
 

38 

 

CHƢƠNG 2.  KỸ THUẬT ĐIỀU KHIỂN THỦY LỰC - KHÍ NÉN 

 

- G    t  ệu  

 T   g ch   g   y h   g d   c c  h   g  h    hi        ch  h       he  ch      h    hi      

  ch  h       he     g     hi        ch  i   -  h       he   h     

- Mục tiêu:  

+ T   h b y   ợc  h   g  h    hi        ch  iề   hiể  bằ g  h      

+ Thi        ợc c c   ch  iề   hiể   h       he  ch      h 

+ Thi        ợc c c   ch  iề   hiể   h       he   h   g  h   chia    g 

+ Sử dụ g  h  h  h    h    ề  FLUIDSIM-P DEMO  ể  ô  hỏ g  hi        ch  h      

+ Thi        ợc c c   ch  iề   hiể   i    h      

+ T   h b y   ợc  h i  i   c  bả  của  ỹ  h ậ   iề   hiể  bằ g  hủy lực 

+ Nê    ợc     h ợc  iể      h    i ứ g dụ g của  ỹ  h ậ   iề   hiể  bằ g  hủy lực 

- Nộ  dung c ƣơng  

2.1  Kỹ t uật đ ều k  ển k í nén 

2.1.1  P ƣơng p áp t  ết kế mạc  đ ều k  ển bằng k í nén 

2.1.1.1 Biểu đồ trạng thái ( Sơ đồ  àn  trìn  bƣ c) 

 - T   g s   ồ h  h     h b  c   g ời  a biể  diễ  c c  h    ử     g   ch  

 ối liê  h  giữa c c  h    ử        h  ự ch yể    ch của c c  h    ử. 

 - H  h     h l    i c của c c xyla h   ợc chia  a l   c c b  c   ỗi h  g 

 hể hi   ch yể   ộ g của  ộ  xyla h   ỗi cộ   hể hi    ộ  ch yể   ộ g của 

xylanh (có  hể  i  a hay  i    ). Sự  hay  ổi     g  h i     g c c b  c của xyla h 

  ợc biể  diễ  bằ g     liề   ậ . Sự liê      c c     hi     ợc biể  diễ  bằ g     

liề   ả h    chiề    c  ộ g   ợc biể  diễ  bằ g  ũi  ê .  

 - T   g  ộ  h  g      liề   ả h  h a   ê  biể   h  ch         của c  cấ  

chấ  h  h ở  h a  g  i ( i  a)      ờ g liề   ả h ở  h a d  i biể   h  ch  c  cấ  

chấ  h  h ở  h a     g ( i    ). 

V  dụ 1: Ch  h  h     h l    i c c c xyla h  h  sa : A
+ 

B
+ 

A
- 
B

-
 . Hãy  ẽ s   ồ 

h  h     h b  c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xylanh A 
 

Xylanh B 
 

Xylanh  

 i  a 

Xylanh 

 i     
Xylanh  

 ứ g yê  

Xylanh  

 ứ g yê  

Nú   hấ  
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V  dụ 2: Ch  h  h     h l    i c c c xyla h  h  sa : A
+ 

B
+  

A
-
 C

+
 C

- 
B

-
 . Hãy  ẽ s   ồ 

h  h     h b  c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   
 

 

 

2.1.1.2  P ƣơng p áp t  ết kế mạch theo chu trình 

Dựa     s   ồ h  h     h b  c  sa   ỗi b  c  c  cấ  chấ  h  h sẽ   c  ộ g     

cô g  ắc h  h     h      hi     y sẽ   c  ộ g   ực  i        a   ả  chiề      g ứ g  ể 

 hay  ổi     g  h i của c  cấ  chấ  h  h, v.v … cứ  h   h  ch      c ối h  h     h. 

T   h  ự  hực hi  : 

+ Vẽ s   ồ h  h     h b  c: Ta  ý hi   c c c  cấ  chấ  h  h bằ g c c      ự A  B  C  D 

   c c ch yể   ộ g ch y  a   ợc  ý hi   bởi dấ  +    ch yể   ộ g ch y      a g dấ  -

.Từ  ó  ẽ s   ồ h  h     h b  c. 

+ Từ s   ồ h  h     h b  c x c    h           số l ợ g c c cô g  ắc h  h     h     g ứ g. 

Tê  c c cô g  ắc h  h     h có  hể    h số bằ g c c  ê  a0, a1, a2  . …  ể dễ  iể    a 

 ê     h a0 ở  hía trong và a1 ở  g  i     g  ự  h    ậy  ối   i c c xyla h  h c. 

+ Vẽ c  cấ  chấ  h  h  c c  a   ả  chiề  (van đảo c  ều 3/2 đ  c ung v   xylan  tác 

động một p ía, van đảo c  ều 5/2 đ  c ung v   xylan  tác động  a  p ía).  

Lƣu ý: d  q y   c  a   ả  chiề  d y     ở     g  h i  hởi     (    g  h i ch a h     ộ g) 

 h  ô  hởi     sẽ l  ô bê   hải của  a   ả  chiề   d   ậy     hi     c  ộ g lúc     l ô  

l ô   h a bê    ờ g  iề   hiể  14z ( a  5/2)    12z ( a  3/2). 

+ Vẽ     hi        hô g  h ờ g l   ú   hấ  3/2  h ờ g  ó g. 

+ Vẽ  i    ục c c cô g  ắc h  h     h     g ứ g  he  s   ồ h  h     h b  c    ở 

  ê   a  ã x c    h. 

V  dụ 1:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự  h  sa : A
+ 

B
+ 

A
- 
B

-
 . Hãy  ẽ s   ồ 

h  h     h b  c sa      ẽ   ch  iề   hiể  

 

 

  

 

    

 

 

 

 

 

Xylanh A 

Xylanh B 

Xylanh C 

a1 

b1 

a0 

A 

B 
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V  dụ 2:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự  h  sa :  A
+  

B
+  

B
-  

A
-
 . Hãy  ẽ s  

 ồ h  h     h b  c     ẽ   ch  iề   hiể   he  ch      h: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a1 

b1 

b0 

A 

B 
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V  dụ 3:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự  h  sa :  A
+ 

B
+  

B
-
 A

-
 C

+
 C

-   
. Hãy 

 ẽ s   ồ h  h     h b  c sa      ẽ   ch  iề   hiể : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2.1.1.3  Phƣơng p áp thiết kế mạch theo tầng 

 Trong mạc  đ ều k  ển t eo tầng gồm có  a  cụm 

+ Cụ  c  cấ  chấ  h  h: ba  gồ  c c xyla h      a c c ch yể   ộ g  c c  a   ả  

chiề (5/2 có d y     h ặc  hông d y    )  c c cô g  ắc h  h     h  ể ch yể   ổi 

ch yể   ộ g của c c xyla h     g ứ g. 

+ Cụ   ả     g: ba  gồ  c c  a   ả     g(  hực chấ  l  c c  a   ả  chiề  4/2 

h ặc 5/2 có d y    ). 

 G ả sử trong sơ đồ  àn  trìn  bƣ c c  a ra làm n tầng 

- Đ    iê   g ồ  của cụ   ả     g sẽ ở    g  hứ   

- Sa   hi  hấ   ú  S a    g ồ  của cụ   ả     g sẽ ch yể  lê     g  hứ 1  ở    g 

  y  g ồ  sẽ c  g cấ  ch  c c ch yể   ộ g     g    g  hứ 1  c ối    g 1 sẽ   c  ộ g     

cô g  ắc h  h     h ( g ồ  c  g cấ  cho cô g  ắc h  h     h     ở    g 1)    sẽ ch yể  

lê     g  hứ 2     hực hi   c c ch yể   ộ g ở    g  hứ 2      g  ự  h   ậy ch       hi 

 g ồ  ch yể  lê     g  hứ      ch      h l i q ay   ở l i    g  hứ 1. 

A 

C 

B 
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Lƣu ý  tầng nào có c uyển động t ì sẽ có nguồn, các tầng k ác k ông có và k   nguồn 

c uyển lên tầng 2 t ì tầng 1 sẽ bị xoá và tƣơng tự đố  v   các tầng k ác,v.v… 

 Nguyên tắc c  a tầng 

 Ng yê   ắc  hi        ch  iề   hiể   he     g l  chia c c b  c  hực hi   có cùng 

chức  ă g  h  h  ừ g    g  iê g. Ph    ử c  bả  của  iều  hiể   he     g l   h    ử  hỏ  

 a   ả  chiề  4/2 h ặc 5/2. Điề   hiể   he     g l  b  c h     hi    của  iề   hiể    he  

hành trình. 

N    a  ý hi   c c c  cấ  chấ  h  h bằ g c c      ự A B C D….    c c ch yể  

 ộ g ch y  a   ợc  ý hi   bởi dấ  (+)    ch yể   ộ g ch y      a g dấ  (-), thì trong 

 ộ     g  ộ       ự  hô g   ợc x ấ  hi   hai l  . T   g  ộ     g   ợc  h    hiề      

 ự x ấ  hi     h  g chỉ có  ộ  l   h ặc (+) h ặc (-). 

