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Linh vuwc ky thuat dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén bo bién dbi mach cong huong LLC va thiét bi dién tr, va
cu thé 1, d8 cap dén bo bién dbi mach cong hudng LLC va thiét bi dién tr ¢6 kha ning

thuc hién diéu khién cao tdn va can béng dién é&p chuyén mach.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc bd ngudn cung cip ning luong tir rit nho dén rat 16n gin day xuit hién nhu
cong ngh¢ chu chét trong thiét bi dién tir. Do d6, viéc diéu khién cao tin 12 yéu cAu can
thiét & giam b6t kich thude ciia phan tir phan tmg ching han nhur bién 4p hodc tu dién

dAu ra chiém thé tich 16n nhit trong mach cung cip ning luong.

Khi chuyén mach ban din ngudn téng dugc mé va dugc déng, thi c6 hién tuong
tbn hao chuyén mach xay ra khi chuyén mach dong dién va dién ap chdng chéo 1én
nhau, va tén hao chuyén mach biéu 16 dic tinh duoc tang lén theo ty 1€ tAn sut chuyén

mach.

Khi bd bién dbi mach cong huéng LLC duoc dong, thi su tdn hao khi chuyén
mach déng xay ra do su chdng chéo ciia chuyén mach dién ap va dong dién. Vi su t6n
hao khi chuyén mach déng ting 1én khi dién 4p va dong dién qua chuyén mach 16n
hon va tAn suét chuyén mach cao hon, nén su tén hao khi chuyén mach déng gay ra sy
han ché trong mat d6 ning luong cao va viéc thu nhéd thiét bi. Ngoai ra, bd bién dbi
mach cong huéng LLC thong thuong thudong c6 van d& vé tmg sudt dién ap cao gy ra
do sy khéng can bang vé dién ap.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n 1am vi dy thuc hién sang ché c6 thé khic phuc nhitng nhugc
diém néu trén va cic nhugc diém khac khong duge md ta bén trén. Tuy nhién, céc
phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché khong doi hoi phai khic phuc cac nhugc diém
duoc mb ta bén trén, va cac phuong 4n 1am vi du nay c6 thé khong khic phuc dugc bat

ky van dé nao dugc mo ta bén trén.

Sang ché @& xuét bd bién d6i mach cong huéng LLC va thiét bi dién t&r c6 ung
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suat dién ap thap dé thyc hién di€u khién cao tan va cai thién hiéu suit.

Theo mdt khia canh ciia sang ché, bd bién ddi mach cong huéng LLC bao gébm
bién ap nhiéu dau vao; cac bo bién ddi th nhit va thir hai duge ciu tao dé duoc ndi
v6i bén phia cudn so cdp ctia bién ap nhiéu dau vao; bd phan dién ap dau vao duoc ciu
tao dé ap dat dién ap 1én hai du c6 cac bd bién ddi dugc ndi ndi tiép v6i nhau; tu dién
can bing thtr nhét dugc ciu tao dé duy tri dién 4p giita cac b bién ddi khong dbi; bd
phén diu ra duoc ciu tao dé dugc ndi véi bén phia cudn thir cAp ctia bién 4p nhiéu déu
vao, trong d6 bd bién dbi thir nhit bao gdm bd phan thir nhat trong d6 chuyén mach
thtr nhat va tu dién cong hudng thir nhit dugc ndi nbi tiép véi nhau va bd phén thir hai
trong d6 chuyén mach thtr hai va tu dién cong huéng tht hai duge nbi ndi tiép véi
nhau, by phan thr nhét, bd phén tht hai, va cudn day dién bén phia cudn so cép cia
bién 4p duoc ndi song song véi nhau, chuyén mach tht nhit va chuyén mach tht hai
duoc ndi véi nhau, va tu dién cong hudng thir nhét va tu dién cdng huong thi hai duge
ndi v6i nhau, bd bién dbi tht hai bao g?)m bd phan th ba trong do chuyén mach thir
ba va tu dién cOng hudng thir ba dugc nbi nbi tiép véi nhau va bo phan thit tu trong d6
chuyén mach thir tu va ty dién cong hudng thir tu duge ndi nbi tiép v6i nhau, bd phan
thr ba, bd phén thir tu, va cudn day dién bén phia cudn thir cép cua bién 4p duoc ndi
song song v&i nhau, chuyén mach thir ba va chuyén mach tht tu dugc ndi véi nhau, va
tu dién cong hudng thir ba va tu dién cong hudng thu tu dugce ndi v6i nhau, va tu dién
can bing thir nhit dugc ndi véi nit gitta chuyén mach tht nhit va chuyén mach thtr

hai va nut giita chuyén mach thir ba va chuyén mach thi tu.

Tu dién cin bang thtr nhit c¢6 thé c6 dung khang 16n hon so véi céc tu dién cong

huéng tir tu dién thi nhit t6i tu dién thir tu.

Céc tu dién cong hudng thir nhat va th hai c6 thé c6 cing dung khang, va céc

tu dién tht ba va thir tu c6 thé c6 cling dung khang.

Dién 4p dugc &p dat 1€n bd bién ddi thir nhit co thé b%mg v6i dién ap dugc nap
trong tu dién can b%mg thir nhét khi chuyén mach thr nhit va chuyéri mach th ba dugc
m&, va dién ap dugc ap dat 16n bd bién dbi thir hai ¢6 thé bang véi dién 4p dugc nap
trong tu dién can bing thir nht khi chuyén mach tht hai va chuyén mach thtt tu dugc
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Cac cudn so cép cua bién ap nhiéu dau vao dugc ndi véi cac bd bién ddi thu
nhét va thi hai ¢6 thé quin vong quanh cing 16i tir nhu cudn thir cip cua bién 4p nhidu
dau vao. |

Cac cudn so cép ctia bién ap nhiéu diu vao duogc nbi véi cac bd bién ddi thir
nhét va tht hai c6 thé c6 cling s lugng vong day.

