sang ché bao gdm

thiét bi 1am néng cam tng 1 theo sang ché. Thiét bi 1am néng cam tGng 1 bao gdm vé
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thiét bi 10 ma c6 thé duge lam tir chit déo, va ngudn dién DC 11 (xem Fig.2) bao gdm
pin ¢c6 thé nap lai 110. Thiét bi 1am néng cam tmg 1 con bao gdm dé sac 12 ma bao
gbm pin 120 dé ghép thiét bi lam néng cam Gmg v6i cum sac hodc thiét bi sac dé nap
lai pin c6 thé nap lai 110. Hon nita, thiét bi 1am ndng cam ting 1 bao gdm thiét bi dién
t nguén dién 13 ma dugc tao két ciu dé hoat dong & tan sb mong mubn. Thiét bi dién
tir ngudn dién 13 duoc ndi dién dén pin c6 thé nap lai 110 qua két ndi dién phii hop
130. Va trong khi thiét bi dién tir ngudn dién 13 bao gdm céc thanh phin bd sung ma
khong thé nhin thdy dwoc trén Fig. 3, n6 bao gbm cu thé 1a mang tai LC (xem Fig. 4)
ma 14n luot bao gdm cudn cam L2, didu ndy duge chi ra béi cac dudng nét dit trén
Fig. 3. Cudn cdm L2 dugc nhing trong vo thiét bi 10 & dau gén ctia vo thiét bi 10 dé
bao quanh khoang 14 ma cling dugc bb tri & dAu gan cta vo thiét bi 10. Cudbn cam L2
c6 thé bao gém cudn cam hinh tru duogc quén x04n ¢ c6 hinh dang thudén dai, nhu
duoc thé hién trén Fig.5. Cudn cam hinh tru dugc quén xo0dn d¢c L2 ¢6 thé c6 ban kinh
r nam trong khoang tir 5 mm dén 10 mm, va cu thé ban kinh r c¢6 thé 1a khoang 7mm.
Chiéu dai 1 ctia cudn cam hinh tru dugc quén xo8n dc c6 thé 1a ndm trong khodng tir 8
mm dén 14 mm. Thé tich bén trong theo d6, c6 thé 1a nim trong pham vi tir khoang
0,15 cm’ dén 1,10 cm’.

Tré lai Fig. 3, nén tao sol khi dang ran chét déy thube 14 20 bao gi‘)m véat liéu
bién dbi ning lwong dién tir thanh nhiét 21 duge chira trong khoang 14 & dau gén cua
v6 thiét bi 10 sao cho trong khi hoat dong cudn cam L2 (cudn cam hinh tru dwoc quin
xodn 6c) duge ghép cam g vé6i vat liéu bién ddi ning lwong dién tir thanh nhiét 21
ctia nén tao sol khi dang rén chét déy thube 14 20 cua vat dung hut thubc 2. Phan loc
22 ctia vt dung hit thubc 2 ¢6 thé dugc bd tri bén ngoai khoang 14 cua thiét bi lam
néng cam ung 1 dé trong khi hoat déng ngudi sir dung c6 thé hit sol khi qua phan loc
22. Khi vét dung hut thubc duoc 14y khoi khoang 14, khoang 14 ¢6 thé dugc 1am sach
d& dang ngoai trir diu xa hé ma nén tao sol khi 20 cia vét dung hat thube 2 duoc 1ip
qua d6, khoang dugc 1am kin va bao quanh hoan toan béi cac thanh bén trong nay cta
v6 thiét bi déo 10 dinh ra khoang 14.

Fig.2 thé hién so d0 khéi ctia phuong 4n ciia hé thdng phéan phdi sol khi bao gdbm

