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(57) Sang ché dé cap dén bién ap. Bién 4p nay bao gom cac 161 thir nhat va thir hai duoc
ciu tao dé chira cdp chan 6 ngoai va chén gitra dugc bd tri gitra cac chan ¢ ngoai, va dé tao
ra tu truong; cac phan cudn day cua cudn cam thu nhét va tht hai duoc ciu tao dé chira vat
dan dién quanh chu vi cia mdi cip chin ¢ ngoai cua 13i thir nhit, va duoc ndi ndi tiép véi
nhau; va cac phﬁn cudn day cua bién ap thu nhat va thir hai dugc ciu tao dé chira vat dan
dién quanh chu vi cia mdi cip chan & ngoai cua 18i thir hai, trong d6 cip chan & ngoai cla
16i thtr nhat d6i dién véi cip chan ¢ ngoai cta 161 thtr hai, chan giita cta 151 thir nhat ddi
dién voi chan giita clia 15i tht hai, va 15i tht nhat va 15i tht hai dugc bb tri tach roi nhau.
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Linh vue ky thuat dwoc deé cap

Séng ché dé cap dén bién ap va bo bién d6i mach cong hudéng LLC ¢6 bién
ap nay, va cu thé 13, sang ché dé cap téi bd bién d6i mach cong huéng LLC chi
bao gdm mot phén tir ¢6 tir tinh ma khéng c6 cac phan tir bén ngoai thém vao dé
cong hudng trong bd bién ddi mach cong huéng LLC nay.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

P& thuc hién ngudn ning lugng c6 mat do ning lugng cao, thi bd bién dbi
mach cong hudéng LLC co thé thuc hién hoat dong chuyén mach dién 4p khong
(ZVS: Zero Voltage Switching) trong pham vi tai toan phan va c6 uu diém trong
viéc didu khién cao tin duoc st dung. Bo bién dbi mach cdng huéng LLC cho
phép tan s6 chuyén mach va tAn sb cong huong hoat dong cling mot thoi diém
bang ty 18 sé lugng vong day cia bién ap va thiét ké thich hop ctia tu dién cong
hudng, cudn cam cong hudng, va cudn cam duoc tir hda ma la cac phﬁn tr co
ban dé hoat dong cdng hudng nhim gidm thidu su bién thién cta tAn sd hoat
dong d6i vi su bién dbi tai rong, bing céch d6 dam bao hoat dong va diéu khién
dn dinh. Cubn cam cong hudng thong thuong duoc thue hién nhu cudn cam ro
ctia bién ép.

Khi kich thuéc cua bién ap duoc giam bdt va cac phén tir dé thyc hién thiét
bi chuyén ddi nang lugng c6 mat do nang lugng cao dugc tich hop, thi dién cam
1o ¢6 thé duogc sir dung nhu cudn cadm cong hudng thuong khdng duge dam bao
diy du. Dic biét, trong trudng hop trong do bién 4p tir phang thay vi kiéu bién
4p cudn day théng thuong duoc st dung dé 1am giam hon nira kich thudc vat ly
clia bién 4p, vi dién cam ro c6 gia tri nhod nam trong khoang tir vai chuc téi vai
tram nH, nén cudn cam ro riéng biét duoc yéu ciu dé dam bao chiic ning cua
cudn cam cdng hudng. Két qua 13, do viée ting kich thude cua hé thdng va ting
s6 luong cac phan, nén khé dé thuc hién thiét bi chuyén doi nang lugng c6 mat

d6 nang lugng cao.
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Céc phuong an lam vi du thuc hién sang ché c6 thé khic phuc nhitng nhuoc
diém bén trén va cac nhuoc didm khac khong duge md ta bén trén. Tuy nhién,
cac phuong 4n lam vi du thuc hién sang ché khong doi héi phai khéc phuc cac
nhuoc diém dugc mo ta bén trén, va cac phuong dn lam vi du nay c6 thé khong

khéc phuc duoc bét ky van dé nao dugc md ta bén trén.

Séang ché dé xuat bién 4p ma khong yéu cau cudn cam & ngoai riéng biét va

bd bién dbi mach cong hudng LLC cd bién ap nay.

Theo mot khia canh cia sang ché, bién 4p bao gom cic 151 thir nhat va tht
hai duoc cdu tao dé chira cip chan & ngoai va chan gifta dugc b tri gitta céc
chan & ngoai, va dé tao ra tUr trudng; cac phz‘?m cudn day cta cudn cam thi nhat
va thtr hai duoc cdu tao dé chtra vat dan dién quanh chu vi clia mdi cip chan &
ngoai cua 161 thur nhét, va duoc ndi ndi tiép v4i nhau; va céac phén cudn day cua
bién ap tht nhét va thr hai duge ciu tao dé chia vat dan dién quanh chu vi cuia
mdi cip chan & ngoai cta 13i thr hai, trong do cap chan & ngoai cua 18i thir nhét
dbi dién véi cip chin & ngoai ctia 161 thr hai, chan gifta ctia 181 thir nhat d6i dién
véi chéan gitta cta 16i thit hai, va 161 thir nhéat va 15i thtr hai duoc bd tri tach roi
nhau.

