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Tom tat:

Bai bdo dé xudt phuong phap thiét ké cuén day va mach bl LCC trong hé thong truyén dién khong
day (tng dung sac cho xe tu hanh. Phuong phap mo phdng phén tich phan tr hitu han FEA dugc sir
dung dé thiét k& cudn day. D3c tinh cla hé s két néi dudc phan tich dé thdy anh hudng khi 1éch truc.
Mach bu LCC dudgc thiét k& cho ca hai phia truyén va nhan. Phuang phap phan tich mach cong hudng
dugc trinh bay chi tiét. Ngoai ra, bai bdo con dua ra diéu kién tai t8i vu dé t8i da hiéu sudt truyén.
M6t mé hinh hé théng sac 2.5kW dugc xdy dung dé€ xac minh phuong phap thiét ké. Két qua thuc
nghiém hiéu sudt hé théng I16n nhit dat dudc bang 90.9%.

T khéa:
Truyén dién khong day, sac dién khong day, mach bu LCC, xe tu hanh.

Abstract:

This paper proposes a method to design coils and LCC compensation circuits in wireless power transfer
systems for automated guided vehicle charging applications. The simulation method of finite element
analysis (FEA) is used to design the coil. The coupling coefficient characteristic is analyzed to determine
the effect of the misalignment. The LCC compensation circuit is designed for both transmitter and
receiver. The resonant circuit analysis method is presented in detail. In addition, the paper also
provides optimal loading conditions to maximize transfer efficiency. A 2.5kW charging system
prototype was constructed. Experimental results show that the maximum system efficiency is achieved
by 90.9%.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Xe tu hanh (AGV - automatic guided
vehicles) ¢6 nhiéu vu diém nhu kha niang
thich ung tét, tinh linh hoat cao va hanh
trinh tu dong, da dugc wng dung rong rai
trong cac nha may san xuat, logistics... Tuy

nhién, pin cia AGV can dugc sac lai theo
chu ky, dan dén hiéu suét sir dung thap va
chi phi sir dung cao.

Gan day, giai phap sac khdng day cho
AGV duge dé xuat [1]. Sac khong day dua
trén cong nghé truyén dién khéng day
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(WPT — wireless power transfer) c6 thé
cung cip dién ma khong can két ndi vat Iy.
Sac khdng day cho AGV c6 thé tan dung
thoi gian ding ngéan trong qua trinh van
hanh dé sac pin. Véi giai phap nay, AGV
khéng phai thay pin thi cong nhu thong
thuong, giam thoi gian hao phi do phai sac
pin dinh ky, cai thién tudi tho ic quy, an
toan hon (c6 thé lam viéc trong méi truong
dau, am wot, bui ban), giam chi phi phu
ting thay thé va chi phi lam viéc.

Trong hé théng WPT, dién ning duoc
truyén nhod dién cam hd cam cua cac cuon
day truyén va nhan, trong khi dién cam ro
khong dong gop truc tiép dé truyén cong
suit tich tuc. Vi khe hé khéng khi lon gitra
cac cudn day truyén va nhan 1am cho hé
théng WPT c6 dién cam ro 16n nhung dién
cam hd cam nho hay hé sé két ndi dién tur
nho [2]. Hé s6 két nbi dién tir phu thudc
vao khoang céch truyén, do léch bén giita
cudn day truyén va nhan, kich thudc caa
cac cuon day. Pé tang hé sé két ndi dien
tir, thiét ké cuon day la quan trong [3].
Trong khi d6, mach bu dugc sir dung dé bo
qua dién cam rd ciing rat quan trong.
Thong thudng co thé thém vao tu bu hoic
str dung tu ky sinh cua chinh cuén day dé
tao thanh mach cong huong, va cach nay
duoc goi 1a phuong phap cong hudng tur.

O dai tan s6 kHz, mach cong huong duoc
tao ra bang cach dua thém cac tu bl vao
mach. Theo cach ndi tu bu véi cudén day
truyén va nhan, c6 bén mach bu co ban 1a
mach bu SS (Series Series), mach bu SP
(Series Parallel), mach bu PP (Parallel
Parallel) va mach bu PS (Parallel Series)

[4], [5].

