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(57) Céac phuong an cua sang ché dé xuat bang mach in (printed circuit board -
PCB) nhiéu I6p d€ tao ra cdc day quén thi nhat cho bén thit nhat ctia bo bién dp
tr tinh phang va cdc day quan tht hai cho bén thi hai ctia bd bién 4p tir tinh
phang, PCB nay bao gém: nhiéu 16p din dién duoc tao két cau dé tao ra cic day
quén thit nhét; nhiéu 16p dan dién dugc tao két cdu dé tao ra cdc day quén thd
hai; va nhiéu 16p vat liéu cach dién; trong d6, mbi 16p vat liéu cach dién duoc bs
tri gifta hai 16p dan dién dé€ tao ra su cach dién gifta hai 16p dan dién nay; va
nhém goém hai hoac nhi€u hon hai 16p dan dién lién ké déu 1a céc 16p dan dién
cua cic day quén tht nhat va déu dugc bé tri gitta hai 16p dan dién cha cdc day
quén thi hai, trong d6 chiéu day ctia vat liéu cich dién gilta nhém gém cac 16p
dan dién lién ké clia cdc day quén thid nhat nhd hon chiéu day cta vat liéu cach
dién gifta 16p dan dién cta cic day quan thd hai va 16p dan dién cua cac day
quén thtt nhat. Thuan 1gi néu tao ra dugc PCB c6 chiéu cao thap hon so vé6i cé
thé thu dugc véi céc thiét k& bo bién 4p tir tinh phang dan xen hoan toan da biét.
Chiéu cao giam di nay cai thién do dan nhiét cta PCB, do 10 tr thong dugc gidm
di va su ghép tir tinh tot gitta bén so cép va bén tht cap dugc duy tri.
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Linh vye k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén cac bg bién &p tir tinh phéng va, cu thé ¢ cap dén cach bd
tri cua cac day quin duoc sir dung cho bd bién ap tr tinh phang trén bang mach in
* nhiéu 16p.

Tinh trang ki thuat cda séng ché

Céc bd bién 4p 13 cic bd phén tir tinh c6 nhidu tinh ning, nhu d& bién ddi cac
dién 4p va d€ tao ra sy cach dién gitta c4c mach & bén so clp va bén thi cip cta bd
bién ap.

Gén day, cac by phén tir tinh phéng d3 duogc sir dung rong rai trong cac thiét bi
dién tir cOng sult, nhu cac bd cép nguén ché @6 chuyén mach (switched mode power
supply - SMPS). M6t vi du vé SMPS dugc cdu tao v&i cac bd phén tir tinh phing dugc
thé hién trén Fig.1.

B6 phén tir tinh phéng bao gdm hai manh v4t liéu tir tinh (thudng duoc goi la
“céc 1617, nhung ddi khi dugc goi 14 “céc nira 16i”) duoc sir dung véi mot hodic nhidu
cudn ddy det (con dugc goi la cac vong cudn) dugce in 1én bang mach in (printed circuit
board - PCB). Thong thudng, mét 16i duge xac dinh vi tri phia tfén mot hodc nhidu
cudn day va 18i gidng hét thir hai dugc xéc dinh vi tri phia duéi mdt hodc nhidu cudn

day, v6i cac 181 duge ndi voi nhau théng qua it nhit mot 15 trén PCB.

Theo Fig.2, theo cach vi du, cic phin ctia bd bién 4p tir tinh phing duoc thé
hién khong 1ép rép. Ldi trén 11 va 161 duéi 12 duge bé tri 1in lugt & phia trén va phia
duéi PCB nhiéu 16p 13. Céc 16i 11 va 12 14 c4c 151 phing hinh chit E giéng nhau. Céc
16p ctia PCB bao gdm it nhit mét 15 d& cho phép phén trung tim cta mdi 16i kéo dai
vao trong PCB 13. Théng thudng PCB 13 con chira céc 16, khéng dugc thé hién trén
Fig.2, d& cho phép céc canh ngodi ctia hinh chit “B” ciia mdi 15i ciing kéo dai vao
trong PCB 13. C4c rdnh in trén céc 16p ctia PCB 13 tao ra cic cudén diy quanh phin
gifta ctia 161 cfing nhu céc két ndi ddu vao va ddu ra véi bd bién 4p. Céc cudn day trén

mdi 16p tao ra ddy quan cho bén so clp ciia bd bién 4p hodc diy quén cho bén thir cép.
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Loi trén 11 va 18i dudi 12 duge gin v6i nhau bai kep co hoc 14. Trong céch bé
tri dugc thé hién trén Fig.2, kep co hoc 14 kéo dai xung quanh cic mép ctia PCB 13 va
céc dau cua kep co hoc 14 dugc gén véi cac hbc 15, 16 trén bé mét trén clia 161 trén 11.
Mic du mét kep co hoc dugc thé hién, nhung theo cach khac ¢ thé sir dung hai kep co
hoc véi céc kep riéng r& gin voi cac ddu twong tmg cta 13i trén va 16i duéi. Theo cach

khac, hai 161 ¢6 thé duoc dén véi nhau thay vi st dung céc kep co hoc.

D6i véi bd bién ap tir tinh phéng, cic diy quin so clp va tha cép duoc tao ra
béng cach sir dung PCB nhidu 16p nhu céch b tri dwgc thé hién trén Fig.2. Trong cach
b tri dugc thé hién trén Fig.2, nhiéu cudn day, hodc vong cudn, dugc tao ra trén mdi
16p ctia PCB. Theo cach khéc, chi c6 mot cudn ddy, hodc vong cudn, c6 thé duge st

dung trén mdi 16p.

Bb bién ap duoc thé hién trén Fig.2 c6 céc 16p bao gém cac rénh in, ma tao ra
céc cudn day ctia bd bién 4p, duoc dan xen hoan toan. Tuc 13, di véi cac 16p trong két
cdu (nghia 13 céc 16p gifta céc 16p trén cung va duédi cling), mdi 16p, 16p ndy tao ra
cudn day ctia cic day quin so clp cila bd bién ap, truc tiép 1ién ké, nghia 14 & phia trén
va phia dudi, hai 16p ma tao ra cac cudn day ctia bén thir cp ctia b bién 4p. Tuong tu,
mdi 16p, 16p nay tao ra cudn day ciia bén thr cép ctia bd bién ap, truc tiép 1ién k& voi
cac 16p ma tao ra céc cudn day ciia bén so clp cia bd bién ap. Theo cach nay, khong
¢4 16p tao ra day quén so cAp nio lidn k& véi mot 16p khac ma tao ra day quén so cip.
Tuong tu, khdng c6 16p tao ra ddy quén thir cip nao lién k& véi mét 16p khéc ma tao ra

day quén thir cp.

D3 biét 13 cAn dan xen hoan toan céc day quén ctia bén so cip va bén thir clp
ctia bd bién &p phing. Viéc dan xen hoan toan céc ddy quén ctia bén so cAp va bén thir
cp clia by bién 4p phéng cai thién sw ghép tir tinh gitta bén so cép va bén thtr cép va
gidm d rd tir thong so véi cach bd tri trong d6 khong ¢ dan xen gitta céc day quén so

cép va thir cép.
Fig.3 1 hinh v& mit cét thing dimg cta PCB nhidu 16p thd hién cac diy quin
ctia by bién 4p dan xen hoan toan c6 mudi hai 16p. Mdi trong sd cac 16p ngoai (nghia

13 céc 16p trén cling va dudi cung trén Fig.3) ¢6 chiéu day kim loai to. Mdi trong sb céc
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16p trong co chiéu day kim loai t;, vdi ti 1on hon to. Kim loai dugc st dung dé tao thanh

cac 16p thudng 1a dong.