Khi dong dién di qua cac phan cudn diy ctia cudn cam thir nhét va thir hai,
thi cac phan cudn day cua cuén cam thir nhét va tht hai tao ra dién cam L &
chan gifra bang lugng tir théng dugc tao thanh ¢ cac chan gitta cua 161 thtr nhét
va thi hai, va tao ra cac dién cam L, ciia chan ¢ ngoai thu nhat va dién cam Lo,
cta chin & ngoai tht hai bing luong tir thong duoc tao thanh & cc chan & ngoai
clia 161 thr nhat va thi hai.

Dién cam cua chén gitta duge xac dinh theo khoang cach gitta cac chan
gifta cua 161 thu nhat va th hai, dién tich mat cit cua chan gifta, va sb luong
vong déy cua cac phan cudn day ctia cudn cam thu nhét va tht hai quanh céc

chan & ngoai cua 15i thir nhat, va céc dién cam cua chin & ngoai thir nhat va thu
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hai duoc xac dinh theo khoang cach gifta cic chan & ngoai cla 161 thu nhat va
thtr hai, dién tich mat cat clia chan & ngoai, va so lugng vong day cta céc phan
cudn day cua cudn cam thtr nhat va thir hai quanh cac chén 6 ngoai cua 161 thtr

nhit.

S6 luong vong day cua phan cudn day cta cudn cam thi nhét va s luong
vong day cua phan cudn diy cua cudn cam thit hai c6 thé bang nhau.

Khi dién 4p dugc ap dat 1én cac phﬁn cudn day cua cudn cam thu nhét va
thit hai va dién cam clia chan & ngoai tht nhét va dién cdm cda chén gitra hoat
ddng nhu céc cudn cam cong hudng, thi dién cam cua chén ¢ ngoai thu nhét
hoat dong nhu cudn cam duoc tir hoa, va khi dién ap khong duoc ap dét 1én céc
phan cudn day cia cudn cam thir nhat va tht hai va dién cdm clia chan & ngoai
thtr nhat va dién cam cta chan gitta hoat dong nhu cac cudn cam cong hudng,

thi dién cam ctia chan & ngoai thir hai hoat dong nhu cudn cam dugc tir hoa.

Theo mét khia canh khéc ciia sang ché, bo bién dbi mach cong huéng LLC
bao gém phan chuyén mach dugc chu tao dé cung cdp ning lugng theo tin hiéu
didu khién chuyén mach; bién ap dugc cAu tao dé duoc ndi nbi tiép voi tu dién
cdng huong duoc ndi véi phﬁn chuyén mach; va mach chinh luu dugc chu tao dé
duoc ndi vai bién 4p, trong do bién 4p bao gom: céc 18i thur nhét va thir hai duoc
cAu tao dé chtra cdp chan & ngoai va chén gilta dugc bd tri gifta cac chéan &
ngodi, va dé tao ra tr truong; cac phén cudn day cua cudn cam thir nhét va thir
hai duoc ciu tao dé chta vat dan dién quanh chu vi cta mdi cdp chan & ngoai
ctia 131 thir nhét, va duoc ndi nbi tiép véi nhau; va cac phan cudn day cua bién
4p thr nhat va thir hai dugc cdu tao dé chura vat dan dién quanh chu vi cia mdi
cdp chan & ngoai cua 13 thir hai, trong d6 c@p chén 6 ngoai cua 161 thu nhét d6i
dién véi cip chan & ngoai clia 151 thir hai, chan giita cia 16i thir nhat d6i dién véi
chan giita cta 161 thir hai, va 18i thir nhét va 18 thtr hai dugce b trf tach roi nhau.

S6 luong vong day cla phan cudn day cua cudn cam thi nhét va sb luong

vong day cia phan cudn ddy cua cudn cam thit hai c6 theé bang nhau.

Phan chuyén mach c6 thé dugc cau tao dudi dang ban cau hoac cau.
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Theo céc phuong 4n khac nhau lam vi du dé thuc hién sang ché, khi thiét b
chuyén ddi ning lugng c6 mat do nang luong cao dugce thuc hién, thi dién cam
rd khéng xudt hién. Do dé, trong trudng hop trong d6 kho dam bao chuc nang
cda cudn cam cong hudng, thi c6 thé thuc hién bién ap cho phép tat ca cac hoat
dong cong hudng trong mach LLC chi bang mot phan tir c6 tir tinh ma khong
can thém vao cudn cam bén ngoai riéng biét, va bo bién ddi mach cong hudng
LLC c6 bién 4p nay.

Ngoai ra, vi nguoi thiét ké thiét 1ap cudn cam cdng huong twong duong va
cudn cam duogc tir hoa tham gia tryc tiép vao trong hoat dong cong hudng, nén
chuyén mach dién ap duoc dam bao bét ké yéu cau k¥ thuét dAu vao va dau ra,
béng cach d6 cho phép didu khién cao thn va dam bao du ting ich, do d6 dé dang
didu khién ning luong dau ra 6n dinh.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh néu trén va/hodc céc khia canh khic cua sang ché s& tro nén
1rd rang hon bang viéc md t mot sd phuong 4n 1am vi du dé thuc hién séng ché
¢4 dua vao céc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v€& so dd mach minh hoa mdi quan hé ghép ndi gitta 161 cua
bién 4p va cudn day dién theo mot phuong 4n 1am vi du dé thuc hién sang ché;

Fig.2 1a hinh v& so dd minh hoa trudng hop trong dé bién 4p theo mot
phuong an lam vi du 8 thuc hién sang ché duoc 4p dung nhu mot may bién ap
tir phang.