B0 bién d6i mach cong hudng LLC c6 thé con bao gém bd bién dbi thir ba va tu
dién can béng thir hai, trong d6 bd bién ddi thir ba bao gém bd phan thir ndm trong do
chuyén mach thr nam va tu dién cong hudng thir ndm dugce ndi ndi tiép véi nhau va bo
phéan thr sdu trong dé chuyén mach thir squ va tu dién cong hudng thir sdu dugc ndi
nbi tiép v6i nhau, bd phan thtr nim, by phan thr sdu, va cudn diy dién bén phia dau
vao thir ba ctia bién ap duge ndi song song véi nhau, chuyén mach thtr nim va chuyén
mach tht sdu dugc ndi voi nhau, va tu dién cong hudng thir nim va tu dién cong
hudng thtr sdu dugce ndi v6i nhau, va tu dién cin bang thtr hai c6 mot d4u dugc ndi véi
nut gitta chuyén mach thtr ba va chuyén mach thtt tu va niit giita chuyén mach th& nim
va chuyén mach thir sdu, va mot dau khac dugc nbi voi mot d4u cua tu dién can béng

thit nhét.

Tu dién can bing thtr nhit va ty dién can bing tht hai c6 thé c6 cing dung

khang.

Céc tu dién can bing thir nhét va thtr hai c6 thé c6 dung khang 16n hon so véi

céc tu dién cOng hudng tir tu dién thir nhat téi tu dién thir sau.

Dién ap dwogc ap dit 1én bo bién ddi thir nhat c6 thé bing véi dién ép dugce nap
trong tu dién can bang thir nhat khi chuyén mach tht nhit, chuyén mach thtr ba, va
chuyén mach thir nim dugc mé, dién 4p dwoc 4p dit [én b bién d6i thi hai c6 thé
bing v&i dién ap duge nap trong tu dién can bang thir hai khi chuyén mach thtr nhét,
chuyén mach thir ba, va chuyén mach thr ndim dugc mé, va co thé b%mg v6i dién ap
dugc nap trong tu dién can bang thir nhit khi chuyén mach tht hai, chuyén mach thir
tu, va chuyén mach tht sau dugc mé, dién ap dugc ap dat [én b bién dbi thir ba co6 thé
bing v6i dién 4p dugc nap trong tu dién can bang thir hai khi chuyén mach th@ hai,
chuyén mach thi tu, va chuyén mach thi sau dugc mé, va dién 4p twong tmg dugc nap

trong tu di€n cén bang thtr nhit va tu dién can bing thir hai c6 thé bing nhau.
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Theo mot khia canh khéc cta sang ché, thiét bi dién tir bao gdm bo bién dbi
mach cong hudng LLC; va bd xit Iy duoc tao cdu hinh dé diéu khién bd bién doi mach
cong huéng LLC, trong d6 bd bién ddi mach cong huéng LLC bao gdm bién 4p nhidu
dau vao; cac bd bién dbi thu nhét va thir hai duge ciu tao dé dugce nbi voi bén phia
cudn so cép cua bién ap nhiéu dau vao; bd phan dién ap dau vao duge cAu tao dé ap
dat dién 4p 1€n hai diu c6 cac bd bién ddi dugc nbdi ndi tiép véi nhau; tu dién can béng
thit nhat duge cdu tao dé duy tri dién 4p gitra cac bd bién ddi khong ddi; va by phan
dAu ra duge cdu tao dé dugc ndi véi bén phia cudn th cép ctia bién ap nhiéu dau vao,
bd bién ddi thu nhit bao gém bd phan tha nhét trong do chuyén mach tht nhit va tu
dién cong hudng thir nhit duoe ndi ndi tiép v6i nhau va bo phan thir hai trong d6
chuyén mach tht hai va tu dién cong hudng thir hai dugc ndi nbi tiép vé6i nhau, bd
phén tht nhit, b phén thi hai, va cudn diy dién bén phia cudn so cép cia bién 4p
duoc nbi song song v&i nhau, chuyén mach tht nhét va chuyén mach tht hai duogc ndi
vGi nhau, va tu dién cOng hudng thu nhét va tu dién cong hudng tht hai duge ndi véi
nhau, bd bién ddi thtr hai bao gém b0 phéan thtr ba trong do6 chuyén mach th ba va tu
dién cOng hudng thir ba dugce ndi nbi tiép véi nhau va bo phén thir tu trong do6 chuyén
mach tht tw va tu dién cong huéng thir tu duoc ndi ndi tiép véi nhau, by phén thir ba,
bd phén tht tu, va cudn diy dién bén phia cudn thir cAp cua bién 4p duoc ndi song
song v&i nhau, chuyén mach tht ba va chuyén mach thir tw dugc ndi v6i nhau, va tu
dién cong hudng thi ba va tu dién cong huong thtr tw dugce ndi v6i nhau, va tu dién
cin bing thir nhat dugc ndi véi nit giita chuyén mach thr nhit va chuyén mach th
hai va nit gitra chuyén mach th ba va chuyén mach thir tu, va b xir Iy thuc hién didu
khién sao cho chuyén mach thi nhét va chuyén mach tht ba ddng thoi duge mo va

chuyén mach thir hai va chuyén mach thtr tu dugc ma.

Theo cic phuong an 1am vi du khéc nhau dé thuc hién sang ché, khi bo bién dbi
mach cong huéng LLC nhiéu dau vao dugc thyuc hién, thi dién 4p can bf?mg cua toan bd
phén tir chuyén mach c6 thé dugc thuc hién chi bang cac phan tir thu dong thay vi céc
phén t& ban din dé ghim va diéu khién k¥ thuat sb mirc dién 4p. Ngoai ra, vi tu dién
cdng hudng co thé ddm nhiém nhu tu dién dau vao, nén mach dién c6 thé duoc thuc

hién don gian va khong tén kém.

