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Chương 2. Mạch điện xoay chiều một pha  
 
 

CHƯƠNG 2 

 

MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN MỘT PHA 

 

Dòng điện sin là dòng điện xoay chiều biến đổi theo quy luật hàm sin biến thiên theo thời gian. 

Trong kỹ thuật và đời sống dòng điện xoay chiều hình sin được dùng rất rộng rãi vì nó có nhiều 

ưu điểm so với dòng điện một chiều. Dòng diện xoay chiều dễ dàng chuyển tải đi xa, dễ dàng 

thay đổi cấp điện áp nhờ máy biến áp. Máy phát điện và động cơ điện 

xoay chiều làm việc tin cậy, vận hành đơn giản, chỉ số kinh tế - kỹ thuật cao. Ngoài ra trong 

trường hợp cần thiết, ta có thể dễ dàng biến đổi dòng điện xoay chiều thành một chiều nhờ các 

thiết bị chỉnh lưu.  
 

§2.1. CÁC ĐỊNH NGHĨA VỀ DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN 

 
- Dòng điện xoay chiều là dòng điện có chiều và trị số thay đổi theo thời gian. 

 
- Dòng điện xoay chiều biến thiên theo quy luật hình sin theo thời gian được gọi là dòng 

điện xoay chiều hình sin, được biểu diễn bằng đồ thị hình sin trên hình (2-1). 
 

i = Imax sin (  t +  i) (2-1) 

trong đó: i: là trị số tức thời của dòng điệ n.  

Imax: là giá trị cực đại của dòng điện (hay là biên độ của dòng điện)  
: là tần số góc  
: là góc pha ban đầu của dòng điện 

 

i  
 
 

 

Imax  
t  

0 
 

i 

 
T 

 
Hình 2-1. Dòng điện xoay chiều hình sin 

 
 

2.1.1.  Chu kỳ, tần số, tần số góc 

 
 Chu kỳ: Là khoảng thời gian ngắn nhất để dòng điện lặp lại trị số và chiều biến thiên  

cũ. Chu kỳ có ký hiệu là T, đơn vị: giây (s). 
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 Tần số: Là số chu kỳ mà dòng điện thực hiện được trong một đơn vị thời gian (trong 1 

giây). Tần số có ký hiệu là f.  

Ta có: f = 1 (Hz) (2-2) 
 

T 
Đơn vị là hertz, ký hiệu Hz. 
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 Tần số góc: Là tốc độ biến thiên của dòng diện hình sin. 

Tần số góc có ký hiệu là , đơn vị là rad / s. 
 

Quan hệ giữa tần số góc và tần số:  

= 2.  . f (2-3) 
 

2.1.2.  Trị số tức thời của dòng điện 

 

Trị số tức thời là trị số ứng với thời điểm t, ký hiệu là i. Trong biểu thức (2-1) trị số tức thời 

phụ thuộc vào biên độ Imax và góc pha ( t + i). 
 

- Biên độ Imax là trị số cực đại của dòng điện i, cho biết độ lớn của dòng điện.  
- Góc pha ( t + i) nói lên trạng thái của dòng điện ngay tại thời điểm t. Ở thời điểm t = 0 thì 

góc pha của dòng điện là i. i gọi là góc pha ban đầu của dòng điện. Góc pha ban đầu phụ 

thuộc vào thời điểm chọn làm gốc thời gian.  
 

Hình 2-2 chỉ ra góc pha ban đầu i khi chọn các mốc thời gian khác 

nhau. 

 
i i i 

 
 
 
 
 
 
 

 

i 

 
 
 
 

 
 

0 t0 t   0 

  i 

i > 0  i = 0 

 
 
 
 

 

t 
 
 

 

i < 0 

 

Hình 2-2. Góc pha của dòng điện ứng với các mốc thời gian khác nhau 

 

2.1.3.  Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện 

 
Giaû söû cho doøng ñieän i = Imax sin ( t + i) vaø u = Umax sin (  t +  u).  

