CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

CHUONG 01 .
KHAI NIEM VE MACH DIEN

_ Trw&ce khi khao sat cac khai niém co ban vé mach dién, ching ta
can nhac lai cac y niém vat ly co ban nhu sau:

4 T4t ca cac kim loai déu la chét dan dién, cac electron nam tang
ngoai cung cua nguyén tir cé kha nang di chuyén duwdi tac dung nhiét
(tai nhiét d6 méi trerdng) dwoc goi la electron ty do.

+ Trong vat liéu cach dién, cac electron trén tdng ngoai cung
khéng ty do chuyén ddng.

<+ Dong dién la dong chuyén dong cé hwéng cia cac electrons
qua vat dan.

1.1. KHAI NIEM VE MACH DIEN — CAC PHAN TU HINH THANH
MACH DIEN

+ Mach dién Ia ‘mot mach vong hinh thanh lién tuc (khong gian
doan) bai cac vat dan, cho phép dong electrons di qua mét cach lién
tuc, khéng cé diem mé& dau va khéng cé diém ket thic.

+ Mach dién duwoc goi la gian doan (hé& mach) khi cac vat qén
khong tao thanh mach vong khép kin va cac electrons khong thé di
chuyén lién tuc qua chung.

So dbé khéi mé ta cac thanh phan mach dién trinh dwoc bay
trong hinh 1.1.

THIET BI .
CHUYEN TAI
CHUC NANG: CHUC NANG: CHUC NANG: _ CHUC NANG:
Bién ddi cac dang Truyén tai nang lwong Bién doi cac théng so Bién déi dién nang
nidng Ilwong: co, dién ap V hay tanso f sang cac dang ning
quang, nhiét hoa, ... lwong khac: co,
sang dang nang quang, héa, nhiét, ...

lwong dién.

HINH 1.1: So dd khéi md ta cac thanh phan cia mach dién.

Cac phan tg’f chinh tao thanh mach dién thwong dwoc quan tam
la: Phan t&r nguon va phan tw tai.
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

& Phan T Ngudn: bao gdm céac thiét bj bién déi cac dang nang
lwvgng: co nang, hdéa nang, quang nang, nhiét nang, ... sang dién
nang (nhw may phat dién, pin, accu, ...).

& Phan T Tai: bao gbm cac thiét bi hay cac linh kién nhan dién
nang dé chuyén héa thanh cac dang nang lwgng khac nhu: nhiét
nang (dién tr&), co nang (ddng co dién), hdéa nang (binh dién giai), ...

Trong mét sé cac mach dién cé thé khong chira thanh phan
chuyén déi. Chirc nang chinh cta thanh phan chuyén déi dung bién
aoi thong sb dién ap nguon cung cap (nhw truO’ng hop may bién ap)
hodc bién ddi thong sb tan sé (trwérng hop clia bd bién tan).

1.2. CAU TRUC CUA MACH DPIEN

Khi lien két cac phan t&
trong mach dién v&i nhau sé dan
den cac khai niém sau: Nhanh,
nut, vong, mat lwdi.
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HINH 1.5 d HINH 1.6 d

~ Nhanh: 1a mot dwong trén do chira moét hay nhiéu phan t& lién
két v&i nhau theo phwong phap dau ndi tiép.

Cha y: theo dinh nghta trén trong mét nhanh co thé chira phan t&
nguon va phan t& tai (xem hinh 1.2).
Nut: 1a giao diém cla tbi thiéu ba nhanh trong mot mach dién.
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

Trong hinh 1.3 ta c6 cac nut: a, b, ¢, d.

Dinh nghia nat nhw trén, dwoc xac dinh theo quan niém cb dién;
twong ng v&i cac phwong phap giai mach dung tay khéng s dung
cac phan mém ho trg dung may tinh. Trong trwong hop ap dung
phan mém Pspice hay Orcad dé giai tich mach, nut dwoc xem la giao
diém cua hai nhanh.

Vong: la tap hgp nhiéu nhanh tao thanh hé thdng kin va chi di
qua moi nut duy nhat mét lan.

Trong hinh 1.4 va 1.5 trinh bay mét vong tw chon bang cach két
hop cac nhanh dang c6 trong mach tao thanh mét hé kin. Tuy thuéc
vao phwong phap to hop cac nhanh dang cé trong mach chung ta cé
thé hinh thanh nhiéu vong khac nhau.

Mat IuGi: dugc xem la vong co ban néi mot cach khac: mat 1w
la mét vong ma bén trong khdng tim thay dwoc vong nao khac. Trong
hinh 1.6, c6 3 mat lwdi hay 3 vong co ban.

1.3. CAC DAl LUQNG VAT LY DPAC TRUNG TiNH CHAT cUA
MACH DIEN

Cac tinh chét clia mach dién dwgc dac treng boi 4 dai lvong
sau: dong dién, dién ap, cong suat va dién nang.

1.3.1. DONG DIEN
_ Trong trvong hop jténg,quét, ta xem dong dién tire thdi i qua mot
phan t& la ham theo bién s0 thdi gian t.
Cuwong d6 dong dién i(t) dwoc dinh nghia la tbc do bién thién cla
lwgng dién tich dq qua tiét dién cua phan t& trong khodng thoi gian
khao sat dt.

i(t):dq—(t) (1.1)

Trong do, don vi do cuta dién tich q: [C]; t: [s]; i: [A].

Nhw vay, co thé két luan: muc dich clia mach dién 1a di chuyén
dién tich v&i tbc d6 doc theo dwdng dinh trwdc. Sw chuyén dong cla
dién tich tao thanh dong dién. Dong dich chuyén cla cac dién tich
trén day dan cho chung ta khai niém dong dién hinh thanh trén day
dan.

