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CHUONG I:
CAC KHAI NIEM CO BAN VE MACH BPIEN

1.1. Céu tric hinh hoc ciia mach dién

1.1.1. Mach dién
Mach dién 1a tdp hop cac thiét bi dién ndi vudi nhau bang cac diy dan (phan tir dan)
tao thanh nhimg vong kin trong d6 dong dién co thé chay qua. Mach dién thudng
gém cac loai phﬁn tir sau: nguén dién, phu tai (tai), diy dan.

a. Nguon dién: Nguodn dién 1a thiét bi phat ra dién ning. V& nguyén 1y, ngudn dién
1a thiét bi bién dbi cac dang nang lugng nhu co ndng, héa nang, nhiét nang thanh di¢n
nang.

b. Tai: Tai 1a cac thiét bi tiéu thu dién nang va bién ddi dién nang thanh cac dang
nang luong khac nhu co nang, nhiét nang, quang nang v.v.

c. Day din: Day dan lam bang kim loai (dong, nhom ) dung dé truyén tai dién

nang tir nguon dén tai.

Hinh 1.1 Mach dién

1.1.2. Két cau hinh hoc ctia mach dién

a. Nhanh: Nhanh 13 mot doan mach gém cac phan tir ghép ndi tiép nhau, trong d6 c6

cung mot dong dién chay tir dau nay dén dau kia.

b. Nut: Nut 1a diém gip nhau cia tir ba nhanh tro 1én.

c. Vong: Vong 1a 16i di khép kin qua cac nhanh.

d. Mit lu6i : vong ma bén trong khong c6 vong nao khac

1.2. Cac dai lwgng co ban.
bé dic trung cho qua trinh nang lugong cho mgt nhanh hoac mét phén tr
cuia mach

dién ta dung hai dai lugng: dong dién i va dién ap u.

Cong sut ctia nhanh: p = u.i

1.2.1. bién ép.

Tai mdi diém trong mach dién c6 mot dién thé. Hiéu dién thé giira hai diém goi 1a dién

ap. Vay dién ap giira hai diém A va B c6 dién thé @4, o la:
uaB =( @ - Pp) (1.1)



Chiéu dién ap quy wéc 1a chiéu tir diém c6 dién thé cao dén dién thé thip.

Tir dong va ap ta c6 thé tinh céng sudt p = ui

1.2.2. Cuong d6 dong dién.

Dong dién i vé tri s6 bang tdc do bién thién cta lugng dién tich q qua tiét dién ngang
cua day dan.

i

—
A — B i = dg/dt (1.2)
Uas
Hinh 1.2

Chiéu dong dién qui wde 1a chiéu chuyén dong ciia cac hat mang dién tich duong trong
dién truong.

1.2.3. Chiéu duong dong dién va dién ap.

DPdi v6i cac mach dién don gian, theo qui u6c trén ta dé dang xacdinh duoc chiéu
dong dién va dién &p trong mot nhanh. Vi du mach dién mot chiéu c6 mét tai nhu trén
hinh v& ta c6 thé v& chiéu dién ap dau cuc nguén dién, chiéu dién ap trén nhanh tai, va
chiéu dong dién trong mach.

Tuy nhién khi tinh toan mach dién phtrc tap, ta khong thé i

\ 4

dé rang xac dinh ngay dugc chiéu dong dién va dién ap trong cac

nhanh, dac bi¢t doi voi1 dong di¢n xoay chiéu, chi€u cua ching +

thay ddi theo thoi gian. Vi thé khi giai mach dién, ta tuy y lu
chon chiéu dong dién va di€n &p trong cac nhanh goi la chiéu

duong. Trén co s& céac chiéu v&, thiét 1ap giai phuong trinh da

1ap, tinh todn ra cac dong di¢n va di€n &p, néu dong tinh ra co

dau duong thi chiéu di chon la dung, néu am thi co chidu nguoc Hinh 1.3
lai.
1.2.4. Cong suat
Trong mach di¢n, mot nhanh hodc mat phﬁn tr ¢6 thé nhan va phét nang lugng. Gia
thiét cac chiéu ap va dong trong nhanh 13 tring nhau va tinh toan két qua coéng suét ta
dua dén két luan.

p =ui >0 nhdnh nhén nang lugng

p =ui <0 nhéanh phat nang luong

Néu ta chon chiéu dong va ap nguoc nhau thi ta ¢6 két luan nguoc lai.



1.2.4. Nang luong.
1.3. Pinh luit Kirchoff.

1.3.1. Pinh luat Kirchoff 1.
Dinh luat K1 phat biéu nhu sau:

Tong dai 56 cac dong dién tai mot mit bang khong

>i=0 (13)

Trong d6 néu ta quy udc dong dién di vao nat mang ddu duong thi dong dién di ra

khéi nit mang dau am, hodc nguoc lai

VD: Tai nat K trén hinh v& ta c6 thé viét K1 nhu sau:

il +i2—i3+i420 —

Ta suy ra

=1 t1hty Hinh 1.4

Nghia 1a tong cac dong dién t6i nut bang tong cac dong dién roi khoi nat. K1 néi 1én
tinh lién tuc cua dong dién ture 1a trong mot nit khong coé tich luy dién tich.
1.3.2. Binh luat Kirchoff 2.
Dinh luit K2 phat biéu nhu sau:
Pi theo mét vong kin véi chiéu tity ¥, tong dai sé cdc dién dp roi trén cdc phan tir
bang khéng.
du=0 (1.4)
Néu mach dién c6 suét dién dong ta c6 thé tinh nhu sau:
du=>e (1.5)
Khi dé dinh luat kirhoff 2 phat biéu nhu sau
Pi theo mét vong kin, theo mét chiéu tuy ¥ da chon,
tong dai sé cdc dién dp roi trén cdc phdn tir bang
tong dai sé cdc sirc dién dong trong vong.

Trong do nhitng suc dién dong nao co chiéu

trung voi chiéu di vong sé mang dau duong,

ngueoe lai mang dau éam. Hinh 1.5
VD: Xét mach kin nhu hinh vé
) 1. i )
R313 + —Jl3dt - LZ& + R]l] =€,— €
C dt
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Dinh luat K2 néi 1én tinh chit thé cta mach dién. Trong mot mach dién xuét phat tir
mot diém theo

mot vong khép kin va tro lai vi tri xuat phat thi lugng ting thé bang khong.

Chu y: Dinh ludt K1, K2 viét cho dong dién tirc thoi va dién ap tiec thoi hoac phirc

1.3.3. Dinh luat can bing cong suit.

ZPphat = ZPthu 5 ZQphat = Zchu (1.6)

1.4. Céc phin tir 2 cue.
1.4.1. Bién tré.
Cho dong dién 1 chay qua dién tr¢ R va gy ra dién ap roi trén dién tr¢ R 1a ug.

Theo dinh luat 6m quan h¢ gitra dong di¢n va dién ap la:

ug = Ri (1.7) R
Nguoi ta con dua ra khéi niém dién dan —>i—|:|7
g=1/R (don vi 1/Q =S : Simen) UR
Cong suét tiéu thy trén mach dién tré la: Hinh 1.6

p=ui=1iR (1.8)

Dién nang ti€u thu trong mot troi gian la:

A= j pdt = j iR’dt khii=cosntthi A=i’Rt (1.9)

0 0

1.4.2. Bi¢n cam.
Khi ¢6 dong dién chay qua cudn day c6é w vong s& sinh ra mot tir thong mde vong voi
cudn day
Y =wd (1.10)
Dién cam cua cudn day dugc dinh nghia:
Y wo

L =—=—— donvi la (Henry H) (1.11)
i i

Néu tir thong bién thién thi dong dién ciing bién thién va theo dinh luat cam ung dién

tur trong cudn day xuat hi¢n strc dién dong tu cam.

d¥ di

o =- 1% (1.12)
dt dt €L

bién ap trén cudn day VA VAVA N
i
di uL
= = L— 1.1
e b (1.13) Himhf 1.7



Nang luong tir trudng tich luy trongcudn day
wy = [ pdt = [iLdi = Li’ )2 (1.15)
0 0

Nhu vay dién cam L dac trung cho hién tugng tich lily nang lugng tr trudong cua
mach. Hién tuong hd cam