Trong đó: Umax, u là biên độ và góc pha của điện áp. 

Hãy biểu diễn góc lệch pha giữa u và i   

 Để biểu diễn góc lệch pha giữa 2 đại lượng điều hòa chúng phải có cùng tần số góc, 

cùng hàm sin hoặc hàm cos.  

 Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện ký hiệu là φ 

Φ= 
 

 (2-4) 
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Góc phụ thuộc vào các thông số của mạch. 
 

Khi:    φ    0 điện áp vượt trước dòng điện  

                        φ    0 điện áp chậm sau dòng điện                                                   

  = 0 điện áp trùng pha dòng điện 
 

 =   điện áp ngược pha với dòng điệ 
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u,i 
 u,i 
 

u  u   

 i i 

  t 

0 t 0 

 

> 0 

< 0 

u,i u,i  

 u u 

 
i 

i 
  

0 

t t 

 0 

  = 0  =   

 Hình 2-3. Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện  

 

 Ví dụ 2-1: Cho hai đại lượng điều hòa có cùng tần số góc 

u = 100 sin (2t + 60
0
) 

i = 20 sin (2t + 30
0
) 

Hãy biểu diễn góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện.  
Giải: 

Ta có: = u –  i = 60
0
 – 30

0
 = 30

0 

Vậy: u nhanh pha hơn i một góc 30
0
. 

 

 Ví dụ 2-2: Cho hai đại lượng điều hòa có cùng tần số góc 

u = 100 sin (2t + 60
0
) 

 

Hãy biểu diễn góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện.  
Giải:  

Do u và i không cùng dạng sin và cos nên ta phải chuyển sang dạng cos hoặc 

sin Ta đổi: i = 20 cos2t = 20 sin(2t + 90
0
)  

= u – i = 60
0
 – 90

0
 = –30

0
 

Vậy: u chậm pha hơn i một góc 30
0 

+ Chú ý: để so sánh góc lệch pha giữa 2 đại lượng điều hòa thì chúng phải có cùng tần số 
góc; cùng dạng sin hoặc dạng cos. 
 

2.1.4.  Trị số hiệu dụng của dòng điện 

 

Trị số hiệu dụng của dòng điện xoay chiều là giá trị tương đương của dòng điện một chiều 

khi chúng đi qua cùng một điện trở trong thời gian một chu kỳ thì toả ra cùng một năng 

lượng dưới dạng nhiệt như nhau. Kí hiệu bằng chữ in hoa: I, U, E … 
 

- Trị số hiệu dụng của dòng điện hình sin: 
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I = 
I

max  

= 0,707 Imax (2-5) 
  

 

2      
- Tương tự ta có trị số hiệu dụng của điện áp và sức điện động xoay chiều hình sin là: 

 

U = U max   = 0,707 Umax (2-6) 
  

  

    

2     

E = E max   = 0,707 Emax (2-7) 
 

  

   

2        
Chú ý: Để phân biệt, cần chú ý các ký hiệu: 
 

- i, u: Trị số tức thời, kí hiệu chữ thường. 
 

- I, U: Trị số hiệu dụng, kí hiệu chữ in hoa  

- Imax ,Umax: Trị số cực đại (biên độ). 
 
 
 
 

§2.2. BIỂU DIỄN DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU HÌNH SIN BẰNG 

VECTƠ 

 
Từ biểu thức trị số tức thời của dòng điện. 
 

i = Imax sin (  t + i ) = I 2 sin (  t +  i)  

Ta thấy khi tần số đã cho, nếu biết trị số hiệu dụng I, và pha đầu i, thì i hoàn toàn xác định. 

Vectơ được đặc trưng bởi độ dài (độ lớn, mô đun) và góc (argument), từ đó ta có thể dùng véctơ 

để biểu diễn dòng điện hình sin (hình 2-4). 
 