thi€t bi 1am néng cam tng 1 theo sang ché, tuy nhién, c6 mdt s6 khia canh hodc céac
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thanh phin tiy chon nhu s& dugc néu & dudi. Thiét bi 1am néng cam tGng 1 cing véi
nén tao sol khi 20 bao gém vat cam tir 21 tao thanh phuong 4n vé hé théng phén phéi
sol khi theo sang ché. So @6 khdi dugc thé hién trén Fig.2 1a sy minh hoa vé cach thirc
hoat dong. Nhur ¢6 thé thiy, thiét bi lam néng cam tmg 1 bao gdm ngudn dién DC 11
(trén Fig.3 bao gdm pin c6 thé nap lai 110), b vi diéu khién (bd diéu khién vi xir 1y)
131, bd chuyén ddi DC/AC 132 (dwgc md ta nhu 1 b bién tAn DC/AC), mach phdi
hop 133 d thich tmg v6i tai, va cudn cam L2. B didu khién vi xir Iy 131, bd chuyén
d6i DC/AC 132 va mach phdi hop 133 ciing nhu cudn cam L2 13 tAt ¢ cac phan cta
thiét bi dién ti nguén dién 13 (xem Fig.1). Pién ap ngudn mot chidu Vpc va dong dién
mot chiéu Ipc duogc dan tir nguén dién mot chidu 11 duoc cép béi cac kénh phan hoi
dén b didu khién vi xir Iy 131, tot hon 13 bang viéc do ca hai dién 4p ngudn mot chidu
Vpc va dong dién mot chiéu Ipc dugc din tir nguﬁ‘)n dién mot chidu 11 dé kiém soat
viéc cép thém dién xoay chiéu dén mach tai LC, va cu thé 1a dén cudn cam L2. Khia
canh quan trong nay ctia thiét bi 1am néng cam tng theo sang ché s& duge giai thich
chi tiét hon dudi day. Mach phéi hop 133 c6 thé duoc bd tri dé thich tng t§i wu dén
tai nhung khéng bét budc va khoéng dugc chira trong phuong an duge md ta chi tiét
hon & dudi.

Fig.4 thé hién mot s& thanh phan co ban cta thiét bi dién t&r ngudn dién 13, cu
thé hon 1a b chuyén doi DC/AC 132. Nhu c6 thé thdy tir Fig.4, bd chuyén ddi
DC/AC bao gdbm bd khuéch dai cong suit 16p E bao gébm bod chuyén mach tranzito
1320 bao gém tranzito hi€u tng truong (FET) 1321, vi du tranzito hiéu Gng trudng
kim loai - oxit - ban ddn (MOSFET), mach cép chuyén mach tranzito dugc chi ra béi
miii tén 1322 d& cép tin hiéu chuyén mach (dién ap cdng-ngudn) dén FET 1321, va
mach tai LC 1323 bao gdém tu bu ngang C1 va sy két nbi ndi tiép cta tu C2 va cudn
cam L2. Ngoai ra, nguén dién DC 11 bao gém bd can L1 dugc thé hién cho viéc cép
dién ap ngudn DC Vp, c6 dong dién mot chidu Ipc dugc hut tir ngudn dién DC 11
trong khi hoat dong. Ciing dugc thé hién trén Fig.4 1a dién tré thudn R bidu dién tai
thuan tr& téng 1324, ma la téng ctia dién tré thuin Reuon clla cudn cam L2 va dién tro
thun Ry; cia vat cim tir 21, nhu duoc thé hién trén Fig. 6.

Do s6 lwgng céc thanh phén rat it nén thé tich cta thiét bi dién tir nguén dién 13
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c6 thé dugc gitt cuc nho. Vi dy, thé tich cua thiét bi dién tr nguén dién c6 thé 1a béng
hogc nhé hon 2 cm’. Thé tich cuc nhé nay cia thiét bj dién tir ngudn dién c6 thé do
cudn cam L2 cua mach tadi LC 1323 dugc st dung truc tiép lam cudn cam dé ghép
cam mg v6i vat cam tlr 21 ciia nén tao sol khi 20, va thé tich nho nay cho phép git
céc kich thuée tdng thé cia toan bo thiét bi 1am néng cam ung 1 nhd. Trong trudng
hop cudn cam riéng biét khac cudén cam L2 dugc st dung dé ghép cam Ung vdi vat
cam tir 21, diéu nay s€ tu dong lam ting thé tich cua thiét bi dién tir nguén dién, thé
tich nay ciing ting Ién néu mang phdi hop 133 duge bao gdm trong thiét bi dién tir
ngudn dién.

Trong khi nguyén ly hoat dong chung ctia bo khuéch dai cong suét 16p E dugc
biét va dugc mé ta chi tiét trong bai bdo di néu “Class-E RF Power Amplifiers”,
Nathan O. Sokal, dugc xuit ban trong tap chi thang QEX, 4n ban thang 1/ thang 2
ndm 2001, trang 9-20, cua American Radio Relay League (ARRL), Newington, CT,
U.S.A., mot sé nguyén ly chung s€ dugc giai thich dudi day.

Gia dinh 1a mach ce"lp chuyén mach tranzito 1322 cung cép dién 4p chuyén mach
(dién 4p cdng-ngudn ciia FET) c6 bién dang hinh chit nhat vao FET 1321. Mién I3
FET 1321 dang hoat dong (trang thai-"bat"), vé co ban cdu thanh ngin mach (dién tré
thdp) v toan bd dong chay qua cudn cdn L1 va FET 1321. Khi FET 1321 khong hoat
dong (trang thai-"tit"), toan bd dong chay vao trong mach tai LC do FET 1321 v& co
ban 1a mach hé (dién trd cao). Viéc chuyén mach tranzito gitta hai trang thai nay lam
dao ngugc dién 4p mot chidu va dong dién mot chidu dugc cdp thanh dién ap xoay
chidu va dong xoay chiéu.