 

 

V  dụ:   Ch  h  h     h l    iec c c xyla h  h  sa : A
+ 

B
+ 

 B
- 
A

-
 

Dựa     s   ồ h  h     h b  c chú g  a có  hể ch yể   ổi sa g c c d  g      ự  h  sa : 

            A
+ 

B
+ 

 B
- 
A

-
 

The   g yê   ắc chia    g  h   a  hấy B
+
 và B

- 
 hô g  hể ch  g  ộ     g  d   ậy  a sẽ 

chia    g  ừ  ây  sa   ó  i    ục x    ừ B
-
 chú g  a  hậ   hấy B

-
 và A

-
   ợc  h   ch  g 

 ộ     g. Nh   ậy   i s   ồ h  h     h b  c   y  a chia  a l   2    g. 

             

            

            

  

 

 

 

 

 

 

                   

 

V  dụ: Ch  h  h     h l    iec c c xyla h  h  sa : A
+ 

B
+ 

 A
- 
C

+
  C

-
 B

- 

 

Ta có  hể ch yể   ổi sa g c c  

d  g      ự  h  sa :  

 A
+ 

B
+ 

 A
- 
C

+
  C

-
 B

-
 

            

   

 

 

 

 

 

 

 a1 

b1 

b0 

A 

B 

 1 2 

 A 

 B 

 C 

1 2 3 
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- Cụm đảo tầng 2 tầng 

Ng yê   ắc h     ộ g l   hi    g  hứ I có  h       h     g  hứ II  sẽ  hô g có  h  

   . Khô g  ồ    i 2    g có  h      cù g  ộ  lúc. 

 

  

        e1  e2      hi    iề   hiể      

        T1     g  hứ  hấ  

        T2     g  hứ hai 

   

 

 

 

 

 

 

V  dụ: Cho h nh trình l    i c c c xyla h  h  sa   A
+ 

B
+ 

A
- 
B

-
. Hãy  hi        ch  iề  

 hiể   h      bằ g  h   g  h   chia    g. 

               

    

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                 

                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

a1 

b1 

a0 

A 

B 

1 2 
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- Cụm đảo tầng 3 tầng 

 Ng yê   ắc h     ộ g l   hi    g  hứ I có  h       h     g  hứ II       g  hứ III sẽ  hô g 

có  h     . Có  ghĩa l   hi  ộ     g có  h       h  2    g cò  l i sẽ  hô g có  h     . 

 

  

        e1  e2  e3      hi    iề   hiể      

        T1     g  hứ  hấ  

        T2     g  hứ hai 

        T3     g  hứ ba 

 

 

 

Ví dụ  Ch  h  h     h l    i c c c xyla h  h  sa   A
+ 

C
+
 C

- 
A

- 
B

+  
B

-
 . Hãy  hi        ch  iề  

 hiể   h      bằ g  h   g  h   chia    g. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

C 

B 

1 2 3 

a1 

c1 

c0 

a0 

b1 
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- Cụm đảo tầng 4 tầng 

 Ng yê   ắc h     ộ g l   hi    g  hứ I có  h       h     g  hứ II       g  hứ III sẽ  hô g 

có  h     . Có  ghĩa l   hi  ộ     g có  h       h  2    g cò  l i sẽ  hô g có  h     . 

 

        e1  e2  e3  e4      hi    iề   hiể      

        T1     g  hứ  hấ  

        T2     g  hứ hai 

        T3     g  hứ ba 

                                                                                         T4     g  hứ    
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Ví dụ  Ch  h  h     h l    i c c c xyla h  h  sa   A
+ 

B
+  

B
- 
A

-
 B

+  
B

-
. Hãy  hi        ch  iề  

khiể   h      bằ g  h   g  h   chia    g.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

1 2 3 

a1 

b1 

b0 

a0 

b1 

4 
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2.1.2     Hƣ ng dẫn sử dụng p ần mềm FLUIDSIM-P DEMO 

2.1.2.1    G    t  ệu g ao d ện Flu dSIM-P  

 

 
 

2.1.2.2    T  ết lập mạc  đ ều k  ển v   sự trợ g úp của Flu dSIM-P 

                    

1.  T ƣ v ện L brary  - > FluidSIM Verson 2      

                     

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Zoom 

 

Menu bar 

Working 

principle 



 

48 

 

2. Trìn  tự t  ết lập mạc  
 

  Bƣ c 1       file   i ( New ) 

 

    

 
           

Bƣ c 2       h   i   C  y  hữ g  h    ử c    hi    

 

 

New 

file   i 
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Bƣ c 3   Pas e     file   i ( b  c 1 ) 

                        

 Bƣ c 4       ối c c cửa     /  a 

                         

Bƣ c 5    Ch y  iể    a S a   

      

  

3.   Ví dụ   
 

              V  dụ 1 :  ẽ   ch  h  h  h  ẽ  
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   Start 

   Nút     

   Start 
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2.1.3  Những khái niệm cơ bản về đ ều khiển đ ện khí nén 

2.1.3.1  K á  n ệm cơ bản vẽ kỹ t uật đ ện  

2.1.3.1.1  Đ ện trƣờng 

1.  Tụ đ ện 

   Hai mặt phẳ g A  ặ   ối di     ợc   ch  i n +Q và –Q. Đi n tích Q và hi    i n th  U 

có công thức  h  sa : 

 Q = C.U      (1.1) 

T   g  ó: 

 Q l  l ợ g  i n tích trên mặt phẳng (C – Culông) 

 C l   i n dung tụ  i n (F – Farad) 

 U là hi    i n th  giữa hai mặt phẳng (V) 

- Đi n dung tụ  i n 

 
d

A
C

.
    (1.2) 

T   g  ó  

 A là di n tích mặt phẳng (m
2
) 

 d là khoảng cách giữa hai mặt phẳng (m) 

   là hằng số  i n môi (F/m) 

- Hằng số  i n môi 

 r .0      (1.3) 

T   g  ó 

 0   hằng số  i n môi cho không khí và chân không ( 0 = 8,85 . 10
-12

 F/m) 

 
r   chỉ số  i n môi (không khí, chân không  

r  = 1) 

- Hi    i n th     c ờ g  ộ dò g  i n qua tụ  i n 

Trong khoảng thời gian t , từ  h   g     h (2.1) có  hể vi     ợc tổ g q     h  sa : 

 q = C . u    hay  dq = C . du 

Khi dq  hay  ổi theo thời gia  d  c ờng  

 ộ dò g  i n i vi     ợc  h  sa : 

  
dt

dq
i        (1.4) 

 

 

 

 

 

Nh   ậy c ờ g  ộ dò g  i n vi     ợc  h  sa : 

  
dt

du
Ci      (1.5) 

Sau khi tích phân hi u  i n th  vi     ợc  h  sa  

    dti
C

u .
1
  (1.6) 
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a 

   

b 

2 .  Tụ đ ện v   dòng đ ện 1 chiều 

Quá trình chuyển mạch của tụ điện 

Trong m ch  i n có tụ  i n, quá trình chuyển m ch có 3 giai    n 

- Q       h  ó g   ch 

 ur + uC – U = 0   (1.7) 

Sau khi thay  h   g     h (2.5)  (2.6)      h   g     h (2.7)    giải  h   g     h  i 

phân, ta có : 

 Hi    i n th   uC = U(1 – e
-t/T

)    (1.8) 

 C ờ g  ộ dò g  i n Tte
R

U
i /       g  ó: hằng số thời gian T=R.C    (1.9) 

T   g q       h  ó g   ch hi    i n th       c ờ g  ộ dò g  i n i bi n thiên theo hình 

a. 

 - Quá trình ổ     h:  ă g l ợ g  i     ợc tích ở tụ  i n 

  We = C .  u.du = 
2

1
. C . u

2
   (1.10) 

 - Quá trình ngắt: 

  ur + uC = 0 (1.11) 

Sa   hi  hay  h   g     h (2.5)  (2.6)      h   g     h (2.11)    giải  h   g     h  i 

phân ta có: 

 Hi    i n th    uC = U . e
-t/T

  (1.12) 

 C ờ g  ộ dò g  i n i = -
R

U
. e

-t/T
  (1.13) 

T   g q       h  ó g   ch hi    i n th       c ờ g  ộ dò g  i n I bi n thiên theo hình 

b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 . Tụ đ ện v   dòng đ ện xoay chiều 

Trong m ch  i n xoay chiều, tụ  i n sẽ l   l ợ    ợc   ch  i      sa   ó  hó g  i n. 

Hình sau biểu diễn nguyên lý ho    ộng của tụ  i n trong m ch  i n xoay chiều. 

- Đi n trở  i n dung 

 Đi n trở  i n dung có công thức sau: 

   RC = 
1 1

2 . .f C C 
   (1.14) 

 T   g  ó 
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  RC      i n trở  i n dung ( ) 

    =  2 f t n số góc (rad/s) 

  f  t n số (Hz) 

  C   i n dung tụ  i n (F) 

Sự phụ thuộc RC và t n số f   ợc biểu diễn ở hình sau.  

The    nh luật Ohm ta có: 

 RC = UC : IC       (1.15) 

T   g  ó: UC   là giá tr  hi u dụng hi    i n th  

  IC    là giá tr  hi u dụ g c ờ g  ộ dò g  i n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Độ l ch pha hi    i n th     c ờ g  ộ dò g  i n của  

tụ  i     ợc biểu diễn ở hình sau:  

                        PC = UC.IC = I
2

C. RC   (1.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Công suất phản kháng của tụ   

-  

- i n:   

-  

 

 

2.1.3.1.2     Từ trƣờng 

Khi có dò g  i   I  i q a c ộn dây, sẽ xuất hi n trong cuộn dây một từ    ờng. 