Su cach dién duoc tao ra gitta mdi cip 16p kim loai. VAt liéu cach dién thuong
13 nén bing chit déo. Chidu day cua vat lidu cach dién giita cac 16p 1a hy. Fig.3 thé
hién cach bd tri da biét trong d6 khoang dit cach hy gitta mdi 16p 1a giéng nhau trong

toan b mit cit théng ding cta PCB.

Vin d&& ma PCB dan xen hoan toan dugc thé hién trén Fig.3 phai chiu 13 su
ghép dién dung tap gitta cac ddy quin so cdp va thir cip 16n. Cach thirc dé giam sy
ghép dién dung tap 13 ting chidu day cta v4t liéu cach dién gitta cac 1op sao cho céac
16p kim loai nim trong PCB dugc dat cach xa hon khéi nhau. Tuy nhién, viéc tang

khoang dit cach gitta cic 16p din dén viéc ting dién cam 1o tap.

Mbt yéu ciu khac ciia bd bién 4p tir tinh phing nay 14 n6 cin duy tri sy cach
dién t6t gitta bén so cép va bén thi cép cia bd bién ap. Vat liéu cach dién va khoang
dit cach gitta cac day quin so cAp va thi cip theo d6 phai tao ra cac dic tinh cach dién
yéu ciu ctia b bién 4p. Pién 4p cach dién chudn 1 2250V gifta bén so cip va bén thir
chp. Didu ndy dit ra cic yéu cdu chit ch& 1én vat liéu cich dién va cac khoang cach

gifta cac day quan so cap va tha cap.

Quy trinh san xuét d4 biét cia PCB nhiéu 16p cho bd bién 4p tir tinh phing duoc

mo ta sau day c6 dua vao Fig.4.

Nén bing chét déo cimg, con duge goi 13 tAm chit déo, thudng duge sit dung
1am vt liéu cach dién. Cac rinh ciia PCB dugc tao thanh trén céc bé mit trén va dudi
tir nén nh& quy trinh trir tir nén v6i cac bé mit trén va dudi dugc pht hoan toan bdi
kim loai hodc nhd quy trinh cdng 1én trén nén ma khéng c6 céc phan pha kim loai trén
céc bé mit trén va dudi cia no.

Sau d6, mét s§ nén nay dugc lién két v6i nhau bing cach phu chit thAm udét
truéc dang 1ong va sau d6 tac dung 4p suét va nhiét.

Tiép theo, céc 16p trén va dudi cia PCB dugc thém vao bang cach sir dung quy
trinh thdm w6t trude mot 1an nita va tao thanh trén d6 cc 16p kim loai trén va dudi

moéng hon.
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Sau d6, céc 16 dugc khoan trong PCB cho céc dudng di qua gifta cac 16p va,
néu chua c6 thi cic dudng cét duge tao ra dé cho phép 18i va céc canh cia b bién 4p
kéo dai vao trong PCB. Tiép theo céc 15 di qua dwgc ma dién d tao thanh céc dudng

di qua.

Fig.4 thé hién hinh vé mit cht théng ding cta toan by PCB & cac giai doan

trong qud trinh san xudt PCB v&i séu 16p kim loai.

Trén Fig.4, quy trinh 1 thé hién sy lién két gifta nhidu nén, v6i céc ranh kim loai
trén cac bé mit trén va dudi cia chung, béng chét thdm wét trude. Quy trinh 2 thé hién

su thém vao sau do6 clia cac nén kim loai trén va dudi ctia PCB.

Trong toan bd ban md ta ndy, chidu day cta 16p 13 kich thudc cua 16p theo

huéng vudng gbc véi bé mit trén hodc dudi cia mot trong sb céc 16p phéng.
Nhu thiy r5 tir Fig.4, cac 16p ctia chét thAm w6t trude day hon céc 16p ctia nén.

Céc 16p dugc tao thanh béi quy trinh thAm wét trede khong thé duogce tao thanh

méng nhu céc 16p cta nén do ban chét cta quy trinh thAm uét trude.

Céc quy trinh san xuét tidu chudn c6 dung sai £10% d6i vé6i chidu day cua cac
16p.

Véi cic quy trinh san xuét tidu chuin, chidu day nén nhé nhit ma c6 thé duogc
thiét ké 14 khoang 100pum va chiéu day chét thAm wét trude nhod nhit ma cé thd duogc
thiét ké 1 khoang 150um. Theo d9, céc chidu day nén va cht thim wét trude thuc té
nho nhét cé thé thdp nhit 1in luot 13 90pum va 135pm, do dung sai san xuét +10%.

Chiéu day trung binh ctia 16p chit thim w6t trude duge yéu cdu day hon so véi
chiéu day trung binh ctia 16p nén d& cho chit thAm w6t trude c6 thd dd vao trong cac

khe ho gifta cac réinh in trong céc 16p kim loai.

Dé tao ra dién 4p cach dién 2250V giita bén so clp va bén thi cip ctia by bién
ap, vét liéu cach dién thAm w6t truée phai duoc thiét ké c6 chidu day nho nhét la
175um. Nghia 13, do dung sai san xuét, vt lidu c4ch dién thdm wdt trude s& thoa man

yéu ciu 2250V néu né ¢6 chidu day it nhit 13 157,5um.
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Do d¢, vat liéu cach dién trong bd bién 4p dan xen hoan toan dugc thé hién trén
Fig.3 phai dugc thiét ké d& day it nhét 12 175um, hn > 175um, va khong thé st dung

duoc céc chicu day san xuat nhd nhat ctia nén va chat tham uét trude.

Lién quan dén chidu day ciia cac 16p kim loai, diu nay dwoc quy dinh theo

aoxo (0z) ctia ddng, trong do:

loz = chiéu day clia 1 aoxo ctia ddng khi cudn trén dién tich 1 fut vudng (ft2)
(0,0929m?)

= 35um
Trén Fig.3, to =20z va ti = 4oz.

Trong todn bd bin md ta ndy chidu cao ciia PCB 12 kich thuéc ciia PCB theo

huéng vudng goc véi bé mit trén hozc dudi clia mot trong s cac 16p phéng.
Téng chiéu cao ctia PCB duoc thé hién trén Fig.3 la:

H1

(10%40z) + (2%20z) + (11%175pum)
= 3,465mm

Van d¢ véi cach bo tri duge mé ta ¢ trén ctia PCB nhiéu 16p x€p chdong duoc
dan xen hoan toan, 1 chiéu cao ctia PCB 1a twong ddi 16n va dicu ndy din dén d6 dan
nhiét kém tir bd bién 4p.

Ngoai ra, vigc tang chiéu day kim loai, ho#c so lugng 16p, s& ting hon nita tong
chiéu cao ctia PCB va theo d6 giam dd din nhiét con nhiéu hon nita. P din nhiét kém

dan dén bd bién 4p tir tinh phing khong thich hop cho céc ing dung cong suét cao.
Ban chit k§ thuét cia sang ché

Sang ché d xut cac PCB nhiéu 16p cho cac bd bién ap tir tinh phing ma

khéc phuc duge mot sO hodc tat ca cac van dé néu trén.