Hién tuong hd cam 1a hién tugng xuat hién tir truong trong 1 cudén diy do dong
dién bién thién trong 1 cudn dy khac sinh ra. Trén hinh v& ¢6 2 cudn day c6 lién hé hd
cam voi nhau. Tir thong hd cam trong cudn 2 do dong dién trong cudn 1 sinh ra 1a:

V21=Mi,

& T

Hinh 1.8

Véi M 1a hé s6 ho cam gitrta 2 cudn day. Néu i; bién thién thi di€n ap ho cam cua
cudn day 2 do cudn day 1 sinh ra la:

uy GV _Mdi, (1.16)
At di

Tuong ty thi dién 4p hd cam ctia cudn 1 do dong trong cudn 2 sinh ra 1a:

up, W _ Mdi, (1.17)
dt dt

Ciing nhu dién 4p tu cam, dién ap hd cam 1a Henry (H). H6 cam M duoc ky hiéu
trén H.b va ding cach danh dau cuc bang dau (*) dé xac dinh diu cta phuong trinh
xac dinh dién ap hd cam u,; va up,

Céc cuc dugc goi 1a c6 cung cuc tinh khi ceiﬁ dong dién co chiéu cung di vao (hodc
cung di ra) khoi cac cuc ay thi tir thong tu cam y;; va tir thong hd cam v, clng
chiéu. Cung cuc tinh hay khac cuc tinh phu thudc vao chiéu qufin day va vi tri dat

cac dién ap hd cam.

Lo

Y,



1.4.3. bBién dung.

Khi dat dién ap u. 1én tu dién cd di¢n dung C thi tu dién s€ dugc nap dién vdi dién tich

qg.
Q= Cu, (1.19)
i=d4_9d iy y=cdu (1.20)
dt dt dt
Twr d6 suy ra
1,
o= — [idt 121
C{ (1.21)

Néu tai thoi diém ban dau trén tu C c6 dién tich thi dién ap duoc tinh nhu sau:
! jidt +uy(0) (1.22)
U, = — U .
Cs

Cong sudt trén tu dién
Pe = Ul (1.23)

Nang lugng tich lly trong dién truong cia tu dién
t 1 s
W = jpcdt:ECu (1.24)
0

Nhu vay dién dung déac trung cho hién tuong tich liiy nang luong dién truong trong tu
dién.
1.4.4. Ngudn ap.
Nguon dién ap dic trung cho kha ning tao nén
va duy tri mot dién ap trén hai cuc ciia ngudn.

O <@
Nhu hinh v€ ky hi¢u 1a mot sttc di€n dong e(?) co

chiéu twr dién the thap den dién cao, vi thé dién ap

‘ ‘ ‘ ‘ Hinh 1.9
dau cuc nguon co6 chiéu ngugc vdi chiéu stc dién dong.

u(t)=e
1.4.5. Ngudn dong j(t)
Nguon dong dién j(t) ddc trung cho kha ning cua ngudn dién tao nén va duy tri dong

dién cap cho mach ngoai. Ky hi¢u nguon dong nhu sau.

4@7

j®
Hinh 1.10



1.5. Cac phan tir bén cue.
1.5.1. Nguén phu thudc.
1.5.2. Cudn day ghép hd cam.
1.5.3. Bién ap 1y tudng.

CHUONG 2:
MACH TUYEN TINH O CHE PQ XAC LAP PIEU HOA
2.1. Cac dai lwong diic trung cho dong dién, dién ap xoay chiéu hinh sin.
2.1.1. Céc dai lugng dac trung cho dong di¢n hinh sin
Tri s6 dong dién, dién ap hinh sin & mot thoi diém t goi 1a tri s6 tirc thoi va dugc biéu
dién nhu sau.
1= Ipsin(ot + ¢,) (2.1
u=Up,sin(ot+ ¢,)
Trong do
+1, u: trj b tirc thoi cua dong dién, di¢n ap
+ Lo Umag: tri s cuc dai (bién d9) cua dong dién va dién ap.
bé phan biét, tri s6 tuc thoi ki hiéu bﬁng chit thuong: 1, u, e ... tri s6 cuc dai viét béng
chir hoa: Lay, Upax -..va (0t + ,), (ot + ¢, ): goi la goc pha cua dong dién va dién ap
tai thoi diém tic thoi.
-¢., ¢, goi 1a gbc pha dau ciia dong dién, dién ap
- ®: tan s6 goc cua dong dién (rad/s)

u Ai

oT

Y

Hinh 2.1

e T: Chu ky dong dién sin thdi gian ngén nhat dé lap lai tri s6 va chiéu bién thién,

tte 1a trong khoang thoi gian T goc pha bién d6i mot luong 1a oT = 2n

8



r X 4 1
e SO chu ky cua dong dién trong mdt gidy goi la tan s6 = pe (Hz)

Do dic tinh cac thong s6 ciia mach, cac dai lugng dong dién, dién ap thuong céd su
1éch pha nhau. Géc 1éch pha 14 hiéu s6 pha dau cta dién ap va dong dién, goc 1éch pha
gitta dong dién va dién 4p ky hi¢u la o dugc tinh nhu sau:
¢ =Qu- i

Goc 1éch @ pha thuong phu thudc vao thong s6 mach

¢ > 0 dién ap vuot trudc dong dién (h2.2a)

¢ <0 dong dién vugt trude dién ap (h.2.2b)

¢ = 0 dién ap cung pha dong di¢n (h.2.2¢)

v

a b c X/
h.inh 2.2

2.1.2. Tri s6 hiéu dung cua dong dién xoay chiéu.

Xét mot dong dién xoay chiéu i(t) chay qua mot nhanh dic trung tiéu tan boi thong sb

r, dién nang sé bién thanh cac dang khac nhau nhu: nhiét ning co ning... v6i cong

suét tiéu tan p = ri*(t). Nang luong tiéu tan trong mot chu ky bang:
_ (",
A= [ ri* (t)dt

Khi d6 cong Suit tac dung dugc tinh nhu sau:

_ ;: % [ ri* (e = r% [ (0t =1

Trong d6 1= 1/%J:)Tiza’t (2.2)

. 1 . . .
Triso 1=, /EjoTi *dt duoc goi 1a tri s6 hiéu dung cua dong dién bién d6i. N6 dung dé

j-u

danh gia, tinh toan hiéu qua tac dong ctia dong dién bién thién.
béi véi dong dién sin, thay i = I, sinmt vao (2.2), sau khi léy tich phan, ta
dugc quan h¢ gitra tri s6 hiéu dung va dong dién cuc dai la:
1
== (2.3)

V2

Tuong tu, ta duoc tri sO hi¢u dung cia dién ap, strc dién dong.

9



U — Umax 5. — Emax
V200 2
Thay tri 36 Linaxs Unax, VA0 C4C cong thuce tinh dong dién, va dién &p ta dugc tinh
nhu sau. i=1/2 sin(ot + @) (2.4)

u=142 sin(ot + @)
Qua day ta thdy dong dién hiéu dung c6 thé dugc dung mot cach rong rai.
2.2. Dong dién hinh sin trong nhanh R-L-C.
2.2.1. Dong dién hinh sin trong nhanh thuan tro.

Khi c6 dong dién 1 = I, sin(mt) qua di¢n trd R, dién &p trén dién trd s€ la:
ur(t)=Ri = R.Ixsin(wt) =Ugmaxsin(wt) (2.5)

. U..
Trong d6: Urmax = Rlpax, Ur = —2==R.1

V2

Khi d6 quan h¢ gitra tri s6 hiéu dung ctua dong dién va dién ap la:
U=ILRhayl= g
R

Dong dién va dién ap c6 cung tan sé va trang pha nhau. Db thi vector duoc thé hién
trong hinh v€ sau

Cong suat tirc thoi cua dién tro 1a.