B0 bién d6i mach cong huéng LLC nhidu déu vao theo sang ché c6 thé sir dung
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chuyén mach c6 dién ap chiu dung thip, c6 thé giam bét ton hao khi din dién, va cac
vu diém dé didu khin cao tAn do nap cdng thip. Ngoai ra, vi dién 4p qua chuyén mach
dugc chuyén mach bang Viy/n, nén tén hao khi chuyén mach déng xdy ra do chdng

chéo dién 4p va dong dién khi chuyén mach déng c6 thé nhé khong dang ké.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Cac khia canh néu trén va/hodc cac khia canh khac cia sdng che s& trd nén rd
rang hon bang viéc mod t& mot sO phuong an lam vi du d€ thuc hién séng ché c6é dua

vao céc hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& so &6 mach minh hoa b bién dbi mach cong huéng LLC theo

mot phuong an 1am vi du dé thuc hién sang ché;

Fig.2 1a hinh v& so d0 mach minh hoa cac cudn diy so cap va thir cap quin

vong quanh bién ap theo mot phuong 4n thuc hién séng ché;
Fig.3 1a hinh v& so' @ mach minh hoa bd bién doi;

Fig.4 va Fig.5 12 hinh v& so dd mach minh hoa qu4 trinh trong d6 cn bang dién
ap gifta cac bo bién dbi theo hoat dong cla chuyén mach dugc thuc hién trong bd bién

d6i mach cong huéng LLC theo mot phwong 4n lam vi du dé thurc hién séng ché;

Céc hinh v& tir Fig.6 t6i Fig.9 14 hinh v& so dd mach minh hoa dong dién dbi
v6i mdi ché d6 theo hoat ddng cia chuyén mach trong bo bién d6i mach cong hudng

bl

LLC theo mdt phwong 4n 1am vi du dé thuc hién sang ché;

Fig.10 1a hinh v& biéu dd minh hoa dai lugng dién 4p va bién do dong dién dbi
v6i mbi ché do; va

Fig.11 13 hinh v& so d6 mach minh hoa b bién dbi mach cong huéng LLC bao
gbdm nhiéu ty dién cin bang;
M ta chi tiét sang ché

Sau d4y, cac phuong 4n vi du khic nhau dé thuc hién sang ché s& dugc md ta co
dwa vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, nén hiéu ring cac k¥ thuat dugc dé cap
trong phin mé t sang ché s& khong han ché cac phwong an cu thé 1am vi dy dé thuc

hién sadng che, nhung bao gdm tat cd cac cdc phuong an cai bi€n, phuong an tuong
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dwong va phuong an thay thé 1am vi du dé thuc hién sang ché. Théng qua cac hinh vé&

kém theo, cac bd phan giong nhau s& c6 so chi dan giong nhau.

Ngoai ra, cac cach dién dat “thir nhét”, “tht hai”, hodc céch dién dat tuong tu,
dugce st dung trong phin md ta sang ché ¢6 thé chi cac bd phan khac nhau bat ké thir
tu va/hodc mic d uvu ti€n cia cac bd phén, s& chi dugc sir dung dé phéan biét by phan
nay véi bd phan khac, va khéng han ché cic bd phan twong tng nay. Vi duy, thiét bi
ngudi ding thir nhat va thiét bi ngudi ding thtr hai ¢6 thé chi cac thiét bi nguoi ding
khéc nhau bit k& thtr ty va/hodic mirc dd vu tién cia cac thiét bi d6. Vi dy, bd phan
“thtr nhat” c6 thé duge goi 1a bd phan “thir hai” va bd phan “thtr hai” cling c6 thé dugc

g0i 12 bd phan “thtr nhat” ma van khong nim ngoai pham vi bao hd ctia sang che.

Céc thuét ngit dugc sir dung trong phan mo ta sang ché c6 thé chi dugc st dung
dé mo ta céc phuong an cu thé 1am vi du dé thuc hién sang ché thay vi han ché pham
vi clia cac phuong 4n 1am vi du khac. Céc dang sd it bao gém ca cac dang sd nhiéu, trir
truong hop ngit canh ¢6 quy dinh khac mot cach rd rang. Cac thuét nglt dugc su dung
trong phin mé ta sang ché bao gdm céc thuat ngit k§ thuat va khoa hoc déu c6 nghia
gidng nhu thudng duoc hiéu ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
lién quan. Céc thudt ngit duoc dinh nghia trong tir dién thong thudng trong sd céac
thudt ngit dugc st dung trong sang ché c6 thé duogc hiéu c6 nghia giéng nhu nghia
thudc ngit canh trong linh vyc lién quan, va khong duoc hiéu theo nghia 1y tuéng hoic
qua muc trir trvong hop duge dinh nghia 10 rang trong phin mé ta sang ché. Trong
mot vai truong hop, céc thuit nglt duge st dung co thé khong dutqc_hiéu theo nghia dé
loai trlr cac phuong 4n lam vi du dé thuc hién sang ché, mic du cic thuat ngit nay l1a
cac thuat ngir da duoc dinh nghia trong phin mo ta séng ché.

Sau day, cac phuong &n lam vi du dé thue hi€n sang ché s& duoc mo ta c6 dua
vao cac hinh v& kém theo.

Trén Fig.1, bd bién d6i mach cong huéng LLC theo mot phuong 4n 1am vi du
d& thuc hién sang ché bao gdm bién &p nhidu diu vao 100, bd bién ddi thir nht 210,
b6 bién ddi thir hai 220, bd phan dién ap ddu vao 300, bo phéan dién 4p dau ra 400, va
tu dién can béng thir nhit CB1.

Fig.2 minh hoa cau hinh ctia bi€n 4p nhi€u dau vao.
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Bién 4p nhidu déu vao 100 c6 thé c6 nhidu cudn day so cip 1a cac cudn day
dién bén phia dau vao 110, va hai cudn thr cép 1a cac cudn day dién bén phia dau ra
120, quén vong quanh mot 16i tir. Cac cudn so cAp va cac cudn thir cép ciing c6 thé
dugc quin vong quanh nhidu 13i tir. Mbi cudn so cip, 1a cudn day dién bén phia dau
vao 110, ¢6 thé dugc ndi véi mdi b bién ddi tir bd bién ddi 210 t6i bd bién ddi 220.