Pé 1am néng hiéu qua vat cam tir 21, lwong 16n nhét c6 thé cua ngudn DC dugce
cdp cén truyén & dang ngudn dién AC dén cudn cam L2 (cudn cam hinh try dugc quin
xo0an 8c) va sau d6 dén vat cam tr 21 cia nén tao sol khi 20 ma dugc ghép cam tng
V61 cudn cam 2. Dién duogc tiéu tan trong vat cam tir 21 (cac tdn hao dong dién xody,
cac tdn hao do tré) tao ra nhiét trong vt cam tir 21, nhu dugc mé ta chi tiét hon & trén.
Hodc n6i cach khéc, sy tiéu tén dién trong FET 1321 phai dugc lam t6i thiéu trong khi
1am t6i da s tiéu tan dién trong vat cam tir 21.

Su ti€u tan dién trong FET 1321 trong mét khoang thoi gian cta dién ap/dong
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xoay chidu 13 san phdm ctia dién 4p va dong tranzito tai mbi thoi diém trong thoi gian
do6 cua dong/dién 4p xoay chiéu, duoc tich hop trén khoang thdi gian d6, va dugc tinh
trung binh trén khoang thoi gian d6. Do FET 1321 phai duy tri dién dp cao trong mot
phin ctia khoang thoi gian d6 va din dong dién 16n trong mot phin cta khoang thoi
gian d6, nén phai tranh dugc dién 4p cao va dong dién 16n tOn tai & cung thoi diém, vi
didu nay s& dan dén su tiéu tan dién déng ké trong FET 1321. O trang thai-"bat" cia
FET 1321, dién 4p tranzito gin bing khong khi dong dién cao chay qua FET 1321. 0]
trang thai-"tit" ciia FET 1321, dién 4p tranzito cao nhung dong dién qua FET 1321
gan bang khong.

Céc chuyén tiép chuyén mach khong thé tranh khoi ciing kéo dai qua mot sb
phén cta chu ky. Tuy nhién, san phim dién 4p-dong cao bidu dién t6n hao dién cao
trong FET 1321 ¢6 thé tranh dugc bang cac bién phap b sung sau. Thir nhat, su ting
dién 4p tranzito dugc hodn dén sau khi dong qua tranzito da dugc giam vé khong. Thi
hai, dién 4p tranzito tr& vé khong trude khi dong qua tranzito bt diu ting. Pidu nay
dat duoc boi mang tai 1323 bao gdm tu bi ngang C1 v sy két nbi nbi tiép cta tu C2
va cudn cam L2, mang tai nay 12 mang nam gitta FET 1321 va tai 1324. Th ba, dién
@HmﬂwémMgWNﬁHMwéMbﬁg@&QMﬁV&memmmgcm“ﬁﬁ”%
la dién ap bu bdo hoa V,). Tranzito dang bat khong xa tu bu ngang C1 da nap, vi vy
tranh dugc tiéu tan ning luong luu trit cia tu bl ngang. Thi tu, do doc cua dién ap
tranzito 12 khong & thoi gian bat. Sau d6, dong duge din vao trong tranzito dang bat
bdi mach tai ting déu tir khong & tdc do vira phai dugc kiém soat ddn dén su tiéu tan
dién thip trong khi d6 dan tranzito dugc ting 1én tir khong trong khi chuyén tiép bat.
Két qua 13, dién 4p va dong tranzito khong bao gid cao ddng thoi. Cac chuyén tiép
chuyén mach dién 4p va dong dugc dbi chd theo thoi gian véi nhau.

Pé do kich thudc cac thanh phan khac nhau ctia bd chuyén ddi DC/AC 132 dugc
thé hién trén Fig.4, cac phuong trinh sau can dugc xem xét, ma thudong dugce biét va
d3 duwoc mo ta chi tiét trong cac bai bio dd néu “Class-E RF Power Amplifiers”,
Nathan O. Sokal, dugc xuit ban trong tap chi thang QEX, 4n ban thang 1/ thang 2
nam 2001, trang 9-20, cia American Radio Relay League (ARRL), Newington, CT,
U.S.A..
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Pé Q (chi s6 chét lugng ctia mach tai LC) 12 tri s6 ma trong trudng hop bét ky
16n hon 1,7879 nhung 1a tri sb ma c6 thé dugc chon béi nguoi thiét ké (xem bai bao
da néu) dé P 1a dién dAu ra duoc phan phdi dén dién tré R, va dé f1a tAn sb, sau d6 cac
thanh phan khac nhau duogc tinh thanh s tir cac phuong trinh sau (V, 1a khéng cho
cac FET, va la dién 4p bu bdo hoa cho cac BJT, xem & trén):