Mot phuong 4n dé xuét bang mach in (printed circuit board - PCB) nhiéu 16p,
8 tao ra cac vong cudn thir nhét cho bén thir nhét ctia bd bién ép‘tl‘r tinh phing va cac
vong cudn thi hai cho bén thir hai clia bd bién 4p tir tinh phing, PCB nhiéu 16p nay
bao gém: nhiéu 16p dan dién duoc tao két cu dé tao ra cac vong cudn thi nhét; nhiéu

16p dan dién duoc tao két cu dé tao ra céc vong cudn thi hai; va nhicu 16p vét li€u
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cach dién; trong d6: mdi 16p vat liéu cach dién dugc bd tri gitra hai 16p din dién dé tao
ra sy cach dién gifta hai 16p din dién niy; va nhém gdm hai hoic nhidu hon hai 16p
dan dién lién k& déu 14 c4c 16p din dién cia céc vong cudn thir nhét va déu duge bd tri
gifta cac 16p dan dién clia cdc vong cudn thir hai, trong d6 chidu day cua vat liéu cach
dién giita it nht mét cip 16p din dién 1ién k& trong nhém gdm céc 16p cia céc vong
cudn thir nhit nhé hon chidu day cua vat liéu cach dién gilta 16p dan dién clia cac vong

cudn thtt hai va 16p din dién ciia cic vong cudn thir nhit.

Két qua ciia cac déu hidu nay 13, chidu cao ctia PCB thip hon so véi cac thiét ké
d4 biét do chiu day ciia it nhit mot trong céc 16p nam trong PCB d3 duoc giam. Chidu
cao giam di ctia PCB cai thién d din nhiét ctia PCB. Sur ghép dién dung tap gifra céc
vong cudn thir nhét va cdc vong cudn thit hai ciing thép hon so v&i thiét k& dan xen
hoan toan d3 biét. Mic du khéng dugc dan xen hoan toan, nhung céc vong cudn cta
cic bén thir nhit va thtt hai vin duoc dan xen mot phﬁn va theo d6 duy tri dugc su

ghép tir tinh t8t gitra bén so cAp va bén thir cép.

Tuy chon, nhém gdm hai hodc nhiéu hon hai 16p dén dién lién k& déu 1a cac 16p
dan dién clia céc vong cudn thir hai va ddu duoc bb tri gifta cac 16p din dién clia cac
vong cudn thir nhit, trong d6 chiéu day cta vét liéu cach dién gifta it nhit mot cap 16p
din dién 1ién ké trong nhém gdm céc 16p ciia céc vong cudn th hai nho hon chidu day
clia vit liéu cach dién giita 16p dan dién coa céc vong cudn thir nhit va 16p dan dién
cla cac vong cudn thir hai.

Thuan loi néu, nhd nhém céc 16p lién k& v6i nhau & ca hai bén ciia b bién 4p,
chiéu cao cta PCB c6 thé duoc giam hon nita, dd din nhiét c6 thé dugc cai thién hon

nita va di¢n dung tap c6 thé dugc giam hon nita.

Tiy chon, nhiéu 16p dan dién duoc bd tri thanh it nhit bén nhém sao cho: nhém
thir nhit gdm hai hogc nhidu hon hai 16p din dién 1idn k& déu 1a c4c 16p din dién cta
cac vong cudn thir nhét va déu duge b tri gitta cac 16p din dién cta céc vong cudn
thtr hai, trong d6 chiéu day ctia vét liéu cach dién giita it nhit mét cip 16p din dién lién
ké trong nhém thir nhit gdm céc 16p cta cdc vong cudn thi nhét nhé hon chidu day
clia vat liéu céach dién gitra 16p din dién cta cic vong cudn thir hai va 16p dan dién cla

c4c vong cudn thir nhit; nhém thir hai gdm hai hodc nhidu hon hai 16p din dién lién
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ké, nhém niy khong bao gdm 16p trong nhom thir nhit gdm hai hodc nhiéu hon hai 16p
dan dién lién k&, du 14 céc 16p din dién ciia cAc vong cudn thir nhit va déu duge b tri
gilta cdc 16p din dién clia cac vong cudn thit hai, trong d6 chiéu day cia vat lidu cach
dién gita it nhat mot cip 16p din dién lién k& trong nhém thir hai gdm céc 16p ctia céc
vong cudn thir nhit nhé hon chiéu day ctia vét liéu cach dién giita 16p din dién cta cac
vong cudn thr hai va 16p dn dién ciia cac vong cudn thir nhit; nhém thir ba gdm hai
hozc nhiéu hon hai 16p dén dién lién k& déu 1a c4c 16p din dién ctia cac vong cudn thit
hai va déu duogc b tri gifra cac 16p din dién clia cic vong cudn thir nhét, trong d6
chiéu day cta vat liéu cach dién gifta it nhét mot cip 16p dan dién lién k& trong nhom
thr ba gém cac 16p cta cac vong cudn thi hai nhd hon chidu day cta vat li€u céach
dién gifta 16p dan dién cta cac vong cudn thi nhét va 16p din dién ctia cic vong cudn
thtt hai; va nhém th& tr gdm hai hodc nhidu hon hai 16p din dién lién k&, nhém nay
khéng bao gém 16p trong nhém thir ba gdm hai hodc nhidu hon hai 16p din dién lidn
ké, déu 14 cc 16p din dién ciia cic vong cudn thir hai va déu duoc b tri gitta cac 16p
dn dién cla cac vong cudn thir nhét, trong d6 chiéu day cua vat li¢u cach dién gitta it
nhit mét cip 16p din dién lién k& trong nhém thir tu gdm c4c 16p cia cac vong cudn
thtt hai nhé hon chiéu day ctia vét liéu cach dién gitra 16p dén dién cta céc vong cudn

tht nhit va 16p din dién ciia cac vong cudn thir hai.

Thuén l¢i néu, nhd nhém cac 16p lién k€ vGi nhau trong nhi€éu hon mdt nhém &
ca hai bén ctia bd bien 4p, sy ghép tir tinh t6t dwoc duy tri, chidu cao clia PCB c6 thé
duoc gidm hon nita, d6 din nhiét c6 thé duoc cai thién hon nita va dién dung tap cé

theé dugc giam hon nfta.

Tuy chon, cip gdm hai 16p din dién lién ké clia cac vong cudn thir nhat c6 tim
chat déo dugc tao ra giita cac 16p dan dién lién ké 1am vat liéu cach dién va céc 16p
dAn dién duoc tao thanh trén tAm chit déo.

Thuén lgi néu, nhd tao thanh céc 16p din dién trén tdm chat déo, khoang dit
cach gitta cac 16p dan dién c6 thé duoc 1am cho nho va chidu cao ciia PCB duge giam
hon ntta.

