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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff »

l. Khai niém vé mé hinh trwdng - mé hinh hé thong.
» Mach dién gdbm mot hé thdng cac thiét bi ndi ghép v&i nhau cho phép trao dbi nang lwong
va tin hiéu.

Mach dién

u(t), i(t), p(t) ...

E(x, Y, z, t), H(x,y,z,t)
| M6 hinh hé thén '

7 = ? = 6000(km)

O hinh trweon

v
Mo hinh
mach tin hiéu

¢ Hinh vé mé phong
thiét bj dién

Mo hinh mach | Machhéa LAY Luéat S
Kirchhoff oan ho
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LY THUYET MACH DIEN 1

Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff.

l. Khai niém vé mé hinh trwé'ng - mé hinh hé thong.
Il. Cac hién tworng co’ ban trong mé hinh mach Kirchhoff.
I.1. Nguon dién.
I.2. Phan tir tiéu tan trong mach dién R.
I1.3. Kho dién. bién dung C.
I1.4. Kho tir. Dién cam L.
lll. Cac luat co’ ban trong moé hinh mach Kirchhoff.

IV. NGi dung bai toan mach.
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

ll. Cac hién tworng co’ ban trong mach Kirchhoff.
> M6 hinh mach Kirchhoff dwg'c xem xét trén phwong dién truyén dat ndng lwong gitra cac
thiét bj trong mot mach dién.
> Co rat nhiéu hién twong trong céac thiét bj dién: Tiéu tan, Tich phéng dién tir, Tao séng,
phét séng, Khuéch dai, Chinh luu, Diéu ché ... > tdn tai mét nhém du hién twong co ban,
tlr d6 hop thanh moi hién twong khac:
Nang lwong dién tir dwa vao mét vang va chuyén thanh dang
nang lwong khac tiéu tan di, khéng hoan nguyén lai nira.
Vidu: Bép dién, bong dén neon, dong co keo ...
La hién twong bién cac dang nang luong khac thanh dang nang
lwong dién tir. Hién twong phat twong (rng véi mot nguén phat.
Vi du : Pin, acqui, nha may thuy dién, nhiét dién, cdi xay gio ...

Nang lwong dién tr tich vao mét vung tap trung
dién trrdng nhw |an can cac ban tu dién hoac dwa tir vung dé tra lai tred'ng dién tir.

Nang lvong dién tw tich vao mét vung tap trung tw
trrdng nhw 1an can mot cudn day cé dong dién hoac dwa tra tir vang do.
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

Il. Cac hién tworng co’ ban trong mach Kirchhoff.

> Mb hinh mach Kirchhoff nghién ctru qua trinh truyén dat ndng lwong va tim cach
mé hinh héa cac hién twong trao déi nang lwong bang nhirng phan tlr sao cho
quan hé gilra cac bién trang thai trén ching cho phép biéu dién qua trinh truyén
dat nang lwong tai ving ma ching duwoc thay thé.

> Vé&i4 qua trinh nang lwong co ban, mach Kirchhoff sé& cé 4 phan t& co ban:
(ngudn suat dién déng, nguodn dong) <> Hién twong phat
(dién tré R, dién dan g) « Hién twong tiéu tan

(dién dung C) < Hién twong tich phdng cua kho dién

(dién cdm L, h6 cam M) « Hién twong tich phong cla
kho tw
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.1. Nguon dién.
> Dinh nghia: Céc thiét bi thwc hién qua trinh chuyén hoéa cac dang nang lwong khac thanh
dién nang dwoc goi la nguén dién.

>  Quy woc:

» Phan loai:

: Cac théng sb cua ngudn (bién do, tan sb, hinh dang, géc pha ...) chi
tuy thudc vao quy luat rieng cla ngudn ma khéng phu thudc vao trang thai bat ky
trong mach.

Vi du: Nguén ap doc lap, nguén dong déc lap

: C4c trang thai cia nguén bi phu thudc (diéu khién) b&i mét trang
thai nao do trong mach dién.