Độ dài của vectơ được biểu diễn bằng trị số hiệu dụng, góc của vectơ với trục Ox biểu diễn góc 

pha ban đầu. Ký hiệu như sau: 

 

Vectơ dòng điện: I = I i 

 

Vectơ dòng điện: U = U u 

 
 

 

I  
 

i  
0   x  

u 
 

 

U   
Hình 2-4. Biểu diễn vectơ của điện áp và dòng điện 

 

Ví dụ 2-3: Hãy biểu diễn dòng điện, điện áp bằng vectơ và chỉ ra góc lệch pha, cho biết: 
 

i = 20 2  sin (  t -10
0
) (A) 
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u = 100   2 sin (  t +40
0
) (V) 

Giải:    
 

 

Vectơ dòng điện: 

    

   I  = 20   -10
o 
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Vectơ điện áp: 

   

 U = 100   40
o 

 

Biểu diễn chúng bằng vectơ trên hình 2-5. 

   

  U 
  100V  

 
0 

40
0 

x  
-10

0 
   

  20A I 

Hình 2-5. Vectơ của điện áp và dòng điện theo ví dụ 2-3 

     
Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện là góc giữa hai vectơ U và I 

 

Phương pháp biểu diễn vectơ giúp ta dễ dàng cộng hoặc trừ các đại lượng dòng điện, 

điện áp xoay chiều hình sin (thực hiện cho các đại lượng hình sin có cùng tần số goùc). 
 

Ví dụ 2-4: Tính dòng điện i3 trên hình 2-6a. Cho biết trị số tức 

thời i1 = 16 2 sin t; i2 = 12 2 sin ( t + 90
0
). 

 

Giải: 
 

Áp dụng định luật Kirchhoff 1 tại nút ta có: 
 

i3 = i1 + i2  

 

i2 

   

I2  I3 

i1 i3 3 
x  

0 
 

  

 

a) 

I 1 

 b)   

Hình 2-6. Vectơ dòng điện i3 = i1 + i2 

 

Ta không thể cộng trực tiếp trị số tức thời đã cho, mà phải biểu diễn chúng thành vectơ 

như hình 2-6b.  
 

=16  00 
I 

1  

 
= 12  900 

I 
2  

Rồi tiến hành cộng vectơ 
  

II1I2 
Trị số hiệu dụng của dòng điện I3 là: 

 

I3 = 122 162 20 
  

Góc pha của dòng điện i3 là: 
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12 

tgΨ 3 0,75  
 

336,870 

 

Biết trị số hiệu dụng I và góc pha đầu I ta xác định dễ dàng trị số tức thời. Vậy trị số 

tức thời của dòng điện i3 là:  

i3 = 20 2 sin ωt 36,87
0
  . (A) 

 
 

Việc ứng dụng vectơ để biểu diễn các đại lượng điều hòa, và các quan hệ trong mạch điện cũng 

như để giải mạch điện sẽ được đề cập trong các mục tiếp theo. 
 

§2.3. DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU QUA ĐIỆN TRỞ THUẦN R 

 
 

Mạch điện xoay chiều thuần điện trở là mạch điện xoay chiều có hệ số tự cảm rất nhỏ có thể bỏ 

qua, không có thành phần điện dung, trong mạch chỉ còn một thành phần điện trở như bóng 

đèn, bếp điện… 

 
 

 
 

 

Hình 2-7. Mạch thuần trở  

Giả sử cho dòng điện xoay chiều i = Imax sin  t đi qua điện trở R (2-8) 

u: là điện áp đặt giữa 2 đầu điện trở.  