Khi qui wéc hwédng ctia dong dién dq
nguoc voi hudng chuyén dich clia cac WA <>
electron (dién tich am). Co thé xem
hwéng cla dong dién 1a hwéng chuyén
dich cua dién tich dwong. HINH 1.7
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Vidu 1.1:

Cho dién tich d qua phan t& xac dinh theo quan hé:
q=6t>-12t [mC]
a. Xac dinh dong dién i tai thoi diém t =0 va t = 3s.

b. Suy ra tng dién tich truyén qua phan t& trong khoang thoi gian
tinh tir luc t=1s dén t = 3s.

Giai:
a. Ap dung quan hé (1.1) dong i la:

i-d9_d —(6t?-12t) =12t-12 [mA]

dt dt
Suyra:Luct=0:i=-12mAvaluct=3s:i=24 mA.
b. V&i quan hé cla q theo thoi gian t cho trong dau bai; suy ra lwong
dién tich truyén qua phan t&r theo phép tinh nhw sau:
Q = O3 — G0

Q=(6t’ —12t)t:3 ~(6t” —12t)t:1 =6.32-123+6=24mC

1.3.2. DIEN AP
% Theo ly thuyét tinh dién, dién thé tao ra tai mot diém la cong
cé,n thiét dé di chuyén maét dién tich +1 C di twr diém & xa yé cuwc dén
diém khao sat. chung ta thuwdong qui wéc dién thé clda diém & xa vb
cuclaOV.
+ Hiéu dién thé (hay dién thé chénh léch) gitra hai diém A, B
dwoc dinh nghia la:

VaB =Va— VB (1.2)
Trong do: a,—‘> .
Vas: higu dién thé gitra hai diém A, B. L F—
va: dién thé tai diém A. Vab=Va—Vp
vg: dién thé tai diém B. HiNH 1.8

+ Thuat nglr hiéu dién thé gitra 2 diém A, B con duoc goi la dién
ap gilra hai diém A, B.

+ Dong dién i qua phén ter tai trong trwong hop nay sé theo
hwéng tr dau co dién thé cao (ky hiéu qui wéc dung dau +) vé dau
c6 dién thé thap hon (ky hiéu qui woc dung dau -). Trong mach dién
ta c6 st dung cac ky hiéu sau biéu dién cho dién ap v va dong i qua
phan t.
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1.3.3. CONG SUAT

Vi dinh nghia hiéu dién thé nhw trén; ching ta c6 thé hiéu higu
dién thé gitra hai dau phan tr la cong can thiét dé di chuyén dién tich
1C di tv dau nay sang dau con lai. Khi gitra hai dau phan te ton tai
dién ap v(t) dé hinh thanh dong dién i(t) qua phan tt; ta ndi phan to
da duwoc cap dién nang (vi da hinh thanh cong di chuyén dién tich
qua phan t).

Bién nang cung cap cho phan t trong mét don vi thoi gian goi 1
cong suat; goi p(t) la cong suat, va biéu thirc clia cong suat la:

p(t)=v(t).i(t) (1.3)

Trong d6, don vi do: v: [V]; i: [A]; p: [W].

Chuing ta can quan tdm dén van dé cong suat tiéu thu (nhan vao)
trén phan tlr va cong suat cung cap (phat ra) tlr phan tte. Khi khao sat
van dé nay chung ta can biét:

+ DPau dwong thuc sy cua dién ap trén phan te.
4+ Chiéu dwong thuc té ctia dong dién qua phan te.

T T S— e
+ ! — = — 11—
= RS VR + | . -
) ! - — v 5 v '
"""" p=v.i <0 p=v.i >0
HiNH 1.9 Phan tir phat cong suit Phan tir tiéu thu cng suét

Trwong hop mach mét chiéu:

Xét mach dién don gian bao gébm: phan t& ngudn la pin hay accu
c6 strc dién dong E va phan t tai la dién trc’y,R, xem hinh 1.9. Trong
mach dién péy ta xac dinh dwoc dau dién thé + thye s trén hai dau
cla cac phan t&; va hwéng dong dién thwc té qua mach dién. Chang
ta thwc hién qui wéc sau khi can c vao huéng dong dién va dién ap
dat trén hai dau cac phan ttr.

] p > 0: phan ti tiéu thy cong suét.

] p < 0: phan tl phat ra cong suét.

Truong hop mach téng quét:

_ 4 Trong mach dién néu qui woc hwong dong dién qua phan ti tir
dau dwong gia thiét cta dién ap trén phan t; trwdng hop nay ta noi
phan tlr théa qui woc dau thu dong. Cong suat xac dinh trén phan te
goi la cong suat tirc thoi va thé hién y nghia dwgc mé ta nhw sau:

+ Voi qui wéc dau ta co:
] Tai t1 cong suét p(t1) > 0; phan t& tiéu thu cong suét.
[] Tai t cdng suét p(t2) < 0; phan t& cung cap cong suét.
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Trong trwong hop chung ta qui P,
wéc chiéu duwong gia thiét ctia dong p(t) >0
dién di tr dau — sang dau + cla p(t)
dién ap cac gia tri clia cong suét tirc
thoi nhan dwoc co thé hiéu twong tw p(t)
theo cach sau: t, /

(1 Khi p(t) > 0 phan t& cung t, >
cép cong suat. o(ta)

[ Khi p(t) < 0 phan ti tiéu thy P(tz) < 0
cong suat. HINH 1.10

™

1.3.4. DIEN NANG

Khi mét phan tir ¢ cong suét la p(t) trong khoang thoi gian dt
dién nang tiéu thu (hay phat ra) trén phan tw:

dw(t) = p(t).dt (1.4)
Ta c6 c6 thé tinh dw bang quan hé khac nhu sau:
dw(t) = v(t).i(t).dt (1.5)

_ Trwong hop t?gng quat, khi khoang thoi gian khao sat tinh tr thoi
diém t, dén thoi diem t, dién nang dwoc xac dinh theo quan hé sau:

t
w= | V(D)o (1.6)

Don vi do lwvdng dwoc xac dinh nhw sau: w: [J]; v: [V]; i: [A]; t: [s]

1.4. PHAN TU? NGUON
Déi v&i phan tlr ngudn co thé phan loai nhw sau:
] Nguén ap doc lap, nguén ap phu thuéc.
] Nguén dong doc 1ap, ngudn dong phu thudc.