Vi du: Ngudn ap bj diéu khién b&i dong, ngudn ap bi diéu khién béi ap; nguén dong bi
diéu khién b&i dong, ngudn dong bi diéu khién b&i ap ...
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.1. Nguon dién
> Nguon ap doc lap
< Dinh nghia: Ngubn ap e(t) 1a mét phan tl so d6 mach Kirchhoff c6 dac tinh
, con goi la strc dién dong xac dinh theo thoi
gian, va chay qua no.
< Bién trang thai: Dién ap trén hai cwc ctia nguon. Dbi véi mot nguon ap ly twéng, gia tri
cda dién ap trén hai cwc ctiia nguodn khéng phu thudc vao gia tri ctia tai ndi véi nguon.

% Phuwong trinh trang thai:
e(t) _ e(t)

2 Ky hiéu: i(t) i(t)_Rng
Lul) —u
Nguon ly twéng Nguén thuc
(Rng =0) (R,g #0)

( )

Céch nbi: Tranh ngadn mach nguoén ap

L)

*
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.1. Nguon dién
> Nguon ap phu thudc (ngudn ap bi diéu khién)
< Dinh nghia: Ngudn ap phu thudc 1a ngudn ap ma trang thai dién ap (suat
dién déng) cua n6 phu thudc vao trang thai ( ) cua moét

nhanh khac trong mach.

e(t)
> Ky higu: &

u(t)

s Phéan loai:

e —_— | —

i ()
uy(t) [] B eult) = kauy(t 1 [] esft) = Ri(t)

—

Nguén dp bi diéu khién béi dp Nguén dp bj diéu khién béi dong
( ) ( )
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.1. Nguon dién
> Nguon dong doc lap:

< Dinh nghia: Ngubn dong j(t) la mdt phan t& so d& mach Kirchhoff cé dac tinh

cua no.
% Bién trang thai: Dong dién chay qua ngudn. D6i véi mét ngudn dong ly twéng, gia tri
cla dong dién sinh ra b&i ngudén khéng phu thudc vao gia tri cta tai ndi véi nguon.
< Phuwong trinh trang thai: i(t) i(t)

i(t) i(t) Rng
% Ky hiéu: l—@é—‘ r@—)—:—‘

Nguén ly twéng Nguon thye
(Rng = °°) (Rng < °°)

(

< Céach néi: Tranh h& mach ngudn dong
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.1. Nguon dién
> Nguon dong phu thudc (ngubn dong bi diéu khién)

/

< Dinh nghia: Nguén dong phu thudc l1a nguén dong ma trang thai dong dién

cua no6 phu thudc vao trang thai ( ) cua mdt nhanh khac
trong mach.
&
< Ky hiéu: | i(t) = j(t)
< Phan loai:
oﬁ— —
i4(t)
\w(t) | ®i=vuw ] &b =aiw
nguoén dong bi diéu khién bdi dp nguoén dong bi diéu khién béi dong
( ) ( )
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.2. Phan tir tiéu tan - Pién tr& R - Pién dan g.

> Hién twong: Khi c6 mot dong dién chay qua mét vat dan dién — vat dan néng
lén do c6 sw chuyén héa dién nang thanh nhiét nang. Vi du: Bép dién, ban 1a ...

> Dinh nghia: Dién tré (dién dan) 1a dai lwgng do kha nang can tré (dan) dong
dién cla vat dan.

> Bién trang thai: u(t), i(t)

. ou(t) _ i(1)
> Phuong trinh trang théi: 0i(?) ou(t)
[V] g,
_WM 1o g
: [A] [£2] [V]

> The nguyén: [Q]
Pon vi dan xuat: 1KQ = 103Q, 1MQ = 108Q

2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son 1



Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I.2. Phan tir tiéu tan - Pién tré R - Dién dan g.

» Phan loai:
% Dién tr& (fixed resistor):

o

/ i LR
( - / 7
Pién tré day quan pién tre composition Dién tré dan Ky hiéu
(gia tri nho) (gia tri I6n) (do6 chinh xac cao)
< Bién tr& (variable resistor): < Dién tré tuyén tinh:

u(t) i(?)

i(t) R r =—~>=const g=—-— =const
73— v R i?) u(t)

* N > . X .
| I “v—Biéntrophi-tuyen:

u(t)
Ky hiéu

r = R(u,i) g =G(u,i)
2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son 12



BACH KHOA

I.3. Kho dién - Dién dung C.