Fig.3 1a hinh v& so dd mach minh hoa b bién dbi mach cong hudng LLC
duogc thuc hién dé chira bién 4p theo mot phuong an lam vi du dé thuc hién sang
ché;

Fig.4A va Fig.4B la hinh v€ so dd mach va so d6 mach tuong duong minh
hoa dong dién cta bd bién dbi mach cong huong LLC khi dién ap duogc ap dat
1én bién 4p theo mdt phuong 4n lam vi du dé thye hién séng ché;

Fig.5A va Fig.5B 1a hinh vé so dd mach va so @6 mach tuong duong minh
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hoa dong dién cta bd bién dbi mach cong husng LLC khi dién 4p khong duoc

ap dat 1én bién 4p theo mét phuong an lam vi du dé thuc hién sang ché;

Fig.6 13 hinh v& biéu dd minh hoa dién ép dau vao, gi4 trj dong dién cua
mach so clp, va gié tri dong dién cua mach tha cap theo ché do hoat dong cua
bo bién dbi mach cong huéng LLC theo mét phuong an lam vi du dé thuc hién
sang ché; va

Fig.7 va Fig.8 1a hinh v€ so dd mach céc trudng hop trong do bién 4p theo
mot phuong an lam vi du dé thuc hién sang ché duogc 4p dung cho cac bd bién
ddi mach cong hudng LLC ban cAu va cau.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an vi du khac nhau dé thuc hién sing ché s& duoc mo
ta ¢ dua vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, nén hiéu ring céc k¥ thuét dugc
dé cap trong phan mb ta sing ché s& khong han ché cac phuong 4n cu thé lam vi
du dé thuc hién sang ché, nhung bao gdm tt ca cac cac phuong an cai bién,
phuong 4n tuong duong va phuong an thay thé 1am vi du dé thuc hién séng ché.
Thong qua cic hinh v& kem theo, cac bd phén gidng nhau sé& c6 s6 chi din gidng

nhau.

Ngoai ra, cac cach dién dat “thu nhat”, “thr hai”, hodc cach dién dat tuong
tu, duoc sir dung trong phan mo ta sing ché ¢6 thé chi cac bo phan khac nhau
bat ké thr tu va/hodc mirc do uwu tién cua cac b phén, s€ chi duoc st dung dé
phan biét bo phan ndy voi bd phéan khac, va khong han ché cac bo phan tuong
tmg nay. Vi du, thiét bi nguoi ding thir nhét va thiét bi ngudi dung thir hai c6 thé
chi c4c thiét bi nguoi dung khac nhau bat ké th tu va/hodc mirc do uu tién cua
céc thiét bi do. Vi du, bd phan “thir nhét” c6 thé dugc goi 1a bd phan “thir hai”
va bd phan “thtr hai” ciing c6 thé dugc goi 1a bd phan “thir nhét” ma van khong

nam ngoai pham vi bao hd cta sang ché.

Céc thuét ngit dugc sir dung trong phin mo ta séng ché c6 thé chi duoc st
dung dé mo ta cac phuong 4n cy thé 1am vi du dé thuc hién sang ché thay vi han

ché pham vi ctia cac phuong an lam vi du khéc. Céc dang s0 it bao gom ca cac
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dang s nhiéu, trr trudng hop ngit canh c¢6 quy dinh khac mot cach 18 rang. Cac
thuat ngit dugc st dung trong phan mo ta séng ché bao gébm céac thuit ngft k¥
thuat va khoa hoc déu c6 nghia gidng nhu thuong duoc hiéu d6i véi ngudi co
hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan. Céc thudt nglr dugc dinh
nghia trong tu dién thong thudng trong sb6 cac thuat ngit duge sit dung trong
sang ché c6 thé duoc hiéu c6 nghia gidng nhu nghia thugc ngit canh trong linh
vuc lién quan, va khéng dugc hiéu theo nghia ly tudéng hodc qua mic trir trudng
hop dugc dinh nghia r6 rang trong phan mo ta sang ché. Trong mot vai truong
hop, cac thuét ngit dugc st dung ¢ thé khong dugc hiéu theo nghia dé loai trir
cac phuong an lam vi du dé thyc hién sing ché, mic du cac thuét ngit nay 1a cac

thuat ngtt da dugc dinh nghfa trong phan mo ta sang ché.

Sau day, cac phuong an lam vi du dé thyuc hién sang ché s& dugc mo ta cod

dua vao céc hinh v& kém theo.

Trong bd bién ddi mach cong huéng LLC thong thudng, thudng cudn cam
duoc tir héa L, va cudn cam cdng huong L, khong duge thém vao cudn cam
riéng biét va cudn cam cong huong L, dugc thuc hién nhu cudn cam ro cua bién
ap. Cudn cam cdng hudng L, cong hudng cung véi tu dién cong hudng C..

Vi bién 4p tir phing c6 miic do ghép tir gifra cudn day dién bén phia cudn
so cAp va cudn day dién bén phia cudn thir cAp cao hon khoang hai dén ba lan so
vé6i bién 4p kiéu cudn day, nén bién 4p nay c6 dién cam ro rAt nho tr mot vai
chuc cho dén mot vai tram nH, ddm nhiém nhu cudn cam cong huong L,. Do do,
dé dam bao cudn cam cong huong L, c6 kich thude phu hop c6 kha nang dam
bao dd tang ich dién ap duoc yeu cAu bdi bo bién ddi mach cong hudng LLC, thi
can phai str dung cudn cam & bén ngoai riéng biét. Sau day, bién 4p c6 kha nang
dam bao chic ning cua cudn cam cdng hudng L, ma khong can thém cudn cam

& bén ngoai riéng biét, va bd bién doi mach cong huong LLC s& dugc md ta.