1.41.NGUON AP DOC LAP

Ngudn ap doc lap la loai v(t)
ngudn &p c6 kha nang duy tri dién °

ap v gitba hai ddu ngudn doc lap o_@_o I
doi v&i cac phan tlr con lai cua

mach va dong dién qua nguén. HINH 1.11

Trong céac so' d6 mach ngudn ap doc lap duoc biéu dién béng ky
hiéu trinh bay trong hinh 1.11. Nguon ap déc lap dwoc xac dinh boi
hai yéu to:
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4 Ham vs(t) goi 1a ham ngudn cia ngudn ap déc 1ap.
4 MOt cap dau +, - ghi bén trong ngudn cho biét dau duong gia
thiét cua nguon ap.

Ngudn ap ddc 1ap co thé c6 ham nguédn théa cac dang nhw sau,
xem hinh 1.12 va hinh 1.13.

1 Ngudn ap khong dbi (ngudn DC).

1 Ngudn ap xoay chiéu hinh sin.

] Nguén ap dang ham mi dbi véi thoi gian.
1 Ngudn ap dang soéng rang cua ...

Vs V0
4 vi(t)=V, (t=0) A Vs(t):[?}t (0<t<T)
Vo Vo
t t
0 3 s V 0 T o
Ham nguon dang hang s6 R N 3 2T
(ngudn ap mét chiéu) Ham nguon dang rang cwa

HINH 1.12: Cac dang dién ap mot chidu va ap rang cua.

Vs (t) = V,.sin(ot) (0< ot < 2r)

A
v Chuky T=2F
()
/
/N /

/ t

Ham nguén dang sin
HINH 1.13: Cac dang nguén ap doc lap véi theo thoi gian t cla.

Ham ngudn dang mii N\ /
-Vo

1.4.2. NGUON DONG DOC LAP

Ngudn dong doéc lap c6 khd ndng duy tri

dong dién i qua nhanh chira nguér] tuan theo Is(t)
hém cho trwée doi véi thoi gian t, Qét chap cé,c 0—@—0
phan t& con lai trong mach ma nguon dwoc ket

ndi vao. Dong dién i(t) clia ngudn dong, doc lap + v -
véi dién ap dat ngang qua hai dau ngudn dong. HiNH 1.14

Chu y: Trong thyc té, ngudn dong thuong chi gap trong cac
mach twong dwong thay thé cho cac linh kién ban dan, hay trong cac
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mach bén cuwre. Trong cac so' d6 mach chung ta biéu dién ngudn dong
doc lap bang ky hiéu trinh bay trong hinh 1.14.
Ngudn dong doc lap dwoc xac dinh béi hai yéu té:
+ Ham is(t) goi 1a ham ngudn cla ngudn dong doc lap.
+ MGt miii tén v& bén trong ngudn cho biét chiéu duong gia thiét
cla ngudn dong
Cac dang ham nguén cda ngudn dong co thé thay ddi theo thoi
gian va c6 cac dang twong tw nhw da trinh bay cho ngudn ap trong
hinh 1.12 va hinh 1.13.

1.4.3.NGUON AP PHU THUOC

Ngudn ap phu thudc hay ngudn ap bi diéu khién Ia loai nguén ap
co gié tri dién ap v gilra hai dau ctda nguon, phu thudéc hay bi diéu
khién bdi mot dién ap hoac mot dong dién & noi nao khac trong
mach.

Nguén ap phu thudc cé hai dang: Ve
4+ Ngudn ap phu thudc ap. o—<>—o
+ Nguén ap phu thudc dong.
Ky hleg cla ngudn ap phu thudc trinh bay HINH 1.15
trong hinh 1.15.
1.4.4. NGUON DONG PHU THUOC
Ngubn dong phu thugc hay ngudn dong bi diéu khién la loai
nguon dong c6 gia tri dong dién i qua nguon, phu thudc hay bi diéu
khién bédi moét dién ap hodac moét dong dién & noi nao khac trong
mach.
Nguén dong phu thudc co hai dang: is
+ Ngudn dong phu thudc ap. o—<<—>—o
+ Ngudn dong phu thudc dong.
Ky hiéu ctia nguén dong phu thudc trinh bay HINH 1.16
trong hinh 1.13.

1.5. PHAN TU’ TAl CUA MACH DIEN

~Céac phan tir tai clia mach bao gém 3 phan ti chinh: phan ti
thuan tré R, phan t&r thuan cam co q’c} tw cam L, phér) té thuan dung
c6 dién dung C. Bac tinh cua cac phan t& dwgc tom tat nhw sau:

1.5.1. DIEN TRO-DINH LUAT OHM
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Goi i la dong dién qua dién tré va v la dién i ~ R

ap xuét hién gitra hai ddu R, diu dién ap v va o—/\/\/\/—o

hwéng dong i trinh bay trong hinh 1.17. L+ -

Dién tré' R théa quan hé ap va dong (dinh ~ ———~ -

luat Ohm) sau day: ' HINH1AT7
v(t) =Rii(t) (1.7)

Trong dé: v: [V]; R: [Q]; i: [A]

Co6ng suét tirc thoi tiéu thu trén phan t& R dwoc xac dinh theo
cac quan hé nhuv sau:
vA(1)

p(t) =v(t).i(t)=R.i2(t)=T (1.8)

Trong dé: p: [w]; i: [A]; v: [V]; R: [Q]

Trong mét sb bai toan mach dién, ching ta dinh nghia dai
lwgng dién dan G la gia tri nghich dao cua dién tr&, ta cd quan hé:

G=— (1.9)

Don vi do cua dién qﬁn G la Siemens [S]; trong mot sb tai liéu
cta My don vi cta dién dan la Mho (U). Ttr cac quan hé (1.8) va (1.9)
suy ra:

2
P(t)=%=G-V2(t) (1.10)

Khi str dung phan t R, ta cAn quan tdm dén cac khai niém sau:

4 Ngan mach: 1a sw kién ma tai vi tri ngdn mach xem nhw c6 dién
tré R = 0Q; hay gia tri dién dan Ia vé cung Ién G = co. TOm lai, tai vi tri
ngan mach xem twong dwong nhw mét vat dan dién ly twéng.