A: dién tich bé mat ban cuc
» Hién twong: cA
C= - d: khodng cach 2 ban cyc |

&: hé sb dién moi

» BDinh nghia: Dién dung C Ia
cua kho dién.
> Bién trang thai: u(t), i(t) du(?)

do) _og auy  "O=4

» Phuwong trinh trang thai: i(f) =

d ou &
u(t)=—\i(t)dt
> Thir nguyén: ¢ = Lculon] _ [F] = j ©
[V]
> Don vjdan xuat: 1uF = 10°F  1nF = 10°F 1pF = 10-12F
0 1

> Néng luvong: dw, =u.dq =u 8q .du =§.C.du2

U

2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son
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I.3. Kho dién - Dién dung C.
» Phéan loai:

s Tu dién (fixed capacitor):

" e

Tu gébm

( )

< Tu dién bién thién (variable capacitor):

* “g . iH" .

Trimmer capacitor Ky hieu
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

Ky hiéu

< Tu dién tuyén tinh:

ngzconst
u
C=C(q,u)

14



BACH KHOA

I.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M. |._mgh:.r_.}

>

(“ ______

AL »., s

Hién twong: Khi day dan (cudn day) co dong dién bién

1'!

\

thién chay qua - trong ving lan can cla vat dan tap

Core material

tl’Uﬂg mét tl‘J’ tI’U’(‘)’ng (khO tl‘J’) Number of turns, N
Dinh nghia: Dién cam L 14 ; N: 50 vong day cuon
[ - N"uA | I chidu dailoi
ctia cudn day. [ A: tiét dler) ngang I-0|
w: do tir tham cua 161
Bién trang thai: u(t), i(t) e
u(t)=L. Q
dy 0Oy Oi dt

Phwong trinh trang thai: u(t) =

dt 0 ot i(t)=— ju(r) dt

, ) Wb
oy 1
Pon vi dan xuat: 1mH = 10-3H dw, =idy =i—— p di = ELdl
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I1.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M.
» Phéan loai:

/

< Cudbn day 16i sat twr

R/

% Cudn day I6i khéng khi

, v ity L
% Cudn day tuyén tinh: L =-—=const
1 u(®)

+—Cudn-dayphi-tuyéa: L= L(y, 1)
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I1.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M.

0NN
utc(t)

< Luat Lenx: i(t) sinh ra tlr thdng w(t) bién thién, chdng lai sw bién thién clta

4

D)

> Xét cudn day L, cé dong dién bién thién i(t).

L)

_——
—_——

v

i(t) (chiéu w(t) xac dinh theo quy tac van nut chai (quy tac ban tay phai).

4

D)

» T théng w(t) sinh ra suat dién dong tw cam u,(t) trén cudn day.
di(t)

L)

d ,
u,.(t) = Yor L - hé sb tw cam W(t)
dt dt (’,——{--I: ————— .
< Nguwoc lai: xét cudn day dat trong khong ‘ b VA

gian co tr thdng y(t) bién thién.

4

L)

% T thdng w(t) sinh ra suéat dién trén cudn day > sinh ra dong dién tw cdm
i..(t), chdng lai sy bién thién cha w(t) (chiéu cla dong dién tw cam duoc xac

dinh theo quy tac vdn nut chai).
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BACH KHOA

I1.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M.

L,
OV YN

AN
7

< Xét cudn day L, va L, dat gan nhau trong khoéng gian, cuén day L, c6 dong
dién bién thién i ().