Pr( = Uri = Upax.Imax sin*(ut) = UgI(1- cos2ot) (2.6)
P U
; R A R P
 e—
Ur I U SURNN VR S W
P Ul
_r u_, . >
———>
2
< T >
Hinh 2.3

Trén hinh vé ta thdy dudng cong ug, i, pr. Ta thiy Pg(t) > 0. Nghia la dién tro R lién
tuc tiéu thu dién ning cta ngudn dién va bién doi sang dang niang lugng khac. Vi cong
sut tirc thoi tac dung khong cé ¥ nghia nén ta dwa ra cong suét tac dung P va duogc
tinh theo cong thurc sau:

P = Ugl = RI%, don vi (w) (2.7)
2.2.2. Dong dién hinh sin trong nhanh thuan dién cam
Khi cho dong dién i = I ,xsin(mt) chay qua di¢n cam L, di€n &p trén di¢n cam s¢& la:

10



di d(I__sinot) : /2 . V2
yu(t)=L—=L—2 —  ~=wlLl sin(fot+—)=U, sin(ot+— 2.8
L( ) dt dl’ max ( 2 ) L max ( 2 ) ( )
Trong do:

UL = 0~)LImax = XLImax

U — ULmax :XI
L L

V2

XL = oL co6 thtr nguyén cua dién trd (), goi 1a cam khang. Tu do rat ra
quan h¢ gitra tri s6 hiéu dung cua dong di¢n va dién ap nhu sau:
U

U; = X;I hoac [= —£%
L 1 hog 5%

L
Dong di¢n va di¢én &p c6 cung tan s va I¢ch nhau mot goc n/2. Dong dién cham sau

dién a4p mot goc /2 dd thi vector thé hién trong hinh v&.

up Al, PL

i
UL o

U, L /

—

0 2 T 27

i

Hinh 2.4
Cong sudt tirc thoi cua dién cam la:

max max

Pr(t) = upi = Upaxlmaxsin(ot + /2)sinot = sin 2ot = U Isin2mt

Tir d thi ta thdy trong khoang ot = 0 dén ot = /2 cong suit p.(t) >0, dién cam nhan
ning lugng va tich luy trong tir truong. Trong khoang tiép theo ot = /2 va ot = T,
cong sut py(t) < 0 ning luong tich luy tra vé& ngudn va mach ngoai. Qua trinh cir tiép

tuc va cong suét p(t) trong mot chu ky bang khong.

P = % [ p.()dt =0 (2.9)

Dé biéu thi qué trinh trao doi nang lugng cua dién cam ta dua ra khai niém cong suét
phan khang Q; ctia dién cadm, theo cong thirc sau:

QL = ULl = X,I* don vi (VAr) (2.10)
2.2.3. Dong dién hinh sin trong nhanh thuan dung.

Khi cho dong di¢n 1= I,,,x sinwt qua di¢n dung thi dién ap trén dién dung la:

11



1

1 1
Uc(t)= —|idt=—|1 sinotdt=—1_sin(ot—m/2 2.11
() CJ ijl oL sin@t=7/2) - 2.11)

Uc(t) = Ucmaxsin(ot-m/2)
Trong do:

UCmax= —1 =X.I
(V)

C max C 7 max

Xc= _C c6 thtr nguyén cua dién tré Q, dugc goi la dién dung.
Q)

T d6 rat ra két lun nhu sau
Quan hé giira trj s6 hiéu dung cuia dién ap va dong dién trong mach la
U r . . r r
Uc = X.I hodc I= X—C => ta nhan thay dong dién na dién ap c6 cung tan so,
C
va dong dién vuot trude dién mot gée w/2.
Cong suét tic thoi cta dién dung 1a:
pc(t) = uci = Ucmaxmaxsinotsin(mt-n/2) = - Ulsin2wt (2.12)

Cong suit tac dung trong mot chu ky 1a
1 T
Pc= = ! p.(t)dt=0 (2.13)

Dé biéu thi cuong do qua trinh trao doi nang luong cua dién dung, ta dua ra khai ni¢m
cong suat phan khang Qc tinh theo cong thirc sau;

Qc =- Ucl = XcI%, kVAr, VAr (2.14)
2.2.4. Dong dién sin trong nhanh RLC néi tiép

Khi cho dong dién i = I, sinot chay qua RLC ndi tiép gdy ra nhiing dién ap
Ug, Ur, Uc trén cac ph?m tir RLC nhu d3 biét cac dai luong dong dién vac dién ap bién
thién cung tan sd, do d6 ta c6 thé biéu dién trén cung mot dd thi vector

Tur cac két luan & cac nhanh thuan trg, cam, dung ta théy

v i cung pha véiug dodo ¢ =0

v i cham pha véi ug mot goc 90° dodo =T
2

v i nhanh pha v6i ug mot goc -90° do d6 ¢ = I

Ta c6 d6 thj nhu sau
Pién 4p ngudn U bang

U=U,+U0,+0U,

12



Tur d6 thi vector ta tinh dugc tri sb hiéu dung cua dién ap

U=4U2 +(U, -U.S) = /(IR) +(IX, ~IX, )

U=1J(R) +(X, —X.) =1z
Trong do

z= \/(R)Z +(X, —X_)*, c6 th nguyén 1 Q, goi 1a téng trs

Dét X= XL — XC
X dugc goi 1a dién khang nhénh, tir cong thirc chiing ta théy R, z, X 1a 3 canh
cia mdt tam giac vudng gitip ta dé dang nhé dugc cong thirc va quan hé R, z, X va
tinh dugc goc léch pha ¢
Quan h¢ gitra tri sb hiéu dung dong dién va ap RLC la
U
U=zl hoacl=— (2.15)
z
Dbién 4p 1éch pha véi dong dién mdt géc 1a ¢ = @, - ¢;
U -U. IX -X.) X -X, X
U R R R

tgop = (2.16)

R
Khi X — X, =0, géc ¢ = 0 dong dién trung pha vdi dién ap.
Khi X; > X, goc ¢ > 0 dong dién c6 tinh cam do d6 cham pha so véi dién ap
mot goc .
Khi X <X, géc ¢ <0 dong dién c6 tinh dung do d6 nhanh pha so véi dién ap
mot goc .
2.3. SO phitc, biéu dién dai lwong diéu hoa ding anh phic.
2.3.1 S6 phuc
Ta xét mot vecto OM =V duoc biéu dién trén mat phang X0Y khi d6 ta c6 thé phan
tich thanh hai thanh phdn V x va Vy v6i don vi hai truc 1a 1.
Viay V=V x T \7Y hay viét dudi dang dai s6 nhu sau
V =Vsinp + Vcosp =1l.a+1.b
Néu ta biéu didn OM =V trén mat phfmg vO1 hai truc la truc thuc va truc ao khac nhau
vé y nghia v&i don vi trén truc thuc 1a 1 va trén truc 4o 1a j. Khi do ta c6 thé viét vector
dudi dang dai sb cua truc phtrc la:

V =jVsing + Vcosp =j.a+1.b
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Véi V. =4+/a’ +b’ - goi la modul

¢ = arctg% - goi la argumen
it yA
Jaj---a M ] E M
0 ib =x 0) ib =x

Tom lai s6 phirc 14 mot lugng gdm hai thanh phan thuc va 4o trong d6 2 thanh phan
khac nhau han vé ban chat. Véi j = J=1

Biéu dién so phuc c6 hai dang nhu sau:

*V=b+ja

Hodc * V =Vcose +j Vsing =Ve®=V Lo

Trong d6 cos +jSinG =  finh 2.5
Cac phép tinh véi so phire

Xét hai s6 phurc A1 =a;+ b

Az =a, 1+ by

*Néu A =a, +j b, thi nghich ddo s phuc 1a A"\ =a, - j b,

* Néu Al = A2 thi a; =a,;b;= b,

*Néu A, + A, thi a, +jb; +a, +by = (a; + a2) +j(b; + by)

*Néu A, - A, thi a; - jb; +ay -jby = (a; - ay) +j(b; - by)

*Néu A *A_ thi (a;+jb))*(a; Hby) = A *A?". 92 = A *A,0H0?

*Néu A /A, thi (a; +jbi)/(a, +Hjby) = A|/A2%/ @02
Chu ¥ cac s6 phuc dic biét

V= I

VD: Xéthaisdphic A =4+8

A,=9-j3
Hay tinh A1 + A2 ; A1 - Az; Al*AZ;AI/A

2
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2.3.2 Biéu dién dai luong diéu hoa dung anh phc.