L2 = Q. R/2xf

R = ((Vce - Vo)*/P)- 0,576801 +(1,0000086 — 0,414395/Q; — 0,557501/Q.> +
0,205967/Q.%)

C1 = (1/(34,2219-FR))-(0,99866 + 0,91424/Q; — 1,03175/Q.2) + 0,6/(2xH)* -(L1)
C2 = (1/2nfR)(1/Q.-0,104823)-(1,00121+(1,01468/Q; ~1,7879))- (0,2/(2nH)*L1)))

Diéu nay cho phép 1am néng 1én nhanh v4t cdm tir c6 dién trd thudn 1a R=0,6Q
dé phan phdi xip xi 7W dién trong 5-6 gidy ma gia sir ring dong xAp xi 14 3,4A 12 ¢6
sdn bang cach str dung ngudn dién DC c6 dién ap ddura tdi da 12 2,8 V va dong ddu ra
16n nhét 1a 3,4A, tin s6 1a f = 5 MHz (ty 1¢ thuc hién = 50%), do cam tng ciia cudn
cam L2 1a xép xi 500nH va dién tré thudn cda cudn cam L2 c6 Reugn = 0,19, d0 cam
tng L1 la khoang 1pH, va dién dung 1a 7nF cho ty dién C1 va 2,2nF cho tu dién C2.
Dién trd thudn hiéu dung cta Ry, va Ry 1a xép xi 0,6 Q. Hiéu qua (dién duoc tiéu
tan trong vat cdm tir 21/dién t8i da cua nguén dién DC 11) 1a khoang 83,5% c6 thé thu
dwoc ma 13 rat hidu qua.

Dé hoat dong, vét dung hut thubc 2 duogc 1ip vao trong khoang 14 (xem Fig.2)
ctia thiét bi 1am néng cim tmg 1 sao cho nén tao sol khi 20 bao gdm vat cam tir 21
duoc ghép cam tmg véi cudn cam 2 (vi du 18i tru duge quin xodn). VAt cam tir 21 sau
d6 duge 1am néng trong vai gidy nhu dugc mo ta & trén, va sau d6 ngudi st dung c6
thé bat diu hut sol khi qua bd loc 22 tAt nhién, vat dung hat thube khong can phéi bao
g6m bd loc 22).

Thiét bj lam néng cam g va céc vat dung hat thube thuong c6 thé duge phén
b riéng biét hogic nhu mdt bd clia cac phin. Vi du, c6 thd phan b bd duge goi 13 “bd
khéi dong” bao gdm thiét bi lam néng cam mg cing nhw nhiéu vat dung hut thudc.

Khi nguoi st dung mua b khéi dong nay, trong tuong lai ngudi khach hang c6 thé
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chi mua céc vét dung hut thubc ma c6 thé duge st dung vé6i thiét bi 1am néng cam Gng
ctia bd khéi dong nay. Thiét bi 1am néng cam tng d& 1am sach va trong trudng hop c6
céc pin c6 thé nap lai nhur ngudn dién DC, céc pin ndy c6 thé nap lai d& dang duoc nap
lai bing cach st dung thiét bi sac phit hop ma ndi véi dé sac 12 bao gdm pin 120
(hoic thiét bj 1am néng cam tmg cn dugc sac dén bo sac tuong tng ctia thiét bi sac).

Nhu da dugce dé cap & trén, b?mg su x4c dinh dién trd thuén biéu kién R, tir dién
ap ngudn DC Vp¢ clia ngudn dién DC 11 va tir dong dién mét chiéu Ipe duge hit tir
ngudn dién DC 11 ¢6 thé xac dinh nhiét d6 T ciia vat cam tir 21. Didu nay c6 thé boi
vi ngac nhién 14 quan h¢ gitra nhiét do T cua vat cdm tir 21 va thuong sb cta dién ap
ngudn DC Vpc va dong dién mét chidu Inc 1a don diéu chit ché, va c6 thé tham chi 14
tuyén tinh cu thé cho bo khuéch dai 16p E. Quan hé don diéu chit ché dugc thé hién
trén Fig.8 bang cach dung vi du. Nhu da dugce dé cap, quan hé khéng bat budc phai 1a
tuyén tinh, ma chi phai 14 don diéu chit ch& dé cho dién ap ngudn DC Vpc cho trude
c6 quan h¢ rd rang gitta dong dién mot chiéu Ipc va nhiét 6 T tuong Gng clia vit cam
tir. Hodic noi cach khac, ¢ quan hé rd rang gifta dién trd thudn biéu kién R, (dugc xéac
dinh tir thuong s6 ctia dién ap ngudn DC Vpc va dong dién mot chidu Ine duoc din tir
ngudn dién DC) va nhiét d6 T cua vat cam tir. Diéu nay tuong tng véi mach twong
dwong dugc thé hién trén F ig.9 trong d6 R, twong ting véi két ndi ndi tiép dugc tao ra
bdi dién tré thudn Rye, (ma vé co ban nhé hon dién tré thudn cta vat cam tir) va nhiét
do phu thudc dién tré thuin Ryt cam tir €U VAL cadm tir.