B6 bién ddi thir nhit 210 bao gdm bd phan thir nhét trong d6 chuyén mach thir
nhit M; va tu dién cong hudng thir nhit C,; dwoc ndi ndi tiép véi nhau, va bd phén thir
hai trong do chuyén mach thir hai M, va tu dién cdng hudng thir hai C,, dugce ndi nbi
tiép v6i nhau.

B0 phén thtr nhit, bo phan thir hai, va cudn ddy dién bén phia diu vao tht nhat
ctia bién ap duoc ndi song song vdi nhau, chuyén mach tht nhit M, va chuyén mach
thir hai M, duge ndi v6i nhau, va tu dién cong hudng thir nhét C,; va tu dién cong
huéng tht hai C,, dugc nbi v6i nhau. Cudn diy dién bén phia diu vao thir nhat 1a
mach tuwong duong, dugce biéu dién nhu cudn cam cdng hudéng thir nhéit L,; va cudbn
cam dugc tir hoa thir nhét L;. Tu dién cOng hudng thir nhét C,;, tu dién cong hudng
thir hai C,y, cudn cdm cong hudng tha nhéit L,;, va cudn cam dugce tir hoa thir nhét L,

c6 thé tao ra cong huong LLC.

Twong tw nhu bd bién dbi thir nhit, bd bién ddi thir hai bao gdm bd phén thit ba
trong dé chuyén mach thir ba M; va tu dién cong huéng thir ba Cy3 duge nbi ndi tiép
v6i nhau, va by phan tht tu trong do chuyén mach thir tw My va tu dién cong hudng

thr tu C,4 dugc ndi noi ti€p véi nhau.

B0 phén tht ba, bd phédn tht tu, va cudn day dién bén phia d4u vao thir hai cta
bién ap nhiéu diu vao 100 dugc nbi song song véi nhau, chuyén mach thir ba M3 va
chuyén mach tht tu M, duge ndi v6i nhau, va tu dién cong hudng thir ba Cy3 va tu dién
cong hudng thi tu Cyy dugc ndi voi nhau. Cudn ddy dién bén phia dau vao thi hai 14
mach tvong dwong, dugc biéu dién nhu cudén cam cong hurc’rhg th hai L, va cudn cam

duoc tir hoéa thir hai L.
Tu dién cOng hudng thtr ba C,3, tu dién cong hudng thtr tw C,4, cudn cam cong
huong tht hai L, va cuén cdm duge tir hoéa tht hai L, c6 thé tao ra cong hudng

LLC. Trong trudng hop nay, bd bién dbi mach cong huéng LLC 1am giam thiéu sy
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bién thién tin so hoat dong doi v6i su bién doi tai rong, c6 thé ddm bao trang thai hoat
dong va diéu khien on dinh.

O day, toan b céc tu dién cong hudng C,;, Cp, Ci3 va Cy tuwong tng c6 thé ¢
cung murc dung khang. Cac cudn so cap twong tng c6 thé c6 cung sd vong diy va céc

cudn thir cap tuwong g ciing c6 the cé cung so vong day.

Dfi nhién, trong truong hop trong d6 viéc didu chinh tan sé cong hudng c6 thé

bing nhau, cac phin tir ctia cac bd bién dbi khac nhau c6 thé c6 gid tri khac nhau.
Sau day, bd bién dbi s& dugc md ta dua trén Fig.3.
Fig.3 13 hinh v& so b mach minh hoa bd bién dbi;

Trén Fig.3, bo bién ddi c6 cdu hinh trong d6 hai chliyén mach M,.; va M,, va
hai tu dién Cp,.; va Cp, duoc ndi véi nhau, va cudn day dién so cép T, cta bién ap
nhidu dau vao 100 dugc ndi véi nut gitta hai chuyén mach M,,.; va M, va nut gitta hai
tu dién cong hudng Cy,q va Cpy,. Nt A duge minh hoa trén Fig.3 dugc ndi véi tu dién

can bang.

O day, cac tu dién cong hudng Cy,.q va Cpy, tuong Umg c6 thé ¢é cung mirc

dung khéng.

Xem lai Fig.1, cac bd bién ddi thir nhat 210 va thtr hai 220 duge ndi ndi tiép véi
nhau va tu dién can bing tht nhit Cp; dwoc ndi véi niit A gitra hai bo bién dbi. Tu dién
can bing Cp,; dam nhiém gift dién &4p Ve va Vep qua cc b bién dbi thir nhit 210 va

thir hai 220 tuong thich véi nhau.

B phén dién 4p dau vio 300 ap dit dién ap qua céc bd bién dbi thir nhét 210 va
thtt hai 220 duge ndi néi tiép v6i nhau, va bd phan dién ap diu vao 300 c6 thé 1a bo
ngudn dong mot chidu (DC: Direct Current).

Bo phan du ra 400 c6 thé dugc ndi véi cudn diy dién thir cip cia bién ap
nhidu diu vao 100 va c6 thé bao gdm cac didt D; va D, hoat dong nhu cac bd chinh
Iuu.

Sau day, nguyén ly hoat dong cua bd bién dbi mach cong huéng LLC theo

phuong an lam vi du dé€ thyc hién sang ché s& duge md ta.
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Trong bd bién dbi mach céng huéng LLC theo phwong 4n lam vi dy dé thuc
hién séng ché, chuyén mach thit nhit M; va chuyén mach thir ba M3 hoat dong theo

cap, va chuyén mach thr hai M, va chuyén mach thir tu M, hoat dong theo cép.

Fig.4 va Fig.5 14 hinh v& so d6 mach minh hoa qua trinh trong d6 cén bing dién
ap gitta cac bod bién ddi theo hoat dong clia chuyén mach duoc thyc hién trong bd bién

d6i mach cong hudng LLC theo mdt phuong 4n 1am vi du dé thuc hién sang ché.