Fig.1 12 hinh v& so d6 mach minh hoa m6i quan hé ghép noi gifra 161 cua
bién 4p va cudn day dién theo mét phuong én lam vi du dé thuc hién sang che va

Fig.2 1a hinh v& so dd minh hoa trudng hop trong dé bién 4p theo mot phuong
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4n lam vi du dé thuc hién séng ché duoc 4p dung nhu mdt may bién ap tur phang.

Cudn cam cong hudng L, va cudn cam duge tur héa L, 12 nhitng thanh phﬁn
co ban trong bo bién d6i mach cdng huéng LLC. Cudn cam dugce tu hoéa L, cua
bién 4p theo phuong an thuc hién sdng ché c6 thé duoc st dung nhu cudn cam
duoc tir hda L, cua bd bién d6i mach cong hudéng LLC, va cé thé duoc tan dung
nhu cudn cam cdng hudng L,. Do do, ké ca trong truong hop trong d6 dién cam
rd hiém khi xay ra, thi cudn cam & bén ngoai riéng biét cling khéng cén thiét.

Trén Fig.1, bién ap 100 c6 thé bao gdm céc 151 thir nhat 110 va 151 thir hai
120 dugc cAu tao dé tao ra tir trudng, céc phﬁn cudn day cuia cudn cam thi nhét
111 va tht hai 112 quén vong quanh cdp chan & ngoai cua 16i th(r nhat 110, va
cac phan cudn day cua bién &p thir nhét 121 va th hai 122 quin vong quanh cép
chan & ngoai cua 16i thir hai 120.

Trén Fig.2, mdt vi du dugc ap dung cho bién 4p tir phang 200 dwoc minh
hoa. Céc 161 thir nhét 210 va thi hai 220 1a céc 1i tir phang, va cée phan cudn
day cta cudn cam thir nhit 211 va tht hai 212 dugc b lai trén chan 6 ngoai cta
161 thir nhat 210. Céc phan ctia cudn day ctia cudn cam thir nhéat 211 va tht hai
212 ¢c6 thé duoc tao ra tur déng tAm, khuon PCB, hodc cach tuong tu nhu vay.
Cac phén cudn day cua cudn cam thir nhat 211 va tht hai 212 dugc tao ra quanh
1i tir sau khi bé khudn PCB hodc ddng tAm bao gbm khuon ddng xoén. Bé dam
bao sb luong cac cudn day so cap quanh 15 thtr nhét 210, thi cac phan cudn cam
thit nhat 211 va thr hai 212 c6 thé duoc tao ra bing cach bo nhidu dong tim
hoac PCB.

Vit cach dién co thé dat gitta cac khudén PCB hodc cac déng tAm clia céc
phan cudn day. PCB co thé duoc tao ra dé duy tri do rong cua khuodn dong va
khoéang cach gitta cac khuon dong khong ddi, va ddng tAm co thé duoc ra véi do
day cta day ddng va khoang céach gitra cac day ddng khong déi. Bang cach do,
bién ap tir phing c6 thé c6 hiéu tmg 14n c4n va hiéu ung bé mat nho trong ving
tAn sb cao nhim giam sy tdn hao khi dn dién, va c6 thé giam bét dién khang ky

sinh chéng han nhu dién cam ro bang cach nhu vay lam giam bét ton hao ning
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luong cua bd bien doi.

Tuong ty nhu 181 thu nhét 210, cac phan cudn day tht nhét 211 va thir hai
222 dugc bo trén chan & ngoai ctia 16i thir hai 220. Nhu da duoc mo ta bén trén,
céc phin cudn ddy thir nhét va thir hai bao gom vét dan dién quanh chu vi clia
mdi cip chan & ngoai cua 18i thtr nhét. Ngoai ra, cac phén cudn day cua cudn
cam thir nhét va tht hai bao gébm vat dan dién quanh chu vi cla mdi cip chan &
ngoai clia 161 thir hai.

Trén Fig.1, 16i thi nhat 110 va 15i thir hai 120 cta bién 4p theo phuong an
lam vi du d& thuc hién séng ché déi dién va ddi xtng véi nhau, va duge bo tri
tach roi nhau bang khoang cach di dugc dinh trude. Céc 161 twong Gng duoc bd
tri tach roi nhau dé c6 khoang céach g, gilta cac chén ¢ gifta cta no6 va dé co
khoang céach g, giftta cac chan ¢ ngoai cua no.

Trong trudng hop bién ép tir phing, do day ciia vat cach dién dugc bd trén
PCB hodc dong tdm c6 thé tao thanh cac khoang cach cta 161 tht nhét 210 va
thtr hai 220. Do d6, céc 151 thir nhat 210 va thir hai 220 c6 thé c6 khoang céch g
giita cac chan & gifta va khoang cach g, gitra cac chan & ngoai.

PAu cta cac phén cudn day cta cudn cam thir nhét 111 va tha hai 112 dugc
ndi v&i nhau dé tao thanh mach bén phia cudn so cép cua bd bién ddi mach cong

huong LLC.