Véi cac mach bu SP, PS, PP tan sb cong
hudng phu thudc vao hé sé két ndi. Tuy
nhién, trong hé théng sac khéng day, cuon
day truyén duoc dit ¢b dinh & tram sac con
cuon day nhan dat ¢ trén AGV. Khi sac thi
AGV s& db & vi tri cua caa bo truyén. Do
d6, kho tranh khoi sy thay d6i khe ho
khong khi va su léch truc cua cac cuon day
truyén nhan, néi cach khac hé sé két ndi
dién tir ¢ thé thay doi. Piéu nay lam giam
hiéu suat cia hé théng. Dé dat duoc hiéu
Suat cao can c6 phuong phap duy tri sy
cong hudng. Cé hai phuong phap thuong
dugc sir dung 1a diéu khién tan s [6] hoic
phdi hop tré khang [7], cac giai phap nay
lam cho hé théng phirc tap hon.

Véi mach bu SS, tan sé cong huong doc
lap véi hé sé két ndi va diéu kién tai. Tuy
nhién, nhuoc diém la dong dién cudn day
so cap lai thay d6i theo hé sb két néi [8].
Loi ich khi c6 dong dién trén cudn day so
cap khong d6i 1a cuon day 1am viéc & diéu
kién dinh muc, viéc diéu khién cong suat
dugc don gian hoa.

Bai bao nay dé xuét thiét ké mach bi LCC
hai phia cho hé théng WPT tng dung sac
cho AGV. Véi cau trlic dé xuat, tan s6 cong
hudng doc 1ap véi hé sé két ndi va diéu
kién tai. Hiéu suat truyén cao trong ca
truong hop tai nang va tai nhe. Ngoai ra,
dong dién phia so cdp khong d6i khdng
phu thudc vao tinh chat tai va hé s6 két nbi.
Hé s6 cdng suit cd thé dat duoc gan bang
1 cho ¢4 bo bién doi phia so cap va thir cip
trong toan bo pham vi cua hé s6 két ndi va
diéu kién tai. Vi vay, dé dang dat duoc hiéu
suit cao cho toan hé thdng. Piéu kién
chuyén mach mém ZVS (Zero voltage
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switching) dat dugc cho MOSFET cua
nghich luu. Ngoai ra, diéu kién tai téi vu
dé tbi da hiéu suit truyén duogc dua ra, 1a
co s& dé thue hién diéu khién nang cao hiéu
suit caa hé théng. Cau tric bai bao gom
céc phan sau : phan 2 trinh bay ciu tric cua
hé théng va bo ghép tir, phan 3 thiét ké
mach bu, phian 4 mé phong va thuc
nghiém. Cac két luan duoc tém tit trong
phan 5.

2. CAU TRUC HE THONG VA BO GHEP
TW

2.1. CAu trac hé théng

Céu truc cua hé thong sac khong day cho
xe tu hanh dugc biéu dién trén Hinh 1. Hé
théng gdom hai phia so cip va tht cap tach
roi nhau. O phia so cdp, ngudn dién xoay
chiéu dugc dua qua by AC/DC chuyén
thanh dién 4p mot chiéu. Dién 4p mot chicu
nay (Upc) dugc chuyén thanh dién ap xoay

Phia so’ c?ip
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chiéu tan sb cao nhd bo nghich bé nghich
lwu cau gdm 4 MOSFET (S1, S2, S3, S4),
sau d6 théng qua mach bt LCC phia so cip
(L1, Cr1, C;) dua dén cuon day truyén L,.
Dong dién xoay chiéu tin sé cao trong
cudn day truyén phat ra tir trudng xoay
chiéu. O phia tht cap, cudn day nhan (L,)
cam tng dugc mot dién &p xoay chiéu, sau
d6 qua mach bu LCC phia tha cép
(L, Cr,, C,) dua t6i bo AC/DC chuyén
thanh ngudén mot chiéu. Sau d6, ning
lugng mot chiéu nay duoc dua qua bo diéu
khién quan 1y nang lugng 4c quy dé sac cho
xe tu hanh. Trong bai bao nay chi xem xét
qua trinh truyén dién trong hé thdng sac, tir
dau vao Upc caa bd nghich luu phia so cp
dén dau ra uap dau vao caa bo chinh luu
phia thir cip, chua xem xét dén cac phan
con lai trong hé thng.