C c   i l ợng vậ  l   ặc     g ch   ừ    ờng gồm: 
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1. Từ thông và mật độ từ thông  

 Từ thông là tổ g c c   ờng sức từ    ờ g    có        l  Webe  (Wb)   ợc minh 

ho  ở hình sau. 

 Mậ   ộ từ thông là số   ờng sức từ    ờng trên mộ         di n   ch    có        

là Tesla (T). 

  B = 
A


 (1.17) 

 T   g  ó: B   là mậ   ộ từ thông (T) 

      từ thông ( Wb) 

   A   là di n tích (m
2
) 

 

 

2.  Sức cảm ứng từ 

 Sức cảm ứng từ có công thức vi    h  sa : 

    = N.I  (1.18) 

T   g  ó: 

       sức cảm ứng từ (A) 

  N số vòng cuộn dây 

  I c ờ g  ộ dò g  i n trong cuộn dây (A) 

 

 

 

 

3.    Cƣờng độ từ trƣờng 

C ờ g  ộ từ    ờ g   ợc tính theo công thức sau: 

 H = 
l

IN .
     hoặc   H = 

l


 (1.19) 

T   g  ó: 

  H  c ờ g  ộ từ    ờng (A/m) 

  N số vòng cuộn dây 

  I c ờ g  ộ dò g  i n trong cuộn dây (A) 

  l chiều dài trung bình (m) 
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4.   Liên hệ giữa B và H 

B =  . H  công thức tổng quát     (1.20) 

B = 0 . H  công thức cho cuộn dây không có lõi sắt (1.20a) 

B = 0 . 
1 .H  công thức cho cuộn dây có lõi sắt  (1.20b) 

    T   g  ó 

 B mậ   ộ từ thông (T) 

 H c ờ g  ộ từ tr ờng (A/m) 

 0  hằng số từ    ờng (Vs/Am) và có                       

                      giá tr  0 = 1,257.10
-6

 Vs/Am 

 
1  chỉ số thấm từ 

    ộ thấm từ (Am/Vs)  = 0 .
1      

 

           

 

 

 

Cho không khí r  có giá tr  1. Đối v i cuộn dây có lõi  

Sắt, r có giá tr   hay  ổi, mậ   ộ từ thông sẽ  ă g lê   hiều. 

 

5.    Đặc tính sự từ hoá lại (vòng từ trễ) 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.    Lực hút từ trƣờng 

Lực hút từ    ờ g   c  ộng vào chi ti t bằng sắt (vật li u có từ hoá mề )   ợc biểu diễn 

 h  h  h  ẽ có giá tr  sau: 

Vò g  ừ   ễ d   hữ g  ậ  li    h c  ha   h  có gi       h c  ha . 

Vò g  ừ   ễ 1  ặc     g ch   ậ  li    ừ h    ề . Vò g  ừ   ễ 2  ặc 

    g ch   ậ  li    ừ h      h. Vò g  ừ   ễ 3  ặc     g ch   ậ  li   

bộ    ch chứa bằ g  a  châ   i  . 
 

Đ ờ g  ặc    h  ò g  ừ   ễ biể  diễ  sự  hụ  h ộc của c ờ g  ộ  ừ 

   ờ g H     ậ   ộ  ừ B     g q       h  ừ h   l i. Độ  ừ d  Br     

cò    hi c ờ g  ộ  ừ    ờ g H = 0. C ờ g  ộ  h  g  ừ Hc c    hi   

 ể l  i   ừ  ộ  ừ d . Mậ   ộ  ừ bã  hoà Bs l  gi       ể  ấ  cả  hâ   ử 

 ừ    h   ợc    h h   g. 
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  F = 
0

2

.2

.



AB
 (1.21) 

T   g  ó: 

   F là lực   c  ộng (N) 

   B mậ   ộ từ thông (T) 

   A di n tích (m
2
) 

                       0         hằng số từ    ờng (Vs/Am) và có giá tr  0 = 1,257.10
-6

 

Vs/Am 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                           

        

      

 

 

 

 

H  h biể  diễ   g yê  lý h     ộ g của   le   i 3  i    iể . T i 

       0  cả 2 c ộ  dây  hô g có dò g  i   ch y q a. Lực lò x  

giữ lõi sắ  ở            g gia . 

Khi cô g  ắc ở        1  dò g  i       c ộ  dây  ằ   h a bê  

 hải  lực  ừ    ờ g của c ộ  dây  ó hú  lõi sắ  sa g bê   hải   i   

 iể   h a bê   hải  ó g   è  b   hi   L2 sáng. 

Khi cô g  ắc ở        2  dò g  i       c ộ  dây  ằ   h a bê     i  

lực  ừ    ờ g của c ộ  dây  ó hú  lõi sắ  sa g bê     i   i    iể  

 h a bê     i  ó g   è  b   hi   L1 sáng. 

 

Ng yê  lý h     ộ g của 

R le   i 3  i    iể  

 



 

57 

 

2.1.3.1.2      Cảm ứng đ ện từ 

Khi từ thông    hay  ổi theo thời gian, thì trong cuộn dây cảm ứng sẽ xuất hi n một hi u 

 i n th  cảm ứng và có giá tr : 

  Uind = N 
t


  (1.22) 

 T   g  ó: 

  Uind hi    i n th  cảm ứng (V) 

  N số vòng cuộn dây cảm ứng 

  
t


  hay  ổi từ thông theo thời gian (Wb/s) 

 

1.    Định luật Lenz 

Dò g  i n cảm ứ g   ợc t o ra bởi hi    i n th  cảm ứng luôn có chiều cản trở sự thay 

 ổi của từ  hô g. Điề   ó có  ghĩa l   hi  ừ   hô g  ă g +   dò g  i n cảm ứng có 

chiều biểu diễn ở hình (a) và  khi từ thông  giảm -   h  dò g  i n cảm ứng có chiều 

biểu  diễn ở hình (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chiề  dò g  i n trong dây d n khép kín 

a. Khi từ  hô g  ă g +  

b. Khi từ thông giảm -  

 

2.     Hiện tƣợng tự cảm  

Khi dò g  i n trong cuộn tự cả   hay  ổi, thì sẽ xuất hi n mộ   i n áp tự cả       ợc 

vi    h  sa : 

  uind = N 
t


    (1.23) 

 T   g  ó: 

  uind  i n áp tự cảm (V) 

  N số vòng cuộn cảm ứng 

  
t


  hay  ổi từ thông theo thời gian (Wb/s) 

Thay c c  h   g     h (1.19)    (1.20a)      h   g     h (8.17)  a có: 

 

 

a 
b 
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  i
l

AN
.

.
.0      (1.24) 

Thay  h   g     h (1.24)     (1.23)   i n áp tự cảm uind   ợc vi    h  sa : 

  
dt

di
Lu

dt

di

l

AN
u indind ..

.
.

2

0    (1.25) 

T   g  ó: 

  
l

AN
L

.
.

2

0   (1.26) 

Độ tự cảm L của cuộn cảm ứng có chiều dài l v i lõi sắt. 

  
l

A
NL r ..

. 02 
  (1.27) 

T   g  ó: 

 L  ộ tự cảm (H) 

 N số vòng cuộn cảm ứng 

 0  hằng số từ    ờng (Vs/Am) 

 r  chỉ số thấm từ 

 A di n tích mặt cắt ngang của lõi từ (m
2
) 

 L chiều dài trung bình của   ờng sức (m) 

 

 

 

 

 

 

 

3.    Cuộn cảm ứng v   dòng đ ện một chiều 

Trong m ch  i n có cuộn cảm ứng, quá trình chuyển m ch có 3 giai    n. 

 - Quá trình đóng mạch: 

  U0 = uRV + uL  (1.28) 

Sau khi giải  h   g     h   ê   a có: 

  















 t
L

R

V

L

V

el
R

U
i 0  (1.29) 

  Tt

L eUu /

0.
   (1.30) 

T   g  ó hằng số thời gian  T =  L/RV (1.31) 

- Quá trình ổn định:  ă g l ợ g  i n chuyể   ổi  h  h  h   ă g l ợng từ    ờng  

           Wm  =  L.i
2
/2  dò g  i n ch y qua cuộn dây cảm ứng. 
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- Quá trình ngắt: xuất hi   dò g  i n cảm ứ g có  h y h h   g  gă  chặn sự mấ   i của 

từ    ờng. V i dò g  i     y  ă g l ợng từ    ờng chuyể   ổi  h  h  ă g l ợ g  i n. 

Hi    i n th  uL = - uRV 

Quá trình chuyển m ch   ợc biểu diễn ở hình sau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        

                                                                            

                                                                           

                                                                       

                                                            

                                         1111                                          

                                                       

            

     Trong quá trình ngắt hi    i n th  uL có giá tr  l  . Nh   ậy sẽ làm cho các ph n 

tử trong m ch có thể b  hỏng do hi     ợng gọi là sự t o ra tia lửa, ví dụ ở v  trí ti p xúc 

ra công tắc.  