< Luat Lenx: i,(t) sinh ra tir thdng w.,(t) bién thién qua cudn L, — sinh ra dién
u, ()= L,.—
dt

< Do L, dat gan L,, mét phan tlr thdng w,,(t) bién thién qua cudn day L, —
sinh ra strc dién ddng cam ng u,,(t).
d 0 di di
Uy (1) = o - l//.21~ S=M,.—
dt  0i, dt dt
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I1.4. Kho tw - Dién cam L - H6 cam Iill_ _____ qf 1_2@} L
’\’\’ LPZZ(E)— >‘ T - : - \,
‘::;'\-*/-..\_ __________________ C—}—--\L?""\'
> (YN T AP
: u,,(t) : : U,(t) :
! u,(t) - | u,(t) o
< Néu L, cb iy(t) chay qua — sinh ra y,,(t) méc di (1)
. 2
vong qua L, — sinh ra dién ap cam ng u,,(1) Uy, (1) = L,. Jf

< Phan y,,(t) moc vong qua L, — sinh ra suat dién déng cam ng u,,(t) trén
cuon L, dy,, 0y, di

di
=W _ —um, %
=== ey,

X di di
< Dién ap tong trén 2 cudn day: u, (1) =u,,(t) tu,(¢) = Ll'?;iM” 7;
di, di,
Uy (1) =ty () Ty, (2) = Lz'Zile I M, =M, =kiL.L,

2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son k: hé s6 quan hé gitba L, va L, 19



Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I1.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M.
» Cuec tinh cda cudn day:

< Thuc té: Cudn day khdng coé cwc tinh. H¢é xac dinh chiéu dién ap tv cam & ho

cam 2 str dung khai niém curc tinh cda cudn day

< Trong khéng gian: Chiéu cla tr théng dwoc xac dinh theo quy tac van nat
chai (quy tac ban tay phai): Néu biét chicu dong dién so voi chiéu cuon cla

cudn day -2 xac dinh duwoc chiéu dién &p
< Trong so d6: M4t thdng tin chiéu quén cla cubn ddy — dung dau * dé danh
dau va quy wéc: Chiéu dién ap tw cam va dién dp hé cam sé luén cung

chiéu véi chiéu cua dong dién sinh ra no.
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

I1.4. Kho tir - Dién cam L - H6 cam M.

Vi du 1.1: Xét cudn day L, va L, dat canh nhau, gitra chiing cé hé cam M,, = M,,.
Tinh uy(t), u,(t).

di di .
w () =u, () —u,()=L,—-M,—* W T A
dt dt 5 — —
di di Uq4(t) U,4(t)
_ _ L ar X X
uz(t) - uzz(t)_uzl(t) _Lzz M21 dt u,(t) u,(t)
Vi du 1.2: Tinh dién ap trong cac trwong hop sau.
M M . 7 i5(t)
i(t) , L1/\*‘L2 ig(t) |—1/—12\*‘L2 i (t) i4(t) afw\
>N ~M\ . > L,
> I-1 *
M12 3 L3 M23 v _
i(t) |
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LY THUYET MACH DIEN 1

Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

l. Khai niém vé mé hinh trwéng - mé hinh hé thong.
ll. Cac hién twong co ban trong mé hinh mach Kirchhoff.

lll. Cac luat co’ ban trong mo hinh mach Kirchhoff.
lll.1. Luat Ohm.

ll.2. Luat Kirchhoff 1 & 2.
l11.3. Luat can bang céng suat.

IV. NGi dung bai toan mach.
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

1. Luat Ohm.

> Phéat biéu: Luat Ohm biéu dién méi quan hé gilra hai bién trang thai dong dién
va dién ap trén cung mét nhanh.

> S phuong trinh: Mach Kirchhoff cé6 n nhanh — C6 (n) phwong trinh luat Ohm.

Vi du 1.3: Xét mach dién nhw hinh vé. Viét phwong trinh luat Ohm.

di(t l¢. : L C
wO=RIO w,0=L20 wO=gfiod R AN g
Ug u_ Uc=\
d 1 Uag(t) '
uAB(t)IMR(I)—I—uL(t)—I—uC(t)=(R+LE+Ejdt).i(t)IZAB.i(t)
. 1 A i(t) ZpB B
i(t) = d 1 Ug(6) =Y pu,,() ()
R+L—+—jdt AB
d C

Z,5: TONg tré twong dwong nhanh AB

Y,g: TONg dan twong dwong nhanh AB
2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son 23



Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

lll.1. Luat Ohm.
Vi du 1.4: Viét phwong trinh luat Ohm cho mach dién.

i (1) = g 5 (1) iL(t)=%juAB(t).dt iC(t)zC.M

dt A_ i)

Tgy  ib Vg
i(t)=ig(t)+iL(t)+iC(t):(g+%jdt+C%j-uAB(f) UAB(tD‘ g L< C——
(1) =Y 51t ,5(1)

i N
u,()= i(t)=2 ()
1 J d
g+z-“ t+CE uAB(t) YAB

Y,s: TONng dan twong dwong nhanh AB B

Z,g: TONg tré twong dwong nhanh AB
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

lll.2. Luat Kirchhoff 1 va Kirchhoff 2.