Nhu da dugc dé cap, trong trudng hop cia bd khuéch dai 16p E quan hé¢ don diéu
chit ch& nay giita dién tré thudn biéu kién R, va nhiét d6 T clia vat cam tir hau hét 1a
tuyén tinh, it nhit cho pham vi nhiét d0 quan tdm (vi du pham vi nhiét do tir 100°C
dén 400°C).

Néu quan hé gitta dién tr& thudn bidu kién R, va nhiét d6 T clia vt cam tir cu thé
lam béng vat lidu cu thé va c6 dang hinh hoc cu thé duoc biét (vi dy, quan hé nay co
thé duoc x4c dinh qua cac phép do chinh xé4c trong phong thi nghiém cho s6 luong 16n
clia cdc vat cam tlr gidng nhau va tiép theo tinh trung binh ctia cac phép do riéng 1é),
quan hé gitta dién trd thudn biéu kién R, va nhiét do T nay ctia vat cam tir cu thé nay

c6 thé dugc 1ap trinh vao trong b vi diéu khién 131 (xem Fig.2) dé trong khi hoat
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dong cta hé théng phan phéi sol khi chi dién trd thudn biéu kién R, duoc xé4c dinh tir
dién dp ngudn DC Vpcthue té (thudng thi ddy nay 1a dién 4p pin khong dbi) va dong
dién mot chiéu Ipc thuc té dugc dan tir nguén dién DC 11. Sé lugng 16n cla cac quan
hé gifta R, va nhiét do T nay c6 thé duogc l4p trinh vao trong bd vi diéu khién 131 cho
cac vat cam tir lam br?mg cac vat liéu khac nhau va c6 cac dang hinh hoc khéc nhau, dé
trong khi hoat dong cua thiét bi tao sol khi chi loai twong tmg ciia vét cam tir phai
duoc x4c dinh va sau d6 quan hé tuwong ting (d@ dugc 14p trinh trong b vi diéu khién)
c6 thé duoc sir dung dé x4c dinh nhiét d6 T coa loai vat cam tir tuong tmg dugc st
dung thuc té b.%mg su xac dinh dién ap nguén DC thuc té va dong dién mot chiéu thuc
té duge dn tir ngudn dién DC.

C6 kha nang va co thé dugc vu tién 12 ca dién ap nguén DC Vpc va dong dién
mot chiu Ipc dugc hit tir nguén dién DC 11 ¢6 thé dugc do (didu nay co thé dat duoc
v6i cam bién dién ap mot chiéu thich hop va cam bién dong dién mot chiéu thich hop
ma c6 thé duoc tich hop d& dang trong mach nhé ma khong t6n khong gian lién quan
bét ky). Tuy nhién, trong trudng hop ngudn dién DC cua dién ap Vpc cp khong ddi
cam bién dién 4p mot chidu c6 thé dugc phan phat va chi cam bién dong dién mot
chidu 14 cin thiét cho phép do cua dong di€én mot chidu Ipc duge dan tir nguén dién
DC 11.

Trén Fig.7 hai tin hi€u dugc thé hién biéu dién cho dong dién mot chiéu Ipc duoc
hut tur nguén dién DC 11 (tin hiéu trén) va nhiét d§ T ctia vat cam tur 21 (tin hi¢u duéi)
dugc xac dinh tir quan hé gitra dién trd thuan biéu kién R, va nhiét do T cho vét cam
tir 21 ndy ma duoc I4p trinh trong b vi diéu khién 131.