Để khắc phục hi     ợng này, một số bi    h     ợc trình bày trong ph   sa   ây. 

- Bi    h    ể giảm hi    i n th  quá tải trong quá trình ngắt của m ch có cuộn cảm ứng 

  ợc biểu diễn ở hình: 

+  Mắc  i n trở song song v i cuộn cảm ứng. (hình a) 

+  Mắc thêm diốt vào m ch. (hình b) 

+  Mắc  i n trở  iều chỉ h   ợc song song v i cuộn cảm ứng. (hình c) 

+  Mắc thêm tụ  i n vào m ch. (hình d) 

 

 

 

 

 

Đồ  h  biể  diễ  q       h ch yể    ch của c ờ g  ộ 

dò g  i      hi    i    h  

 
S   ồ q       h ch yể    ch 

của c ộ  cả  ứ g 
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- Sự phụ thuộc  ộ d ch chuyển của lõi sắt vào lực hút từ    ờng 

F của  a  châ   i n  

- v i những hình d  g  h c  ha     ợc biểu diễn ở hình sau. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 .   Cuộn cảm ứng v   dòng đ ện xoay chiều 

 - Đi n trở kháng cảm ứng ở trong m ch  i n xoay chiều phụ thuộc      ộ tự cảm 

L và t n số góc  : 

  RL =  .L = 2. .f.L  (1.32) 

 T   g  ó: 

  RL  i n trở kháng cảm ứng ( ) 

    t n số góc (rad/s) 

  f t n số (Hz) 

  L  ộ tự cảm (H) 

 - Đi n trở kháng cảm ứ g cũ g có cô g  hức  h    nh luật Ohm. 

  RL = U/I 

 T   g  ó: 

  U giá tr  hi u dụng hi    i n th  (V) 

  I giá tr  hi u dụ g c ờ g  ộ dò g  i n (A) 

 - Độ l ch pha hi    i n th     c ờ g  ộ dò g  i n của cuộn cảm ứ g   ợc biểu 

diễn ở hình vẽ sau. 

 

  

Sự  hụ  h ộc  ộ d ch ch yể  của lõi sắ      lực hú   ừ    ờ g F của  a  châ  

 i     i  hữ g h  h d  g  h c  ha  

    Piston 
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Đồ  h  l ch  ha của hi    i    h     c ờ g  ộ dò g  i   q a c ộ  cả  ứ g 

 

 

   

 

   

 

 

 

 

  

- Công suất cuộn cảm ứ g cũ g     g  ự  h  cô g s ất của tụ  i n, công suất t i thời 

 iểm bất kỳ của cuộn cảm ứ g   ợc vi t: 

  PL = UL . IL  (1.33) 

Công suất phản kháng của cuộn cảm ứng có giá tr : 

  PL = UL
2
 : RL = IL

2
 . RL   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3.2  K á  n ệm cơ bản về kỹ t uật đ ện tử  

2.1.3.2.1    Chất bán dẫn 

1.   Nguyên tắc hoạt động 

 Trong m ng tinh thể có các chất kích t     ợc kiểm soát: chất t p cho (arsen) hay 

chất t p nhận (Al) thì khả  ă g d    i n của silic sẽ  hay  ổi. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Chấ  b   d   N: l  sự   ch     của silic 

   chấ      ch  (a se ). Ng yê   ử     có 

h       5 bằ g  ă g l ợ g  ấ   hỏ sẽ i   

h      giải  hó g 1 i    ử  ự d     gọi 

l  h    a g  i   ch  h. 

- Chấ  b   d   P: l  sự   ch     của 

silic    chấ       hậ  (Al). Ng yê   ử 

    có h       3 bằ g  ă g l ợ g  ấ  

 hỏ sẽ i   h      giải  hó g 1  i    ử 

hụ  (lỗ   ố g)    gọi l  h    a g  i   

chính. 
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2.    Đ ốt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Miề   i     ch  hô g gia : 

 +  C c i    a g  i     ch â      a g  i     ch d   g 

    g l    a h gi i P-N sẽ xắ  x   biể  diễ   h  h  h  ẽ. Nh  

 ậy     g  iề   i     ch  hô g gia    y sẽ có 1  i      ờ g 

  ợc      a   i  ậ   ộ i   có chiề  d y d0        1 hi    i    h  

giữa l   P    N gọi l  hi    i    h   h  ch        có gi      0 6 

– 0 7  (chấ  b   d   silic). 

 +  Khi   ợc  hâ  cực  l    i   gi    -    i chiều dày d0 

sẽ l   lê     y  hiê  sẽ có 1 dò g  i    ấ   hỏ ch y q a    gọi 

l  chiề   ó g. 

 +  Khi   ợc  hâ  cực  l    i   gi    -    i chiề  d y d0 

sẽ  hỏ d     i     ở  h     hấ     dò g  i    h ậ  x ấ  hi   gọi 

l  h   g  hô g. 

Điố  l  chấ  b   d   l  i P-N  có 2 cực  ối  gọi l  cực d   g (A) 

   cực â  (K). 

 Điố  gồ  c c l  i ch  h sa : 

- Đ ốt nắn dòng (đ ốt một c  ều) 

 Đ ờ g  ặc     g       hi   của diố  silic  -   ắ  dò g 

  ợc biể  diễ  ở h  h sa . Chiề   hô g sẽ       ợc  hi hi    i   

 h   g ồ  l   h   hi    i    h   h  ch      US (0,6-0 7V)    cực 

â   ối   i K  cực d   g  ối   i A. 

 Khi  hâ  cực  g ợc l i  dò g  g ợc IR có gi       ấ   hỏ 

( i     ở  g ợc có gi       ấ  l   1M  - 10
3
M ) gọi l  chiề  

chắ . 
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              Mạch ổn định hiệu đ ện thế bằng Z-Diốt 

a. hiệu đ ện thế không có tụ đ ện 

b.  hiệu đ ện thế có tụ đ ện 

 

3. Tranzito 

Tranzito là chất bán d n có 3 l p P-N-P hoặc N-P-N. 

- Cấu t o của   a zi   l ỡng cực gồm có 3 cực : cực góp (C), cực gốc (B) và cực phát (E). 

Đặc  iểm quan trọng là l p P (nối v i cực gốc B) rất mỏng (< 50 m ) và chất t p rất ít. 

- Khi giữa cực C    E  ặt mộ   i n áp UCE , diốt D1 ở chiều b  chắ     a zi   có  i n trở 

cực góp rất l  . Dò g  i n tử ở l p N của diốt D2 không thể chuyển  ộng qua l p P vì 

 i n áp UBE = 0. 

- Khi t o mộ   i n áp giữa cực B và E có giá tr  UBE = 0 7V  c c  i n tử tự do ở cực E sẽ 

qua l   P. Nh  g l p P do tính chất là rất mỏng nên ph n l n (khoảng 90% - 99%) sẽ 

chuyể   ộ g   n cực C     h   ậy dò g  i n qua tranzito sẽ xuất hi n. Chỉ một ít qua 

cực B     h   ậy t    a dò g  i n cực gốc. 

- Đ ốt Zener (Z –D ốt) 

 Z-diố  l  l  i diố   -   có  ặc  iể  l      g chiề  chắ    i 

 iể  của hi    i    h     h x yê  ZU ( i       g ợc) dò g  i   sẽ 

 ă g      g  hi  ó hi    i    h  g    h   hô g  ổi. 

 Z- iố    ợc sử dụ g  ể ổ     h hi    i    h      g   ch  

 hi  hụ  ải  hay  ổi. 

 

 

 

a 

b 
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               - Ký hi     a zi   l ỡng cực.  

 

 

 

 

 

 

 

 

- M ch lắ  c  bản của   a zi   l ỡng cực có 3 lo i chính: m ch tranzito cực gốc chung 

(hình a), m ch trazito cực phát chung (hình b), m ch tranzito cực góp chung (hình c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.2.2    Sơ đồ mạch thông dụng 

* Sơ đồ mạch nắn dòng đ ện xoay chiều 

 M ch nắn dòng là chuyể  dò g  i n xoay chiề   h  h dò g  i n một chiều bằng 

 iốt, tranzito hoặc thiristo. Giá tr  trung bình hi    i n th  một chiều Ug   ợc tính theo 

công thức sau: 

  Wu  =  Uu  :  Ug 

T   g  ó: 

 Wu  ộ gợn sóng 

 Uu giá tr  hi u dụng hi    i n th  xoay chiều 

 Ug giá tr  trung bình hi    i n th  một chiều 

- Mạc  đ ểm giữa một xung (mạc  1 đƣờng) 

 

 

 

 

 

 

  Ug  = 


2
.U  Wu  =  1,21  fu  =  f 

 T   g  ó f   n số c  bản (Hz) 

- Mạc  đ ểm giữa 2 xung 

 

 

 

 

  

Loạ  N-P-N Loạ  P-N-P 

   

M ch lắ  c  bả  của   a zi   l ỡ g cực 

a 
b c 
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Giá tr  trung bình của hi    i n th  một chiề  Ug   ợc tính theo công thức sau: 

  Ug  =  


22
.U  Wu  =  0,483   fu  =  2f  

 

- Mạch cầu 2 xung 

Giá tr  trung bình của hi    i n th  một chiều Ug   ợc tính theo công thức  h    ch 

 iểm giữa 2 xung. 