Tuy chon, cip gdm hai 16p din dién lién ké clia cac vong cudn thit hai c6 tAm

chat déo dugc tao ra gifta cac 16p din dién lién ké 1am vit liéu cach dién va céac 16p
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dan dién dugc tao thanh trén tdm chét déo; va, ty chon, cip gbm hai 16p din dién lién
ké ctia cic vong cudn th nhit ¢ tAm chit déo duoc tao ra gitta c4c 16p din dién lién

ké 1am vét liéu cach dién va cac 16p din dién dugc tao thanh trén tAm chét déo.

Thuén lgi néu, nho tao thanh nhiéu 16p din dién nhét c6 thé trén tAm chit déo,
khoang dit cach gitta cac 16p dan dién c6 thé nhé nhét c6 thé véi cac ki thuat san xut
tiéu chuan va chiéu cao ctia PCB dugc giam hon nita.

Ty chon, vt liéu c4ch dién gitta 16p din dién ciia cic vong cudn thr nhét va

16p din dién cia cac vong cudn thir hai 13 chit thdm w6t trude.

Tuy chon, chidu day cta tAm chit déo c6 tri s§ nim trong khoang tir 90pm dén
110pm; va chiéu day ctia chét thAm w6t trude cb tri sb ndm trong khoang tir 157,5um
dén 192,5um.

Thuén loi néu, cac yéu cau cach dién gitta bén so cip va bén thi cap cia bd

bién 4p duge duy tri.

Cac vong cudn thtr nhat duge mo ta & trén cd the 1a cac vong cudn ctia bén so
cdp ciia by bien 4p va cdc vong cudn thir hai cd thé 1a cac vong cudn ctia bén thir cap
cta b bien ap.

Theo cach khéc, cac vong cudn thitr nhat dugc md ta & trén c6 thé 1a cac vong
cudn cuia bén thir cap ctia by bien &p va cac vong cudn thi hai cd thé 1a cac vong cudn

ctia bén so cap cta bd bién ap.

Mot phuong 4n khac @& xult phuong phép san xudt bang mach in (printed
circuit board - PCB) nhiéu 16p bao gém nhiéu 16p @8 tao ra cac vong cudn thir nhét cua
bén th nhét cila bd bién 4p tir tinh phing va céc vong cudn thir hai ciia bén thit hai ciia
bd bién 4p tir tinh phing, phuong phép ndy bao gdm céc budc: tao thanh nhém gdm it
nhét hai 16p dén dién, trong d6 céc 16p din dién 1ién k& ctia nhém duge tach khoi nhau
boi 16p vat lidu cach dién; tao thanh it nhit mot 16p din dién phia trén nhém gdm cac
16p dan dién trong d6 it nhat mot 16p din dién duoc tach khoi 16p din dién clia nhém
boi 16p vat liéu cach dién; tao thanh it nhit mot 16p dan dién khéc phia dudi nhom
gdm céc 16p dan dién, trong d6 it nhit mot 16p dén dién khéc duoc tach khoi 16p din

dién ctia nhém béi 16p vat lidu cach dién; noi tat ca céc 16p dan dién trong nhém gom
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céc 16p din dién sao cho tt ca céc 16p dan dién tao ra cac vong cudn thir nhét; va nbi
c4 it nhit mot 16p dan dién va it nhit mot 16p dan dién khac dé tao ra cac vong cudn
thir hai; trong d6 chidu day cta vat liéu cach dién gifta it nhit mot cip 16p dn dién
lién k& trong nhém gdm céc 16p din dién cta cic vong cudn thir nhit nhd hon chidu
day ctia vat liéu cach dién giita 16p din dién clia cac vong cudn thit hai va 16p dan dién
clia céc vong cudn thir nhét,

Thuén loi néu, chidu cao ciia PCB dugc san xuét thép hon so véi cac thiét ké da
biét do chidu day cta it nhit mot trong cac 16p ndm trong PCB di dugc giam. Chiéu
cao giam di ctia PCB cai thién d6 din nhiét ctia PCB. Sy ghép dién dung tap gitta céc
vong cudn thi nhét va cic vong cudn thit hai cling thip hon so véi thiét ké dan xen
hoan toan d3 biét. Mic du khéng dugce dan xen hoan toan, nhung céc vong cudn cia
céc bén thir nhit va thi hai vln dugc dan xen mdt phin va theo d6 sy ghép tir tinh gifta
bén so cip va bén thir cp 14 tbt.

Tuy chon, budc tao thanh nhém g<‘3m it nhat hai 16p din dién bao gém: tao
thanh hai 16p dan dién lién k& ctia nhém gdm cac 16p dan dién trén cac bé mit trén va
dudi cta tAm chét déo, trong d6 tAm chit déo tao ra vat liéu cach dién gitta c4c 16p dan
dién 1ién k& va chiu day cua tAm chit déo nhé hon chidu day cua vat lidu cach dién
gifta 16p din dién clia cac vong cudn thir hai va 16p dén dién lién k& ctia cac vong cudn
thir nhét,

Thuén loi néu, nhd tao thanh céc 16p dan dién trén tAm chit déo, khoang dat
cach giita cac 16p din dién c6 thé nho nhét c6 thé so véi cac ki thudt san xudt tiéu
chuén va chiéu cao ctia PCB dugc giam hon nita.

Tuy chon, budc tao thanh nhéom gém it nhat hai 16p dan dién con bao gém: tao
thanh hai 16p dan dién lién k& ctia nhém gdm cac 16p dan dién trén cac bé mit trén va
dudi coa tAim chit déo thir hai, trong 46 tAm chit déo thi hai tao ra vat lidu cach dién
gifta hai 16p din dién; va lién két 16p din dién ctia tAm chit déo thi hai véi 16p din
dién ctia tAm chét déo khéc sao cho cac 16p din dién duoc tach boi 16p vat lidu cach
dién, trong d6 vét liéu cach dién giita c4c 16p din dién ciia nhém day hon céc tAm chét
déo va nhé hon chiéu day ctia vat liéu cach dién gitta 16p din dién clia cac vong cudn

th hai va 16p dan dién 1ién ké ciia c4c vong cudn thi nhat.
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Thuén lgi neéu, nhém gom bon 16p lién ke, tat ca cac 16p nay thudc cliing mot

bén ctia bd bién 4p, duoe tao thanh véi tng khoang dit cach nho nhét gitta cac 16p.

Tuy chon, phuong phép con bao gdm bude lién két 16p din dién khac véi 16p
din dién trong s6 hai 16p din dién 1ién k& cia cc vong cudn thi nhét @ tao thanh
nhém gdm ba 16p din dién lién k& ctia cac diy quin thi nhit véi 16p vat liéu cach dién
tach tAt ca cac 16p dan dién 1ién k&, trong d6 vt liéu cach dién gitta 16p dan dién khéc
va hai 16p din dién lién k& nay day hon tAm chit déo va kém day hon vat liéu cach
dién gitta 16p dén dién ctia cdc vong cudn thir hai va 16p din dién lién ké cta cac vong
cudn tht nhét.

Thugn loi néu, nhém gdm ba 16p lién k8, it ca cac 16p nady thude cing mdt bén

cta b) bién ap, dugc tao thanh véi tbng khoang dit cach nho nhit gifta céc 16p.