G day, trong bd bién d6i mach cong huong thong thuong, céac tri sO Np; va

N, cta s6 vong day cta cac phan cudn day cua cudn cam thr nhat 111 va thu
p v S

hai 112 bang N, va cac tri s6 N va N, ctia s0 vong day cua cac phan cudn day

ctia bién 4p thir nhét 121 va thtr hai 122 bang N.

Trong bo bién dbi mach cong hudng LLC c6 bién 4p theo phuong 4n lam vi
du dé thuc hién séng ché dugc ap dung, khi dién 4p duong duge 4p dat 1én déu
chidm cta céc phan cudn diy cta cudn cam thir nhét 111 va tht hai 112, thi nang
lugng dugc truyén téi bén phia dau ra thong qua cudn diy cuia bién ap thtr nhét
121. Trong truong hop nay, cac phan cudn day ctia cudn cam thir nhét 111 va thi

hai 112 hoat dong nhu bién ap, phén cudn diy cua cudn cam thu nhét 111 hoat
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dong nhu cudén cam dugc tir hoa L, phan cudn day cta cudn cam thir hai 112
hoat ddng nhu cudn cam cong hudng L. Do do, bd bién dbi mach cong hudng
LLC c6 bién 4p theo phuong én lam vi du dé thuc hién sang ché duoc 4p dung
c6 thé khong c6 cudn cam & bén ngoai riéng bi€t hoac cudn cam ro 16n dé hoat
dong cong hudng. Ngoai ra, vi bd bién ddi mach cong huéng LLC theo phuong
4n 1am vi du dé thuc hién sang ché c6 thé thuc hién toan bo hoat dong chéng han
nhu chuyén mach dién 4p khong hozc didu khién ning luong dau ra, nén bién ap

100 c6 thé duoc thu nho lai.

Fig.3 1a hinh v& so dd mach minh hoa bd bién d6i mach cong huéng LLC
duoc thue hién d& chira bién 4p theo mdt phuong én 1am vi du dé thuc hién séng
ché.

Trén Fig.3, mach tuong duong b bién dbi mach cong huéng LLC bao goém

bién 4p 100 va mach chinh luu 300 dugc minh hoa.

Bién ap 100 dugc bidu didn nhu 13 mach twong duong trén Fig.1 va Fig.2.
‘Trong trudng hop trong d6 mic do ghép tir cua bién 4p cao hodc trong trudong
hop bién 4p tir phéng thi kho dé bién ap dam bao dién cam ro. Mach tuong
duong trén Fig.3 minh hoa mach tur ctia bién ap 100 theo mdt phuong 4n lam vi
du dé thyuc hién sang ché nhu md hinh dién cam tuong duong, v6i gia dinh rang

dién cam rd xuat hién khong dang keé.

Khi dong dién di qua céac phan cudn day cua cudn cam thi nhét 111 va tha
hai 112, thi céc phén cudn day cua cudn cadm thur nhét 111 va thr hai 112 tao ra
dién cam L. & chéan gifta bing lugng tir thong duoc tao thanh & céc chén gilta
cla 161 th@ nhat va thi hai, va tao ra cac dién cam L, clia chan & ngoai thir nhét
va dién cam L, ctia chan & ngoai thu hai bang lugng tr thong dugce tao thanh &
cac chan & ngoai cia 131 thir nhat va tht hai.

Sé luong vong ddy clia chan & ngoai va chan & giita ctia 18i thir nhét, gié tri
dién cam L, va dién cam L, twong tmg véi cac khoang cich cia 161 thir nhét va

161 tht hai duoc xac dinh béng biéu thirc bén dudi.
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Biéu thc trén duoc gia dinh rang s6 luong vong day N, va Ny, clia cic
phin cudn day cla cudn cam thir nhat 111 va thit hai 112 bang nhau. Pién cam
chan gifra L, dugc xac dinh biang khoang céch gitta cac chén giita ctia cdc 151 thir
nhét 110 va 161 tha hai 120, tie 12 bang, khoang céach g, cta chén gitra, dién tich
mit cit A, cia chan giita, sd luong vong day N, va Np, clia cac phan cudn diy
ctia cudn cam thir nhat 111 va thi hai 112 quanh chan & ngoai cia 131 thir nhét
110, va hé sb tham tlr () cia khong khi.

Dién cam L, ciia chan & ngoai dugc xac dinh theo khoang cach g, cia cac
chan & ngoai cua céc 181 thu nhét 110 va thir hai 120, va dién tich mat cit A, cla
chén & ngoai.

Céc phin cudn ddy cta cuén cam thir nhat 111 va thi hai 112 cua bién ap
100 dugc ndi ndi tiép véi tu dién cong hudng C. va ngudn ning lugng séng
vudng Vi, va cac phén cudn day cta bién 4p tht nhit 121 va tht hai 122 cua

bién &p 100 dugc ndi véi mach chinh luu.

