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Tro khang bén trong cua cudn day may bién ap co anh huong truc tiép den h¢ s6 khop n01 dleu
nay anh huong dén dic tinh thiét k& may bién ap. Bai bao nay dé cap chi tiét dén viéc cai tién cdu
trac cudn diy ddng tim ap dung cho may bién 4p xung. Xem xét han ché cua cac cong thirc chung
tinh toan cho mdy bién ap tir trudng déi xtng theo hudng tiép can khac, cho phép du bao dién cam
10 i trong truong hop bb tri tir truong cudn day ciia may bién ap. Sy anh hudng cua dién cam ro ri
va dién cam tir hoa dén hé sb khop ndi duge thao luan.Cac cong thic tinh toan duoc chuyén hoa
va thay d6i cac phuong phap khac nhau dé tang hodc giam dién cam ro ri dwoc d& xuét thong qua

cAu trac cudn day so cip may bién 4 ap.

Tir khéa: Mach ghép noi, B chuyén doi DC-DC, Pién cam ro ri, Tir cam, Bién dp xung.

GIOI THIEU

Trong [1-2] cho thay viéc thiét lap md hinh
chinh x&c va tinh toan dién cam ro ri 1a can
thiét dé thiét ké mach ghép ndi tu dién bién ap
hiéu qua. Hon nita, qua trinh truyén ning
luong qua mach ghép nay bi hiy hoai néu
may bién ap bdo hoa, va vi Iy do nay, thiét ké
dién cam tir hoa chinh x4c 1a can thiét. Mic
du hiéu biét 1y thuyét 1a can thiét cho viéc
thiét ké bién 4p xung, nhung kién thuc thyc té
lai can dé thay doi mot vai tham sb thiét ké.
Do d6, cac phuong phap thuc nghiém khac
nhau s€ cho ra giai phap tang hoac giam cac
gid tri tr& khang trong bién ap xung. Cac
thong s6 cia mach dién tir ghép véi may bién
ap xung bi anh huéng dang ké boi dién cam
10 1i ciia cac cudn diy bén trong may bién ap
tuong Ung. Vi dy, dién cam ro ri li€n quan
dén hiéu suat truyén tai dién va cac thong s6
linh kién ban dan cong suit [3].

Thong thuong, cac yéu té khong ddi nhu tir
thAm tuyét ddi va cac gia tri khac duoc hop
nhét thanh mot hé sb, do d6 nén tang vat ly
cua cong thuc khong thé nhan ra duoc nira
[4]. Trong mdt sd trudng hop, cac cong thirc
khéc nhau duge dua ra cho mot thiét ké bién
ap ma khong can xen k& cudn day hay cho cac
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bién ap v6i cudn day dugce sap xép xen k& [5].
Muc do xen k& duoc xem xét bai sb luong
cap cudn day [6-7] hodc boi sb6 luong 16p
cach dién giita cac cudn day [8-9]. Trich dan
cac phuong trinh phu hop dé thyuc hién thiét
ké, tinh toan dién cam ro ri cua may bién ap
hinh xuyén [10]. Céng thic dugc dé xuat
trong [11] thu duoc tir sy thay d6i cua dién
cam 1o ri khi cac thong sd ché tao cua céc
may bién 4p 16i hinh xuyén khéc nhau. Viéc
danh gia dugc thuc hién tir cac moé hinh 1y
thuyét va cac mo hinh phén tich phan tir hiru
han (FEMM) khac nhau lién quan dén két qua
do duoc dé cho phép lua chon thong sb thich
hop ma mé hinh yéu cau [12].

V6i phuong phap phan tich phan tir hitu han
bang phan mém FEMM chiing ta c6 hai van
d& can xem xét. Thr nhat la kich thuée va do
phuc tap cua rno hinh méy bién ap xung. Néu
mod hinh ¢6 sé lugng 16n cac yéu té dau vao,
thi ¢ thé anh hudng dén su hoi tu két qua va
thoi gian md phong. Van dé thir hai 1a tach
cac phan tir mé hinh khéi mé hinh vat 1y ban
dau. Néu mdt mo hinh duge xay dung dﬁy du,
chi tiét thi gia tri ciia cac théng s6 quan trong
nhu khoang cach xen k& hoac kich thudc cudn
day co thé dugc x4c dinh mot cach nhanh
chong ma khong yéu ciu stra chita thiét bi
thuc. V6i ky thuét nay, ty cam ro ri cua cudn
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day so cdp cung voi anh hudng cia tan sd
dong cat trong cac thiét bi dién tir duge xéac
dinh, 13 co s& dé tang hodc gidm gia tri dién
cam ro ri trong bién ap xung cua bd chuyén
d6i DC-DC. Pay 1a van dé sé duoc thao luan
cu thé trong bai bao nay.