Céac bién trang thai diéu hoa cung mot tan sd nhu dong 4p va cac sdd dugc dac
trung bang cip sd hiéu dung va goc pha

Pé biéu dién chiing ta c6 thé viét nhu sau

i(t) = \/Elsin((ot +@p) => 1= I£p, =le™ 2.17)
u(t) = V2 Usin(ot + ¢,) ==> U=UZp, =Ue"

L di cn .  x
*Biéu dien dao ham a ,néu xét mot dong dién i(t) —\2 Isin(ot+@;)dugc bicu

x s . . di
dien bang so6 phuc [thi dao ham d_‘t =m+/2 Icos(ot + ¢;) = w\/z Isin(ot+ ¢; +g)

di
dt

* Biéu dién tich phan Iidt, néu xét mot dong dién i(t) = V2 Isin(wt+@;) dugc

= o Iej(fr/2+np;) _________ > 0)] I

biéu bang s phirc Ithi tich phan

J 1dt =-l NG [cos(wt + @) = 1 NG Isin(wt + @; - ©/2)
®

Iidt — l [elo=/> ________ > -
()] j®

*Biéu dién tong tré bang sb phirc
u(t)y U Ue™
g u®_U_Ue™

Hou=0) _ jo

0 1 1e* =2z.e z.e
Véi z=+RP+X>
¢ = artgz
R
*Bicu dién cong suat bang so phirc
S =S.¢? =8 ou- o) =y giou g1 2.18)
S=Ur
Hay S=8.¢"=8§ cos@ + jS sing (2.19)
S=P+jQ

2.3.3 Céc dinh luat co ban cia mach di¢n dang phuc.
1. Binh luat Ohm mo rong.
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Hinh 2.6

2. Pinh luit KirchoftA\ E | Z B
Dinh lugt K1: tlr biéu thirc > i=0suyra > 1=0 (2.21)
Pinh ludt K2: viét dinh luat K2 cho mot nhanh RLC nébi tiép ta dugc
Viét dudi dang trc thoi nhu sau

UAB

. d 1.
u=uR+uL+uC=R1+La+Ejldt
Ta c6 thé biéu din biéu thuc trén dudi dang sd phirc nhu sau
) .. I . 1 1 .
U=RI+jolLl+ ——=|R +j(oL——) I=ZI (2.22)
joC oC

Tém laizy nghia ciia viéc biéu dién sé phirc giai mach dién diéu hoa la:

+ Ta ¢6 thé tuyén tinh héa cdc ham tich phdn va vi phan dé c6 thé don gidan héa
mach dién.

+ Ta ¢6 thé dua mach dién phurc tap vé thanh cdc mach dién don gian (nhu dua
cdc mach dién xoay chiéu thanh cac mach mot chiéu)
2.3.4. Ung dung: phan tich mach & ché d6 xac 1ap diéu hoa.

VD: cho mach dién nhu hinh v€, vdi cac

thong s6 nhu sau L
e = \/EEI sin(ot + @) ; el e R
e = V2 E, sin(ot +,)
cac thong sb R.L,C, oda biét Ri R> G
Viét cac phuong trinh dinh luat K1, K2 I
dudi dang ttrc thoi va dang phuc Hinh 2.7

2.4. Tré khang va din nap.

Trong mach dién, thong s6 cua cac phén tir xac dinh quan hé gitra dién 4p dat
trén va dong dién chay qua chung. Khi thuc hién sy bién doi tin hiéu, néu tin hiéu tc
dong vao mach cé dang dién ap thi c6 thé khao sat phan img cua mach qua dong dién
sinh ra trong n6 dudi tdc dung cua tac dong dién ap d6. Nguoc lai, néu tin hiéu tac
dong vao la dong di¢n, thi khao sat phan ing cia mach qua dién &p tao nén trén hai
dau cta no. Do do, néu chung ta coi mach dién c6 nhi€ém vu thyc hién mot toan tir nao
d6 ddi véi cac ham tin hiéu tac dong 1én no6 thi co thé coi toan tir d6 thuc hién sy bién
ddi dién 4p - dong dién hay nguoc lai. Truong hop bién doi dong dién-dién ap, toan tir
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goi 13 tré khang ctia mach va trudng hop bién doi dién ap-dong dién toan tir goi 1a dan
nap Y.
u(t) = Z{it)),  i(t) = Y{u(t)}
2.5. Cong suit.
2.5.1. Cong suit tac dung.
Céng sudt tac dung déc trung cho hién twong bién doi nang lwong sang cdc dang
khac nhw nhiét, co nang.
P =Ulcose hoic c6 thé tinh nhu sau (2.23)

P= ZRnIﬁ . Trong d6 R, I,, 1a dién tro, dong dién cua nhanh
2.5.2. Cong suat phan khang.
Céng sudt phan khdng ddc trung cho cwong d¢ trao doi niang lwong dién tir truong

Q = Ulsing hoac
Q=Qu+ Q= XX, I - ¥ X},
(2.24)

Trong do6 X, Xc, I, dién dung, khang, dong dién cuia nhanh

2.5.3. Cong suit phtc.
S =862 =§ &9 = yrei g

=UI" Vé6i I lalién hop ctia [ (2.25)
=S.¢/ =S cosp + jS sing
=P+jQ
2.5.4. Cong suat biéu kién.

Hay

nt Ll M

Céng sudt biéu kién S (goi la cong sudt toan phan)
S=Ul (2.26)
Vay P, Q, S c¢6 cung thtr nguyén, song dé phan biét chiing 13 khac nhau thi dun
vilaP (W), Q (VAr), S (VA)
Quan hé P, Q, S nhw sau
S*=P*+Q*; P=Scosp; Q=S sing
2.5.5. Pinh luit can bang cong suét phirc.
2.6 Cong huéng.
2.7. Mach dién c6 hd cam, ngudn dong
2.8. Phan tich mach bang phuong phap dong nhanh.
Tong qudat: Xét mach c6 Ny, nhanh va N niit.
Thudt toan:
- Tiy ¥ chon chiéu dong dién nhdanh va chiéu ciia vong.
- Viét (N-1) phwong trinh cho (N-1) nit bdt ky theo dinh ludt Kirchhoff 1.
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- Viét (N, — N + 1) phieong trinh theo dinh ludt Kirchhoff 2 cho (N, — N + 1) vong co

ban.

- Gidi hé N;, phuong trinh tim ra N, dong dién nhadnh.

Vi du 2.4: Cho mach dién c6 so dd nhu hinh 2.5.

Biét: e, (1) = 100+/2 sin(wr +30°); e, (1) = 50v2sin(wr +60°); Z, = Z, = Z, =2+ j2 (Q)
Giai mach dién theo phuong phap dong

dién nhanh tim gid tri hi€u dung cua dong dién

Z
trong cac nhanh. ! Zs

Z
Giai: eit) &5(t)
Mach c6 hai ntit va 3 nhanh do d6 c6 hai vong co

ban ky hiéu 1a vong 1 va 2, chiéu cua dong dién Hinh 2.8
nhanh va chiéu cta vong quy udc nhu trén hinh vé

2.9
Theo dinh luat Kirchhoff 1, viét phuong trinh cho mot trong hai nut ta co:

[—1,—1,=0(227)
Theo dinh luat Kirchhoff 2, viét phuong trinh cho vong 1 va 2:
Vongl: z,1,+2Z,1,=E, (228)
Vong2: —Z,1,+Z, 1, =E, (2.29)
Giai h¢ 3 phuong trinh:

I-1,-1,=0

Q@+ 2+ + j2)1, =100e”" =86,6+ j50

@+ )L+ Q2+ D)L =500 =25+ 433

Ta dugc: I, = 28,459 —j4,575; I, =5,692—j4,575; I, =22,767

Vay: I, =28,824; I, =7,303; I; = 22,767.

Vi phuong phap dong dién nhanh, hé phuwong trinh dong dién nhanh cé sb
phuong trinh bang s nhanh ctia mach. Do d6 ddi v6i nhitng mach dién phtic tap viéc
giai hé phuong trinh dong dién nhanh s& rat phirc tap nén trong thyc té phuong phap
nay it dugc ing dung.

2.9. Phén tich mach bang phuwong phap dong vong.

Tong quat: Xét mach c6 Ny, nhanh va N nut.

Thudt toan:

- Ty ¥ chon chiéu dong dién nhdnh va chiéu ciia vong.

- Gan cho méi vong mét dong dién gia twéng c6 chiéu trimg voi chiéu ciia vong.
- Viét (N, — N +1) phwong trinh dong dién vong theo dinh ludt Kirchhoff 2.
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- Giai hé (N, — N + 1) phuong trinh tim ra cac dong dién vong.
- Tur cac dong dién vong suy ra cdac dong dién nhanh.
Vi du 2.5: Cho mach di¢n c6 so dd nhu hinh 2.8.