Theo định luật Ohm ta có: uR = R . i  

uR = R . Imax sin  t  

Mà Umax = Imax . R (2-9) 

uR = Umax sin  t (2-10)  

So sánh biểu thức dòng điện i và điện áp uR, ta thấy: góc lệch pha giữa điện áp và dòng 

điện: = u –  i = 0 (Hình 2-8) 
 

 Kết luận: u cùng pha với i 
 

y 
 uR, iR, 
  

  uR 

I UR 
x 

0 
 

 iR 

  T/2 

  T 

  t 

a)  b)  

  i 

u uR R 
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Hình 2-8. Đồ thị của mạch xoay chiều thuần trở 
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§2.4. DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU QUA CUỘN DÂY THUẦN CẢM 

 
Mạch thuần cảm là mạch điện có cuộn dây có hệ số tự cảm L khá lớn, điện trở R khá nhỏ có 

thể bỏ qua. 

 

Giả sử cho dòng điện xoay chiều đi qua cuộn dây (hình 2-9), dòng điện i có dạng: 
 

i = Imax sin  t (2-11) 
 
 
 
 

i 
 

 u uL      L 
 
 

 

Hình 2-9. Mạch điện xoay chiều thuần cảm 
 

u: là điện áp đặt giữa 2 đầu cuộn dây 
 

Dòng điện biến thiên đi qua cuộn dây L làm xuất hiện sức điện động tự cảm eL và giữa hai 

đầu cuộn dây sẽ có điện áp cảm ứng uL 

 di d(I m .sin ω.t)  
uL    L 

 L    

L.Im .ω.cos ω.t . (2-12)     

 dt dt  

uL    UL m .sin(ω.t 
π 

) (2-13)  

   2    

Với ULm = Im .L. (2-14) 

Trong ñoù:        

XL=  L     (2-15) 
 

XL: laø caûm khaùng cuûa cuoän daây coù ñôn vò laø Ohm(Ω) 
 

So sánh biểu thức dòng điện i (2-11) và điện áp uL(2-13), ta thấy: u nhanh pha hơn I một 

góc π . Ñoà thò hình 2-10 
 

2 
 

p, uL, 
 

iL 

UL 
uL  

iL 
 

   

0 

I 

π  2
t 

0 

  2   

a)    b) 
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 Hình 2-10      
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§2.5. MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU THUẦN ĐIỆN DUNG. 

 
Mạch điện xoay chiều thuần điện dung là mạch điện chỉ có điện dung C và điện trở nhỏ coi 

như không đáng kể. 
 

Giả sử khi có dòng điện: i = Im.sin t (2-16) qua tụ điện thuần điện dung C (hình 2-11), điện áp 

trên tụ điện là: 

uC  
1 

idt 
1 

Im sinω.t.dt 
1 

Im sin(ω.t 
π 

) 

C 
   

2     C   ω.C  

      π    
U Cm sin ω.t  

 

 

  

   

    2    

Với 
  

UCm 
 1 

ImIm     C.ω.U Cm . 
  

      

     ω.C    
 

 

 i  

u uC C 
 
 

 

Hình 2-11. Mạch điện xoay chiều thuần điện dung 
 

So sánh biểu thức dòng điện i và điện áp uC, ta thấy: 
 

- Quan hệ giữa trị số hiệu dụng của điện áp và dòng điện là: 

I = C.  .Uc = 

U
 C 

 

U
C 

1 XC 

 
1 
 ω.C   

Với XC = 
    

ω.C    
      

- XC: được gọi là dung kháng của tụ điện có đơn vị là ohm (  ). 

 

(2-17) 
 
 
 
 
 

 

(2-18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(2-19) 
 

 

(2-20) 

 

- Dòng điện i và điện áp uC có cùng tần số, dòng điện i vượt trước điện áp uC một góc là π 
2  

(hoặc điện áp chậm sau dòng điện góc pha π ) .Đồ thị vectơ điện áp và dòng 

điện được vẽ 2   
trên hình 2-12a. 
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 p, uC,    

 iC  pC 
 

    

  
iC 

 uC 
    

0 

IC   
t 

0 /2  2 

UC     

a)    b)  
 

Hình 2-12. Đồ thị của mạch điện xoay chiều thuần điện dung 
 

§2.6. MẠCH ĐIỆN XOAY CHIỀU GỒM R - L - C MẮC NỐI TIẾP 

 
Mạch xoay chiều không phân nhánh, trường hợp tổng quát có cả ba thành phần là R, L, C mắc 

nối tiếp với nhau. 
 