TINH TOAN DIEN CAM RO RI CHO SU
PHAN BO MACH TU

Y nghia cta cac ky hiéu tham s6 va sy phat
sinh tir thong ro ri @, trong clra s6 151 duoc
minh hoa theo nguyén ly trong hinh 1. Gia
dinh rang dong ro ri duoc tap trung trong cac
tiép glap cach dién glua cudn day so cap va
th cdp trong may bién ap xung. Hon nita
may bién ap (biéu dién trong hinh 1) dugc dic
trung bdi cac tinh nang sau: Loi: ETD
59/31/22 [13], vat lidu N87, cudn day so cip
gom 4 cudn day duoc ghép ndi song song,
tong sd vong: N; = 45 vong. Cudn diy thir
cip gdm mot cudn, tong sd vong: N, = 145,
do day cua khoang cach cach dién giita cac
cudn day: 0.2 mm.

DPé ap dung chinh x4c cong thirc tinh toan
dién khang ro ri cho ca may bién ap xung
ddng tdm va may bién ap voi cudn day hinh
banh, ching ta dya vao sy phan bo cac cudn
day so cap va thir cAp dé chon cac tham sd
kich thu6c tuong tmg v6i cach bd tri cudn
day. Do d6, dua trén cac thay doi vé cach bd

tri cudn day ma ta co gia tri dién khang ro ri
cho tirng loai bién &p xung (c6 cudn day xen
k& hodc khong xen k€), chiing t6i dé xuat cac
cong thuc tinh dién khang ro ri nhu sau:
Dién khang ro ri gitra hai cudn day so cap:
Za
Mo 2 fN? Lis {?""31)

Kp12 = h (1)

Dién khang ro ri gilta cudn so cap va thir cap:
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Dién khang 10 i gitra cudn thir cAp voi mach tir:
b
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Pién khang ro ri gilta hai cudén day xen k&
phia so cap:

Kpas =
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Kp1z = h (4)

Dién khang 1o ri gilta hai cudn xen k& so cap

va tha cap:

Wo 2T N2 Ly (§+§+ca+c4)
Xpas = h ®)
bién khang ro ri gita hai cuén xen k€ hai
cudn phia so cap:
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Hinh 1. Minh hoa cdc thugc tinh kich thuéc ciia cudn ddy dwoc sur dung trong cong thirc (1) - (7) va su
danh hwéng lan nhau ciia dién khdng ro ri trong cira sé 16i.
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bién khang 1o ri gitta cudn so cép voO1 mach tu:
a
W2 fFNZ Loy (E+b+ c4+c5)
7
- ™
Trong d6: a: Po day xuyén tdm cia cudn day
SO cap;

Xpar =

b: D6 day xuyén tdm cta cudn day thir cip;

¢i: Chiéu rong xuyén tim cta I8i (i=1+5);

h: Chiéu cao truc cua cudn day va 16i;

P;: Cudn day so cap (j=1+4);

S: Cudn day thir cép; f: Tan s dao dong
(1000+50000)Hz;

X: Dién khang r0 ri; Ly Pién cam tir hoa.
MMF (Magnetomotive force): Lyuc tir dong.
Trong truong hop ndy, cac cong thic duoc dé
cap s& cho két qua nho hon gia tri dién khang
10 1i thuc ma chi c6 thé biéu dién mot cach
xép xi. Dy doan dién khang ro ri voi do chinh
xac cao hon ngay ca trong truong hop may
bién ap khong dbi ximg tir tinh, c6 thé dua
trén viéc tinh gia tri dién khang ro ri riéng 1é
clia tit ca cac cip cudn day dugc sip xép
trong bién ap tir d6 tinh tong dién khang ro ri
clia may bién ap.
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Viéc st dung phuong phap phan tir hitu han
(FEMM) dé uéc tinh dién khang ro ri tir 1au
da la mot ky thuat tiéu chuén, nhung c6 sy
can bang giita thoi gian mo phong (tuy thudce
vao do phtrc tap cia mé hinh) va do chinh xac
tdi wu cua tham sd gbc. Mot nghién ciru vé
cac md hinh pho bién gan dung duoc sir dung
trong viéc udc luong cac thong sb tan sb cao
duogc dé xuat, dé thiét 1ap do chinh xac va thoi
gian mo phong bién 4p dugc trinh bay trong
hinh 1.
Két qua mo hinh md phong dugc trinh bay
trong hinh 2.a. Loi dugc sir dung trong mo
hinh 1a loai ETD59, 14 vat liéu tir tuyén tinh
¢6 d6 tir thim hiéu dung 1590. Pién cam ro i,
lién quan dén cudn so cdp cé thé duogc tinh
bang cach can bang va qui ddi cudn thu cp
vé phia so cip (néu ting ti 18 s6 vong day thi
dién ap tang, trong khi dong dién thi nguogc
lai). Nang luong luu trit 1a nang lugng hiéu
dung dugc luu trit trong cac cudn day ma tir
d6 dién cam ro ri co thé duoc tinh toan truc
tiép. Két qua dién cam ro ri mo phong thay
d6i g véi tan sb. Tuy nhién, theo tinh toan
cb dién [1,2], gia tri cua dién cam 1a khong
d6i, va gia tri nay cao hon mé phong khi tan
s6 cao hon duoc thé hién trong hinh 2.b.
24
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Hinh 2. Di¢n cam ro ri phu thugc vao tan so: a) MG hinh 4 cugn so cap song song, b) Dién cam ro ri
twong g vdi tan so boi phan mém FEMM va theo [y thuyet [1-2].
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Hinh 3. Trinh bay dién cam ro ri phu thudc tan sé ding phiong phdp tinh todn 1y thuyét va mé phong.