Fig.4 minh hoa trudng hop trong d6 chuyén mach thir nhit M, va chuyén mach
thtt ba M duoc mé. Néu dinh luat Kirchhoff vé& dién ap (KVL: Kirchhoff’s Voltage
Law) dugc 4p dung cho mang dién dugc chi bdo theo hudng mii tén, thi dién ap
VCBI1 qua tu dién cén béng tht nhit Cepy va dién 4p Ve + Ve qua bd bién ddi thu
nhit 210 giéng nhau.

Fig.5 minh hoa trudng hop trong d6 chuyén mach thit hai M, va chuyén mach
thtt tw My dugc mé. Néu dinh ludt Kirchhoff v& dién 4p duogc ap dung cho mang dién
duoc chi bdo theo hudéng mili tén, thi dién 4p Vcp; qua tu dién can béng tht nhét Cp,
va dién ap Ve + Ve qua bd bién d6i thir hai 220 gidng nhau.

O day, vi tu dién can béng thtr nhét Cp; ¢6 dung khang 16n hon so véi cac tu
dién cong hudng thir nhét C,;, thit hai C,,, thit ba C,5 va thit tw Cy, nén dién 4p qua cac
b6 bién ddi thtr nht 210 va tht hai 220 duge x4c dinh bing tu dién c4n bang thir nhat
Cgi. Trong trudng hgp trong d6 tu dién can bang thir nhit Cg; ¢6 dung khang nhé, thi
dién &p Vcp; cua tu dién can béng tht nhat Cp; duoc xac dinh béng cac tu di€n cong
hudng thir nhit C,,, thir hai Cyy, thit ba C,3 va thir tu Cy4, dién 4p can bang c6 thé khong
xuét hién.

Do d6, néu gia tri cua tu dién can béng thtt nhat Cp; 16n, thi biéu thtc toan hoc
sau ddy duogc thiét lap.

Vee1 = VerntVer = VestVen

VerntVentVest Ve, 1a téng clia cac dién ap cuia toan bd cac tu dién cong
huéng, bang dién ap ddu vao Vi,

Vin=VerntVentVeastVen

Do d6, cac dién 4p cua toan bd chuyén mach duge dam bao b'fmg Vin/2 boi bidu
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thirc toan hoc néu trén.

Ngoai ra, cac tu dién cong hudng tir tu dién thi nhét t6i tu dién tht tu duoc ndi
song song véi ngudn dién dau vao va ciing ddm nhiém nhu 13 tu dién dau vao. Do do,
c6 thé giam bt phan tir va giam bét chi phi.

Céc hinh v& tir Fig.6 t6i Fig.9 13 hinh v& so dd mach minh hoa dong dién ddi
v&i mdi ché do theo hoat dong cua chuyén mach trong bd bién dbi mach cdng hudng

LLC theo médt phurong 4n 1am vi du dé thuc hién sang ché.

Fig.10 14 hinh v& biéu dd minh hoa dang séng ctia dién 4p va dong dién dbi véi

mdi ché do chuyén mach,

Dé mb ta hoat dong ctia cac hinh vé tir Fig.6 t&i Fig.9, thi gia thiét sau ddy duogc

thuce hién.

Céac b0 phén ky sinh khac ngoai cac bd phan dugc minh hoa trén cic hinh v it
khong déng ké. Toan bd hoat dong duoc thuc hién trong trang thai 4n dinh. Tu dién
dAu ra C, rit 16n dé dién 4p diu ra khong dbi. Khoang thoi gian chét giita céc tin higu

didu khién chuyén mach dé ngin ngin mach 1a nhé khéng déng ké.

Céc tu dién cong hudng th nhat C,; va tht hai C,, cfng hudng véi cudn cam
cong huong L;; & bén phia cudn so cap cia bién 4p nhi€u dau vao, va cic ty dién cOng
hudng tht ba C3 va thtr tu Cy cOng hudng véi cudn cdm cong hudng L, & bén phia

cudn so cap cua bién 4p nhi€u dau vao.

Khi cac chuyén mach thir nhdt M; va thir ba M5 duge mé (t=t,), thi ché d6 tht

nhéit bit diu. Puong din dién dugc minh hoa trén Fig.7 dugce tao ra.

Nhu duge minh hoa trén Fig.10, trong ché do tht nhét, dong dién so ce"lp |
tang l1én, nhung van theo huéng 4m, cic tu dién cong hudng thir nhét va thir ba dugc
nap dién va céc ty dién cong hudng thir hai va thir tu dugc phong dién. Ngoai ra, dong
dién hudng vé bién ap 1y tudng duge xac dinh bing cach st dung dinh luat Kirchhoff
vé dong dién (KCL: Kirchhoff’s Current Law). Do d6, dong dién bén phia cudn so clp
ctia bién 4p di vao hudng c6 ddu chdm bén phia cudn so cdp clia bién ap. Do d6, dong
dién bén phia cudn tht cip cia bién 4p di ra tir huéng cé ddu chdm bén phia cudn thir

cAp cna bién 4p. Ché d6 tht nhét két thuc khi dong dién L+ bén phia cudn so clp tang
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1én theo huéng duong (t=t;). Trong truong hop nay, dién 4p trén tu dién cn bang thir

nhit Vep; bing téng dién ap Vet Ve qua céc tu dién cong hudng thi nhét va tht hai.

Khi dong dién I,; bén phia cudn so cip ting 1én theo huéng duong (t=t;), thi

ché @6 thir hai bit ddu. Pudng din dién dugc minh hoa trén Fig.7 dugc tao ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.10, vi dong dién I,; bén phia cudn so c?ip tang lén
theo hudng duong, nén cac tu dién cong hudng thu nhét va thir ba dugc phéng dién va
céc tu dién cOng hudng thi hai va th tu duge nap dién. Ngoai ra, dong dién hudng vé
bién 4p ly tudng duoc xac dinh bing cach st dung dinh luat Kirchhoff vé& dong dién.
Do d6, dong dién bén phia cudn so cip cia bién 4p di vao huéng c6 ddu chdm bén
phia cudn so cdp ciia bién 4p. Do do, dong dién bén phia cudn thir clp cta bién 4p di

ra tir huéng c6 dau cham bén phia cudn thir cap ctia bién ap.