Khi dién 4p dau vao cia ngudn ning luong séng vudng Vi, c6 chiéu phan
cuc duong, dong dién di vao phan co d4u chdm cua bién 4p 100, thi dién cam
L., clia chan & ngodi thtt nhét hoat dong nhu cuén cam duoc tir héa Ly, va phan
ndi song song cua dién cam L, cua chén ¢ ngoai thr hai va dién cam L. cua
chan gifta hoat dong nhu cudn cam cdng hudng. Ngoai ra, khi dién 4p dau vao
clia ngudn ning luong soéng vudng Vi, co chiéu phén cuc 4m, dong dién di ra
phin cé ddu chdm cua bién 4p 100, thi dién cam L, cla chan & ngoai thir hai

hoat dong nhu cudén cam dugc tir hoa Ly, va phan noi song song cua dién cdm
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L, cla chan & ngoai thr nhat va dién cam L, cta chan giira hoat dong nhu cudn

cam cong hudng L.

Do d6, bo bién d6i mach cong huong LLC theo phuong an lam vi du dé
thuc hién sang ché thuc hién hoat dong giéng nhu bd bién ddi mach cdng hudng
LLC thong thuong béng dién cam chan giita L, va céc dién cam Lo, cua chan ¢
ngoai thir nhét va dién cam Lo, cia chan & ngoai thit hai ma khong can cudn cam
& ngoai riéng biét hodc cudén cam ro lon dé hoat dong cdng hudng nhu bién 4p
théng thudng, va c6 thé didu khién nang luong dau ra.

Fig.4A va Fig.4B 1a hinh v& so dd mach va so d6 mach twong duong minh
hoa dong dién cua bd bién ddi mach cong huong LLC khi dién ép dugc ap dat
1én bién 4p theo mdt phuong an lam vi du dé thuc hién séng ché va Fig.5A va
Fig.5B la hinh v& so 46 mach va so 0 mach tuong dwong minh hoa dong dién
ctia bd bién ddi mach cong hudng LLC khi dién ap khong duoc ap dat Ién bién

ap theo mot phwong 4n lam vi du dé thuc hién sang ché.

Trén céc hinh vé& tir Fig.4A téi Fig.5B, phan chuyén mach 500 va tu dién
cong huong C, dugc ndi ndi tiép véi nhau véi mach bén phia cudn so clp cla
bién &p 100, va mach bén phia cudn thir clp cla bién ap 100 duoc ndi voi mach

chinh luu 300.

Phin chuyén mach 500 c6 thd bao gdm céc chuyén mach M, va M, c6
ngudn ning lugng dAu vao va phan tr ban dan chang han nhu MOSFET. Bién ap
va tu dién dugc ndi véi nut (a) gifta cac chuyén mach M; va M, va nut (b) gifra
phan dién 4p va chuyén mach M,. Viéc ngit mach cua céc chuyén mach M, va
M, duoc thyc hién luan phién. Mach chinh luu 300 duoc ndi véi mach bén phia
cudn so cip cla bién &p va tai duge nbi véi mot dau ctia mach chinh luu. Dién
ap dau ra V, la dién 4p duoc 4p dit 1én tai.

Néu s luong vong day cla phén cudn diy ctia cuén cam thir nhit 111 quén
vong quanh chan & ngoai ctia 13i thtr nhit 110 bang sb lugng vong day cta phﬁn
cubn ddy cuia cudn cam thir hai 112, thi dién cam L,; ciia chin & ngoai thr nhét,

dién cam L, ctia chan ¢ ngoai thir hai bang nhau.
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Sau day, bién 4p 100 va bo bién d6i mach cong huong LLC theo phuong an
]am vi du dé thyc hién sang ché c6 clu tao dd duoc dé cap bén trén hoat dong

theo qud trinh sau day.

Trén Fig.4A, ché d6 1 chi trang thai trong do6 chuyén mach M, cta bd bién
ddi mach cong huéng LLC theo phuong an lam vi du dé thuc hién sang ché
duoc dong va ngudn dién &p dau vao séng vudng xoay chiéu (AC: Alternating
Curent) duong (+) dugc 4p dung cho md hinh dién cam cua bién 4p. Trong
truong hop ché d6 1, dong dién trong mach bién dbi cong huéng LLC va md
hinh tuong duong clia né duge minh hoa trén Fig.4B.

Fig.6 12 hinh v& biéu d minh hoa dién 4p dau vao, gia trj dong dién cta
mach so cép, va gié tri dong dién ctia mach thu cap theo ché d6 hoat dong cua
bo bién ddi mach cdng huéng LLC theo mot phuong 4n lam vi du dé thuc hién

séng ché.

Trong trudng hop ché do 1, khi chuyén mach M; dugc md va dién 4p dau
vao duong dugc ap dat lén phan co6 d4u chim cua cudn day dién bén phia cudn
so cép clia bién 4p 100 va nang luong duge truyén t6i tai dau ra qua diot tht
nhit Dy; ctia mach chinh luu 300. Trong trudng hop nay, dién 4p dau ra dugc ap
dit 18n dién cam Lo; cia chan & ngoai thir nhét 6 tinh dén ty 186 vong day cua
bién ap 100. Do d6, dong dién trong dién cam Lo, cia chan & ngoai thir nhét
dugc tang lén tuyén tinh tiy theo dién éap dau ra va khong tham gia vao hoat

dong cong huong.

Véi ché do 1 trén Fig.6, c6 thé xem nhu dong dién i trong dién cam Lo

cta chin & ngoai thu nhét dugc ting 1én tuyén tinh.