AC/DC

B diéu khién
quan ly nang
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Hinh 1. C4u tric hé théng

2.2. B6 ghép twr

Trong hé théng WPT, ning luong truyén
tir phia so c4p sang phia thir cap nhd bo
ghép tir. Trong thiét ké nay, bo ghép tur
gom mot bo truyén va mot bd nhan cé cau

trdc gidng nhau. Cau trac 3D trong mo
phong Maxwell cta b ghép tir duoc chi ra
trén Hinh 2. Mdi bo gém 3 1op : 16p tht
nhat 1a cudn day don cuc hinh tron, day
Litz dwoc st dung nhim giam ton that
xoay chiéu khi lam viéc ¢ tan sé cao. Lop
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thir hai 13 cac thanh ferrite duoc st dung dé
tang cuong két ndi dién tir. Lép tha ba la
tam chin nhdm, cd tac dung che chan ro tir
treong ra moi truong xung quanh. Cudn
day c6 duong kinh 14cm, khoang cach
truyén 1a 4,5cm. M6 phong FEA dugc thuc
hién dé xac dinh gié tri dién cam ty cam,
hd cam, hé s6 két ndi dién. Két qua md
phong FEA trong trudng hop bo truyén va
bo nhan thang tdm trén Bang 1.
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Hinh 3. Dic tinh hé s6 két n6i dién tir

Bang 1. Thong s6 cta bo ghép tir

Thong s6 Ky higu | Giatri

biéncamtycamcua | L, L, 110uH
cuon day truyén,

nhan

bién cam ho cam M 275 uH
Hé sb két ndi dién tir k 0.25

Quan hé giira dién cam hd cam M va hé sb
két ndi dién tir k duoc biéu dién theo (1) :

)

M

k =

Két qua mo phong hé sb két ndi dién tir khi
c6 su léch truc gitra cudn truyén va nhan
theo hudng x, y nhu trén Hinh 3. Két qua
cho thay, khi bo truyén va bd nhan thang
tdm nhau (x = Ocm ; y = Ocm) thi k 16n nhat
va bang 0.25. Khi d léch tryc tang dan thi
k giam dan, k = 0 khi x =y = 6 cm. Vi
cudn day hinh tron nén dic tinh caa k dbi
xung khi cudn day léch truc theo hudng x
hoac hudng y.

3. THIET KE MACH BU

3.1. Phén tich nguyén ly mach céng
hwéng

Mach bu LCC dugc dé xuat thiét ké cho ca
hai phia truyén va nhan nhu trén Hinh 1.
Str dung phuong phap phan tich song hai
co ban & tan sd chuyén mach dé phan tich
mach cong huong. Pién ap dau ra cua
nghich luu U,y va dién ap dau vao cua
chinh lvu U, dwoc Xap xi nhu ngudn hinh
sin. Bé don gian trong qua trinh thiét ké bo
qua ton that caa cac phan tir trén mach. Do
chinh xé&c cua phuong phap gan ding duoc
x&c minh bang md phong va thuc nghiém
& phan sau.

Mach xap xi twong duong cia Hinh 1 duoc
dua ra nhu trén Hinh 4a. Quan hé dién tur
gitta cudn day truyén nhan dugc thé hién
bang cac ngudn ap phu thudc dong. So dd
Hinh 4a 1a mach dién tuyén tinh nhiéu
ngudn, sir dung nguyén Iy xép chong dé
phan tich mach.

14
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Hinh 4. Mach x4p xi twong dwong

Khi mach dién chi dwoc kich thich bgi
nguon dau vao U g nhir trén Hinh 4b:

O phia thir cap, L2 va Cr, tao thanh mach
cong hudng song song, dugc coi nhu la
mot tro khang vo han. Do do, cudn day thir
cap duoc coi 1a ha mach, tac 1a I', = 0.
Tan s6 cong huong duoc thiét ké bang tan
s6 chuyén mach (f, = f.,y), Mdi quan hé
cong huong duoc biéu dién trong (2):
szcfz = é 2)
Véi w = 2nfy = 2nfy,