Ché d6 thir hai két thic khi cac chuyén mach thtr nhit M, va thi ba M; dugc
dong (t=t,). Trong truong hop nay, dién ap trén tu dién cin bang thir nhat VCB1 bing

téng dién ap Vent+Ver qua cac tu dién cong hudng thir nhét va th hai.

Khi cac chuyén mach th hai M, va thir tv My dugc mé (t=t,), thi ché do thir ba

bét ddu. Puong din dién dugc minh hoa trén Fig.8 dugc tao ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.10, dong dién I,; bén phia cudn so cip giam
xubng, nhung van theo hudéng duwong, cic tu dién cong hudng thir nhét va thir ba duge
phong dién va cac tu dién cong hudng thr hai va tht tu duge nap dién. Ngoai ra, dong
dién huéng vé bién &p 1y twong di ra tir huéng c6 d&u chim bén phia cudn so cip cua
bién 4p theo dinh luat Kirchhoff vé dong dién. Do d6, dong dién bén phia cudn thir cp

ctia bién 4p di vao tir huéng c6 ddu chAm bén phia cudn thir cAp cua bién ap.

Ché d6 tht ba két thuc khi dong dién I,; bén phia cudn so cép giam xuéng theo
hudng am (t=t3). Trong truong hgp ndy, dién ap trén tu dién cin bang thtr nht Vg,
béng téng dién 4p VetV qua céc tu dién cong hudng thir nhét va thi hai.

Khi dong dién I, bén phia cudn so cép giam xudng theo huéng dm (t=t;), thi
ché do thir tu bit dau. Pudng dan dién nhu duge minh hoa trén Fig.9 dugc tao ra.

Nhu dwgc minh hoa trén Fig.10, vi dong dién I;; bén phia cudn so cép giam

theo hudng 4m, nén céc tu dién cong hudng thir nhit va thir ba dugc nap dién va cac tu
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dién cong hudng thr hai va thtr tv duge phong dién. Ngoai ra, dong dién hudng vé
bién 4p 1y twdng di ra tir hudng c6 diu chim bén phia cudn so cip cua bién ap theo
dinh luat Kirchhoff v& dong dién. Do d6, dong dién bén phia cudn thir cip ctia bién ap

di vao tir huéng c6 dau cham bén phia cudn thir cap cia bién 4p.

Ché do thir tu két thuc khi cac chuyén mach thi hai M, va thtr tw My dugc dong
(t=t). Trong trudmg hop nay, dién 4ap trén tu dién cin bing thir nhét Vg, duoc giit

béng téng dién ap V¢t Ve qua céac tu dién cong hudng thir nhét va thi hai.

Nhu d& duge mé ta bén trén, hoat dong tir ché do thir nhat cho dén ché d6 tht tu

dugc biéu dién dua vao mét chu ky va duge 13p lai & cac chu ky tiép theo.

Fig.11 12 hinh v& so dd mach minh hoa bd bién ddi mach cdng huéng LLC bao
gdm nhiéu tu dién cén bang. So d6 mach trén Fig.11 minh hoa kiéu dugc mé rong
trong d6 céc bd bién dbi dugc ndi thém ndi tiép v6i so dd mach da duge dé cdp bén

trén.

Trén Fig.11, bo bién dbi mach cong huéng LLC c6 bén phia cudn so cép duoc
chu tao bing cach nbi n bd bién ddi ndi tiép voi nhau. Két qua 13, ting suit dién 4p qua
chuyén mach 12 Vi/n, ty 18 nghich véi s6 lugng bd bién ddi. Trong trudng hop nay,
khi inéi chuyén mach duogc diéu chinh, thi nhém chuyén mach thir nhit bao gdm cac
chuyén mach thir nhit M, thi ba M3, tht nam Ms, ..., th 2n-1 My, duge diéu chinh
cing nhau. Ngoai ra, nhém chuyén mach thit hai bao gdm céc chuyén mach thir hai
M,, tht tw My, thir sdu M, ..., thir 2n My, duoc didu chinh cling nhau. Khi nhém
chuyén mach tht nhét dugc ma, thi dién ap trén tu dién thir nhét Vep; bang véi dién ap
VertVer qua bo bién ddi thir nhét. Vi cung nguyeén tic néu trén, thi dién 4p trén tu

dién can bang tht n-1 Vep g bang voi dién 4p Ver 2037 Ver 202 qua bd bi€n doi thir n.

Do d6, cac biéu thirc toan hoc sau day c6 thé dat dugc tir qué trinh hoat dong

néu trén.
Ve1 = VerntVer = VestVen
VB n-1= Ver 203t Ver 202 = Ver 201 Ver 2a

Vé6i ciing nguyén tic néu trén, toan bd cac tu dién can bang (Vs s k=1,2,3...)

can bang dién ap can bang cia cac by bién doi dugc nodi véi cac tu dién cin bang. Tuc
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lél, bi€u thirc toan hOC VCB_n-l = VCr_Zn-3+VCr_2n-2 = VCr_Zn-1+VCr_2n co the dll'(_)'C ép dung
nhu nhau cho toan bd céc tu dién cin bang. Do d6, dién ap cla todn bd tu dién cin

bang va dién 4p Ver 2n-1tVer 20 qua cac b bién doi bang nhau.
Cr_ »
Ngoai ra, dién 4p VerutVentVestVeut...tVer 203t Ver 2027 Ver 201 Ver 20
qua toan bd b bién d6i bang véi dién ap V;, clia ngudn dién ap dau vao.
Do d6, dién 4p cua toan bd chuyén mach dugc ddm bao bang V;,/n bang céc

bi€u thirc toan hoc néu trén.