+ HG mach: 1a sy kién ma tai vi tri h& mach xem nhw twong
dwong voi dién dan G = 0S (hay 0 U); hodc gia tri dién tr& R = 0. Tém
lai, tai vi tri h&@ mach xem twong dwong nhw moét vat cach dién ly
twéng.

1.5.2. PIEN CAM- HIEN TUONG TU CAM
Trudc khi khao sat quan hé gitka dong va ap xuét hién trén phan
t&r dién cam; chung ta nhac lai cac kién thc vé hién twgng tw cam.
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Xét mach trong hinh 1.18, dé tim
bidu thirc quan hé gitra dong va ap xuét
hién trén phan ti dién cam.

+ Dong khoa K vé vi tri a, ta quan
sat thdy dugc béng dén khong chay
sang tirc thdi ma ddé sang cua tim den
t tlr ’ng héng réi maéi sang 1&n han.

HiNH 1.18

4 Khi hé théng mach dién trén dang hoat déng, dén dang chay
sang, ta bat that nhanh khéa K sang vi tri b (tach nguén pin hay accu
c6 strc dién dong E khéi mach tai), bong dén khong bién mat do
sang tlrc thdi ma anh sang lu dan rdi mai tat han.

HINH 1.19: Chiéu dong dién qua mach tai hai trang thai cta khéa K.

Khi khéa K & vi tri b trong mach da xuat hién mét ngudn ap;
chinh phan t& dién cdm da hinh thanh sirc dién déng tai thdi diém
nay. Theo ly thuyét dién tr, cudn cdm da hinh thanh st dién déng
tw cam. Theo dinh luat cam wng dién tir strc dién déng tw cam nay
la mdt dang cua swc dién dong cam wng; ap dung cong thic
Faraday ta c6 quan hé sau:

e= —Lﬂ (1.11)
dt

Tl quan niém trén, ta co thé rat ra cac nhan xét khi khao sat
chiéu dong dién qua mach trong hinh 1.19 theo hai trwérng hop: Khéa
K tai a va khoa K tai b. Trong thi nghiém trén, do sy kién béng dén
khong tat tirc thdi, co nghia la dong dién trong mach khéng triét tiéu
tirc thoi tai thoi diém chuyén mach, néi khac di dong dién qua mach
khoéng ddi hwéng. T d6, rat ra mdi twong quan gitva dién ap v dat
trén 2 dau dién cam (khi xem dién cam la phan te tai) v&i strc dién
dong tw cam e (khi xem dién cam la phan tr nguén) nhuv sau:
e=—v=—Lﬂ hay v=Lﬂ (1.12)

dt dt

Khi xem phan t& dién cdm 1a phan t& tai, cong suét tirc thoi p
nhan duoc trén phan to 1a:
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p(t) = V(1)i(t) = L%.i(t)
dw = p(t).dt = L.i(t).di

Nang lwgng tich trir trong twr treong cua dién cam trong khoang
thoi gian to den luc t theo quan hé sau:

Itz dw=L Lii(t).di =%L[i2(t)—i2(t0)]

Néu chon, mirc ndng lwong tai thoi diém to 1a w(to) twong (rng gia
tri dong dién i(t,) = O; suy ra quan hé sau:
1

w(t) = EL.iz(t) (1.13)

1.5.3. TU BIEN- HIEN TUONG NAP DIEN

Twong tw nhuw trwdng hop khao sat cac tinh chat ctia cudn cam,
trwdc khi khdo sat cac tinh chat cta tu dién, ta nhé lai hién twong
phan cyc dién mdi bén trong tu dién phéng va sy tich dién phdéng
dién trong mach chra tu dién.

— —
E E
e N —
DDD DD
i | |[@o= i e
o ’ S o _>9 + @@@ - 0
v | leee|| - v [Hees|| o
CHEDED HDDD|-
DD Hepepenl| |
v il : v g
(a) (b)

(a). Bat dién ap v Ién hai ban cuwe cUa tu dién lam xuét hién dién trwdng E va

tao sy phan cyc dién méi dwa dén hién twong hwdng rng tinh dién.

(b). Hién twong hwéng (ng tinh dién lam xuét hién cac dién tich trén cac
ban cwc cla tu dién.

HINH 1.20: Hién twong nap dién tich trén cac ban cyc tu dién va sinh ra
dong nap dién tich & mach ngoai.

V6i tu dién phang, cé hai ban cuwc la cac tAm kim loai phang bd
tri d6i dién song song nhau, khodng khéng gian gitra hai ban cuc 13
dién moi. Khi dat dién ap v gitra hai ban cwc, thi gitra hai cuc xuat
hién dién trwdng E lam cac phan t& clda dién moi bi phan cwc thanh
cac phan t& lwdng cwe dién. Do hién twong hwéng (rng tinh dién, cac
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

ban cwc kim loai cla tu dién sé tich cac dién tich ddi tinh v&i cac
lwdng cwe dién cua dién moi (trong trang thai phan cyc va cac lvdong
cwe dién nay dang & vi tri gan sat ban cwc). Dong dién tich di chuyén
trén mach ngoai cua tu dé& cap cac dién tich dén ban cwc cla tu dwoc
goi la dong dién nap dién tich cho ty; hién twgng nap dién tich trén co
thé quan sat tuan ty trong hinh 1.20.

Dong dién nap dién tich trén cac ban cwc clia tu (dong dién nay

hinh thanh trong mach ngoai cta tu) dwoc xac dinh:i =% .

_ Trong dé: q la dién lvgng chay trong mach ngoai va gia tri nay
bang vé&i lwgng dién tich tich trén méi ban cyc: g = C.v.