Nhu c6 thé théy, khi viéc 1am ndéng vit cam tlr cua nén tao sol khi da dugc bét
dau, dong Ipc & mirc cao va giam khi nhiét ¢ T cia vat cdm tir cla nén tao sol khi
ting (ting khi nhiét d6 ctia vat cam tir dan dén viéc giam cta R, ma do d6 dén dén
viée giam Ipc). O céac thoi diém khéc nhau trong qua trinh 1dm néng nay (cu thé khi
nén tao sol khi da dat dén nhiét 6 nhét dinh), ngudi st dung c6 thé hit hoi hit tir vt
dung hit thudc bao gdm nén tao sol khi c6 vét cam tir dugc b tri trong d6. O thoi
diém d6, khong khi dugc hut din dén sy gidm nhanh nhiét do ctia nén tao sol khi va

cua vat cam tur. Diéu nay dan dén sy gidm dién trd thuan bicu kién R,, va di€u nay lai
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din dén sy 1am ting dong dién mot chidu Ipc dugc din tir ngudn dién modt chiéu 11.
Céc mbc thoi gian khi nguoi sy dung thyc hién mot hoi hat duoc chi ra trong Fig.7
bdi cac miii tén twong tng. Khi hoi hut két thic, khoéng khi khong con dugc hit vao
trong va nhiét do cla vat cam tir lai tdng lén (d4n dén su ting 1én tuong Gng cua dién
tré thudn biéu kién R, va dong dién mot chidu Ipc giam xuéng theo d6.

Nhu con c6 thé nhin thiy trén Fig.7, bd chuyén ddi DC/AC tao ra dién xoay
chidu dén khi nhiét do cta vt cam tir 21 13 bang hodc vuot qui nhiét do ngudng thiét
1ap trude Ty. Khi nhiét 0 cia vat cam tir cia nén tao sol khi 12 bing hodc vuot qui
nhiét 6 nguong thiét 1ap trudc Ty, ndy (vi du nhiét do hoat dong dich) bd vi diéu
khién 131 duoc 1ap trinh dé ngét su tao ra thém di¢n xoay chiéu béng bo chuyén d6i
DC/AC 132. Vi vdy mong mubn duy tri nhiét d0 T cta vét cam tir 21 & nhiét o hoat
dong dich. O thoi diém nhiét d6 T cua vat cam tir 21 lai & dudi nhiét d6 ngudng Ty,
bd vi didu khién 131 dugc 1ap trinh dé hoi phuc lai su tao ra dién xoay chiéu.

Piéu nay co thé dat duoc, vi dy, bing cach diéu chinh chu ky 1am viéc cua
tranzito chuyén mach. Pidu nay dugc md ta vé nguyén ly trong tai licu WO
2014/040988. Vi du, trong khi 1am néng bd chuyén dbi DC/AC tao ra lién tuc dong
dién xoay chiu ma 1am néng vat cam tir, va dién ap ngudn DC Vpc va dong dién mot
chidu Ipc dugc do ddng thoi mdi 10 miligidy trong khodng thoi gian 12 1 miligidy.
Dién tré thudn biéu kién R, duoc xé4c dinh (bdi thwong sb ciia Ve va Ipc), va khi R,
dat dén hodic vuot qua tri sb R, twong tng v&i nhiét dd ngudng thiét 13p trude Ty, hodc
dén nhiét d6 vuot qua nhi¢t 40 ngudng thiét 1ap trude Ty, tranzito chuyén mach 1321
(xem Fig.4) dugc chuyén mach sang ché d6 trong d6 né tao ra cic xung chi mdi 10
miligidy trong khoang thoi gian 1a 1 miligidy (khi d6 chu ky lam viéc cua tranzito
chuyén mach chi 1a khoang 9% sau d6). Trong trang thai bat 1 miligidy nay (trang thai
dan dién) cla tranzito chuyén mach 1321, c4c tri s6 ctia dién 4p ngudn mot chiéu Vpc
va ctia dong di€én mot chidu Ipc duge do va dién trd thuln biéu kién R, duoc xé4c dinh.
Khi dién tré thudn bidu kién R, 12 biéu dién cta nhiét do T cla vt cam tr 21 ma &
dudi nhiét do ngudng thiét 1ap trudc Ty, tranzito duoc chuyén mach tré lai ché do da
néu trén (dé chu ky 1am viéc ciia tranzito chuyén mach lai nhiéu hoc it hon 100%).

Vi dy, vat cam tir 21 c6 thé c6 chiéu dai 1a khoang 12 mm, chiéu réng 12 khoang
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4 mm va d6 day 13 khoang 50 micromet, va c6 thé dugc 1am bang thép khong gi loai
430 (SS430). Vi du khac, vat cam tir c6 thé c6 chidu dai 14 khoang 12 mm, chiéu rong
hoic 12 khoang 5 mm va d6 day 1a khoang 50 micromet, va c6 thé dugc 1am bang thép
khong gi loai 420 (SS430). V4t cam tir nay ciing c6 thé duoc 1am tir thép khong gi loai
420 (SS420).