Vi/n= Vepr = Vepz = ... = Vg n2 = Ve a1 = VerntVen = VeostVen = ..o =

Ver 201t Ver 2n

Bing céach ting s lugng cic bd phan co ban theo cuing phuong phép trén, thi
dién 4p cin bing ciia toan bd chuyén mach c6 thé duge dam bao va ung suit dién ap
chuyén mach c6 thé con duge gidm xubng bing Viy/n ty 18 véi sd lugng cac bo phan

nay.

B0 bién dbi mach cong huong LLC theo mdt phuong &n lam vi dy dé thuc hién
sang ché c6 thé thuc hién can bing dién 4p trong tht ca cac phan tr chuyén mach chi
bang phén tir thu dong ma khéng yéu cau phan tir ban din dé ghim va didu khién ky
thuat s muc dién ap. Ngoai ra, vi b bién ddi mach cdng huong LLC theo mot
phwong 4n 1am vi du dé thyc hién séng ché c6 thé duy tri dién 4p qua céc chuyén mach
béng Vi/n béng cach ndi nhidu bd bién dbi va nhiu tu dién can béng v6i nhau, nén su
tdn hao do chéng chéo dién ap va dong dién khi chuyén mach bi déng c6 thé duoc lam

gidm xuong.

Nhu d3 duge md ta bén trén, mac du sang ché di dugc mo td dua vao cac

phuong 4n 1am vi dy dé thuc hién séng ché va céac hinh v& kém theo, nhung nén hiéu

2
A

rang sang ché khong bi han ché ¢ do, va cac thay doi va cai bien khac nhau c6 thé
duoc tao ra bdi ngudi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vure k§ thuat ndy ma vin khong
ndm ngoai pham vi bao hd cta sang ché nhu dugc xac dinh bang cac dieém yéu cau bao

ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 bién dbi mach cong hudong LLC bao gdm:

bién 4p nhiéu dau vao;

cc bd bién dbi thir nhit va thir hai duoc cAu tao dé dugc ndi véi bén phia cudn
SO cép clia bién ap nhiéu diu vao;

b0 phén dién 4p dAu vao duogc ciu tao dé ap dat dién ap 1én ca hai dau c6 cac
bd bién ddi thtr nhat va thir hai dugc ndi ndi tiép v61 nhau;

tu dién can bang thir nhit dugc cAu tao dé duy tri dién ap gifta cac bd bién d6i
thir nhit va thir hai khong ddi; va

bd phan diu ra dugc cu tao dé duogc ndi voi bén phia cudn thir cép ciia bién 4p
nhiéu dau vao,

trong d6 bd bién ddi thir nhit bao gdbm phin thtr nhit trong d6 chuyén mach
thir nhét va tu dién cong hudng thir nhit dwoc ndi nbi tiép véi nhau va phén tht hai
trong d6 chuyén mach th hai va tu dién cong huéng tht hai dugce nbi ndi tiép véi
nhau,

phén thir nhét, phan thtr hai, va cudn day dién bén phia cudn so cAp ctia bién ap
duoc ndi song song v6i nhau, chuyén mach thir nhit va chuyén mach thi hai dwoc ndi
v6i nhau, va tu dién cong hudng thir nhét va tu dién cong hudng thir hai duge nbi véi
nhau,

bd bién ddi thr hai bao gém phén thir ba trong dé chuyén mach thir ba va tu

dién cong hudng thir ba duoc ndi ndi tiép vé6i nhau va phan thi tu trong d6 chuyén
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mach th tu va tu dién cong hudng thi tu dugce ndi nbi tiép v6i nhau,

phan thir ba, phan th tu, va cudn day dién bén phia cudn thir cap cia bién ap
dugc ndi song song v&i nhau, chuyén mach thir ba va chuyén mach thi tw dwgc ndi véi
nhau, va tu dién cong hudng thir ba va tu dién cong huodng thir tu duge ndi véi nhau,

\

va

tu dién can bing thir nhit duwoc ndi v6i nut giita chuyén mach thtr nhét va

chuyén mach thir hai va nit gitra chuyén mach tht ba va chuyén mach tht tu,

bo bién ddi mach cong huéng LLC nay con bao gdm bod bién ddi tht ba va tu

dién can bang thit hai,

trong d6 bd bién dbi thir ba bao gdm phéan thir nim trong d6 chuyén mach thir
ndm va tu dién cong hudng thir nam dugc nbi ndi tiép voi nhau va phan thir siu trong

d6 chuyén mach thir sdu va tu dién cdng hudng thir sdu duge noi noi tiép voi nhau,

phén thr ndm, phan th{ sdu, va cudn ddy dién bén phia dau vao thir ba cla bién
ap dugc noi song song véi nhau, chuyén mach thtr ndm va chuyén mach thtr sau dugc
noi voi nhau, va tu dién cdng hudng thir nim va tu dién cong hudng thir sdu dugce noi

v6i nhau, va

tu dién cln bang thtr hai c6 mot dau duogc ndi voi nut gitta chuyén mach thir ba
va chuyén mach thir tw va nat gitta chuyén mach thir ndm va chuyén mach thir squ, va

mot dau khac dugce ndi véi mot dau cia tu dién can bang thir nhat.

2. Bo bién dbi mach cong huong LLC theo diém 1, trong d6 tu dién can bang thir nhat

¢ dung khang 16n hon so véi céc tu dién tir ty dién cong hudng thir nhét t&i thi tu.
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3. BO bién dbi mach cong huéng LLC theo diém 2, trong d6 céc tu dién cong hudng

thtr nhét va thtr hai ¢6 cing dung khéng, va
cac tu dién cdng huong thir ba va thlr tu c6 cung dung khang.

4. Bb bién ddi mach cong huong LLC theo diém 1, trong d6 dién ap dugc ap dit cho
bo bién d6i thir nhat bang dién 4p dugc nap trong tu dién can bang thir nhit khi chuyén

mach thir nhét va chuyén mach th ba dugc mé, va

dién ap duoc ap dat cho b bién dbi thi hai bing dién 4p dugc nap trong tu

dién can bang thir nhét khi chuyén mach thi hai va chuyén mach thir tu dugc mé.