O phia so cap, mot mach cong hugng song
song dugc hinh thanh. Tré khéng cia mach
cong huong 1a vo han vai ngudn dau vao
U pva khong c6 dong dién chay qua cudn
bu Ly, tac 12 I’ r; = 0. M&i quan hé cong
hudng duoc biéu dién trong (3):

- 3)

€= w2[Ly—Lg]

O tan s6 cong huong, khong co dong dién
chdy qua cuon bl Ley, nén Ucry = Uyp.
Do do, dong dién chay trong cudn day so
cap duoc tinh nhu sau:

U U
I = — aB__ _ _Uap 4
1 1/(jwCry) ~ jwlg (4)

Trén Hinh 4b, khéng c6 dong chay trong

(ISSN: 1859 - 4557)

cudn tht cap nhung co dién &p truyén dén
cudn thur cap va bang joMI';. Dong dién
trén cuon bu L¢, dugce tinh nhu sau :

II — jwMI,1 — k\/LlLZUAB (5)
Lfz ijfZ ijflLfZ

Khi mach ch/ duroc kich thich bai nguon ra
U, nhu trén Hinh 4c:

O phia so cap, Ly va Cry cong huéng song
song va hoat dong nhu mét tro khang vé
han véi cugn day so cap. Do do, khong c6
dong dién chay qua cac cudn day so cap
I'"; =0, mdi quan hé cua cac tham sb
trong vong cong huong:
Lf1Cf1 = % (6)
O phia thir cap, tu C, dugc thiét ké dé duy
tri cong hudng song song:
C2 =

1

()

w?[Ly—Lgp|

Trong truong hop nay khong coé dong dién
chay quacugn bl Lg,, taclal” s, = 0. Do
d6 dién ap trén tu Cy, chinh la dién ap dau
ra U, dong dién chay trong cudn thi cap:

noo_ __ Uap I Uap
I = 1/jwCr; JjwLg; ®)
Dién 4p phan xa tir phia tha cip vé phia so
cap bang jwMI",. Do d6, dong dién trén
cudn bu Ly, bang:

I — joMI'", - _ kyL1LyUqp (9)
Lr1 JwLgy jwLgiLg,

U, 1a dién &p thy dong tao ra theo do ché do
dan cua cac diode D1 dén D4, n phai ciing pha
V6i Ippp. Khi 1), =0, Uy, clng pha voi
I'is,. Néu lay U,p 1am tham chiéu, Uypva
Uy, c6 thé duoc biéu didn nhu sau :

Uup = Uyps0° (10)
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Uy, = Uyp2—90° (11)

Tur biéu thic (10) va (11) cho thiy U,
cham pha hon U,z goc 90°.

Tir cac phan tich trén, xép chdng cac két
qua nhan duoc:

o n _ Uap _ Ua , 00
L=I+I";= —ijfl——wLﬂL 90 (12)

ILfl = I,Lfl +I”Lf1
_ _k,/LleUab — k\L1LaUqp 400

=_5 (13)
JwLgiLgp wlpiLpy
U U
I =T, +1";=——8=—tb /00 (14
2 2 2 jwLg, WLgp ( )
Iy =1+ 1" 5
_ k,'/LlLZUAB _ kyL1LyUyp 2—-90° (15)
JwLgiLgr wLfiLga

Tt biéu thirc (10) va (13); (11) va (15) cho
thiy dién 4p va dong dién dau vao clng
pha, dién ap va dong dién dau ra clng pha.
Hé s6 cong suat don vi dat duoc cho ca bo
nghich lwu dau vao va b chinh lru dau ra.
Piéu kién cong huong dat dugc voi bat ky
gia tri ndo cua hé sd két ndi va diéu kién
tai. Biéu thirc (12) ciing cho thay dong dién
trén cudn truyén khéng phu thudc vao hé
sb két ndi va diéu kién tai.

3.2. Pidu kién tai t6i wu dé téi da hiéu
suét truyén

Khi xem xét dén dién tré cua cac cudn day

truyén va nhan so d6 Hinh 1 duoc thay thé
bang so d6 mach Hinh 5.