 

 

 

 

 

- Mạch giảm gợn sóng (bộ lọc gợn sóng) 

 Dò g  i n một chiều sau khi nắ  dò g   ộ gợn sóng Wu v n còn có giá tr  l n. 

Bi    h    ể thực hi n giả   ộ gợn sóng là sử dụng bộ lọc trở – dung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Khi u > ug tụ  i n sẽ n p, thực hi n quá trình n p. Trong khoảng thời gian t dòng 

 i n iD ch y qua tụ  i n. Trong thời gian u < ug   iốt b  chặn và tụ  i n sẽ  hó g  i n, ug 

sẽ giảm phụ thuộc vào hằng số thời gian T  = R.CL 

 Nh   ậy  ộ gợn sóng U còn rất nhỏ. Giá tr  trung bình của  ộ gợ  só g  ó của 

hi    i n th  một chiều Ug gọi l   i n áp ti ng ù Ubr và có giá tr : 

  Ubr  
22

U
  

 T   g  ó U phụ thuộc vào tụ  i n và có giá tr : 

  U  = 
L

g

Cf

I

..2
  CL  i n dung tụ  i n 

      f t n số c  bản (Hz) 

- Bộ lọc san bằng 

 Sau bộ lọc trở d  g   i n áp ti ng ù Ubr v n còn có giá tr  l n. Ti p tục giả   i n 

áp ti  g ù   g ời ta sử dụng bộ lọc san bằng gồm: bộ lọc thông thấp RC hoặc LC. Sự liên 

h  giữa  i n áp ti  g ù     c bộ lọc thông thấp Ubr1 và sau bộ lọc thông thấp Ubr2   ợc 

 ặc     g bởi h  số gợn sóng s: 

   s  = 
2

1

br

br

U

U
 

  T   g  ó:   
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   Ubr1  i n áp ti  g ù     c bộ lọc thông thấp (V) 

   Ubr2  i n áp ti ng ù sau bộ lọc thông thấp (V) 

   s h  số gợn sóng 

 

 

  

 

 

- Mạng đ ện thông dụng 

  M  g  i n thông dụng gồm các ph n tử c  bả   h  h  h  ẽ sau. 

 

 

 
 

 

 

 

2.1.4 Những phần tử cơ bản dùng trong hệ thống đ ện khí nén 

2.1.4.1 Nút n ấn 

 Nú   hấ   h ờ g   ợc dù g  ể  ó g hay  ở  ộ    ch  i   – V  dụ  h  c  g cấ   i   

ch   a   i    ừ. Nó gồ  hai l  i. 

 1.    Nút n ấn t ƣờng mở 

 Ký   ệu       

  

 

 

 Ở     g  h i  hô g   c  ộ g    ch  hô g   ợc  ối. Khi  ú   hấ  b    c  ộ g   ch sẽ 

  ợc  ó g l i     hi  hôi   c  ộ g d  sự     hồi của lò x    ch sẽ  ự  gắ . 

      2.   Nút n ấn t ƣờng đóng 

   Ký   ệu  

 

 

 

 

  a 

  b 

Hìn  bộ lọc san bằng 

a. bộ lọc t ông t ấp RC 

b. bộ lọc t ông t ấp LC 

c.  

 

1- Máy b ến t ế 

2- Bộ nắn dòng 

3- Bộ lọc gợn sóng 

4- Bộ lọc san bằng 

5- P ụ tả  
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Ở     g  h i  hô g   c  ộ g    ch sẽ   ợc  ối. Khi  ú   hấ  b    c  ộ g   ch sẽ   ợc  gắ     

 hi  hôi   c  ộ g d  sự     hồi của lò x    ch sẽ  ự  gắ . 

3.   Nút c uyển mạc  

 Ký   ệu  

 

 

    

 Khi   c  ộ g  h    ch  h ờ g  ở sẽ ch yể  sa g  h ờ g  ó g      ch  h ờ g  ó g sẽ 

ch yể  sa g  h ờ g  ở. 

2.1.4.2 Va   i    ừ 

 Mộ  c ộ  dây  hi   ợc   c  ộ g bởi  ộ  dò g  i    h      g c ộ  dây  ó sẽ si h  a  ộ  

dò g  i   cả  ứ g   ừ    ờ g   ợc si h  a     g ố g dây    sẽ      a  ộ  lực  ừ    ờ g  lực  ừ 

   ờ g   y sẽ l   di ch yể  lõi sắ   ặ  bê      g c ộ  dây. 

 

1.   Van đ ện từ 3/2 k ông duy trì 

 Kí   ệu  

 

                                              

 Nguyên lý  oạt động  

 Va   i    ừ 3/2  hô g d y     ( ộ      có c ộ  dây     ộ      có lò x )  hi ở     g  h i 

 hô g   c  ộ g lò x  sẽ   ẩy  is    sa g    i  ể  ó g cửa  hô g ch   g ồ   h       ừ cửa P 

sa g cửa A   ồ g  hời  ó sẽ  hô g cửa A sa g R. Khi   c   ộ g (c ộ  dây có  i  ) sẽ      a  ộ  

lực  i    ừ hú  lõi sắ  có     l      . Lúc   y  is    sẽ d ch ch yể  sa g  hải l    ối cửa P   i 

cửa A     ó g cửa R. Khi  gừ g cấ   i   ch  c ộ  dây  lò x   ẩy  is      ở  ề        ba       

 g ồ  b  chặ  l i 
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 * Ứng dụng  

 - T    a     hi    i   ch      hi    h      

 - Điề   hiể  xyla h   c  ộ g  ộ   h a 

 - Điề   hiể   ộ g c   h      

 - Điề   hiể   a   ả  chiề  

2.   Van đ ện từ 5/2 k ông duy trì 

 Ký   ệu  

 

                                     

              

 

 Nguyên lý  oạt động   

 

 Va   i    ừ 5/2  hô g d y     ( ộ      c ộ  dây   ộ      lò x ) l    i c  he   g yê  l  

sau: 

Khởi     d  c ộ  dây  hô g có   i     ê   is      ợc  ẩy sa g    i bởi lò x    ê  cửa P sẽ  ối 

  i cửa B. Khi c ộ  dây có  i   ( hi b    c  ộ g) lõi sắ   h a c ộ  dây sẽ b  hú  sa g    i    

 hô g cửa P   i cửa A. Khi c ộ  dây  ấ   i   ( hôi   c dụ g)  lõi sắ   h a c ộ  dây sẽ di ch yể  

sa g  hải che       ờ g   c dụ g của dò g    s ấ   ừ cửa P  lúc bấy giờ  is    sẽ  ự di ch yể  

sa g    i  ể cửa P  ối   i cửa B d  sự     hồi của lò x . 
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3.   Van đ ện từ 3/2 duy trì 

 Ký   ệu 

 

 

 

 Nguyên lý  oạt động  

 Hai     của  a   i    ừ 3/2 d y     có 2 c ộ  dây Y1    Y2. Ở     g  h i ba       g ồ   ừ cửa 

P sẽ b  chặ  l i bởi  ý hi   chữ T. Khi c ộ  dây Y1 có  i   sẽ si h  a  ộ  lực  i    ừ hú  lõi sắ  

ở c ộ  dây Y1  có  ộ    ờ g  h       ừ cửa P sẽ  ẩy  is    sa g  hải  l   ch   g ồ   ừ cửa P 

 ối   i cửa A. Khi c ộ  dây Y1  ấ   i     is        giữ  g yê         cũ (d y    )  ch       hi 

c ộ  dây Y2   ợc cấ      hi   (có  i  )  lúc   y  is    sẽ   ợc  ẩy sa g    i    cửa P sẽ b  chặ  

l i bởi  ý hi   chữ T. 

 Lƣu ý  Vì k ông có lò xo trả về n ƣ van đ ện từ k ông duy trì, do đó để  xác địn  vị 

trí ban đầu của van loạ  này, ngƣờ  ta qu  ƣ c trạng t á  ban đầu k   c ƣa có tín   ệu nào 

tác động t ì vị trí của p ston p ả  ở vị trí ban đầu, ng  a là cửa P sẽ bị c ặn lạ  bở  ký   ệu 

c ữ T. 
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4.   Van đ ện từ 5/2 duy trì 

 Ký   ệu                                                 

 

       

 

 

 Nguyên lý  oạt động  

 

Hai     của  a    i    ừ 5/2 d y     có 2 c ộ  dây Y1    Y2. Khi c ộ  dây Y1 có  i   sẽ si h  a 

 ộ  lực  i    ừ hú  lõi sắ  ở c ộ  dây Y1 có  ộ    ờ g  h       ừ cửa P sẽ  ẩy  is    sa g  hải  

l   ch   g ồ   ừ cửa P  ối   i cửa A. Khi c ộ  dây Y1  ấ   i     is        giữ  g yê         

cũ (d y    )  ch       hi c ộ  dây Y2   ợc cấ      hi   (có  i  )  lúc   y  is    sẽ    ợc  ẩy 

sa g    i    cửa P sẽ  ối   i cửa B. 
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Lƣu ý  Vì không có lò xo trả về n ƣ van đ ện từ k ông duy trì, do đó để xác địn  vị 

trí ban đầu của van loạ  này, ngƣờ  ta qu  ƣ c trạng t á  ban đầu k   c ƣa có tín   ệu nào 

tác động t ì vị trí của  p ston p ả  ở vị trí bên trá , ng  a là cửa P sẽ nố  v   cửa B . 