» Luéat Kirchhoff 1: , VoI quy woc:
¢ Dong dién nut mang : : _
. . , Z i, (#)=0
< Dong dién nut mang o

> Luét Kirchhoff 2: Tdng dién ap trong mét vong kin bang khéng, védi quy woc:

% Dién ap vong kin mang Z u, (t) _0
s Dién ap vong kin mang . vong
> Chu y: Mach Kirchhoff co va — Sb phwong trinh can va du:

s Luat K1:
s Luat K2:

> Ludt can bang céng suat: Téng cong suat Z p,(1)=0
trong mét hé kin bang khéng hekin

2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyén Viét Son
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BACH KHOA

lll.2. Luat Kirchhoff 1 va Kirchhoff 2.
Vi du 1.5: Lap phuwong trinh theo luat K1 & K2 cho mach dién.

» Luat Ohm:

ul(t)z(Rl+L1%+Ci1jdr).il(t) 0y (0) = (R, + L, —

u, (1) = (L, %+ c% j dt)i,(t) u, (1) = R0, (1)

_il(t) +i2(t) +i4(t)_j4(t) =0
—i,(1) =i, (1) + j, (1) =0

u, (1) +u, () = e (1)
u,(t) +us(t)—u,(t) =e(t)

—i,+i,+i,—j, =0

» Luat K1:

> Luat K2:

> Bién la dong
cac nhanh: —i,—-i,+/,=0

d 1 :
(R1+LIE+—_[dt).zl+(R2+L

(R, +L, j jdt)12+(L 4,

2014 - Ly thuyét mach dién 1 - Nguyen Viét Son

d 1 .
2;+—Idt).12: 1

®
R, L, C, R, i4(t)
Y| 2
j i) [ \——T/—>
o T3
L,

CD (1) T &

i3(t)

e;(t)

S6 dinh: d = 3. S nhanh: n = 4
S6 pt luat Ohm: n = 4 pt
S6 ptluatK1:d-1=2pt.

e (f) SOptludtK2:n-d+1=2pt

Idt) i,—R,i, =e(t)
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LY THUYET MACH DIEN 1

BACH KHOA

Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

l. Khai niém vé mé hinh trweéng - mé hinh hé thong.
Il. Cac hién tworng co’ ban trong mé hinh mach Kirchhoff.
lll. Cac luat co’ ban trong mo hinh mach Kirchhoff.

IV. NGi dung bai toan mach.
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Chwong 1: Khai niém vé mé hinh mach Kirchhoff

BACH KHOA

V. N6i dung bai toan mach.

> So dé mach Kirchhoff md ta v&i cac bién nhanh cung céac luat K1, K2, luat Ohm dwoc st
dung nham nghién ctu cac qua trinh nang lwong trén cac thiét bj dién.

» Co hai loai bai toan mach:

: La bai toan cho biét tinh quy luat ciia quan hé gilra céac tin hiéu
dong, ap hodc cho biét nhirng nghiém dong, ap can cd &ng v&i nhirng kich thich cu
thé. Yéu ciu can lap phwong trinh ctia hé hoac v&i két cau va thdng sb
cu thé cho phép thwc hién dwoc nhirng quy luat do.

: La bai toan cho mét thiét bj dién hodc so dd mach ciia né
v&i két cu va thong sb da biét, can lap phwong trinh mach, dwa vao dé khao sat cac
hién twong va quan hé gitra cac bién hoac tim 16 gidi vé mot s bién, dong ap cu thé.
Bai toan phan tich lién quan t&i viéc khao sat dinh tinh, dinh lwong mét hé phwong
trinh vi tich phan hoac giai nghiém cu thé.

> Hoc phan nay chu trong va chi néu so lwoc vé bai toan tdng hop.
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