Céc phuong 4n d3 dugc md ta clia sang ché voi su hd tro ciia cac hinh v& rd rang
1a ¢6 nhiéu thay ddi va bién thé c6 thé hinh dung dwoc ma khong xa rodi ly thuyét
chung theo séng ché. Do d6, pham vi bao hd khong nhim gidi han vao cic phwong 4n

cu theé, ma dugc dinh ra béi cac yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HO

Thiét bi 1am néng cam tmg (1) d& lam néng nén tao sol khi (20) bao gdm vit
cam tir (21), thiét bi 1am néng cam tmg (1) ndy bao gdm:

- vo thiét bi (10),

- nguén dién mot chiéu (11) dé khi hoat dong cép dién 4p nguén mot chidu (Vbe)
va dong dién mét chidu (Inc),

- thiét bi dién t ngudn dién (13) duogc tao két ciu dé hoat dong & thn sb cao,
thiét bi dién tir ngudn dién (13) nay bao gdm bd chuyén dbi DC/AC (132) duoc
nbi voi ngudn dién mot chidu (11), bd chuyén ddi DC/AC (132) nay bao gdm
mach tai LC (1323) duoc tao két cAu dé hoat dong & tai thuén tré thip (1324),
trong d6 mach tai LC (1323) bao gdm cac két nbi ndi tiép cua tu dién (C2) va
cudn cam (L2) c6 dién trd thudn (Reusn),

- khoang (14) dugc bb tri trong vé thiét bi (10), khoang nay c6 bé mit bén trong
duoc tao hinh dé chira it nhit mot phin ctia nén tao sol khi (20), khoang (14)
dugc bb tri sao cho khi chira m6t phin ctia nén tao sol khi (20) trong khoang
(14), cudn cam (L2) ctia mach tai LC (1323) dugc ghép cam tng véi vat cam tir
(21) ctia nén tao sol khi (20) trong khi hoat dong,

trong d6 thiét bi dién tr ngudn dién (13) con bao gdm bd vi diéu khién (131)
duogc 1ap trinh @8 khi hoat d6ng s& xac dinh dién trd thuin bidu kién (Ra) tir dién
4p ngudn mot chidu (Vpc) ciia ngudn dién mot chidu (11) va tir dong dién mot
chiéu (Inc) duoc dan tir ngudn dién mét chidu (11), va bd vi didu khién nay con
duogc 1ap trinh dé khi hoat dong s€ xé&c dinh nhiét d¢ (T) cla vat cam tir (21) cua
nén tao sol khi (20) tir dién tré thudn biéu kién (Ra).

Thiét bi lam néng cam ung theo diém 1, trong do thiét bi nay dugc tao két cdu dé

1am néng nén tao sol khi (20) ciia vat dung hut thudc (2).
Thiét bi 1am néng cam tmg theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 hodc 2, trong

d6 ngudn dién mot chiéu (11) 1a pin dién mot chiéu, nhét 14 pin dién mét chiéu

c6 thé nap lai, dé tao ra dién 4p ngudn mot chiéu khdéng déi (Vpc), va trong dé
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thiét bi dién t& ngudn dién (13) con bao gdm cam bién dong dién mot chiéu dé
do dong dién mot chiéu (Inc) dugc dan tir pin dién mot chiéu d& x4c dinh dién
trd thudn biéu kién (Ra) tir dién 4p ngudn mot chidu khéng dbi (Vpc) va dong

dién mot chi€u do duoc.

Thiét bi 1am néng cam tng theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6
thiét bi dién ti nguén dién (13) con bao gém cam bién dién ap mot chiéu d& do

dién 4p ngudn mot chidu (Vpc) ctia ngudn dién DC (11).

Thiét bi 1am néng cam tng theo diém bt ky trong s& céc diém néu trén, trong d6
bd vi diéu khién (131) con duge 14p trinh dé ngét su tao ra dién xoay chiéu boi
b6 chuyén ddi DC/AC (132) khi nhiét d§ dugc x4c dinh (T) cta vét cam tir (21)
trong nén tao sol khi (20) 14 béng hodic vuot qué nhiét d6 ngudng thiét 1ap trudc
(Tw), va trong d6 bo vi didu khién (131) nay dugc 1ap trinh dé hdi phuc lai sy tao
ra dién xoay chiéu khi nhiét &9 dugc xac dinh (T) cta vét cam tir (21) trong nén

tao sol khi (20) lai nho hon nhiét d ngudng thiét 1ap trudc (Tw).

Thiét bi 1am néng cam tng theo diém bt ky trong s6 céc diém néu trén, trong d6
bo chuyén dbi DC/AC (132) bao gém bd khuéch dai dién Lop E bao gbm bd
chuyén mach tranzito (1320), mach diéu khién chuyén mach tranzito (1322), va
mach tai LC (1323) dugc tao két cAu dé hoat dong & tai thudn tra thp (1324),
trong d6 mach tai LC (1323) nay con bao gdm tu b ngang (C1).