S : i=C.— 1.14
uy ra at ( )

Cong suét tire thi trén phan tir tu xac dinh theo quan hé sau:
: dv
p(t) = v(t).i(t) = v(t).C.E

p(t).dt=C.v(t).dv

Nang lwgng tich trlr trong dién trwong cla tu dién trong khoang
thoi gian to den luc t theo quan hé sau:

f - CI (t).dv = SCpvE (D) - VA(t,)]
t, t, 2

Néu chon, mirc ndng lwong tai thdi diém to 1a w(to) twong (rng gia
tri dong dién i(t,) = O; suy ra quan hé sau:

)= C(0 (19

1.6. CAC PINH LUAT CO BAN CUA MACH PIEN
Cac dinh luat co ban dwoc st dung dé giai mach bao gdm hai
dinh luat:

(] Binh luat Kirchhoff dong, hay dinh luat Kirchhoff 1.
(] Binh luat Kirchhoff ap, hay dinh luat Kirchhoff 2.
Hai dinh luat nay déu dwa trén dinh luat bao toan nang lwong.

1.6.1. BDINH LUAT KIRCHHOFF 1 (BL K1)
Dinh luat nay cé thé phat biéu theo mét trong hai phwong phap:
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

> Phuong phép dai so:

Tong gia tri dai sé6 dong dién tai mét nut =0

Theo cach phat biéu nay, cé qui wéc:
+« Dong dién vao nut co gia tri dwong.

% Dong dién dd ra khdi nat cé gia tri am.
» Phuong phép s6 hoc:

| Téng gia tri dong dién vao nut = Téng gia tri dong dién ra khéi nat |
~ Cha y: Trong qua trinh giai mach (thwong la ‘mach DC) khi chwa
biét ré hwong dong dién di trén nhanh, ta co thé chon tuy y huwdng
cua dong dién trén nhanh. Khi giai dwoc két qua:
% Néu két qua co gia tri dwong dong dién cé huéng thuc té nhw
da chon.
% Néu két qua co gia tri am dong dién c6 hwéng thuc té nguoc
v&i hwédng da chon.

1.6.2. DINH LUAT KIRCHHOFF 2 (BL K2)
Dinh luat nay cé thé phat biéu theo mét trong hai phwong phap:
> Phuong phép dai so:

Tong gia tri dién ap doc theo mét vong =0 |

Theo cach phat biéu nay, muén viét phwong trinh dinh luat
Kirchhoff 2, chung ta can thyc hién qui trinh sau:
< Chon chiéu dong dién chay trong vong khao sat (chon tuy y).
»  Xac dinh dién ap xuét hién gitra hai dau cac phan to.

‘0

% Ba&t dau tir phan t& trong mach (dwoc chon lam chuén), di theo
chiéu dong dién dé viét phwong trinh dién ap. Néu dién ap trén
cac phan ttr cling hwéng véi dién ap cla phan tl chuan thi cac
gia tri nay dwong, va dién ap trén cac phan t& nguoc voi
hwéng dién ap cla phan t&r chuan thi gia tri nay am.

)

DS

> Phuong phép s6 hoc:
Néu trong mach phan biét dwoc cac phan tir ngudn va phan ti
tiéu thy, ta c6 thé phat biéu nhw sau:

Téng dién ap cung cap tir nguén = Téng dién ap dat ngang qua 2
dau tirng phan tir tiéu thuy

Khi ap dung phuong phap nay, phai chu y dén phwong phap
ghép ndi tiep cac ngudn (trong vong dang khao sat) la ndi cung cuc
tinh hay nguoc cwec tinh.
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Vidu1.2: + Rii) o +Ve .
Viét phuwong trinh dinh luat AM— |
Kirchhoff 2 cho mach dién hinh 1.21. R, c
Giai: v,
+ DAu tién vé dong dién i qua .
mach vong. ; L3,
4 Xac dinh d4u cda ting dién N
ap trén cac phan tir (khong phai Ia @
phan t ngudn); dau cla dién ap nay Vs
xac dinh dya theo hwéng dong dién HiNH 1.21

qua mach vira vé.
+ Bt dau ti ngudn ap Vi (chon lam chuén), di theo chiéu dong
dién i, ta co6 thé viét dwoc phwong trinh dinh luat Kirchhoff 2 nhw sau:
Vi + (R +v, + Vo +v =V3 +(R,.0)=0

Viduy 1.3:
Tim dong dién i va dién ap
Vab trong mach dién hinh 1.22.

Giai:
4+ Dién ap gilra hai nut e va
fla 12 V, suy ra dong dién qua

nhanh ef la: i :%: 3A

HINH 1.22

4+ Dién ap gilra hai nut c va d l1a 6 V, suy ra dong dién qua nhanh
cd la:

cd 30
4+ Tai nut d, phwong trinh dong dién theo dinh luat Kirchhoff 1:
iCd + 1A = 1A + Ide

2A

Suy ra dong dién s di tr d dén e la:
iCd = Ide = 2A
4+ Tai nut e, phwong trinh dong dién theo dinh luat Kirchhoff 1:

|+Ief == Ide
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Suy ra: I=lge —les =2A-3A=-1A

Vay gia tri dong dién i (theo huwdng dang vé trén hinh 1.22) c6
gia tri la (-1A). biéu nay c6 nghia: dong dién i thyc sy qua nguon ap
12 V theo huéng tir b dén e va co gia tri bang 1A.