Tuy chon, budc lién két cac 16p dan dién dugc thyc hién béng cach str dung quy
trinh thAm w6t trude va tao ra chit thAm wét truée lam vat li€u cach dién gilta cac 16p
duoc lién két; va PCB nhidu 16p duoc sén xuét theo phuong phép néu trén c6 chidu
day ctia tim chét déo nim trong khoang tir 90um dén 110pm; chidu day cta chit thAm
w6t trude gilta cée 16p din dién lién k& ciia cac vong cudn thir nhit nim trong khoang
tir 135um dén 165um; va chidu day ctia chét thim w6t trude gitta 16p dén dién cua cac
vong cudn thir nhét va 16p din dién lién k& cta cac vong cudn thi hai nim trong

khoang tlr 157,5um dén 192,5pm.

Thuén 1¢i néu, chiéu day ctia vét liéu cach dién nam trong PCB tao ra chi€u cao
ctua PCB thap nhat c6 thé so vé&i cac k¥ thuét san xuat tiéu chuan.

PCB nhicu 16p dugc san xuat theo phuong phap dugc mod ta & trén c6 thé ¢b cac
vong cudn thir nhat 1a cidc vong cudn ciia bén so cap ciia bd bi€n ap va cic vong cudn
thir hai 1a cdc vong cudn ciia bén thi cdp ctia bd bi€n ap.

Theo cach khac, PCB nhiéu 16p dugc san xuét theo phuong phap duge md ta &
trén co6 the cd cic vong cudn thir nhat 14 cac vong cudn ciia bén thir cap ctia bd bién ap

va cac vong cudn thir hai 1 cac vong cudn ctia bén so cap cta b bien ap.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac phuong an s€ dugc giai thich sau diy, chi theo cach vi dy, ¢6 dua vao cac

hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién céu tric dic trung cia SMPS st dung céc b phan tir
tinh phéng;

Fig.2 14 so d6 thé hién cac by phan chua duge 1ip rap cta bd bién 4p tir tinh
phing d3 biét;

Fig.3 12 hinh v& mit cit thing dng ctia PCB mudi hai 16p dan xen hoan toan da
biét;

Fig.4 1a so d6 thé hién PCB nhiéu 16p da bit & cac giai doan khac nhau trong
quy trinh san xuét ctia no;

Fig.5 14 hinh v& mit cat thing dtng ctia PCB nhiéu 16p theo mdt phwong 4n.

Fig.6 13 hinh v& mit cit thing ding ctia PCB nhiéu 16p theo mdt phwong 4n.

Fig.7 12 hinh v& mit cit thing ding ctia PCB nhiéu 16p theo mot phuong an.

Fig.8 1a hinh v& mit cit thing diing ctia PCB nhiéu 16p theo mdt phwong 4n.

Fig.9 13 so b tiéntrinh thé hién c4c hoat dong duoc thuc hién trong phuong
phap theo mot phuong an.

MO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n dé xudt cach bd tri diy quén ctia bd bién 4p tir tinh phing duoc
tao thanh trén PCB nhiéu 16p. Cach bb tri ddy quin theo céc phuong 4n cai thién su
truyén nhiét tir bd bién ap sao cho bd bién ap co thé dugce st dung cho céc ung dung
cbng sut cao hon so véi céc thiét ké bd bién ap phing da biébt.

Ciing c6 thé thu duoc chiéu cao thdp hon ctia PCB.

Ngoadi ra, sy ghép dién dung tap trong bd bién 4p thip hon so véi thiét ké bd
bién 4p dan xen hoan toan da biét. Dién cam rd khong ting 1én dang ké tir thibt ké bo
bién 4p dan xen hoan toan da biét va duy tri dwoc sy ghép tir tinh tét gifta bén so cAp

va bén thit cép.
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Céac phuong an thu dugce dugce cac vu diém trén nhd gidm chiéu day cua mét so

16p trong s6 cac 16p cach dién ndm trong PCB.

Diéu nay cho phép chiéu cao ctia PCB giam di, va/hodc chidu day céc 16p kim

loai nim trong PCB ting 1én va/hodc s& luong 16p kim loai ting 1én.

Theo céc phuong 4n, cach thirc theo d6 cic ddy quén clia bén so cip va bén thir

cap cua bd bien 4p dugc dan xen duge thay d6i so vai cac cach bo tri di biét.

Céc hinh v& Fig.5 dén Fig.8 thé hién c4c mit cit thing ding cta cac PCB nhiéu
16p theo cac phuong an.

Theo céc phwong 4n, céc ddy quin ciia bén so cip va bén thir cdp khong dugce
dan xen hoan toan nhu véi cac thiét ké b bién ap da biét dwoc thé hién trén Fig.2 va
Fig.3.

Thay vao d6, hai hosc nhiéu hon hai 16p tao thanh céc ddy quin cho cung mot
bén clia by bién ap dugc b tri 1ién k& nhau trong nhém. Sau d6, nhém ndy dugc dan
xen gifta 16p, hoic nhém gdm cac 16p, tao thanh céc day quin cho bén kia ctia bd bién
&p. Chidu day cta vat liéu cach dién gitra cac 16p ctia nhém duge 1am cho thip hon so
v6i khoang dit cach 16p véi thiét ké dan xen hoan toan da biét. Nhur s& dugc giai thich
chi tiét hon sau ddy, c6 thé giam chiéu day cta vat liéu cach dién gitra céc 16p din dién
ctia nhém do céc 16p trong nhém du tao ra cic day quin cho cling médt bén ciia bd
bién 4p va khoang dit cach gitta cic 16p ndy bi gidi han it hon, theo yéu cdu d dam
bao ring su cach dién duoc duy tri gitta cc 16p, so vdi cac 16p lién k& & céc bén khéc

nhau ctia bd bién 4p.

Khi nhém duge tao thanh, tt hon néu céc 16p kim loai nim trong nhém dya
trén nén tao ra vat lidu cach dién. Thuén loi néu, viée st dung nén cho phép thu dugce
vét liéu cach dién mong hon do két cAu duoc tao thanh nhd ma nén, hoic loai bé kim
loai khoi nén duoc ma, hon 14 bing cach st dung cc quy trinh thim w6t trude.

Kim loai duge st dung cho céc 16p kim loai cia PCB nhiéu 16p c¢6 thé 1a ddng,

Céc hinh v& Fig.5 dén Fig.8 thé hién ba cach bd tri khac nhau ctia cac 16p theo

cac phuong an.
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Fig.5 va Fig.6 thé hién mot phuong 4n trong d6 céc 16p clia bén so cip va bén
thir Cép duoc bd tri thanh cic nhém hai nim trong PCB, chi véi cac 16p don dugce tao

ra nhu céc 1p trén va dudi.

Theo d6, vi du, mdi 16p trong sb céc 16p 2, 4, 6, 8, 10 va 12 tao ra mdt hodc
nhidu ddy quén cho bén so cip ctia bd bién &p, trong khi mdi 16p trong sb céc 16p 14,
16, 18 va 20 tao ra mdt hozc nhiéu ddy quin cho bén thir cdp ciia bd bién 4p. Céc 16p
22 va 24 1a cac 16p don, mdi 16p tao ra mdt hoic nhiéu diy quin cho bén thi cép.
Theo d6, céc 16p 2 va 4 tao thanh nhém thir nhit gdm céc 16p cho bén so cép, cac 16p
6 va 8 tao thanh nhém thir hai gdm céc 16p cho bén so cép, va cac 16p 10 va 12 tao
thanh nhém thir ba gdm céc 16p cho bén so cdp. Céc 16p 14 va 16 tao thanh nhém thi
nhét gdm c4c 16p cho bén thir cp, va céc 16p 18 va 20 tao thanh nhém thir hai gdm
céc 16p cho bén thir cdp. Cac nhém thir nhit va thir hai cho bén thir cip dugc dan xen
v6i cac nhém thir nhit, thir hai va thir ba cho bén so cip. Theo cdc phuong 4n trén
Fig.5 va Fig.6, m3i nhém bao gém hai 16p. Tuy nhién, nhu dugc giai thich sau day,
mdi nhém c6 thé chira hai hoic nhiéu hon hai 16p, va sb lugng 16p trong mdi nhém

khoéng can giong nhau.