TR Ry Loy 1, L R, C _lw

Lo Li
Ure joMI, joMIy RL
«T T

Hinh 5. So’ d6 mach thay thé

Véi R, 1a tré khéng tai xoay chiéu tuong
duong nhin tir dau vao 1a bo chinh luu phia
thir cap toi tai ac quy:

8
RL Z;Rb (16)

O day, R, 12 tro khang trong duong cua 4¢
quy, gia tri caa R, phu thudc vao trang théi
sac cua ac quy.
Hiéu suét truyén caa hé théng duoc tinh
nhu sau:

_ RLIff,
n= RLIEfo+R1IZ+Rp 13

= R (17)

2 2
(i) (i)

O phia tha cip, cac phuong trinh
Kirchhoff2 viét cho cac mach vong:

(R, + joLe)y 5 — ﬁ(l2 —I52)=0

(Fatjolra + 7z ) 12 + (18)
1 .
\ +ja)cfz (I, = I,) — joMI; =0
Tir (18) rat ra duwgc méi quan hé sau:
T _ R
Irs ol
f f (19)
I =;(R2RL Ll )
Ipfo kyI1L; \@?Lg, f2

Két hop (17) va (19), nhan duoc biéu thuc:

}7:

il : (20)

272
waZ

2. Ry (., 1 R (1. 2 ,
‘k20102)+ L ‘kzoloz)'kzoloz' Rz

RszL}Z\
O day, Q; = wL,/Ry; Q, = wL,/R,lacéc
hé s6 chat luong cua cudn day truyén va
nhan. Biéu thirc (20) cho thay hiéu suat cua
hé théng phu thudc vao théng sé cac cudn
day truyén nhan, tan s6 goc w, thdng sb
mach bil Ly, hé s6 két ndi dién tir k va gia
tri cua tro tai xoay chiéu twong duong R;.
Khi ciu tric cudn day va mach bu da duoc
thiét ké, tan s6 1am viéc bang tan sb cong
huong thi hiéu suat truyén 13 ham véi bién
s R,. Hiéu suét truyén ti da c6 thé duoc
tim bang cach giai hé phuong trinh sau:

16
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an

— =0

F)

o (21)
L < 0

OR?

Giai hé phuong trinh (21) ¢6 thé tinh dugc
gia tri cua hiéu sut truyén tbi da nhu trong
biéu thtrc (22) va gia tri tai téi vu nhu trong
(23):

k2Q1Q

=" 22
Nmax (1"‘\/1‘”‘27@1(?2)2 (22)

R _ wZL%Z 1

Lovt ™ " p,  J14Kk2010;
Nhu vay, hiéu suat caa hé théng chi dat gia
tri tbi da & mot gia tri cua tro khang tai
duogc goi 12 gid tri tai toi wu Ry o

(23)

3.3. Tinh toan théng sé mach bu

Trong hé thong WPT, mach bu phia so cap
duoc thiét ké dé dap ung yéu cau vé cong
suit va dat diéu kién chuyén mach mém
cho van, mach bu phia tht cap duoc thiét
ké dé ti da hiéu suat truyén. Trong phan
nay, théng sé mach bu cho hé théng WPT
tng dung sac cho AGV c6 cbng suat
2.5kW.

Dé dap tng yéu cau vé cong suat, cong suat
truyén duogc tinh nhu sau:

k1L,

(l)Lflsz (24)

P = UAB-ILfl = 48 Uap

Thong s6 mach bu duoc thiét ké dua trén
thdng sb ctia cudn day ¢ Bang 1. Cuon day
truyén va nhan duoc thiét ké gidng hét
nhau va tir cac diéu kién cong huong (2),
(3), (6), (7) va cdng suat truyén (24), théng
sb cua cac cudn bu L, Ly dugc tinh toan
nhu sau :

,kL
Lfl = Lfl = w_;UABUab =

-6
J0.25x110x10 2ﬁx310x% — 5.88uH (25)

X
2mx2.5x103 bud V2
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Céc gia tri cua Cr, Cro duoc tinh toén tur
cac biéu thirc (2), (6). Gia tri cua Cy, Cz
dugc tinh tir cac biéu thuc (3) va (7).
Théng sé cua hé théng va mach bu duoc
tin todn va dua ra trén Bang 2.