+ Dién ap vap dwoc xac dinh theo dinh luat Kirchhoff 2:

Vab = Vac T Ved T Vde T Veb
Vg = =2V +6V +12V -12V =4V

Vidu 1.4:

Cho mach dién nhw hinh 1.23. Tinh céng suét tiéu thu trén dién
tré R

a A b —'2> c
N4

IR

11A gR § 10

HINH 1.23
Giai:
) Dau tién xac dinh dién ap gitva hai nut ¢ va n, dya trén cac gia
thiét cho trén nhanh chira ngudn 8V, suy ra:
Ve, =8V +(8Q).(2A) =8V +16V =24V
Dwa vao dién ap ven tim dworc, suy ra dong dién is:
i = Ve, —6V _ 24V -6V _ 18V
6Q2 6Q2 6Q2
Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, suy ra gia tri dong dién iy:
Iy =i; +2A =3A+2A =5A
Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, suy ra dién ap Von:
Von = Vpe +Ven =40y + Vg, =4.5+24 =44V

=3A

Dwa vao dién ap vpn tim dwoc, suy ra dong dién ipn:
_ Vpy 44V

. =
b 7110 T 110
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Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, xac dinh dong dién iap:
lap =lpn +ip =4A+5A =9A

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, suy ra dién ap van:
Vo = Vgp + Vpy = =2V +44V =42V

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, suy ra dong dién ian:
Iy =11A -1y, =11A+9A =2A

Cong suét tiéu thy trén dién tré R:
P = Vg dyy =42.2 =84W

1.7. CAC PHU'ONG PHAP DAU DIEN TRO

4 Hai phan t& k& nhau duoc
goi la d4u néi tiép néu chung cé
chung mét nut va khdéng con
dong nao khac di vao nut.

4 Cac phan t¢ khong ké
nhau dwoc goi la ghép nbi tiép
néu chung cung ghép ndi tiép
vé&i mot phan te.

HINH 1.24

+ Xét mach dién gdbm 3 phan t& dién tré: Ry; Rz va Rs dau nbi tiép
va cap nguon ap v vao mach. Trong mach vong (hay mat lwgi) chi cd
duy nhat dong dién i qua cac phan t&r. Goi v1; v2 va vs lan lugt la dién
ap trén hai dau cta moéi dién tré, xem mach hinh 1.24.

Ap dung dinh luat Kirchhoff 2, ta c6 quan hé sau:

V:V1+V2+V3 (116)
Tw dinh luat Ohm, c6 cac quan hé vé ap:

V1 :R1|, V2 :R2|, V3 :R3| (117)
Tw (1.16) va (1.17), suy ra:

v=(Rq+Ry+R3)i (1.18)

Khi thay thé cac dién tr& Ri; Ry; Rs bang mét dién tré twong
dwong R. Ta c6 dién ap la:

v=Ri (1.19)

So sanh (1.18) va (1.19) suy ra biéu thirc tinh dién tr& twong
duwong:
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R=R;+Ry+R3 (1.20)
#+ Tw cac quan hé (1.16) va (1.17) suy ra cac quan hé:
.V Vv
R Ry+Ry;+Rj

Thay dong dién i & biéu thirc (1.21) vao cac quan hé (1.17) dé
suy ra cac quan hé xac dinh dién ap v1; v2; va vs theo dién ap nguon v
voi cac dién tréd Rq; Rz va Ra.

Mach dién cho trong hinh 1.24 dwgc goi la mach chia ap hay cau
phan ap.

1" R,+R, +R, (1.22)
Vo Ro.v
2" Ry+Ry+R; (1.23)
Va = Rs.v
37R,+Ry+Rs (1:24)

Téng quét: Trwong hop mach dién cé n dién tro mac ndi tlep, hé
thdng dwoc cung cap dién ap ngudn 1a v. Dién ap v, trén hai dau dién
tré thir n (R,) trong hé théng dwoc xac dinh theo quan hé sau:

Rp.v  RpVv
V., = =
nTTR n (1.25)
2R
i=1
Vidu 1.3: R, R, Rs
Cho mach dién gébm 3 dién tr& : N
R = 560 Q; R, I1a bién tr& c6 thé + v=12v -
didu chinh thay ddi tri sb tlr 0Q dén HINH 1.25

xQ va Rs = 470Q. C4p dién ap V = 12V 1én hai dau mach. Xac dinh:
a. Dién ap dat ngang qua hai dau dién tré R, theo bién sb x.

b. Pham vi thay ddi dién ap trén Rz néu x = 10 KQ.

c. Dién ap vas khi thay ddi gia tri x trong pham vi tir 0 dén 10 KQ.
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Giai:
a. Dién ap trén Ry theo x: Ap dung (1.25) ta cé két qua sau, trong do
x tinh theo [KQJ:
X120 12x 12 [V]
R;+Ry+R;  0,56+x+0,47 x+103

\p)

Dién ap vz 1a ham theo bién sb x, v2 = f(x) c6 dang ham nhét
bién, d thi Ia hyperbol vudng géc.

b. Pham vi thay ddi gia tri v2 theo x: Khi x thay ddi tir 0 dén 10 KQ, ap
vz thay ddi trong pham vi:

Khi x =0, c6 v2 = 0. Khi x =10 KQ, thi dién ap V: la:
12x 12.10

V, = = =10,897V
Xx+103 10+103

c. Pham vi thay ddi gié tri vab theo x: Xac dinh dién ap va» bang cach
ap dung céng thirc cau phan ap:

_ (Ry+Rg)v  (x+0,47).12 _12(x+0,47)v
® TR +R,+R; 056+Xx+047  x+103

Khi x thay ddi trong pham vi tir 0 dén 10 KQ; Khi x = 0 thi vap =
0,511 V; Khi x = 10 KQ, thi ap Vala:

12(x+0,47) 12(10+0,47)

v —11391V
b= 1103 10+1,03 .

1.7.2. DIEN TRO'DAU SONG SONG VA CAU PHAN DONG

+ Hai phan t ghép i J— ‘.
song song néu ching tao r> nEen i r> 5
thanh moét vong khong :
chtra phan t&r nao khac. v R R R "

+ Cho mach dién gém
3 phan tir dién tré: Rq; Rz . '

. £ HiNH 1.26
va Rs dau song song nhau

va hé thdng dwoc cap nang lwong bang nguén ap v.