Thuén loi néu, trong mdi nhém, c6 thé tao thanh hai 16p trén céc bé mat trén va
dudi ciia nén ma khong sir dung chiu day tang 1én cta chit thAm w6t trude gitta mdi
16p.

Do céc 16p kim loai nim trong m&i nhém déu tao ra cic diy quén & cling mot
bén clia bd bién 4p, nén hidu dién thé gitta cac 16p kim loai 13 twong dbi nhoé va co su
ghép dién dung nho giita chiing. Van ¢ nhu cau duy tri sy cach dién gitta cac 16p kim
loai nim trong m&i nhém nhung su cach dién yéu clu thuong 14 500V, didu nay cho
phép khoang dit cach 16p gin hon so v&i dién ap cach dién 2250V ma phai duge tao ra
giita céc 10p & cac bén khac nhau cia bd bién ap.

Do d6, khoang dt cach gitta cac 16p kim loai ndm trong nhém c6 thé duoc 1am
cho thip hon so vé6i khoang dit cach gitta céc 16p kim loai ma tao ra céc diy quén &
céc bén khéc nhau cia bd bién ap, né dugc gidi han bdi sy ghép dién dung va yéu cau
gidi han hon dé dam béo tao ra dugc sy cach dién. Trén céc hinh v& Fig.5 dén Fig.8

khoang dat cach giita cac 16p lién ké ma tao ra cic ddy quan & cac bén khac nhau cia
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b bién 4p theo d6 bi han ché bdi cling cac yéu cdu cach dién nhu khoang dit cach hy

trén Fig.3.

Trén Fig.5, cac 16p kim loai trén ciing va dudi cling ¢ chidu day t, 1a 20z va
céc 16p kim loai trong c6 chiéu day, ti, 1 40z. Chiéu day cta nén hy gifta céc 16p kim
loai tao ra cac cudn diy & cung mdt bén cua bd bién 1a chiéu day co thé thiét k& nho
nhit 13 100pm, va theo d6, trén thyc té, ndm trong khoang tir 90um dén 110pm do
dung sai san xult £10%. V4t liéu cach dién hy gitta cac 16p kim loai tao ra cac cuén
day & cac bén khac nhau clia by bién 4p dugc tao ra bdi chét thAm w6t trude va, do yéu
cdu cach dién 2250V, dugc thiét ké thanh 175um va theo do, trén thyc té, nim trong
khoang tlr 157,5um dén 192,5um do dung sai san xudt £10%.

Theo d6, tng chidu cao ctia PCB trén Fig.5 1a:

H2 = (10xt) + (2%t) + (6xhn) + (Sxh)

(10%40z) + (2%20z) + (6x175pum) + (5x100um)
= 3,090mm

Theo d6 céch bd tri trén Fig.5 tao ra PCB nhiéu 16p gdm mudi hai 16p véi chidu
cao thép hon so véi cach b tri da biét dugc thd hién trén Fig.3, do khoang dit céch
gifta mot s 16p trong sb cc 16p nim trong PCB d4 dwoc giam. Thuin loi néu, didu
ndy cai thién d6 din nhiét cia PCB cling nhu gidm dién dung tap. Mac du dién cam ro
ting 1én, nhung mirc ting khéng déng ké va duy tri dugc sy ghép tir tinh t6t gifra cac

bén khéic nhau ctia b bién ap.

Céch bb tri dugc thé hién trén Fig.6 sir dung cac 16p kim loai day hon so véi
cach bd trf trén Fig.5 va c6 thé dwoc thibt ké dé c6 cing chidu cao cia PCB nhu PCB
nhiéu 16p da biét dugc thé hién trén Fig.3. Thuin loi néu phuong 4n dugc thé hién trén

Fig.6 c¢6 dién tr thdp hon do céc 16p kim loai day hon.

Trén Fig.6, sy khac biét duy nhét véi PCB duoc thé hién trén Fig.5 14 chiéu day

cta cac 16p kim loai trong, tp, tdng 1€n thanh Soz.
Theo d6, chidu cao ciia PCB duogc thé hién trén Fig.6 la:

H4 = (10xtp) + (2%to) + (6xhy) + (5+hy)
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= (10x50z) + (2%20z) + (6x175um) + (5%100pm)
= 3,440mm

Fig.7 va Fig.8 thé hién cac cach bd tri ¢6 thé khac trong d6 s lugng 16p trong
céc nhém & bén so cip va bén thir cdp 13 khac nhau. Tuy nhién, trong mdi truong hop,
mdi nhém gbm cac 16p bao gdm it nhét hai 16p tao ra cac ddy quin cho ciing mdt bén
tuong g ciia bd bién 4p. Cach cach bb tri cua céc 16p nay c6 thé duge st dung dé thu
duoc cac PCB véi céc chiéu cao thip hon so véi cac PCB duoc thé hién trén Fig.5 va
Fig.6 do, véi sb lugng 16p kim loai da cho, s§ luong 16p vat lidu cach dién lidn k& véi
16p kim loai ctia bén so cdp va 16p kim loai ctia bén thir cdp duoc gidm di, va c6 thé
tao ra nhiéu 16p vt ligu cach dién hon badi vét li€u cach dién mong hon.

Fig.7 thé hién PCB mudi bbn 16p véi bén so cip bao gdm céc nhém gdm hai
16p va bén thi cip bao gdm cac nhém gdm bdn 16p.

M3i nhém gém bén 16p bao gdm céc nén véi chidu day ndn nhé nhét, hy, dugc
phtl trén ca hai bén bai ddng. Hai nén dugc pht ddng trong mdi nhém duge lién két
v6i nhau bing céch st dung quy trinh thdm w6t truée ma tao ra chidu day c6 thd thiét
ké& nho nhit ciia chét thdm wdt trude, hip, 13 150pm (trén thyc té, nim trong khoang tir
135um dn 165um do dung sai san xuét £10%).

Téng chidu cao ctia PCB trén Fig.7 la:

H5 = (12xt)+ (2xto) + (4xhyp) + (Sxhy) + (4xhyp)

(12x40z) + (2x20z) + (4x175um) + (5x100pum) + (4x150pum)
= 3,620mm

Fig.8 thé hién mot két cAu khac ctia PCB mudi hai 16p. Bén so cép c6 ba nhom,
mdi nhém bao gdm hai 16p, trong khi bén thir cip c6 hai nhém, mbi nhém bao gdm ba
16p.