Bang 2. Thong sé cua hé théng va mach bl

Thong sb Ky hiéu | Gia tri
Cong suat truyén P 2.5kW
Tan s6 cong huong fo 40kHz
bi¢n ap vao Upc 310V
bién ap ra Uy 400V
bi¢n tro cuon day | Ry, R, 0.15Q
truyén, nhan

Diér] cam bu phia | Lgy, Ls, | 58.8 uH
truyén, nhan

Tu bu nhénh trén| C,C, 0.3uF
phia truyén, nhan

Tu bu ghénh du6i | Cry,Crp | 0.27uF
phia truyén, nhan

Dién tro tai toi wu Ryopt 32Q

4. KET QUA MO PHONG VA THUC
NGHIEM

Céac m0 hinh mé phong, thuc nghiém dugc
xay dung va khao sat tir dau vao nguon mot
chiéu caa bo nghich luu dén dau ra 13 tai
tuong duong Ri. Cac thdng s6 mach duogc
thiét 1ap theo Bang 1, 2.

Hé thong thiét ké 12 mach bac cao c6 thé
c6 nhiéu diém cong huong ngodi tan sd
thiét ké, diéu nay cé thé anh huong dén
hiéu suét hé thong thuc té khi cac tham sé
hé thong thay d6i. Dé xem xét cac tan s6
cong huong khac xung quanh tan sb thiét
ké, cac dic tinh tro khang dau vao (Zin =
Uag/lag) trong cac truong hop khac nhau
dugc md phong trén phan mém Ansys
Electronics va dua ra trén Hinh 6.
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b) Khi k thay doi va R. = 32Q

Hinh 6. Dic tinh tré& khang dau vao

Trong qué trinh sac, cong suat dau ra dap
g theo trang thai sac cua ac quy, nén dién
trg xoay chiéu twong duong R, thay doi.
Ngoai ra, bo truyén va nhan cé thé léch truc
(x #0, y # 0). Két qua mo phong dic tinh
Zin khi RL thay doi trong khoang tir 10Q
dén 1509, bo truyén va nhan thang tam (k
=0.25) trén Hinh 6a; khi bo truyén va nhan
léch truc trén Hinh 6b. Két qua cho thay co
mot tan sé cong hudng khong doi bang tan

s6 thiét ké 12 40kHz. Ngoai ra, xung quanh
tan s6 cong huang fo ton tai cac diém cong
hudng khac. Tuy nhién, diém cong huong
tai tin s6 fo cach kha xa cac diém cong
huong 1an can. Nghia 1a s€ khdng cd su
thay doi dot ngot khi tan sé 1am viéc c6 mot
chut sai léch so vai fo.

Pé giam t6n that chuyén mach, cac van
MOSFET trong so d6 nghich luu tan sé
cao can dugc chuyén mach mém ZVS. Cac
dic tinh tro khang dau vao ciing chi ra
viing tan sé chuyén mach ZVS ciia cac van
MOSFET khi tai duoc gitt ¢ gid tri tai toi
vu trong khoang tan sb tir 21kHz dén 40
kHz.

Hinh 7 1a két qua md phong dic tinh hiéu
suat truyén. Hinh 7a la dac tinh hiéu suét
truyén khi b truyén nhan thang tam va tro
khéang tai tuong duwong khac nhau. Két qua
cho thdy hiéu suit truyén dat gia tri Ion
nhét bang 95.7% khi RL = Riopt = 32Q. O
c4c gia tri khac cua tro khang tai, hiéu suat
giam va giam nhanh & viing tan s6 1an can
40kHz. Hinh 7b 1a dic tinh & mot s vi tri
khéc nhau caa bo nhan va tré khang tai gite
& gia tri tai toi wu Riopt, két qua cho thay
hiéu suat truyén dat gia tri 16n nhat khi
khéng c6 léch truc giira cuon truyén va
nhan, khi do léch truc tang 1én (k giam) thi
hiéu suat giam. Hiéu suét truyén dat gia tri
I6n nhét bang 95.7%, phu hop véi tinh toan
ly thuyét trong muc 3 va dat gia tri cao
trong dai rong tan sé tir 38.5kHz dén
44 .8kHz.