Goi i1; i va i3 1an lwot 1a dbr)g dién di qua cac nhanh chwa tirng
dién tr&, xem mach hinh 1.26. Ap dung dinh luat Kirchhoff 1, ta co
quan hé sau:

i=i1+i2+i3 (126)

T dinh luat Ohm ta cé cac quan hé dién ap:
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V = R1.i1 = Rz.iz = R3|3 (1 27)
Tw (1.26) va (1.27) suy ra:
. Vv \'} Vv
I=—4+—+— (1.28)
Ry Ry Rj

Thay thé toan hé thdng cac dién tré Ri; Ry; Rs bang dién tré
twong dwong R. Ta c6:

v=Ri (1.29)

So sanh (1.28) va (1.29) suy ra biéu thirc xac dinh dién tré twong
dwong theo cac dién tré thanh phan trén cac nhanh song song:

1 1 1 1
—=—t—+— (1.30)
R Ry Ry Rj
% Tw cac quan hé (1.29) va (1.30) suy ra:
Y 1 1 1
lI=—=V| —+—+— (1.31)
R Ry Ry Rj3

Khtr v trong cac quan hé (1.27) va (1.31) suy ra cac dong dién:

1)
_ Ry)
1= 4 (1.32)
Ry Rz R3
)
o Ji
B 2
257 (1.33)
Ry R2 Rz
o)
L
: 3
iy = 1.34
3 1 1 1 (1.34)
Ry Rz Rs
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Mach dién trong hinh 1.26 dwoc goi 1a mach chia dong hay cau
phan dong.

Té’ng quat: Trong trwdng hop mach dién coé n dién tré mac song
song; v&i v la dién ap nguén va i 1a dong tlr nguén cap dén mach
song song. Dong i, qua mach nhanh th&r n chira dién tré R, dwoc xac
dinh theo quan hé sau:

i =——— (1.35)

36

i=1

4+ Voi cac quan hé vira tim duoc, khi thay thé gia tri nghich dao
cga dién tr& la dién dan; co thé dat dwoc cép két qua sau. Goi dién
dan twong &rng voi cac dién tré R1; Rz va Rz lan lwot 1a: Gi; G2 va Gs.

G1=i ; Gz=i ; G3=i (136)
R4 Ry R3
T (1.30) va (1.36) suy ra:
1
G=G1+62+G3=E (1.37)
Cac quan hé (1.33) dén (1.34) dwoc viét lai nhw sau:
- Gy G4 38
177G " G,+G, + Gy (1.39)
. Gl G,
I = = 1.39
277G T 5,46,+ G, (1:39)
. Gl Gs.i
i3=—r= 1.40
377G T 6;+6,4 G, (1.40)
. ) . Gy
Tong quat: Ih=— (1.41)
2.6
i
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Vidu 1.4:
‘Cho mach theo hinh 1.26: Ry = 1Q; R; = 2Q; R3 = 4Q; dong twr
ngudn | = 14 A. Xac dinh:
a. Dong qua mbi dién tré.
b. Dién ap trén hai ddu ngudn dong.

Giai:
a./ Xac dinh dong dién trén R, theo x: Ap dung quan hé (1.32) hay

(1.34) ta cé:
S0
=i =14
_ [Rl __ _3 [A]
1 1 1 (1 1 1)
— = 4o+ =
(Rl R, RJ 1 2 4
G
— | =~ 1.12
(RZ -2 =4 [A]
1 1 1 (1 1 1]
—F—+— Sttt
(Rl R, jo 1 2 4
1), 1
) (Rj e

i?”(uulﬂhlﬂj:z .

R, R, R 122

b./ Dién ap va, gitra hai dau ngudn dong:

Vap =Rpi;=18=8 [V]

1.8. BIEN DOI DIEN TRO TU DANG Y SANG A (VA NGUOC LAl)

Pham vi ting dung: Cong dung cda phép bién dbi nay la dé don
gian héa mot s6 mach dién trong trwdng hop can thiét dé dé dang
trong qua trinh giai mach dién.

Trurong hop 1: Bién déi dién tré tir Y sang A
Xét mach tai dién tré dwoc dau theo hinh Y gitra 3 nat a, b, c;
hinh 1.27.
4 Gia st cac dién tré dau Y c6 gia tri dwoc biét trudc; lan lwot la:
R.:Rp:Re-
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Rc Rb

HINH 1.27

+ Khi thay thé cac dién tré R ;R, ;R bang 3 dién tr& khac la:
Rap;RpeiRea dang déu theo hinh A gitra 3 ndt a, b, c.

Céc gia tri cla cac dién tré thay thé twong twong trong mach A
théa cac quan hé sau:

R,R
Rap =Ry +Rp + 20 (1.42)
C
Ry-R
Rpe =Ry + R, +% (1.43)
a
R¢.R
Rea =Rg +Ry +—— (1.44)
b

Trwrong hop déc biét:
Néu tai dau Y can béng: Ra = Rs = Rc = Ry thi tai qui déi du A
cling can bang va cho két qua sau:

Rab = Rbc = Rca = RA = 3-RY

(1.45)

Truong hop 2: Bién déi dién tro tir A sang Y
Xét mach dién tré dau ndi theo dang hinh A gitra 3 nut a, b, c;
hinh 1.28.
4+ Gia sl gia tri cac dién tré trén méi nhanh tai (dau A) dwoc biét
treere 1an lwgt co gia trila: Ry ;Rpe s Req -
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a

Rca

¢ Rbc

HINH 1.28

4+ Khi thay thé cac dién tr& R, ;R,.;Re bang 3 tong tré R, Ry ;
R. d4u theo hinh Y gitra 3 nit a, b, c.