Trong khi d6, di6t thir hai Dy, cia mach chinh luu 300 khong dan dién, dién
cam L, ctia chan gifta va dién cam L, cla chan & ngoai thir hai dugc ndi song
song v4i nhau va bat diu hoat dong cong hudng vai tu dién cong huéng C,, va
tAn s cong hudng dugc xéc dinh bing tu dién cong hudng, va Loo//L tic 1a dién
cam L, cua chan & ngoai thir hai va dién cam L cua chén gilta dugc ndi song

song véi nhau. Do dé, trong ché do 1, dién cam Ly, cuia chan & ngoai thr nhat
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dam nhiém vai trd nhu cudén cam dugc tir hoa L, cua bd bién ddi mach cong
huéng LLC thong thuong, va Loy//L, tic 1a dién cam Lo, cla chan & ngoai thir
hai va dién cam L, cua chéan gifta duoc ndi song song véi nhau hoat dong nhur
cudn cam cdng hudng L, hodc cudn cam ro cta bo bién dbi mach cong hudng
LLC thong thuong. Ché do 1 két thuc khi hoat dong cong hudng cua tu dién
cong huéng C,, dién cam L. ctia chén gilta, va dién cam L, cta chan ¢ ngoai thir
hai, chuyén mach M, bi déng, va chuyén mach M, dugc mo.

Trén Fig.5A, ché do 2 bat dau khi chuyén mach M, dugc md, va tuong ing
v6i truong hop trong d6 dién ép 0V duogc 4p dit gilta a va b khéng gidng nhu
ché d6 1. Trong truong hop ndy, dong dién va mo6 hinh tuong duong trong mach
duoc minh hoa trén Fig.5B. Trong ché d6 2, chuyén mach M, dugc md sao cho
dién ap 0V duogc 4p dat gifta a va b.

Pién ap dugce trt trong tu dién cong hudng C, trong ché d6 1 duoc 4p dat
1én phia cudn so cAp cua bién ap 100. Bing cach d6, dién ap duong dugc ap dét
1én phéan khoéng ¢ bién trd ca bién 4p. Ning luong truyén t6i tai dau ra qua diot

thtr hai Dy, ciia mach chinh luu dién ra.

Trong truong hop nay, vi dién ap dau ra duogc ap dit 1én dién cam Lo, cua
chin & ngoai thi hai c6 tinh dén ty 18 vong day va dién 4p duong dugc ap dat 1én
phan khéng cé bién tré cta bién ap, nén dong dién trong dién cam Lo, cta chan

& ngoai thr hai b giam tuyén tinh theo dién 4p dau ra.

Véi ché do 2 (My) trén Fig.6, c6 thé xem nhu dong dién iro, trong dién cam
Ly, clia chan & ngoai thir hai bi giam tuyén tinh.

Trong truong hop nay, vi diot thi nhét Dy, cia mach chinh luu khéng dan
dién, nén dién cam Lg; ciia chan & ngoai thur nhét va dién cam L. cta chén gilta
duoc néi véi nhau va bit dau hoat dong cong huong clia tu dién cong hudng C..
Trong truong hop nay, tn s6 cong hudng dugc xéac dinh bang Loi//L tc 12 bing
dién cam Ly clia chén ¢ ngoai tht nhit va dién cam L. cua chan gitta dugc ndi
v6i nhau, va tu dién cong hudng C,. Trong ché @6 2, dién cam Lo, cla chan &

ngoai thtr hai hoat dong nhu cudén cam duge tir héa L, ciia bd bién doi mach
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cong huéng LLC thong thuong, va Loy/L tie la dién cam L; ciia chin & ngoai
thir nhat va dién cam L. cla chan giita dugc ndi song song véi nhau va hoat
dong nhu cudn cam cong hudng L, hoac cudn cam ro cua bo bién d6i mach cong
hudng LLC thong thudong, Ché do 2 két thuc khi hoat dong cong hudng cla
Loi//L, tirc 13 dién cam Lo, cta chan & ngoai thir nhét va dién cam L. cla chan
gitta duogc ndi véi nhau va tu dién cong huong C; két thic, chuyén mach M,
duoc dong, va chuyén mach M; dugc mé, va ché @6 1 duoc lap lai.

Trong hoat dong thuc té, sb luong vong day N, va Ny, cua céc phén cudn
day ctia cudn cam thu nhat 111 va thit hai 112 duoc céu tao bang nhau sao cho
dién cam Lg; clia chan & ngoai thir nhét va dién cam L, ctia chan & ngoai tht hai
cd cung gia tri véi nhau, cac tan sd cong hudng trong ché d6 1 va ché do 2 cling

duoc dit bang nhau.

Fig.7 va Fig.8 1a hinh v€& so dd mach céac trudng hop trong do bién 4p theo
mét phuong én lam vi du dé thue hién séng ché duge ap dung cho céc b bién

ddi mach cdng hudng LLC ban cau va cau.

Nhu durge minh hoa trén Fig.7, tu dién cong huéng C;va bién ép 100 co thé
duoc ndi véi phﬁn chuyén mach 500 duoc cAu tao dang ban cau, va dugc minh
hoa trén Fig.g, phan chuyén mach 500 c6 thé dugc ciu tao & dang cu. Ngoai ra,
phan chuyén mach 500 c6 kha nang dugc ap dung cho toan bd cac bd bién d6i

ma dau ra c6 dang song vudng xoay chiéu.