Nhu vay, véi mach bu LCC d thiét ké, he
théng ludn cong hudéng ¢ tan sé thiét ké
40kHz, khéng phu thudc vao gia tri cua hé
s két ndi va tai. O diéu kién tai tbi uu,
viing chuyén mach ZVS khong doi, hiéu
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suat truyén dat gia tri cao trong mot dai
rong tan so.
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Hinh 7. Dac tinh hiéu suat

Pé md phong hiéu suét caa ca hé thong tir
dau vao mét chiéu cua nghich luu dén dau
ra la tai tuong duong R, moét mé hinh mo
phong trén LTspice dugc xdy dung. M6
hinh mé phong s dung Spice-model cua
MOSFET C3M0280090D.

Xem xét dic tinh chuyén mach cuaa
MOSFET S1, S3 trén Hinh 8. Két qua cho
thdy diéu kién chuyén mach mém ZVS dat
dugc, viing ZVS hep, ton that chuyén mach
nho, dong dién cit chia MOSFET (turn-off)
nho lott = 6.5A.

Dic tinh cdng suét va hiéu suat hé théng
trong mo phong Ltspice khi bé nhan léch

(ISSN: 1859 - 4557)

truc trén Hinh 9 (duong nét lién). Céng
suat dau ra 1on nhat bang 2.41kW khi
khong c6 léch truc, cdng suat giam dan khi
d6 léch truc ting dan. Hiéu suit hé thong
duy tri dugc gia tri trén 92% khi bo nhan
léch truc dudi +3cm. Hiéu suat hé thng
I6n nhat dat 92.7% trong truong hop khéng
cd léch truc, trong d6 hiéu suét truyén bang
95.7%, hiéu suat nghich luu bang 96.8%.
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Hinh 8. Dic tinh chuyén mach ctia MOSFET
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Hinh 9. Dac tinh cong suét, hiéu suat thwe
nghiém

M6t md hinh thuc nghiém véi cong suat
2.5kW duogc xay dung trong phong thi
nghiém nhu trén Hinh 10. Bo ghép tur su
dung day Litz, ferrite PE40. Tu mang
polypropylen duoc sir dung vi ton hao nho
va kha ning chiu dong dién cao ¢ tan sé
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I6n. Dé tang hiéu suét caa nghich luu, cac
van SIC C3M0280090D dugc str dung.

Bo ghép tir

Nghich hru céu ==

1 pha - duong

Hinh 10. M6 hinh thwc nghiém
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b) Dién &p trén tai téi vu
Hinh 11. Dang dién ap/dong dién thwc nghiém

Cac két qua thuc nghiém dugc do bang cac
oscilloscope HMO2024. Dang dién &p va
dong dién thuc nghiém nhu trén Hinh 11.
Hinh 11a la dang dién &p, dong dién dau ra
cua bo nghich luu. Két qua cho thdy, diéu

kién chuyén mach mém ZVS dat duoc,
dién 4ap dinh trén van MOSFET bing
320V, dong dién dinh la 13A, dong loff =
6.7A. Hinh 11b Ia dang dién &p trén tai toi
vu, tan s6 dién &p trén tai bang 40kHz,
bang tan sé thiét ké phi hop véi phan tich
ly thuyét va méd phong.

Két qua thuc nghiém cong suét ra, hiéu
suat h¢ thong trén hinh 9 (duong nét dut).
Cong suat tai 16n nhat bang 2.93kW, hiéu
hé thdng 16n nhat bang 90.9% khi khdng
cd léch tryc. Két qua thuc nghiém kha
tuong dong vai phan tich Iy thuyét va két
qua mo phong.

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay phuong phap thiét ké
cudn day va mach bu trong hé théng WPT
g dung sac cho xe AGV. Pic tinh hé sé
két ndi cua bo ghép tir dugc khao sat. Mach
bu LCC dugc thiét ké cho ca hai phia
truyén va nhan. Tan s6 cong huong khong
phu thudc vao hé sé két ndi va tai, dat duoc
diéu kién chuyén mach mém ZVS cho
MOSFET. Hiéu suat cia hé thong duy tri
dugc giad tri cao khi bé nhan léch truc.
Ngoai ra, bai bao con dua ra biéu thic tinh
gid tri tai toi wu dé toi da hiéu suat truyén,
day 1a co s¢ dé thyc hién cac didu khién
nang cao hiéu suat cua toan hé théng. Bai
bao nay chua dé cap dén diéu khién qua
trinh sac cho pin, cac van dé nay s& dugc
cong bd trong tuong lai gan.
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