KET QUA VA THAO LUAN

Bai bao dé xuét cac may bién ap xung dugc
sir dung trong bd chuyén d6i DC-DC véi cau
trac cuén day so cAp duoc chia thanh bdn
cudn day song song. Thuc té, bo chuyén dbi
DC-DC dugc st dung cho cic ngudn ning
lwong tai tao c6 dong dau vao 16n [3,14]. Voi
ciu triic nay, dong dién trong mdi cudn diy
so cap duogc giam, diéu d6 co nghia la day
dan nho, do d6 lam giam yéu ciu vé& cong
nghé trong san xuat may bién ap xung.

Mat khac, dién cam ro ri tinh toan theo ly
thuyét duoc so sanh vai dién cam o ri trong mo
phong. Thay ddi tan sé hoat dong dé chon tan
s6 t6i uu cho cudn day bién ap dé giam thiéu
dién cam ro ri. Giam dién cam 10 i clia ciu tric
méy bién 4p co nghia 1a giam t6n that ning
luong trén cac cong tic dién tir bat/tit, nang cao
hiéu sudt ctia bd chuyén d6i DC-DC duoc sir
dung trong cic ngudn nang lugng tai tao.

Két qua dién cam ro ri tinh theo 1y thuyét
(muc 2) va theo két qua mod phong (muc 3)
dugc trinh bay trong hinh 3. Cac két qua st
dung trong mo hinh 4 cudn day so cp nay tot
hon dang ké so véi trong cac méd hinh mot
cudn day so cép (Do dién khang tuong dwong
cua 4 cufn day song song nho hon dién khang
do mdt cudbn sinh ra voi cung cong sut
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MBA), nhung chi phi dugc tinh todn cao hon.
Pé phan tich thanh phdn cdu tric nay bang
cach sir dung phuong phap phan tir hitu han
s& mat nhiéu gid mo phong. Két qua ¢ tan sb
50kHz dién cam ro ri > 10% la hop ly, ung
véi dung sai trong vat liéu va hinh hoc.

KET LUAN

Viéc st dung két hop ca hai phwong phép 1y
thuyét va sé da cho thay thiéu sot trong cach
du doan két qua, va cdu traic md hinh mé
phong dé xuit trong bai bao nay da duoc trinh
bay mot cach chinh xac hon, sy bién thién
dién cam ro ri ng voi tan sé duoc biéu dién
rt cu thé. Cac két qua cua mo hinh dugc md
ta don gian bang cach st dung 1y thuyét hoic
dung cac gia tri 6n dinh va hiéu qua dé mo
phong. Ciu triic cudn day trong bién ap xung
ma chung toi dé& xuat s& 1a két qua thich hop
dung trong bo bién d6i DC-DC cudén day
dong tam, ap dung cho cac ngudn ning lugng
tai tao.

Loi cdm on: Nghién clru nay duogc tai trg boi
kinh phi thyc hién dé tai ma sb B2018-SKH-06.
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OPTIMIZATION PULSE TRANSFOMER FOR DC-DC CONVERSION ENERGY

Vo Thanh Vinh'*, Pham Ngoc Thang®,
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The internal impedances of a coupling transformer can have a detrimental effect on coupling, these
have to be properly designed. In the paper, the meaning of included terms and details of the
application for concentric and pie windings pulse transformer. Considering the limitation of
common formulas to magnetically symmetric transformers an alternative approach shall be
demonstrated, which enables leakage inductance prediction also in the case of transformers with
magneticallyarrangements of windings. The effect of both leakage and magnetizing inductance on
coupling is discussed. Design equations are derived and various methods to increase and decrease
these inductances are givenin the proposed structure of primary winding transformer.

Keywords: coupling circuits, DC-DC converter, leakage inductance, magnetizing inductance,

pulse transformers
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