5. Bo bién d6i mach cong huéng LLC theo diém 1, trong d6 cc cudn so cap cia bién
4p nhiéu dau vao dugc ndi voi cdc bd bien doi thir nhat va thir hai dugc quéan vong

quanh cing mot 16i nhu cudn thir cap cta bién 4p nhi€u dau vao.

6. B bién d6i mach cong hudéng LLC theo diém 1, trong d6 cdc cudn so cap cia bién
4p nhiéu dau vao dugc ndi véi cac b bién ddi thir nhat va tht hai c6 cing s6 lugng

vong day.

7. B bién dbi mach cong huéng LLC theo diém 1, trong d6 tu dién can bang thir nhat

va tu dién cin bing tht hai c6 cling dung khéng.

8. Bo bién ddi mach cong huéng LLC theo diém 1, trong d6 cac tu dién can bang thtr
nhét va thir hai c6 dung khéang 16n hon so véi cc tu dién tir tu dién cong hudng thi

nhét t&i tu dién cong hudng thir sau.

9. BO bién ddi mach cong huéng LLC theo diém 1, trong d6 dién 4p duoc 4p dit cho

bo bién ddi thur nhét bing dién ap duoc nap trong tu dién can bang thir nhéit khi chuyén
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mach thir nhét, chuyén mach thir ba, va chuyén mach thir ndm dwoc ma,

dién ap duogc ap dit cho bd bién dbi thu hai bang dién ap duoc nap trong tu
dién cin bing tht hai khi chuyén mach thir nhét, chuyén mach thir ba, va chuyén mach
tht ndm dugc mé, va béng dién ap dugc nap trong tu dién céin béng tht: nhét khi

chuyén mach thi hai, chuyén mach thir tu, va chuyén mach thir sdu dugc ma,

dién ap duogc ép dat cho bd bién ddi thir ba béng dién ap dugc nap trong tu dién
can bang th hai khi chuyén mach thir hai, chuyén mach tha tu, va chuyén mach thir

sau duoc mé, va

cac dién ap 1an luot dugc nap trong tu dién can bang thi nhét va tu dién can

bang thir hai bang nhau.
10. Thiét bi dién tir bao gdm:
bd bién dbi mach cong huéng LLC; va
bo xtt 1y duge tao cu hinh dé diéu khién bo bién doi mach cong huéng LLC,
trong d6 b bién ddi mach cong huéng LLC bao gém
bién &p nhidu dau vao;

cac bo bién doi thir nhat va thir hai dugc cau tao dé dugc ndi véi bén phia cudn

so cap cua bién 4p nhiéu dau vao;

bd phan dién 4p dau vao dugc cau tao d€ ap dat dién 4p 1én ca hai dau c6 nhicu
bd bién do6i dugc noi noi tiep véi nhau;
tu dién can bang thir nhat dugc cau tao dé duy tri dién 4p gitta nhiéu bj bieén

doi khong doi; va
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bo phan dau ra dugc cau tao dé dugce nodi voi bén phia cudn thir cap cia bien ap

nhiéu dau vao,

bo bién dbi thir nhit bao gdm phan thtr nhit trong d6 chuyén mach thir nhit va
tu dién cong hudng thir nhit dugc ndi ndi tiép v6i nhau va phan thir hai trong d6

chuyén mach tht hai va tu dién cdng hudng tht hai dugc ndi noi tiép véi nhau,

phan thir nhat, phan thir hai, va cuén day dién bén phia cudn so cAp cua bién ap
dugc ndi song song v6i nhau, chuyén mach thi nhét va chuyén mach thir hai dwgc noi
v6i nhau, va tu dién cong hudng thir nhat va tu dién cong hudng thir hai dugc noi véi

nhau,

b6 bién ddi thir hai bao gdm phin thir ba trong d6 chuyén mach thir ba va tu
dién cong hudng thir ba duge nbi néi tiép v6i nhau va phan thir tu trong d6 chuyén

mach thir tr va tu dién cOng hudng tht tu duge nbi nbi tiép véi nhau,

phén th{r ba, phan thir tu, va cudn ddy dién bén phia cudn thir cép clia bién 4ap
duoc ndi song song v6i nhau, chuyén mach tht ba va chuyén mach tht tu dugc ndi véi

nhau, va tu dién cOng hudng thir ba va ty dién cong hudng thir tuw dugce ndi vé6i nhau,

tu dién can bing thir nhit dugc nbi véi nut giita chuyén mach tht nhét va

chuyén mach thi hai va nit gitta chuyén mach thir ba va chuyén mach thi tu, va

bd xtr Iy diéu khién chuyén mach thtt nhét va chuyén mach tht ba @ dugc mé

ddng thoi va chuyén mach thi hai va chuyén mach thir tw dé duge mo ddng thoi,

bo bién ddi mach cong huéng LLC nay con bao gdm bo bién ddi thir ba va tu

dién can béng th hai,
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trong d6 bd bién dbi thir ba bao gdm phén thir nim trong d6 chuyén mach thi
nim va tu dién cong hudng thir ndm duge ndi ndi tiép voi nhau va phan thr sdu trong

d6 chuyén mach thir sdu va ty dién cdng hudng thir sdu dugce noi noi ti€p vdi nhau,

phén tht ndm, phan thir sdu, va cudn day dién bén phia dau vao thi ba cia bi€n
ap dugc ndi song song véi nhau, chuyén mach tht ndm va chuyeén mach thir sdu duogc
noi v4i nhau, va tu dién cong hudng thir nim va tu dién cOng hudng thr sdu dugce noi

véi nhau, va

tu dién cin bang th{r hai ¢c6 mdt dau dugce ndi voi nut gitta chuyeén mach thir ba
va chuyén mach thi tu va nit gitta chuyén mach thtr ndm va chuy€n mach thi sau, va

mot dau khic duoc ndi véi mot dau cua tu dién can bang thr nhat.
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