Bibt: £, =100e” ; E, =50¢'"" ; Z, = Z, = Z, =2+ j2 (Q); f= 50Hz.

Giai mach dién theo phuong phap dong dién vong tim biéu thuc tirc thoi cua
dong dién trong cac nhanh.

Giai

Chiéu cua dong dién nhanh, chiéu cia dong dién vong va chiéu cia vong quy
udc nhu trén hinh 2.9.1.

Ap dung dinh lyat Kirchhoff 2 cho hai
vong ta dugc hé phuong trinh:

(Zl +ZZ)IVI_ZZ IV2 = El (2.30)

_Zz Iv1+(ZZ +ZZ)Iv2 :Es

Thay s6:
4+ j4) 1,2+ 2)], =866+ j50
S+ 2,4+ AL, =25+ j433
Giai h¢ phuong trinh trén ta dugc:
I, =28,459 —j4,575="28,824 £/ ~9,133"; I ,=22,767
Vay: I,=1,= 28,824 /—-9,133"=> i)(t) = 40,763sin(100t-9,133°)

I,=1,-1, =5692— j4575="7303£-38,791

vl

= iy(t) = 10,328sin(100t-38,791°)

[,=1,=22,767 = is(t)=32,197sin100t
Pbi véi mach dién co M vong doc lap, hé phuong trinh dong di¢én mach vong s€
c6 dang:
Zyly F 2l F et 200 =€
Zolyy T2yl Foeit 20, =€y

Q[MV][[V]:[EV]

Zunb F Zynlyy T oot Zyaloy = €ay
Trong do:
[Iy] 1& vécto ma tran cot, mdi phén tor cia nod l1a cac dong di€én mach vong
twong tmg: [Iv] = [in iv-.. ivs]"
[Ev] 13 vecto ma trdn cot, mdi phan tir ctia no 13 téng dai sé cac ngudn dién ap
tdc dong chura trong cac nhanh thuoc mach vong tuong ung: [Ev] = [e1; €2... eMM]T
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[My] la ma tran todn tir vong:

Zn Zp Zim
z,. z z
2 Zm ™M
M, ]= (2.31)
Zmt Zm2 Zym

Ma tran toan tir [My] la ma trdn vudng c?ip M x M, cac phﬁn tir nam trén duong
chéo chinh z la téng cac toan tor nhanh cta cac nhanh thuoc mach vong thir k luén
mang dau “+”. Cac phﬁn tir nam ngoai duong chéo chinh z,, =z, 1a toan tir nhanh
chung ctia mach vong thir k va mach vong thtr r mang dau “+” khi dong dién mach
vong cua mach vong thir k va r chay qua nhanh chung 13 cung chiéu, nguoc lai mang

(13

dau “-”, néu gitra mach vong k va mach vong r khong c6 nhanh chung thi phan tir z, =
zg = 0.

Khi phan tich mach dién bang phuong phap dong dién mach vong dbi véi cac
mach dién co nguén dong dién tac dong, ta phai chon cdc mach vong doc 1ap sao cho
céc nhanh chira ngudn dong phai 1a nhanh doc l1ap (nhanh khong nam trong mach vong
khac) ctia cac mach vong, khi d6 sé phwong trinh trong hé phuong trinh dong dién
mach vong cta mach s& giam di ding bang s6 ngudn dong tac dong vao mach, vi cac
dong dién cta cac mach vong chira ngudn dong ding bang ngudn dong da biét.

Vi du cho mach dién c6 so dd hinh 2.9.2

c6 ngudn dong i '[E:IC dong, néu chon cac mach Z *_'_'_.’_'_1 """""" |
vong ddc lap va chiéu cac dong di€n mach vong ____I_YIJ . lvzi |:| 7
nhu trén hinh vé thi dong dién mach vong thir  e,(t)(4 oo L7
nhét iy, =i, da bidt, do d6 ta s& c6 hé phuong trinh ZoTTTT 5"

mach vong gdom hai phwong trinh viét cho vong 2

va vong 3 véi hai an s0 can tim 14 iy, va iy3:

{(21 tzy 2z, +25)i, — (2, +25)i5 =€ +(z, +2,)i,

—(24+25)iy + (24 + 25 + 2l =240,
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Pé thuan tién cho viéc thiét 1ap h¢ phuong trinh dong di¢n

Z11y
mach vong cua cac mach dién cé chira ngudn dong ta co @
thé bién ddi twong dwong mach c6 chira nguon dong vé T
mach khong chtra ngudn dong theo quy tic sau: sau khi 2
chon cic mach vong doc 1ap va chiéu cac dong dién mach el(t)(4 DA T I
vong, thuc hi¢n thém vao cdc nhanh cua mach vong cé Z, % Zs
chtra ngudn dong mot ngudn dién ap c6 stc dién dong | T Z6""51V3
bang toan tor nhanh nhan véi nguon dong va co chicu DR e W
nguoc voi chiéu dong mach vong (da chon cung chiéu voéi Hinh 2.93

ngudn dong), sau d6 cho ngudn dong bang khong.
Mach dién trén hinh 2.9.2 ¢6 thé bién ddi vé mach twong dwong nhu hinh 2.9.3
2.10. Phén tich mach bang phwong phap dién thé nut.
Thudat toadn:
- Chon mét nit bdt ky trong N niit lam nit goc ¢é dién thé bang 0V.
- Tuy ¥ chon chiéu dong dién trong cdc nhdnh.
- Xdy dung cdc cong thire bién doi mit.
- Ap dung dinh ludt Kirchhoff 1 viét phwong trinh cho (N - 1) niit con lai (trir
niit goc)
- Gidi hé (N-1) phwong trinh tim ra (N-1) dién thé mit.
- Tir cdc dién thé mit suy ra cdc dong dién nhéanh.
Vi du 2.6.1: Cho mach di¢n c6 so dd nhu hinh 2.10.
Biét: E, = 15V; E, =E; = 16V; R; =R, = 1Q; R, = 3Q; Ry = 2Q.
Tim dong dién trong cac nhanh. A -
Giai
Chon nat B lam nut géc: U =0V = Upg = U,.

R; R, R;

Chon chiéu dong dién nhu trén hinh 2.10.1 L L, s
El EZ E3
B Hinh2.10.1
Taco: [, =———1; [, =—4 2 [, = [, =—* (2.33)
Rl RZ R3 R4

Ap dung dinh luat Kirchhoff 1 cho nut A ta co6: [;+1,+1;+I, = 0.
UA _El + UA _Ez + UA _Es +ﬂ:

0
R, R, R R,
U, =—8 % 8 oy
< AT 11
e T

R, R, R, R,
Dong dién trong cac nhanh:
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I, =-5A; 1, =-2A; 3 =-3A; I, = 10A.
Nhu vay ta théy chiéu thue cta I, I, I nguoc chiéu véi chiéu quy udc.
Tir biéu thire cta U, tim duge & trén ta c6 thé dua ra mot cong thirc tong quat

tim Uy trong trudng hop mach ¢6 nhiéu nhanh méc song song véi nhau:
Ei
Yo
— Ri
- ZL
Ri

Trong d6 a; =1 néu trén nhanh i chiéu cia dong dién va chiéu cua strc di¢n dong

U, (2.34)

la nguoc nhau, nguoc lai a; = -1.

Vi du 2.6.2.

Cho mach dién c6 so do nhu hinh 2.10.2, tim dong dién trong cac nhanh.

Giai

Chon nut 0 lam ntt goc va cho dién thé nut Uy = 0. i Z, fe_z\

Ta co: ] NG

I =(u—e)/Z; = (u—eny: i, Z3 2 Z, ée i

b= (u — €)/Zy = (u; — €2)y2 1>

3= (U —w )/Zs; = —u)ys *) Z4

y=uw/Z4=1u is Zs i

oo s pa ==y

e A , L Hinh 2.10.2

Viét hé phuong trinh theo dinh luat Kiechhoff I d6i voi cac ntt 1 va 2 ta co:

{5 '+i3 '+ i = 0 (2.36)

—i,+i;—1, =0

Thay céac dong dién tur cac biéu thirc (*) ta nhan duoc:

{ul(yz tr )Ty ey, {ulyu — U, =€), (237)

—uys i,y Fysty)=ey, (S Yy iy, =y

Trong d0 yi1, 2, 14 tong din nap cia cac nhanh ndi véi cac nat 1,2 tuong tng;
V12, Y21 12 din nap cta nhanh ndi giita nat 1 va nit 2. Vé phai ctia hé phwong trinh 13
tong dai s6 cac ngudn dong ndi v6i cac nit trong Ung.