   Ứng dụng : 

     Va   i    ừ 5/2 d y      h ờ g   ợc ứ g dụ g  iề   hiể  xyla h   c  ộ g hai  h a. Ư   iể  

xyla h   c  ộ g     l   c  cấ   ẹ   h   g ồ   i   c  g cấ  ch   a   i    ừ l  i   y  hô g c   

 hải d y         g s ố   hời gia   ẹ . 

 T   hi   Y1 chỉ   ợc   c dụ g  hi     hi   Y2  ã  ấ . 

 5.  Rơle 

 Ký   ệu 

                                   

 Nguyên lý  oạt động   

Ở     g  h i ch a  ó g  i    c ộ  dây (1)  ẩy lò x  (6)    lõi sắ  (3)  i lê   h a   ê . Khi c ộ  

dây (1) có  i    lõi sắ  (3) sẽ   ợc hú  x ố g  h a d  i  lò x  (6) cũ g sẽ b       he    ồ g  hời 

c c  i    iể      g ứ g sẽ  hay  ổi     g  h i  ghĩa l  sẽ   ợc  ó g l i h ặc  ở  a. 

Ti    iể  ch yể   ộ g (4) sẽ   ợc  ó g l i   i  i    iể  (5) bởi lò x  (7). A1  A2  13    14 l  

c c  ý hi   của c ộ  dây     i    iể . 

            

    

 

            

             

   

 

  

 

 

 

 

 

 

3 
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Ứng dụng  

 C ộ  dây l  l  i   c  ộ g  ừ xa bằ g lực  i    ừ có  hiề   i    iể    ó  h ờ g   ợc sử 

dụ g  ể  ó g  ở c c   ch của  hi   b   hi    c ộ  dây  i    ừ   ộ g c   . ….Thô g  h ờ g  ối 

  i  ộ  c ộ  dây  i  è    i c c  i    iể   h ờ g  ở     h ờ g  ó g     g ứ g. 

 C c c ộ  dây  hô g  h ờ g   ợc    hi   K1 K2 K3  . … c c     c ộ  dây    hi   A1  

A2. 

2.1.4.3  Công tắc  àn  trìn    

 1.  Công tắc  àn  trìn  t ƣờng mở 

 Ký   ệu 

 

                                          

         

                                

 

 

 

 

 

                                    

 

 

 

 Nguyên lý  oạt động   

Khi c   lă  b    c  ộ g     lò x  (1) l    ấ  lò x  (6) di ch yể  x ố g  h a d  i      hi   c 

 ộ g lê  c    ẩy (3)     â g   ục d   h   g (9) lê   h a   ê . T ê   hâ  (2) có gắ   i    iể  (4) 

   (5)    ê    ục d   h   g (9) gắ   i    iể  (8). Khi   ục d   h   g b  di ch yể  lê   h a   ê  

 h   i    iể  (4)  ở sẽ  h  h  i    iể   ó g     i    iể   ó g (5)  h  h  i    iể   ở. 
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      2.   Công tắc  àn  trìn  nam c  m 

 

                                                                                                                                   

                                                                                                                 

                                                                

                                                                                                                              

                                                                                                                                   

  

 

Cấ      cô g  ắc h  h     h  a  châ  gồ   ộ   ỏ bằ g  hủy  i h bê      g có hai cực l   bằ g 

V lf a   B c  . …      bộ   ợc chứa     g  ôi    ờ g  h   i     h  hid ô h ặc châ   hô g. 

 Đây l  l  i cô g  ắc h  h     h  hô g  i   xúc    ê  c    ẩy của xyla h có gắ   ộ   a  

châ   ĩ h cử . Khi c    is    di ch yể   ghĩa l   a  châ  di ch yể      cô g  ắc sẽ l    ó g 

  ch của cô g  ắc. 

2.1.4.4   Relay  hời gia  

   1.   Rơle t ờ  g an tác động muộn 

 Ký   ệu 

 

 

 

 Nguyên lý 

R le  hời gia    c  ộ g   ộ  ba  gồ  c c  h    ử 

- Bi     ở R1 

- C ộ  dây K1 

- Diot D1 

- Tụ  i   C1 

- Đi     ở  hó g  i   R2 

-  

1.Nam châm  ĩ h cử  
ch

m 

vĩn

h 

cửu 

1 1 

a)Ch a cả  ứ g b)Đã cả  ứ g 

Cả  ứ g  ừ    ờ g   ê   is    

Ti    iể  
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- Khi   c  ộ g S1  dò g  i    i q a  i     ở R1. Đi   D1  ối s  g s  g   i bi     ở R1  hô g có 

dò g  i    i q a. Khi  i c      i   của  ụ  i    ă g lê      lúc  ụ  i   C1  hó g  i    h  c ộ  

dây K1 sẽ có  i  . 

Dò g  i       ch       hi c ộ  dây K1 có  i     ỳ  h ộc      i c  iề  chỉ h của bi     ở R1. 

Khi  iề  chỉ h R1 có gi      l    h  dò g  i    i q a sẽ  hỏ     hời gia   ể          ụ sẽ c  g 

lâ . V   hi bi     ở R1 có gi       hỏ  h  dò g  i    i q a sẽ l   d   ó  hời gia   ể          ụ 

 i   C1 sẽ  ha h. 

 - Sa   hi  hả  ú   hấ  S1  dò g  i   b   gắ      ụ  i   sẽ  hó g  a di   D1    bi     ở R1 

 ấ   ha h  c ộ  dây K1 sẽ  ha h chó g  ấ   i  . 

Đi     ở  hó g  i   R2 dù g  ể giả   i        ê   ụ  i   C1  hi c ộ  dây b   gắ . 

2.    Rơle t ờ  g an n ả muộn 

  Ký   ệu 

 

    

 

 

 

 Nguyên lý  oạt động  

  R le  hời gia   hả   ộ  ba  gồ  c c  h    ử: 

- Bi     ở R1 

- C ộ  dây K1 
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- Diot D1 

- Tụ  i   C1 

- Đi     ở  hó g  i   R2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Khi   c  ộ g S1  dò g  i    i q a Di   D1  ể      ụ  i   C1    c ộ  dây K1. C ộ  dây K1 

có  i    gay lậ   ức. Sa   hi  hả  ú   hấ  S1   ụ  i    hó g  g ợc  i    ề  h a bi     ở R1  

 i     ở  hó g  i   R2    c ộ  dây K1. 

N   bi     ở R1   ợc chỉ h   i gi      l    h  dò g  i   q a  ó sẽ  hỏ    lõi sắ      g c ộ  dây 

sẽ  hải chờ  ộ   h ả g  hời gia  sa    i ch yể       ể  ó g hay  ở c c  i    iể . 

Đi     ở  hó g  i   R2 dù g  ể giả   i        ê   ụ  i   C1  hi c ộ  dây b   gắ . 
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2.1.5  P ƣơng p áp t  ết kế mạc  đ ện - khí nén 

2.1.5.1 P ƣơng p áp t  ết kế mạc  t eo n ịp 

 

V  dụ 1:       

           Vẽ   ch  iề   hiể  dùng  ộ   a   i    ừ 5/2 hô g d y      h  sa : 

 

 
                      

                            V  dụ 2: 

 So sánh hai m ch  iề   hiể  dù g  ộ   a   i    ừ 5/2 d y      h  sa : 

Bả g x c    h        xyla h  cô g  ắc h  h     h     a  châ   i  . 

 

 

Xylanh 

 

A
+ 

A
- 

Công tắc hành trình 

 

A0 A1 

Na  châ   i n 

 

Y1 Y2 
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Hình 1. M ch  hô g ổ     h 

 

                                        

 
 

Hình 2. M ch ổ     h 
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V  dụ 3:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự sa  : A
+  

B
+  

B
- 
 A

-
. Hãy  ẽ s  

 ồ   h  h     h b  c    dù g  a   i    ừ 5/2  hô g d y      ể  ẽ   ch  iề   hiể  

 i   – khí nén 

         

- S   ồ h  h     h b  c 

 

 
 

 

 

 

      

 

 

- Bả g x c    h        xyla h  cô g  ắc h  h     h     a  châ   i    

 

 Xylanh 

 

A
+ 

B
+ 

B
- 

A
-
 

 

 Công tắc hành trình 

 

B0 A1 B1 A0 

Na  châ   i n 

 

Y1 Y2 0 0 

       

        -Vẽ   ch  iề   hiể   he   h   

 

a1 

b1 

b0 

A 

B 
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V  dụ 4 :  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự : A
+  

B
+  

B
- 
 A

-
  h  h  h  ẽ.     