M&i nhém gdm ba 16p dugc ciu tao nhd tao thanh hai trong sb cac 16p & mot
bén clia nén véi chidu diy c6 thé thiét ké nho nhit, hy, va sau d6 tao ra 16p cia chét
thAm uét truée vai chidu day c6 thé thiét ké nho nhét, hy, gitta 16p kim loai dugc tao

thanh trén nén va 16p kim loai thit ba.
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Téng chiéu cao ciia PCB trén Fig.8 1a:
H3 = (10xti) + (2xto) + (3xhn) + (2xhni) + (4xhyp) + (2%hnp)
= (10x40z) + (2x20z) + (3%x100pum) + (2%175um) +
(4x150pm) + (2x175pum)
= 3,140mm

Cac cach bb tri duge thé hién trén Fig.7 va Fig.8 1a dic biét thich hop cho céc
Umg dung dién 4p cao, nhu céc tng dung 400V trong d6 yéu ciu céch dién 13 5000V,
vi dy, trong d6 yéu cdu khoang dit cach thiét ké rdng hon 175um gitta cac 16p & cac
bén khic nhau ctia bd bién ap dé dap tmg céc yéu clu cach dién. V4t lidu cach dién
gifta tt ca céc 16p kim loai c6 thé dwoc tao ra bodi chit thim wét trude, cac wu diém
ctia cic phuong 4n thu duge nhd stir dung chidu day mong hon ctia chét thAm w6t trude
giita cac 16p lién k& nim trong nhom.

Fig.9 thé hién céc hoat dong duoc thyc hién trong phuong phép san xuit PCB
nhiéu 16p theo mdt phuong éan.

Quy trinh san xudt bit diu & budc 901.

O budce 903, nhém gdm it nhét hai 16p din dién 6, 8, duoc tao thanh, trong d6
céc 16p din dién lién k& ciia nhém duge tach khoi nhau béi 16p vat lidu cach dién.

G bude 905, it nhit mot 16p din dién 16 phia trén nhém gdm cac 16p din dién
dugc tao thanh, trong d6 it nhat mot 16p din dién 16 duge tach khoi 16p din dién cua
nhém béi 16p vt lidu cach dién.

O budce 907, it nhit mét 16p din dién 18 khéc phia dudi nhém gdm cac 16p dén
dién dugc tao thanh, trong d6 it nhit mét 16p din dién 18 khac duoc tach khoi 16p din
dién ctia nhém béi 16p vat liéu cach dién.

O budc 909, tht ca cac 16p dan dién trong nhém gdm céc 16p din dién 6, 8 dugc
nbi sao cho tit ca cac 16p dn dién tao ra cac day quin thir nhét.

G budce 911, it nhit mot 16p din dién 16 va it nhit mét 16p din dién 18 khéc

duogc noi de tao ra cac day quan thi hai.
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Trong c4c PCB nhiéu 16p dugc san xuét theo phuong phép néu trén, chidu day
clia vt liéu cach dién giita it nhdt mot cap 16p dén dién lién k& trong nhém gdm cac
16p dan dién 6, 8 clia c4c ddy quin thir nhit nhd hon chiéu day cta vét ligu cach dién
gifta 16p dan dién 16 ctia cac day quin thir hai va 16p dan dién 6 ctia céc ddy quin thu
nhét.

Céc cach bd tri cia cc 16p kim loai khac véi cac cach bb tri duge thé hién trén
céc hinh v& Fig.5 dén Fig.8 12 c6 thé @ thu dwoc cac wu diém cua cac phwong 4n mién
sao it nhit mot bén cia bd bién ap co it nhét hai 16p kim 1oai 1ién k& tao ra céc cudn
day cho bén d6 ctia bd bién 4p ma khong c6 cudn ddy tir bén kia dan xen vao giita hai
16p kim loai. Cac nhém gdm céc 16p kim loai c¢6 thé bao gdm sb lwong 16p bét ky va
khong bi gi¢i han vao hai, ba hozic bdn nhu dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.5 dén
Fig.8.

Téng ty 16 vong cudn cta bd bién ap dugc xac dinh bdi s lugng 16p song song
dugc st dung va s6 luong cudn day trén mdi 16p. Vi du, cach bd tri dugc thé hién trén

Fig.5 c6 thé duoc thiét ké dé c6 ty 16 vong cudn 4:1.

Do chi€u day cuta vat li€u cach dién gitta mét so 16p trong s6 céac 16p nam trong
két cau PCB nhi€u 16p duge giam di, nén sy truyén nhiét clia bd bién ap dugc cai

thién. Su ghép dién dung tap giita bén so cip va bén thir cép cling dwoc gidm di.

D6 khuéch dai ctia bd bien ap tir tinh phang theo cac phuong an la dac biét 16n
khi céc 16p lien ké ctia nhém tao ra cling cudn day ctia ddy quan. Bang cach st dung
hai hodc nhiéu hon hai cac 16p 1ién k& dé tao ra cung cudn day, hodc vong cudn, di€n

tr¢ dugc giam di.

Khodang @it cach gitta cac 16p 1ién k& ctia nhdém c6 thé duoc tao ra nhd tao thanh
céc 16p kim loai trén nén. Diéu ndy cho phép chiéu day vat liéu cach dién thip hon so
v6i chidu day c6 thé thu dugc vdi 16p chét thdm wét trude.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, chiéu day cutia vat li¢u céch dién da dugc
giam tir 175um thanh 100um gitta céc 16p lién k& ndm trong nhém. Chiéu cao cla
PCB nhé hon khoang 10% so véi cach bd tri da biét duoc thé hién trén Fig.3. Nhiét trd

cling giam di 18% ma khong 1am ting bt ky vé dién dung tap hodc dién cam ro.
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Thuén lgi néu, cé the thu dugc cac bd bién 4p vdi chi€u cao thap hon ddi véi

yéu cau cong suat da cho.

Phuong 4n dwoc thé hién trén Fig.6 c6 dién trd thip hon 19% so véi thiét ké
duoc thé hién trén Fig.3 va ciing ¢ nhiét trd thdp hon 18%. Do d6, thiét ké cta bd
bién ap theo phuong 4n c6 cling kich thuéc co khi bén ngoai nhu bd bién ap da bit
duoc thé hién trén Fig.3 nhu c6 thé hoat dong & cac cong sult cao hon 20%. Su cai
thién ndy dugc tao ra boi céc ranh kim loai day hon din dén dién tré thip hon va con

tao ra d6 dn nhiét dugc cai thién.