Giai h¢ phuong trinh trén ta tim dugc cac di¢n thé nit u; va u,, tir cac dién thé
nut thay vao biéu thirc (*) ta tim dugc dong dién trén cac nhanh.

Bang cach ching minh twong tu c6 thé suy ra rang, véi mach dién gdm n nat va
tro khang trén cac nhanh da biét, sau khi chon mot nat lam nat géc va cho dién thé nit

béng 0, ta s€ thiét 1ap dugc hé phuong trinh dién thé nat coa mach nhu sau:
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Wy Uy, tetuyyy =J,
WYy tUy Yy ety Yy =J, < [Y][u]z [J]

trongdOo N=n-1, (2.38)

u, Vit Vig ceeeeeeerneeens Yin J,
[u]z u, : [Y]= Vai Yog ceeeeevreeneens Yox : [J]: J, (2.39)
Uy Pl Vg coeeereeennees YN Jy

Trong ma tran Y, cdc toan tir ndm trén duong chéo chinh yxk 13 téng dan nap
ctia cac nhanh ndi v6i nut K ludn mang dau “+”. Céc toan tir nim ngoai dudng chéo
chinh yx; = yix 12 dan nap ctia nhanh chung ndi gifra nat K va nit L luén mang dau “-
”. Néu gitta nit L va nut M cta mach khéng c¢6 nhanh chung thi yiy = yme = 0.

Khi phan tich mach dién bang phuong phéap dién thé nat dbi véi cac mach co
ngudn dién ap mic tryc tiép giira hai nit, ta phai chon nut gdc 1 mot trong hai nit ¢6
ngudn dién ap mic truc tiép giita hai nut do, khi d6 sé phuong trinh trong hé phuong
trinh dién thé nit ciia mach s& giam di vi khi d6 dién thé ctia nut thi hai da biét.

Pé tién cho viéc 1ap ma tran tong dan [Y] cua mach, dic biét khi phan tich
mach bmeg may tinh, ta co thé bién ddi mach c6 nguén dién ap mic truc tiép gitra hai
nat vé mach twong duong khong c6 ngudn dién ap mic truc tiép giira hai nut nhu sau:
Sau khi chon mét nit 1am nut goc, ta thém vao cac nhanh ndi véi nit con lai mot
ngudn dién ap co stc dién dong dung bang dién thé cua nat d6 va ¢ chiéu roi khoi
nut, sau do ngén mach ngu6n dién ap.

Vi du, xét mach dién c6 so d6 hinh 2.10.3 c6 ngudn dién ap e, méc gitra nat 0
va nat 2, néu chon nat 0 1am nut géc, cho dién thé nat géc Uy = 0V, ta s& co dién thé
nut 2: u, = e, da biét, khi d6 hé phuong trinh dién thé nat co dang:
{%(%"')’4"‘)’6)‘”3)’6 =(e, =€)y, — €V (2.40)

—u Vs +us (V3 + s +Vg) =€,y + eV

o e

2 2
Zl Z1
2 |z
e (t)(4 e2(t) D el()(4
Z4 ZS Z4 ZS
Z es(t) Zs es(t)
Hinh 2.10.3 Hinh 2.10.4
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Ta c6 thé chuyén so dd hinh 2.10.3 sang thanh so d6 twong dwong hinh 2.10.4,
khi @6 nat 0 va nut 2 1a trung nhau.

Phan tich mach dién c6 hd cam

Cac mach c6 hd cam khac véi cac mach khong c6 hd cam & su ton tai thém dién
ap hd cam Uy, do tac dong cua cac dong dién chay trong cac cudn day khac.

Véi cac mach dién c6 hd cam ta chi xét hai phuong phép giai mach la phuong
phéap dong dién nhanh va dong di¢n vong.

Céch 1ap hé phuong trinh ciing can ban nhu ddi voi mach khong hd cam, chi
khac 1a khi 1ap phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff IT cho mdi vong can thém nhiing
dién ap hd cam trong vong ay.

di,
di
Vi du 2.7:Cho so db ciia mot bién ap khong c6 18i thép nhu hinh 2.11.

U, = joMI, < u, = (2.42)

Biét: l.]:10V;r1 = 100Q2; r, = 200Q2; wlL; = 500Q2; wlL, = 1500Q2; oM = 700Q;
1

o= 180002 . .
@2 no, M
Hay tinh cac dong dién so cap va thur cap. . - -
Giai U Lig EL .
2
Lap hé phuong trinh theo dinh luat Kirchhoff II .
. . Hinh 2.11
cho cac vong so cap va thu cap: "
(n+joL) I+ joM I, =U
. 1 . (2.43)
ja)Mll+[r2+j(a)L2— )}Izzo
C,

Thay sb:

(100 + j500),+ j7001, =10

77001+ (500 — j300)7, =0

Giai h¢ phuong trinh ta duogc:

1, =0,005 - j0,006 =8.10 £ —50,194°
I, =—0,003— 0,009 = -9.10"* £71,565"
Vay: [} = 8mA; [, = 9mA.
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2.11. Céc phwong phap bién d6i mach.
2.11.1. Tro khang ghép nbi tiép.
Nhirng phﬁn tr co téng tro 74, Zo,...,

A 1z Z. 7.
Zy,.. mac noi ti€p gitta hai cuc tuong duong o—] ] [S— F—o
vO1 mot phﬁn tr co téng trd: Zg = 2Zx. U . U
U —
i Z.
(e, O
-0 Hinh 2.12
2.11.2. Tro khang ghép song song.
Nhiing phén tor co téng dan Yy, Y. ...,
Y\,...mic song song giita hai cuc tuong '
fe A Ao s R X i i ' I
duong vai mot phan tir co tong dan: Yy L L L
O
Hinh 2.13
2.11.3. Bién dbi sao-tam giac va nguoc lai.
Z, YAy Z12
Z
> & 7y
Hinh 2.14a Hinh 2.14b

Téng trd mot canh hinh sao bang tich tong tré hai canh twong tng ctia tam giac
chia cho tong céc tong trd ba canh:
ZIZZSI . Z ZZSZIZ . Z 223213

T L TR L 7, = (2.44)
ZlZ +ZZ3 +Z31 ZIZ +ZZS +231 ZlZ +ZZ3 +ZSI

1

Nguoc lai téng tré mot canh tam giac bing tong cla cac tong trd hai canh sao
tuong tng véi thuong giira tich cua chung véi téng trd canh sao con lai:
ZIZS

(2.45)

YA Z.7
212=ZI+ZZ+%; Zy=Z,+Z,+ 2Z3; Z,=Z+Z,+

3 1 2
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2.11.4. Ngudn ap ghép ndi tiép.

Nhiing suc dién dong E,, E,,...,Ey,.. ndi tiép trén mot nhanh tuong duong voi
mot stc dién dong: Ey = XayE,. Trong d6 a, =1 néu Ey cung chiéu véi Eg, nguoc lai
a,=-1.

2.11.5. Ngudn ap ghép song song.

Nhitng nguén dong 1y, 1z,...,1x,.. bom vao mdt nat twvong duong vd1 mot nguén
dong: iy = Zayiy. Trong d6 a, = 1 néu iy cung chiéu vai 14, nguoc lai a = -1.
2.12. Mang m{t cira
2.12.1. Khai niém chung vé mang mot ctra
2.12.2. So d6 twong dwong va cac dinh 1y vé mang mot ctra tuyén tinh c6 ngudn.
1. Pinh 1y Thevenin, Norton, va so d6 thay thé

Dinh 1y: Mot phan mach c6 chira ngudn va dugc ndi voi phan con lai cia mach
& hai diém, dong thoi giita hai phan khong co ghép hd cam voi nhau, c¢6 thé duoc thay
thé bang mot ngudn suc dién dong twong duong cé gia tri bang dién 4p ho mach méc
ndi tiép vai tro khang bang tré khang dau vao cua phan mach khi cho cic ngudn tac
dong bén trong bang khong hodc c6 thé thay thé bang ngudn dong dién twong duong
c6 gia tri bang dong dién ngan mach khi mic song song voi trd khang bang tro khang
dau vao ctia phan mach khi cho cic ngudn tac dong bén trong bang khong.