Hãy  ẽ s   ồ h  h     h b  c     ẽ   ch  iề   hiể   i   – khí nén 

        
            
                                         

                                                                                          -S   ồ h  h     h b  c 

                                                            

                                                                
                                

                                                                        
                                                                                       

                                                  
 
                                              
                                         
   

          

       

 

 

     -Bả g x c    h        xyla h  cô g  ắc h  h     h     a  châ   i   

 

 

 

 Xylanh 

 

A
+ 

 

B
+ 

 

B
- 

 

A
-
 

 

 Công tắc hành trình 

 

A0 A1 B1 B0 

Na  châ   i n 

 

Y1 Y3 Y4 Y2 

                

           

 

 

-Vẽ   ch  iề   hiể   i    h       he   h             

a1 

b1 

b0 

A 

B 

Xy lanh B 

Xy lanh A 

Đồ g   ẹ  

B0 

B1 

A0 

A1 
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V  dụ 5 :  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự  h  sa :  A
+ 

B
+ 

A
-  

B
-
 . Hãy 

 ẽ s   ồ h  h     h b  c sa      ẽ   ch  iề   hiể   i    h     : 

 

       -S   ồ h  h     h b  c 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

          -Bả g x c    h        xyla h  cô g  ắc h  h     h     a  châ   i  . 
 

 Xylanh 

 

A
+ 

B
+ 

A
- 

B
-
 

 

 Công tắc hành trình 

 

B0 A1 B1 A0 

Na  châ   i n 

 

Y1 Y3 Y2 Y4 

      -Vẽ   ch  iề   hiể   he   h  . 

a1 

b1 

a0 

A 

B 
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2.1.5.2 P ƣơng p áp t  ết kế mạc  đ ện - khí nén t eo tầng 

V  dụ 1:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự sa  : A
+  

B
+  

A
- 
 B

-
.  

Hãy  ẽ s   ồ h  h     h b  c     ẽ   ch  iề   hiể   i   – khí nén 
 

-S   ồ h  h     h b  c. 
                     

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

a1 

b1 

a0 

A 

B 
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-Vẽ   ch  iề   hiể   i   –  h       he  2    g. 

 

 
 

 

V  dụ 2:  H  h     h c c xyla h l    i c  he   hứ  ự sa  : A
+  

B
+  

B
- 
 A

-
. Hãy  ẽ s  

 ồ h  h       h b  c     ẽ   ch  iề   hiể   i   – khí nén 

 

          -S   ồ h  h     h b  c. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

a1 

b1 

b0 

A 

B 

T1 T2 
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-Vẽ   ch  iề   hiể   i   –  h       he  2    g. 

    

 

 

2.2 Kỹ thuật đ ều khiển bằng thủy lực 

2.2.1     K á  n ệm 

 Thủy lực học (hyd a lics) x ấ   ừ gốc  ừ Hy L   “Hyd  ” có  ghĩa l  “N  c” l  

 ộ   ô   h a học  ghiê  cứ   hữ g    h chấ     ứ g dụ g của chấ  lỏ g  ể    yề  d   

 ă g l ợ g     iề   hiể  c c h     ộ g của c c   y cô g   c  h c. 

 Chấ  lỏ g sử dụ g l    ôi    ờ g    yề  d    ă g l ợ g  hổ bi   l  d    h   g  cũ g 

có  hể l     c h ặc chấ  lỏ g  ổ g hợ   . …. 

  Lĩ h  ực c  học chấ  lỏ g l i  hâ   h  h  he  hai h   g  ghiê  cứ : Thủy  ĩ h 

(Hyd  s a ics)     hủy  ộ g (Hyd  dy a ics). 

            T ủy t n   ọc       T ủy động  ọc 

 

T1 T2 

Nghiê  cứ  chấ  lỏ g ở     g  h i 

 ĩ h  gắ    i  i c    yề  lực       

s ấ   . … 

Liê  q a          g  h i  ộ g của 

chấ  lỏ g     dụ  h   ă g l ợ g 

của dò g chảy  . … 
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 T   g q       h si h  ồ      h     iể   c    g ời l ô  cố gắ g      òi   h    i h  a 

 hữ g   y cô g cụ    y  óc  hằ  giả   hẹ    giải  hó g sức la   ộ g của    h. Từ 

h   200  ă      c   g ời  a  ã  h    i h  a  hữ g  ộ g c   hi    ể  hay sức  g ời d   

 ộ g c c   y cô g   c. 

  Nhữ g  ộ g c   hi       bi  h i    c   ộ g c  Diezel   ộ g c   i    .  … l   hữ g 

  y si h  a  ă g l ợ g. C c   y cô g   c  h    y cô g cụ cắ  gọ   i  l  i    y xúc  

  y      . … l   hữ g  hi   b   iê   hụ  ă g l ợ g. C    hải có sự liê  h      yề  d   

 ă g l ợ g  ừ  hi   b  sả  si h  ă g l ợ g   i c c  hi   b   iê   hụ  ă g l ợ g. Sự    yề  

 ă g l ợ g (hay cô g s ấ     cô g   ợc  hực hi       g  ộ   h ả g  hời gia       ó) có 

 hể  he   g yê   ắc c   h    i   hay  hủy lực. . . . . Bằ g c ch bi    ổi  ă g l ợ g. V  

dụ bộ ch yể   ổi  ă g l ợ g  i  / hủy lực l   ộ   ổ hợ  gồ   ộ g c   i   d    ộ g 

b    hủy lực  ể sả  si h  a cô g s ấ   hủy lực      ợc    yề  d     i c c c  cấ  chấ  

h  h  h  xyla h  hủy lực   ô    hủy lực của   y cô g   c. T i  ây  ă g l ợ g  hủy lực 

  ợc bi    ổi  h  h cô g c  học  ể  hực hi   c c ch yể   ộ g: di ch yể  b   xe da   

q ay   ục ch  h   ẹ   hôi  . ... Nă g l ợ g   ê    ờ g    yề  d   q a  ỗi  h    ử l i b  

 ổ   hấ  bởi  a s      si h  hi  .   

2.2.2       Ƣu n ƣợc đ ểm 

2.2.2.1          Ƣu đ ểm 

 - T  yề    ợc lực l     i  ộ      cấ   hỏ gọ (Á  s ấ   hủy lực có  hể         600 ba  

h ặc l   h      i  h       ối  a 20 – 25 bar). 

- Có  hể  iề  chỉ h  ô cấ   ề lực  h  h     h   ốc  ộ    gia  ốc ch yể   ộ g 

 - Đ   ứ g  ha h   i c c     hi    iề   hiể      iề  chỉ h 

Ứ g dụ g  g yê  lý  hủy 

 ộ g     g  h    y  hủy 

 i    
 

H   hố g    yề  d   

d      ( hủy  ĩ h) 
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 - Dễ d  g  ề  hò g q    ải 

 - Tự bôi      

 - Có  hể  hực hi     ợc c c ch yể   ộ g  hẳ g  ề . 

 - L    i c ê    hô g có  i  g ồ   h  h   hố g  h       . ... 

2.2.2.2          N ƣợc đ ểm 
  - Nh y cả    i  hi    ộ   hi   l    hay  ổi  ộ  h   của d    có  hể ả h h ở g     c c 

chỉ  iê   ỹ  h ậ  của h   hủy lực. 

 - Dễ  ò  ỉ d    h   gây lã g  h     d  bẩ   h   ực l    i c. 

- Q       h l    i c dễ si h  a cặ  bẩ   òi hỏi  hải có  hi   b  lọc. 

- Tổ   hấ  ca     hi   s ấ   hấ  h   s    i    yề   ộ g c   h . 

- C c bộ  hậ  của h   hố g  hủy lực (c c l  i  a   xyla h  is   ) yê  c    ộ ch  h x c 

ch       ấ  ca   ê  gi   h  h  hi   b   ấ   ắ   iề . 

2.2.3     P ạm v  ứng dụng 

  V i  hiề      iể   ổi bậ   h   hố g  hủy lực d        ợc sử dụ g  ộ g  ãi     g  

 hiề  chủ g l  i  hi   b  cô g 

 ghi  . 

 

  

 

                                      

 

 

 

 

  

       

                                                                                  

 

 

 

                        

          

                                                                                                          

Máy phay CNC 

 

-  Trong ngành công 

 ghi   ch        y cô g cụ  

  y CNC c c cụ   hủy lực 

 h ờ g   ợc sử dụ g l   

 hi    ụ  ẹ  da    ẹ   hôi  

 hực hi   c c ch yể   ộ g  i   

da   d    ộ g   ục ch  h   iề  

 hiể   hữ g  ha    c của  ay 

  y  ể  ự  ộ g  hay da  h ặc 

 h      g   ẹ   hôi  . ... 

- T   g  g  h   y xây dự g sử 

dụ g  hổ bi   c c h   hố g  hủy lực  ể 

 hực hi    hiề  chức  ă g q a    ọ g 

    g c c l  i xe   y  â g ch yể   xe 

c   cẩ     y xúc    y      xe      c  

  ch  â g cũ g  h   ối   i  hiề  

chủ g l  i xe   y cô g     h. 

Xe      ấ  
 



 

86 

 

D     y c    i  l  i 
 

- T   g lĩ h  ực ch        y  ô g  ghi     hi   b   hủy lực   ợc sử dụ g  ể 

 â g h  d   c y     iề   hiể   ộ sâ  của l ỡi c y      g cụ    ợ lực  ay l i 

se        yề   ộ g  hủy lực cũ g   ợc dù g  hiề      g c c   y gặ   ậ  liê  

hợ       y  h  h  ch   a    y cấy. 