Giả sử khi đặt điện áp xoay chiều, trong mạch sẽ có dòng điện là: 
 

i = Im.Sin(  t) 
 

Chạy trong nhánh R, L, C mắc nối tiếp, sẽ gây ra điện áp rơi trên điện trở uR, trên điện cảm uL, 

trên điện dung uC (hình 2-13). Các đại lượng dòng điện và điện áp đều biến thiên theo hình sin 

và cùng một tần số. Do đó có thể biểu diễn chúng trên cùng một đồ thị vectơ trên hình 2-14a. 

R L C 
 
 

 

i uR uL uC  

 u 
 
 

 

Hình 2-13. Mạch xoay chiều R-L-C mắc nối tiếp 

 

Ta có: u = uR + uL + uC 
 

Hay biểu diễn bằng vectơ  
  
U UR   UL   UC 

 

Tam giác vuông OAB có cạnh huyền là véc tơ điện áp tổng, hai cạnh góc vuông là hai điện áp 

thành phần (tác dụng và phản kháng) được gọi là tam giác điện áp của mạch xoay chiều có R - 

L - C mắc nối tiếp với nhau. 
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Chương 2. Mạch điện xoay chiều một pha  
 
 

 

UL UL 
 

UC  
U A  

  

UL-UC= UX 

Z 

   X 
   

0 B     
  

R  UR 

UC a) b)  

  

Hình 2-14. Đồ thị vectơ của mạch xoay chiều R-L-C mắc nối tiếp 
 

Từ tam giác điện áp ta có:  
 

U   U2
R U2

X     U2
R (UL UC)2 

 

U   (I.R)2 (I.XL I.XC )2 

 

U  I  R2   (XL   XC)2   

Từ đó ta có:I 
 U 

 
U 

 

   

Z R2   (XL    XC)2 
    
 

Đây là định luật ohm cho mạch xoay chiều có R, L, C mắc nối tiếp nhau. 
 

1 
Trong đó: X X L X C 2 πfL  

2 πfC 
được gọi là điện kháng của mạch.   

Z   R2 (XL XC)2  =  R2 X2 

 

được gọi là tổng trở của mạch. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(2-21) 
 
 
 

 

(2-22) 
 

 

(2-23) 

 

Từ biểu thức (2-23) ta có thể biểu diễn chúng lên 3 cạnh của một tam giác vuông, trong đó tổng 

trở Z là cạnh huyền, còn hai cạnh góc vuông là điện trở R và điện kháng X, gọi là tam giác tổng 

trở (hình 2-14b). Tam giác tổng trở giúp ta dễ dàng nhớ các quan hệ giữa các thông số R, X, Z 

và góc lệch pha . 
 

Góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện được xác định như sau:  

tg  
U X   

UL    UC (2-24a) 
U R U R 

Hay 
     

 

X 

 

XL    XC 

 

tgφ    
 

 

 

    (2-24b) 
   

R   R     
Trong mạch xoay chiều hỗn hợp (R - L - C mắc nối tiếp) dòng điện và điện áp lệch pha nhau 

một góc . Biểu thức điện áp có dạng: 
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u = Um.Sin (  t+ ) (2-25) 
 

- Nếu XL > XC thì UL > Uc , > 0 điện áp vượt trước dòng điện một góc (hình 2-14a), 

mạch có tính chất điện cảm.  

- Nếu XL < XC thì UL < Uc , < 0 điện áp chậm sau dòng điện một góc (hình 2-15a) 

mạch có tính chất điện dung. 
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