Gia sir xét phan mach A c6 chira ngudn va ndi v6i phan con lai ¢ hai diém
aa (hinh 2.15).

Xét A mot cach riéng ré (tach phan mach A I S
ra khoi mach): Duéi tic dong ciia ngudn chtra trong A Ui B
A, ¢ hai dau cua nd s& co6 mot dién ap a

U

U . (dién 4p h& mach trén A). Nhu vdy,c6 Hinh 2.15

hm
thé coi A tuong dwong véi mot ngudn va duoc bidu dién theo hai cach: ngudn sirc dién
dong va ngudn dong dién nhu & hinh 2.15a va 2.15b.

Zy
] ea

®q

Q €td Ing C/\D Zu

| a’ > ° a’
Hinh 2.15a Hinh 2.15b

Ta thay dinh 1y Thevenin va Norton cho phép giai cac bai toan chi yéu cau tim
dong dién hay dién &p trén mot nhanh mdt cach don gian.

*Cac budc tinh dong dién mgt nhanh theo phuwong phap Thevenin va Norton:
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- Tinh cac ngudn ap Ui hodc ngudn dong 7,, ctia mot ctra dugce tach khoi nhanh can
tim dong ap.
- Tinh tong tré vao Z hodc tong dan vao Y ciia mot cira do.

- Dung céc cong thirc sau tim dong, ap trén nhanh can xét:

+ D&i véi so db Thevenin: 1= U‘“"Z LU=7.1 (Z tai) (2.46)
+ t
+ D8I véi 50 dd Norton: [ = Ing—2— 3 U=2.1 (Z¢ tai) (2.47)

t

Vi du 2.8: Cho mach dién c6 so d6 nhu hinh 2.16. Tim dong dién trong nhanh Z5?

Giai
Téch riéng nhanh Z; ra khoi mach va thay A i Zs B
phan con lai c1‘"1a mach bang ngudn tuong duon%. 7 Z
Xét phan con lai cua mach gitra hai diém
Z, Zy

AC vaBC: ei(t) es(t)
Phan AC duogc thay bang ngudn sirc dién

dong tuong duong (hinh 2.16a): C Hinﬁ 716
.. . 1 A
ECA = UAChm = [ZZ
° E.' . Z . Zl
Trong d6: I = 1Z Vay: E,, = 2Z E, Z; | UaChm
142 14 ei(t)
yAVA
Tré khang trong: Z,. = —-—2
g g Ly 7 +7,

Tuong tu, phan BC dugc thay thé bang ngudn stic

dién dong tuong duong (hinh2.16b): Uscn

Z4
5

ECB = UBChm = Z4 +ZS .

C
Z4Zs Hinh 2.16h

Vi tré khang trong: Z,. =

Z,+Z

So d6 mach tuong guong nhu ¢ hinh 2.16¢:
i; 43

Za Zgc

Ee Ecy

Hinh 2.16¢
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2.13. Nguyén 1y xép chong.

Phuong phap:

- Panh s6 cac ngudn tac dong trong mach va cac gia tri ban dau vé dong dién va
dién ap trong cac thong sd quan tinh.

- Cho lan luot cac ngudn tac dong lam viée riéng ré. Cac ngudn khac khong 1am
viéc phai tuan theo nguyén tic sau day: Nguon sirc dién dong thay bang ngan mach (Z
= 0) con ngudn dong dién thay bang hé mach (Z = ).

- Tong cong cac dap Gmg ciia mach do tit ca cic ngudn tac dong riéng 1& giy ra.

Vi du 2.9: Cho mach dién c6 so dd nhu hinh v& 2.17.

Biét: R;=R,=R;=2Q); L, = 0,1H; ¢, = ¢, = 100~/2 sin 314¢

Tinh dong di¢n trong cac nhanh?

- 1 i3
Giai 5
Tach mach dién thanh hai mach nhu ¢ hinh R R R,
2.17a va 2.17b (Cho 14n luot ngudn e, va e; 1am ?
vige). ei(t) L, es(t)
' . . Hinh 2.17
11a 13, Iip I3p
i2a i2b
R| R R R
R2 ’ R2 3
e (t) L, ei(t) L, es(t)
Pit: z, = R, A 2474 j31.40 Hinh 2.17h

Z, R
Mach hinh 3.14a:  Z, =R +—*—-=3984+ j0,125
Z,+R,
©E
I, ==L = 25,076 j0,787
th
© R
I, =—2719 —0151— j1578
Z,+R,
I, =1,—1,, =24925+ j0,791
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Mach hinh 2.14b hoan toan giéng mach hinh 2.14a, ta co:

Ly, =130y, = 1,50, = 1, .
Xép chdong hai mach ta co:

[ =1 -1,=0151— 1578

a

I,=1,+1, =0301- 3156

I,=1,-1,, =0]151—j1178

2.14. Bai tap
BAI TAP
2.1. Cho mach dién ¢6 so d@d nhu hinh v& 2.18.

Biét: E, =1V; E, = jV; Z, =1Q; Z, =—jQ; Z, = jO4Z, =1Q; Z, = jQ; Z, =1,

Tim dong dién trong cac nhanh theo phuong
phép dong dién vong va dién ap nut.

Pap s6:

1,=03-;,0151,=05+,0,5;1, =0,2+ j0,6;

I, =02+ j0,6;1 =03 jO,1;1, =0,1— j0,7;

2.2. Hai cudn day c6 lién hé hd cam v&i nhau nhu hinh
2.19.

Biét: R, = 4Q; X, =3Q; U =100V; R, = 6Q; X, = 8Q; oM = 20); IR L, R, L
o L — RO s,
Tim dong dién 1? U

Hinh 2.19

Padp so: I =3,077— j4,615
2.3. Cho mach dién c6 hd cam nhu hinh 2.20.
Biét: r =r; = 100Q; r; = 500; U =220V ;f=50Hz;
L;=0,2H; L,=0,3H; M =0,15H. Tim dong dién trong cac nhanh?

Pdp s6: 1, = 0,603~ j0,062;1, = 0,683 — /0,577

2.4. Mach vao cua mot bd khuéch dai transistor gém mach vong R-

L-C c6 lién hé hd cam véi dong dién trong anten I, (hinh 2.21). -
Biét mach & trang thai cong huong, tim dién ap bazo - emito cia g L #C
transistor. Cho I, = 10°mA, R = 100Q, oM = 2kQ; L =1kQ2. N

@C = Hinh221 =

Pap s6: U, =20mV
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2.5. Cudn day phi tuyén c6 so dd nhu bai tap 5 v6i cac dic trung: R=const, ¥(t)=ai-bi’ cung
cap boi mot ngudn ap u(t). Hay viét phwong trinh trang thai véi bién 1a dong nhanh va tim hé
s6 dién cam

(Goiy: up=d¥/dt; L=0Y/0i)
2.6. Cho so d6 mach nhu hinh 2.22. Hay viét cac

phuong trinh theo luat Kirhof cho: f\];\’\/*

a. Cac dong nhanh C L €3
b. Céc dién 4p trén nhitng phan tir nhanh co ban R, ? *
€1 Rz R3
Hinh 2.22

2.7. Cho mach dién nhu hinh 2.23. Viét cac phuong trinh Kirhop 1

Hinh 2.23

Hinh 2.24

2.9. Cho so db ciia mot may bién ap khong 151 thép, cé tai Ry, C,

Hay tinh cac dong dién so cap va thuc cap biét

R,
U=10V, Ry= 0,2.R,=100Q2, oL, = 500, M
©L,=1000Q, ©M=5000, 1/0C,=150002 N .
2
U
L L, C,
Hinh 2.25

2.10. Cho mach dién c6 hd cam. Hay tinh cac dong dién trong cac

30



f=50Hz, R;=100Q), R,=200€2,mL,=100Q2, «®M=50€,
oL;=200Q, R=50Q.