Thiét bi lam néng cam tng theo diém bt k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6
b6 khuéch dai cong sudt Lép E c6 trd khang dau ra va trong d6 thiét bi dién tir
ngudn dién con bao gém mach phdi hop (133) d& phéi hop try khang dAu ra clia
bo khuéch dai cong suit Lép E dén tai thuln trd thip (1324).

Thiét bi lam néng cam tng theo diém bat ky trong s6 cac didm néu trén, trong d6

tdng thé tich ctia thiét bi dién tir ngudn dién (13) bing hodc nhé hon 2 cm?,
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Thiét bi 1am néng cam tng theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, trong d6
cudn cam (L2) cua mach tai LC (1323) bao gdm cudn cam hinh tru duoc quin

xoin 6¢ (L2) ma duogc dit trén hoic gin k& bé mit bén trong cua khoang (14).

Thiét bi 1dm néng cam tng theo diém 9, trong d6 cudn cam (L2) c6 dang hinh
thuén (I, r) va dinh ra thé tich bén trong nim trong khoang tir 0,15 cm? dén
khoang 1,10 cm’.

Heé thdng phan phéi sol khi bao gdm thiét bi 1am néng cam tmng (1) theo diém bt
ky trong s6 cac diém néu trén va nén tao sol khi (20) bao gbém vét cam tir (21),
trong d6 it nhit mo6t phan cta nén tao sol khi (20) duge chira trong khoang (14)
ctia thiét bi 1am néng cam tng (1) sao cho cudn cam (L2) cta mach tai LC
(1323) cta bd chuyén d6i DC/AC (132) trong thiét bi lam néng cam tng (1)
duge ghép cam tmg véi vat cam tir (21) ctia nén tao sol khi (20) trong khi hoat

ddng.

Heé théng phan phdi sol khi theo diém 11, trong d6 nén tao sol khi (20) cia vat
dung hut thudc 13 nén tao sol khi dang rin chét ddy thubc 14 (2).

Heé thdng phan phéi sol khi theo diém bét ky trong s6 cac diém 11 hoic 12, trong
d6 vat cam tir (21) duoc lam bing thép khéng gi.

Heé théng phan phdi sol khi theo diém 13, trong d6 vat cam tir (21) bao gdm dai
phing 1am bang thép khong gi, dai phing lam bing thép khong gi ndy c¢6 chiéu
dai nam trong khoang tir 8mm dén 15mm, t6t hon 1a chiéu dai 1 khoang 12mm,
¢ chiéu rong ndm trong khoang tir 3mm dén 6mm, t&t hon 14 chidu réng 12
khoang 4mm hozc khoang Smm, va ¢6 d6 day nam trong khoang tir 20 micromet
dén 50 micromet, t&t hon 1a d6 day nim trong khoang tir 20, micromet dén 40

micromet, tot hon 1 d day 14 khoang 25 micromet hoic khoang 35 micromet.

Phuong phép van hanh hé théng phan phdi sol khi theo diém bat ky trong sd cac
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diém tir 11 dén 14, phuong phap nay bao gdm céc budc:

- bude x4c dinh dién trd thuln biéu kién (Rw), tir dién 4p ngudn mot chidu (Vpe)
ctia ngudn dién mot chidu (11) va tir dong dién mot chiéu (Inc) duoc dan tir

ngudn mot chidu (11), va

- x4c dinh nhiét do (T) cua vat cam tir (21) trong nén tao sol khi (20) tir dién tr&
thudn biéu kién (Ra).

Phuong phap theo diém 15, trong d6 ngudn dién mot chiéu (11) 1a pin dién mot

chiéu, cu thé 1a pin dién mot chiéu nap lai dugc, dé cung cép dién ap nguén mot
chiéu khong dbi (Vpc), va trong d6 ngudn dién mét chiéu (Inc) duge dén tir pin
dién mot chidu duge do dé xac dinh dién trd thudn biéu kién (Ra) tir dién é&p

ngudn mot chidu khong dbi (Vpc) va ngudn dién mot chiéu dugc do (Inc).

Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 15 hodc 16, phuong phap nay

con bao goém céc budc:

- budc ngét sy tao ra dién xoay chidu béi bd chuyén-d6i DC/AC (132)
khi nhiét d6 dugc xé4c dinh (T) cta vt cam tir (21) trong nén tao sol khi (20) 1a
bing hodc vuot qua nhiét d6 ngudng thiét 1ap trude (Tw), va

- bude hdi phuc lai su tao ra dién xoay chiéu khi nhiét d6 duoc xac dinh

(T) cua vat cam tir (21) clia nén tao sol khi (20) lai thip hon nhiét d ngudng
thiét 1ap trude (Tw).
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