 

 

 

 

 

 

     

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                                                                                                                                                     

                                                                

   

 

      

   

      

 

-   T  yề  d    hủy lực cũ g   ợc sử dụ g  hổ bi       g  g  h cô g  ghi   

l y    i     c    i  l  i    dụ bộ  hậ      li   ch  lò ca    hi   b   úc liê   ục  

bộ  hậ   iề  chỉ h   ục c    . ... chú g  ả  bả     h a           ộ  i  cậy ca . 

 

Xe nâng hàng 
 

M y gặ   ậ  liê  hợ  
 

M y cấy 

-  T   g lĩ h  ực ch        y  â g ch yể   

t  yề  d    hủy lực có  hiề      iể   hi  hực 

hi   c c  ha    c  â g  h   x ay  ghiê g gi  

 â g  cũ g  h  sử dụ g     g c c   y  h a   

  y xúc    y g   của cô g  ghi    hai  h c  ỏ. 

- T   g cô g  ghi   gia cô g sả   hẩ   hựa  las ic  sử dụ g xyla h  hủy lực  ể 

 hực hi   c c  ộ g   c  ó g  ở  h ô       ẩy  g yê  li    hựa     ở  h ô  

 h   dỡ sả   hẩ . Ở  hữ g   y     hựa  h  h    i   g ời  a sử dụ g  a   ỉ l   ể 

 hực hi    iề   hiể   he  ch   g     h. 
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Bà  tập ứng dụng 
 

Bà  tập 1 

 

Nhữ g chi  i   c   ch yể  sa g  ộ  dây 

ch yề   h c bằ g c ch  hấ   ộ   ú   hấ   

xylanh A  i  a    khi  hả  ú   hấ   h  xyla h A 

 ự q ay  ề. 

 

  

 

 

 

 

 

Bà  tập 2 

 

C c  i   h  g   ợc di ch yể  bởi bă g 

 ải    h   hố g  iề   hiể   h  sa :  

Nhấ   ộ   ú   hấ   xyla h   c  ộ g  ộ  

chiề  A  i      ha h  ể  hậ   i   h  g    sa  

 hi  i   h  g  ã 

  ợc di ch yể  

sa g   i  h c   hả 

nút  

 

 hấ  xyla h A  i   ở  a. Thời gia  di ch yể   i 

 a của xyla h l    = 0 9s. 
 

  

 

M y     hựa 
 

- Thi   b   hủy lực cò  có  ặ      g h   h   c c  g  h cô g  ghi    h   ó g      

ch        y bay  h   chấ   gia cô g ch  bi   gỗ  cô g  ghi   d   sợi...(V  dụ c c 

xyla h  hủy lực  â g h  c  g   iề   hiể  c c c  h  hụ  hi   y bay lê  x ố g). 
 

 

 

 

A 
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Bà  tập 3 

  

    Để  ố   ộ   ấ   h    hẳ g 5x40  h  h h  h L bằ g c ch:  

Nhấ   ồ g  hời hai  ú   hấ   xyla h A  a g     dậ  di ch yể   ha h  i  a    dậ  chi 

 i    he  h  h d  g  he  yê  c  .  

Chỉ c    hả  ộ      g hai  ú   hấ  xyla h A sẽ di ch yể      chậ . 

 

 

 

 

          

 

                                         

 

Bà  tập 4 

Chi  i   c   di ch yể  sa g  ộ  dây ch yề   h c bằ g c ch:  

Nhấ   ộ   ú   hấ  xyla h A  i  a  c ối h  h     h  ự q ay  ề      g s   ồ  g ời 

 a cò  yê  c    hi       hê   ộ   ú   ự  ộ g  ể có  hể sử dụ g  iề   hiể   ừ g chi c 

h ặc  iề   hiể   ự  ộ g. 

 

 

 

 

Bà  tập 5 

 

C c chi  i   d  g   ụ sa   hi gia cô g x  g ở dây 

ch yề   h c c    hải   ợc  iể    a   ch  h  c  

   c  iề   hiể  bởi h   hố g. 

 Nhấ   ộ   ú   hấ  xyla h A  i  a   i  1 = 0,6s 

 ồ g  hời  ẩy chi  i       bộ  hậ   iể    a  c ối 

h  h     h    chờ  ộ   h ả g  hời gia   2 =1s sau 

 ó xyla h A  ự  ộ g  q ay   ở  ề   i  hời gia  

t3= 0,4s.  

Ch      h   ợc  iề   hiể   ự  ộ g    yê  c    hi 

h    hôi  ể  iể    a  h  ch   g     h  ự dừ g l i. 

 

 

A 
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Bà  tập 6 

 

Mộ   ấ   hựa c     ợc    hai     l i   i 

nha  bằ g h   hố g  iề   hiể . 

 Nhấ   ộ   ú   hấ  xyla h   c  ộ g     A 

 i  a  a g     gia  hi    lực  ối  a của xyla h 

ch   h   ở    s ấ  4 ba  (  i    s ấ    y  ấ  

 hựa  hô g b  h )   hi xyla h     c ối h  h 

    h           s ấ   =3 bar thì xylanh A  ự q ay 

  ở  ề      húc  ộ  ch      h. 

            T y  hiê  ở  ây  g ời  a   ố   hực hi   

ch      h  ự  ộ g   ghĩa l  sa   hi  hực hi    ộ  

ch      h  xyla h A chờ  ộ   h ả g  hời gia   1 = 

2s   ự  ộ g  i    ục ch      h.  

            Nh   ậy     g s   ồ sẽ có hai  ú   hấ : 

 ừ g chi c     ự  ộ g. 

Bài tap 7 

 

            Mộ  h   hố g      c si h h      ợc  iề  

 hiể   h  sa : 

           H   hố g gồ  2 xyla h   hấ   ộ   ú  

 hấ  xyla h   c  ộ g  ộ   h a A  i  a      c ối 

hành trình th  xyla h   c  ộ g hai  h a B  i    ục 

 i  a  ể     lực     ối  a ch   h   

l  F=2200N  c ối ha h     h  h  cả 

hai xylanh A và B q ay   ở  ề  ể 

h     ấ   ộ  ch      h. T  ờ g hợ  

khi xylanh B  a g  hực hi    i  a 

      s ấ    ợ  q      s ấ  ch  

 h   ( ã chỉ h     c)  h  cả hai 

xylanh A và B  hải  ồ g  hời lậ  

 ức q ay   ở  ề  gay. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Bà  tập 8 

 

          Mộ  chi  i   c    h a   ộ  lỗ  h a     

  ợc  iề   hiể  bởi h   hố g  iề   hiể  sa :  

          C c chi  i     ợc  ặ      g  ộ  gi   ỡ  

 hấ   ộ   ú   hấ  xyla h   c  ộ g  ộ   h a A 

 i  a  ẩy chi  i              gia cô g  ồ g  hời 

cũ g  ẹ  chặ  chi  i    sa     xyla h   c  ộ g 

hai phía B   ợc gắ    i      h a   i  a chậ  

 ể  hực hi   cô g  i c ch yể   ộ g ch y dao, 

c ối h  h     h xyla h B  ự q ay  ề  ha h   sa  

 ó xyla h A q ay  ề  ể  h    ẹ     c ối cù g 

xyla h   c  ộ g  ộ   h a C sẽ  i  a  ẩy chi  i   

 ừa  hực hi   x  g      hù g  ặ     bê     

h     ấ   ộ  ch      h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

A 
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Bà  tập 9   
Chi  i   c    h a  2 lỗ giố g  ha    ợc  

 iề   hiể  bở h   hố g sa :  

             Chi  i     ợc  ự g     g gi   ỡ   

sa   hi  hấ   ú  S a   xyla h   c  ộ g hai  

phía A  i  a  ẩy chi  i              gia cô g 

  ồ g  hời chi  i   c  g   ợc  ẹ  chặ   xyla h B  

  ợc gắ    i      h a   i  a  hực hi   ch yể   

 ộ g ch y da   c ối h  h     h  ự q ay  ề   

sa   ó xyla h C  i  a  ể di ch yể  chi  i   sa g         hứ hai  lúc   y xyla h B l i  i  a  ể 

 h a  lỗ  hứ hai  c ối h  h     h xyla h B q ay  ề  xyla h C  i      ể   ở  ề        ba  

    (lỗ  h a   hứ 1). C ối cù g xyla h A  i      ể  h    ẹ  h     ấ   ộ  chu trình. 

 

Bà  tập 10 

 

            Mộ  chi  i   c    h a  4 lỗ giố g  ha     ợc  iề   hiể  bởi h   hố g sa :  

            Chi  i     ợc  ặ      bằ g  ay   hấ   ú  S a   xyla h A  a g      h a  sẽ  i  a 

 hực hi   ch yể   ộ g  h a  lỗ  hứ 1 c ối h  h     h q ay   ở  ề.  

            Xyla h B  i      ể di ch yể  chi  i   sa g lỗ  h a   hứ 2  xyla h A  i  a  hực 

hi    h a  lỗ  h a   hứ 2  l i  ề  xyla h C  i       ể di ch yể  chi  i   sa g lỗ  h a  

 hứ 3  xyla h A  i  a  hực hi    h a  lỗ  h a   hứ 3  l i  ề  xyla h B  i  a   ể di ch yể  

chi  i       lỗ  h a   hứ 4  xyla h A  i  a  hực hi    h a  lỗ  h a   hứ 4  l i  ề  xyla h 

C  i  a  ể   ở  ề        ba     . H     ấ   ộ  ch      h. 
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