Nhu duge mo ta bén trén, bién ap theo phuong an lam vi du dé thuc hién
sang ché co thé ciing dugc ap dung cho bién ap tir phéng, va cling ¢ thé dugc
ap dung cho truong hop trong d6 dién cam ro hiém khi x4y ra vi mac do ghép tur

gifta cac cudn cam cao.

Ngoai ra, bién ap va bd bién db6i mach cdng hudéng LLC theo phuong an
lam vi du d thyc hién sang ché c6 thé hoat dong gidng nhu b bién doi mach
cong huong LLC thong thuong ma khong sir dung cudn cam & ngoai riéng biét
hodc cudn cam 1o 16n. Vi cudn cdm & ngoai va bién ap can thiét duoc st dung

trong bién ap tu phéng ¢6 thé hoat dong dugc chi béng khung tir, nén rét thuan
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tién dé thuc hién mat do ning luong cao trong thiét bi chuyén dbi nang luong.

Gi4 tri cta cudn cam cdng hudng va gia tri ciia cudén cam dugce tir hoa co
thé duoc x4c dinh bang khoang cach g cua chin & ngoai clia 18i, khoang cach g.
cua chén gifra, dién tich cac mat cht Agva A,ctia chan & ngoai va chan gifta, va
s6 luong vong day N, clia cac phan cuodn day cua cudn cam thir nhét va thir hai.
Do d6, vi gi4 tri cia cudn cam cong huong va gié tri cua cudn cam dugc tur hoa
¢6 thé duoc thibt ké theo muc dich ciia nha thiét ké, nén cd thé thiét ké thiét bi
chuyén ddi niang luong theo yéu ciu str dung ning lugng dAu vao va dau ra.

Nhu d3 dugc mo ta bén trén, mac du sang ché di dugc mo ta dua vao cac
phuong an lam vi du d& thuc hién sang ché va cac hinh v& kém theo, nhung nén
hidu ring séng ché khong bi han ché & do, va céc thay ddi va cai bién khac nhau
6 thé dugc tao ra bdi ngudi co hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat nay ma
vAn khéng ndm ngoai pham vi bao hd cta sdng ché nhu duge xac dinh bang céc

diém yéu cau bao ho kém theo.
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1. Bién 4p bao gbm:

céc 161 thir nhét va thir hai duge cAu tao dé chira cip chan & ngoai va chan
gifta dugc bd tri gitta cdc chan & ngoai, va dé tao ra tir trudng;

cac phén cudn diy cua cudn cam thir nhét va tht hai duge ciu tao dé
chira vt dan dién quanh chu vi clia mdi cip chin & ngoai cta 15i thi nhét, va
duoc ndi nbi tiép voi nhau; va

céc phan cudn ddy cta bién &p thir nhat va thir hai dugc cAu tao dé chua
vat dén dién quanh chu vi clia mdi cdp chan ¢ ngoai clia 181 thir hai,

trong d6 cip chin & ngoai cta 161 thir nhét ddi dién véi cip chan ¢ ngoai
ctia 161 thir hai, chan giita cta 151 thir nhat d6i dién v6i chan gitta cia 161 thir hai,
va 15i thir nhat va 13i thi hai dugc bd tri tach rdi nhau,

trong d6 khi dong dién di qua cac phan cudn day ctia cudn cam thir nhét
va tha hai, cac phén cuon day cua cudn cam thir nhat va th( hai tao ra dién cam
cua chan gitta bang cac luong tir thong dugce tao thanh ¢ cac chéan gifra cia cac
151 thtr nhat va tht hai, va tao ra cac dién cam ctia chan ¢ ngoai thir nhét va thir
hai bang céc luong tir théng dugc tao thanh ¢ cac chan & ngoai cta cac 161 thu
nhat va tht hai,

trong d6 khi dién 4p dugc ap dat 1én cac phan cudn day ciia cudn cam thur
nhat va thir hai, dién cam ctia chan & ngoai thir hai va dién cam cua chan gitia
hoat dong nhu cac cudn cam cong hudng va dién cam cuia chén & ngoai thr nhét
hoat dong nhu cudn cam duogc tir hoa, va

trong d6 khi dién 4p khong dugc ap dit 1én cac phan cudn day cua cudn
cam tht nhit va thi hai, thi dién cam cta chan & ngoai thir nhét va dién cam cua
chan gitra hoat dong nhu cdc cudn cam cong hudng va dién cam cia chan ¢
ngoai thit hai hoat dong nhu cudn cam duoc tur hoa.
2. Bién ap theo didm 1, trong d6 dién cam cia chan gilta duoc xac dinh theo
khoang céch gifta cac chan giita cua 161 thu nhét va tht hai, dién tich mat cét clia

chén giita, va so lugng vong day ctia cac phan cudn day cta cudn cam thir nhat
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va thr hai quanh cdc chén ¢ ngoai ctia 15 thu nhét, va

c4c dién cam cua chén ¢ ngoai tht nhét va th hai duge xac dinh theo
khoang cach gifta cac chan & ngoai cua 131 thir nhét va tht hai, dién tich mat cét
cua chan ¢ ngoai, va s6 luong vong diy cua cac phan cudn day cua cudn cam
thir nhat va thi hai quanh cc chan & ngodi ctia 18i thit nhét.
3. Bién 4p theo diém 2, trong d6 sb lwong vong déy clia phan cudn day cua cudn
cam thtr nhét va sb lugng vong day cla phin cudn dy cta cudn cam thir hai

bang nhau.
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