C6 thé thyc hién nhiéu bién dbi va thay dbi dbi v6i cac phwong 4n dugec mo ta &
trén ma khdng 1€ch khoi pham vi bao ho ciia sang ché nhu duoc x4c dinh boi cac diém

y€u cau bao hd keém theo.
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1. Bang mach in (printed circuit board - PCB) nhiéu 16p, @& tao ra cac day quén thi
nhét cho bén so cip ctia b bién 4p tir tinh phing va cac diy quén tht hai cho bén thir
cép ctia b bién 4p tir tinh phing, PCB nhiéu 16p nay bao gdm:

nhidu 16p din dién (2, 4, 6, 8, 10, 12) duoc tao két cAu dé tao ra cac day quin
thir nhét;

nhidu 16p din dién (22, 14, 16, 18, 20, 24) duoc tao két cAu dé tao ra cac day
quin tht hai; va

nhiéu 16p vat liéu cach dién;

trong do:

mdi 16p vt ligu cach dién duogc bé tri giita hai 16p din dién dé sao cho tao ra su
cach dién gitta hai 16p dan dién nay;

nhém thir nhat gdm hai hodc nhidu hon hai 16p dan dién (6, 8) lién k& déu 1a cac
16p dén dién clia céc ddy quén thi nhét va ddu duoc bd tri giita cac 16p din dién (16,
18) cua cc dily quan thit hai, trong d6 chiéu day ctia vét liéu cach dién giita it nhét cap
16p dan dién (6, 8) lién ké trong nhém thir nhat gdm céc 16p cia cac day quin thi nhét
nhd hon chidu day ciia vét liéu cich dién gifra 16p din dién (16) cua cac day quén thu
hai va 16p dan dién (6) ctia cac ddy quédn thir nhét; va

nhém thir hai gdm hai hodc nhidu hon hai 16p dan dién (14, 16) lidn k& déu 1a
céc 16p dan dién clia cac ddy quén thi hai va déu dugc bb tri giita cac 16p din dién (4,
6) ctia cdc ddy quin thir nhit, trong d6 chidu day cia vat lidu cach dién gitta it nhit cip
16p dn dién lién ké trong nhom thir hai gdm céc 16p (14, 16) cua cac day quén th hai
nho hon chiéu day cta vat liéu cach dién gitta 16p din dién (4) cta cac ddy quin thi
nhét va 16p dan dién (14) cta cac ddy quin thit hai.
2. PCB nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 nhidu 16p dén dién duoc bé tri thanh it nhét
bdn nhém sao cho:

nhém thir nh4t gdm hai hogic nhiéu hon hai 16p din dién (2, 4) lién k& déu 1a céc

16p dan dién ciia cac ddy quén thir nhdt va déu duoc bd tri gifta céc 16p dan dién (22,
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14) ctia cac dy quin thir hai, trong d6 chiu day cia vét liéu cach dién gitta it nhét cip
16p dén dién (2, 4) lién k& trong nhém thir nhit gdm cac 16p ctia cac day quin thir nhit
nho hon chiéu day ctia vét liéu cach dién gitta 16p dan dién (22) ca céc ddy quén thi

hai va 16p dan dién (2) cta céc ddy quén thir nhét;

nhém thir hai gdm hai hodic nhidu hon hai 16p dan dién (6, 8) lién k&, ma khong
bao gdm 16p trong nhém thir nhit gdm hai hosc nhiéu hon hai 16p dén dién (2, 4) lién
k&, déu 1a cac 16p dan dién clia cic ddy quén thir nhét va déu dugc bb tri gitta cac 16p
dan dién (16, 18) cua céc ddy quin thir hai, trong d6 chidu day cua vat lidu cach dién
gitta it nhit ciip 16p dén dién lién k& trong nhém thir hai gdm cac 16p (6, 8) clia cac day
quin tht nhit nho hon chidu day cta vat liéu cach dién gitta 16p din dién (16) ctia céc

day quén thir hai va 16p dan dién (6) ctia cac ddy quén thir nhat;

nhém thir ba gdm hai hodc nhidu hon hai 16p din dién (14, 16) lién k& déu 1a
céc 16p din dién cta cac day quén thir hai va déu duoc bd tri giita cac 16p din dién (4,
6) clia cac ddy quin thir nhit, trong d6 chidu day ctia vét liéu cach dién gitta it nhét cip
16p dén dién (14, 16) lién k& trong nhém thir ba gdm céc 16p ciia cac diy quén thir hai
nhé hon chidu day cta vat lidu cach dién gitra 16p din dién (4) cia cac ddy quén thir

nhit va 16p din dién (14) ctia cac ddy quén thir hai; va

nhém thit tw gdm hai hodc nhidu hon hai 16p dan dién (18, 20) lién ké, ma
khong bao gdm 16p trong nhém thir ba gdm hai hodc nhiéu hon hai 16p din dién (14,
16) 1ién k&, ddu 1a c4c 16p din dién cia cac diy quéin th hai va déu duogc bb tri giita
céc 16p din dién (8, 10) cua cac ddy quin thir nhét, trong d6 chiéu day cta vt lidu
céch dién giita it nht cip 16p din dién 1ién k& trong nhém thir tw gdm céc 16p (18, 20)
clia cac ddy quin thi hai nho hon chiéu day cta vt lidu cich dién gitta 16p din dién

(8) cia cac ddy quin thi nhét va 16p dAn dién (18) ciia cac day quén thir hai.
3. PCB nhiéu 16p theo diém 1 hozc diém 2, trong do:

cidp gom hai 16p din dién (6, 8) lién ké ctia cac ddy quan thir nhét c6 nén duge
tao ra giita cac 16p dan dién lién ké 1am vt lidu c4ch dién va céc 16p dan dién duoc tao

thanh trén nén.

4. PCB nhiéu 16p theo diém 1 hozc diém 2, trong d6:
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cip gdm hai 16p dan dién (14, 16) lién k& ctia cac diy quin th hai c6 nén duoc
tao ra gitta cac 16p dan dién lién k& 1am vat 1idu cach dién va céc 16p din dién dugc tao
thanh trén nén;

va, tlly chon, cip gdm hai 16p din dién (6, 8) lién ké cia cac diy quén thir nhat
c¢6 nén dugc tao ra gitta cic 16p dan dién 1ién k& 1am vat 1idu cach dién va céc 16p din
dién dugc tao thanh trén nén.
5. PCB nhiéu 16p theo diém bét ky trong s céc diém néu trén, trong do:

vat liéu cach dién gifra 16p dan dién (6) ctia cac diy qudn thir nhit va 16p dan
dién (16) ctia cac ddy quén thir hai 13 chét thAm u6t trude.
6. PCB nhiéu 16p theo diém 5, trong do:

chidu day cta vt lidu cach dién dugc bb tri gitta cip gdm hai 16p dan dién (6,
8; 14, 16) lién ké cta it nh4t mot trong sb céc céc diy quén thir nhit va thir hai ¢ tri s6
ndm trong khoang tir 90pum dén 110um; va

chidu day cua chét thAm w6t trude b tri sb ndm trong khoang tir 157,5um dén
192,5um.
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 7
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B - Tdm chét déo day dwoc pha déng

FIG. 8
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903

Tao thanh nhém gdm it nhat hai 16p dan dién sao cho céc 1p dan dién lidn ké
cia nhom duge tach khdi nhau bai 16p vat liéu cach dién

905

y 4

Tao thanh it nhat mot 16p din dién phia trén nhém gom céc 16p dan dién
sao cho it nhat mot 16p dan dién dwgc tach khoi 16p dan dién ciia nhom
bai 1p vat ligu cach dién

907

.

Tgo thanh it nhat mt 16p dan dién khéc phia duéi nhém gom céc 16p
dan dién sao cho it nhat mot 16p dan dién khac dugc tach khoi 16p
dan dién cia nhom bdi 16p vt liéu cach dién

909

y 4

NObi tat ca cac 16p dén dién trong nhém gdm céc 16p dén dién sao cho
tat ca cac 1op dan dién tao ra cac diy quin thi nhat

- 91
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Noi it nhat mot 16p dan dién va it nhat mot 16p dan dién khic
dé tao ra cac ddy quén thit hai

"\< 913
Két thic

Fig. 9
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