Gia tri cia cac dién tré twong dwong trong mach Y thda cac
quan hé sau:

R = Rab'Rca (1.46)
a .
Rab + Rbc + Rca
R, = Rpe-Ra (1.47)

Rab + Rbc + Rca

— Rca'Rbc (1.48)
Rab + Rbc + Rca

c

Trwong hop dac biét:
Néu tai dau A can bang: Rab = Ruc = Rec = R thi tai qui doi dau Y
cling can bang va cho két qua sau:

Ra

Ra=Rb=Rc=RY=j;
(1.49)

Vidu 1.5:
Cho mach dién hinh 1.29, tim dién tr& trwong dwong khi nhin
mach tir hai nut ad
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Giai: a 90 b

Xac dinh R khi ap dung bién déi Y © MV
sang A:

Tai 3 nt]t a,bvadtaco3 dién tré
6Q dang dau theo mach hinh Y. Ap dung
quan hé (1.45) thay thé cac dién tr& 90 6Q 90
dang dau Y sang A, gia tri cia méi dién d
tré twong dwong la: © ©

R,=3Ry=36=18Q HINH 1.29

Mach twong dwong cta mach & hinh 1.29 dwoc vé lai nhw hinh 1.30.

a 90 a b
o AMNAM—P o ANAN
60
18 Q
9018 0>18 90 60
d d
O

HINH 1.30

Sau khi thay thé cac dién tré twong dwong dau A; tai gitra cac
cap nat: ab; bd va da ta c6 hai dién tr& 9 Q va 18 Q dang d4u song
song. Thay thé cac c&p dién tr& song song nay bang dién tré twong
dwong co gia tri 1a 6 Q dé& c6 dwoc mach thu gon don gian hon.

Ap dung phep thay thé dién troé twong duong trong cac phwong
phap d4u ghép song song, ndi tiép dé thu gon mach trong hinh 1.30
thanh mach dién don gian hon, xem hinh 1.31.

a a
2 AM— o
6Q
6Q 6Q 6 Q 120 40
d
Cc| o d
HINH 1.31

Két qua nhan dwoc sau clng gira hai nat a,d ta chi con hai dién
tré: 6 Q va 12 Q ghép song song; tr d6 suy ra dién tré twong dwong
gitra hai nutad la: R=4 Q.

CHAU VAN BAO - NGUYEN THE KIET 24



CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

BAI TAP CHUONG 1

Bai tap 1.1 2 A 10Q i1 50 i2
Tinh dong i1, ——¢—AM—— ¢ AMA——9—
iz va dién ap vap 1 A*
trong hinh 1.32. *
3V 4A 20VS 4Q
Dap sb: B
i1=3Ai=-4A a b
Vab=-8V HINH 1.32
Bai tap 1.2 AA
Tinh dong s l ; -2A
va 4p vs tong e ,3& — :\6/& o
hinh 1.33. v
1 A¢
DPap sb: 3Q 10
i1=1Avs=9V A <3A
* N
HINH 1.33
Bai tap 1.3 2A
Tinh dién ap @ 8A
vr trong hinh b 10 ! >
1.34. AN
3A 4Q 4 A 12V
Pap sb: ﬁ&} -
VR =22V ' ’
HINH 1.34
Bai tap 1.4 AN
Tinh dong 00 320
dién i1, i2 trong i
N 1. 4Q 12Q
hinh 1.35. —’W\’ AN 300 §4OQ
Dap sb: S0V 1503 § 6Q
i1=5A;i2=3A li»,j&
HINH 1.35
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Bai tap 1.5
Tinh dong dién i va
dién ap vo trong hinh 1.36.

Pap sb:
i=1A;vo=12V

Bai tap 1.6
Tinh dong dién i trong
hinh 1.37.

DPap sb:
i=3A

Bai tap 1.7

Tinh dong dién i va
dién ap vo trong mach
hinh 1.38.

DPap sb:
i=9A; vo=52V

Bai tap 1.8
Tinh dong i,, i» trong
hinh 1.39.

DPap sb:
a=8A;ib=2A

Bai tap 1.9

Tinh dién ap vo va cac
dong dién i,, ib trong hinh
1.40.

DPap sb:
a=12A;irb=03A
vo=120V

3Q
o W o
+
80 yao  3A V0§189
-1 5 -
HiNH 1.36
40
ANN—+

li
@ v 20 I:I

2A
—

HINH 1.37
4Q
MN——
-Vt ll

2V 6Q

2A(})

HINH 1.38

1a

40 R
W=
O,y *° | 02

HiNH 1.39

150Q
M\
e

ial‘ =
M1sa V’E %wgzsogg

HINH 1.40
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

S0

Bai tap 1.10
Tinh dién ap vo va dién tré R trong mach hinh 1.41.
.'yR=15_V X
N\
R

-+
NO 80 g 1203y,

HINH 1.41

Papsb:R=5Q; vo=9V

Bai tap 1.11

Tinh dong dién i va cac dién ap v1, vz trong hinh 1.42.
i 1Q

M

6Q

3Q

M\

+
V1§IOQ §12Q

M

§4ZQ

+

V2 §4Q

HINH 1.42

Papsb:vi=35V; v»=8V;i=7A

Bai tap 1.12
Tinh dong dién iy, iz trong hinh 1.43.
2kQ)
MN 3kQ
i, 3kO i2 2kO MWV
—_
AN——AN
48V MA
4kQ
HiNH 1.43

Dap sb: i1 = 8mA ;i = 2mA

1kQ2
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CHUONG 1: KHAI NIEM VE MACH DIEN

Bai tap 1.13
~ Tinh dong dién i tlr ngudn 70 150
cap deén tai trong hinh 1.44.
. +
bap so: C— 125V
i=8A +
HINH 1.44
Bai tap 1.14
Trong hinh 1.45, cho vs1 =0 V; ve2=6V; is1 =6 A; is2 = 12 A.
A <2 B
AMN—— W— H——
3Q R
Vs2
+ .
VS1 C_) 1s1 CT) iSZ § 60
o o
C
HINH 1.45

Xac dinh iga va vac v&i 4 tredng hop sau:

a. R=0Q b. R=6Q
c. R=9Q d. R=10000 Q
Dap sb:

a. iBA = 5,33 A; Vac = 34V

b. iBsa=3,2A; vac=276V
C. iBA = 2,66 A; Vac = 26V

d. isn=0,005A; vac=18,01V
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