Hinh 2.26
2.11. Cho mach dién mot may bién ap ba day quén. Cho R1=200Q; ®L;=100082=®L3;
®L,=4000€2;R,=400Q2; ®M,=2000Q2; R3=300Q2
®M23=600Q2; ®M3,=300Q2; U;=220V
Tinh dién ap trén hai cuc ctia cuon day thir 3 khi:
a. Cudn day thtr 2 c6 tai R=3600Q U,
b. Cudn day thir hai hé mach

Hinh 2.27
2.12. Cho mach dién mot chi€u ¢6 so @6 nhu hinh 2.20.
Biét: I, = 4A; E=6V; 1 =1, =13 =14 =15 = 1, = 20). Xac dinh dong di¢n qua r;
bang cac phuong phap: Xép chong va ngudn twong duong.
C T6

1

s (DEs

Hinh 2.28

Padp so: I = 1,38A.
2.13. Cho mach dién ¢6 so d6 hinh 2.29.
Biét: E; = 20V; E, = 15V; R, = 25Q; R; = 50Q; R, =120Q; Rs = 20Q. Tim
dong dién trong tat ca cac nhanh bang phuong phap x%'a chéng.

E
L T Q_/
R3 El
R,
Rs
| | N
Hinh 2.29 Hinh 2.30
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Padp s6: 1, =0,384A; 1, =0,236A; 1, = 0,218A; L,=0,166A; Is=0,454A.

2.7. Cho mach dién c6 so dd hinh 2.30.

Biét: E, = 120V; E, = 50V; E; =24V; 1 = 20mA; R; = 120Q2; R3; = 50QQ;R,4
=100€2; Rs = 270Q. Tim dong dién trong tat ca cic nhanh bang phuong phap xép
chdng.

Padp s6: 1, = 542mA; I, = -562mA; I =546mA; I, =-4mA; Is= 16mA.

2.14. Tim mdi lién hé gitra cac dién trd cia cadc mach dién trén hinh 3.31a va 3.31b dé

cho hai mach dién d6 la tuong duong nhau?

R3 12
]
Hinh 2.31a Hinh 2.31b

, £ R R R R R R
Ddp s6: R, =R, +R, +f;R23 =R, + R, +%;R3, =R +R, + 113 3

3 1 2
2.15. Cho mach dién c6 so do nhu hinh 2.32. Biét: Ry = 40Q; R; = 20Q; R, = 80Q2; R;
= 100Q2; Ry = 50Q); dién &p gilia hai diém ab: U, = 100V. Xac dinh dong dién trong
cac nhanh va dién 4p dat vao mach U.

b

— a b
e L il -

. 1 1 ¢ 7z, d Hinh233
Hinh 2.32.

2.16. Xac dinh Ampemet trong mach dién hinh 2.33 chi bao nhiéu.

Bibt: Z,=Zs=j10Q); Z,=Z,=20%; Zs=-j100); E, =E, = E, =120V, = 104.
Pdp s6: 1, =19,1A.
2.17. Tinh dong trong cac nhanh cta mach cho & hinh 2.34.
Biét: 7,=(20-j5)Q; Z,=j10Q; Z3=j20Q; Z4=35Q; Zs=17,5Q; Z=70€;

E, =100V
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| I
Z4 ZS
df ® C
22 :| Zl |::| Z3
E,
a
Hinh 2.34

L =254:1, =177245° 415 =177/ — 45° 4:
BDdp s6:

To=124/-354:15s = 1,6/ —26,6° A: I = 0.563.270.5° A.
2.18. Cho mach dién nhu hinh 2.35. Biét:Z1=Z2=(1+j)Q; Z:=(1))Q;  Z4;~Q;

75=(2+))Q; E.l = leV;}Ef2 =5+ j6)V;E§3 = (3+ j10)V. Tim dong dién qua téng trd Zs?

Pdp s6: }5 =14
2.19. Cho mach dién nhu hinh 2.36. Biét:Zl=(1+j)Q; Z,=(1-)Q; Z3;=)Q; Z4~(2-))<;

E =j2V:1 =14. Xac dinh diénép U, ?

Pdp s6: U, = 2%]1/

!

——{ |

R, X
1 1 R, R,
oy g4 U [y
E X, X;
. . _[2 I[;

Hinh 2.36 Hinh 2.37.

2.20. Cho mach dién nhu hinh 3.37. Biét:R1=2Q; X;=8Q2; X;=5Q2; Rs=5Q; R;=10Q2;
X5=10Q; Uy,=20V.

Hay xé4c dinh cac gia tri dong di¢én I, I,, I stc dién dong E va cong suét tiéu
hao cua mach?

Padp so: 1,=3,16A; ,=2,82A; I,=1,41A; E=32V; P=79,7W.
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CHUONG 3:
MACH DIEN BA PHA

3.1. Khai niém chung.
3.1.1. Ngudn ba pha, tai ba pha.

Mach dién ba pha bao gdm ngudn dién ba pha, duong day truyén tai va cac tai
ba pha. Dé tao ra ngudn ba pha ta ding may phat dién dong bo ba pha.

Céu tao:
+ Phan tinh (stato): 15i thép x¢é ranh, trong ranh dit ddy quan ba pha (ba diy quan).
+ Phan quay (roto): 1a nam cham dién N-S

Gia su:
e,= J2Esin ot
ey :\/EEsin(a)t—z?ﬁ) (3.1

e =~[2Esin(or + 27”)

Ec
27'C/3 EA
2n/3( V—————»
2n/3
Eg
Hinh 3.1

- Ngudn dién gdm ba strc dién dong hinh sin cling bién do, tin s6 1éch pha nhau goc
21/3 goi la nguon doi xung:

e,tegte.=0 y
- Néu tai c6 (tong trd phtic cua tai): Ca B

Z,=7,=7. thitai doi xtng. Mach ot

dién ba pha gom ngudn, tai va duong
day dbi ximg goi 1a mach dién ba pha M

do1 xtrng. Néu khong thoa man mot

»
»

trong cac diéu kién trén thi khong ddi Hinh 3.2

xung.

3.1.2. Céac dai lugng day va pha.
Trong mach dién ba pha ta phan biét hai loai dai lugng 1a cac dai lugng day va pha:
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+ Cac dong dién chay trén ddy dan tir ngudn dén tai va dién ap giita cac day ay goi 1a

cac dong va ap day: Iy, Ug.

+ Cac dong va ap trén cac pha ciia tai hodc ngudn goi la cac dong va ap pha: L, U,.
Mach dién ba pha duoc coi 1a mot hé thdng nhét, cac dai lugng day dic trung cho qua

trinh nang lugng toan he.

3.1.3. Ghép ndi mach ba pha.

1.Cach ndi hinh sao

a. Cach néi

Ba diém cudi ctia pha ndi voi nhau tao

thanh diém trung tinh.

b.Quan hé giira cdc dai lwong ddy pha:
A

IP Id:;I A
UP U A
E A Up:U AO Ud:UAB
o) < 0’
Ec Ip Us
U
X Eg B TV c
e
Hinh 3.4

Nhin mach hinh bén ta thay: I, =1,

UABZUA_UB
UBC:UB_UC
U, =Uc-U,
E,Y+E,Y+E.Y
Uo‘(): A + B + C =0
3Y

—0=0"hay:E,=U;E,=U,;E.=U,
Theo tam giac sdd ta co: U, = \/gUp

That vay: Xét tam gidc OAB
V3

AB =20A.cos30° = 2.0A.7 =/3.0A

hay U, =/3U,

-Vé pha thi nhin hinh v€ ta théy Uq vuot truée U, mot goc 30°

(Vi du: Uap vuot trude U, mot goc 30°)
2. Cach néi hinh tam giac A
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a. Cdch néi:

Cubi cta pha nay ndi v6i dau cua pha kia.
b. Quan hé giira cac dai luwgng day pha:
Dong dién tai cac nut A,B,C (theo K;)

A IEZIA A
I, v
Eag Eca Us~Uca
B c I B C
Egc ¢
Ig s
Hinh 3.6
|
1
1
1
1
1
1
1
1
\ \
Hinh 3.7
In =Iap—1Ica Ia :EIAB e
Is =Isc—Ias  hay s =B lgee ™ (3.6)
Ic =Ica—Inc Ic =\EICA o3
Tri s6 dién ap: U, = U, (3.7
Tri s6 dong dién 1, =31, (3.8)

That vay: xét tam giac OEF:

V3

EF =2.0E.cos30" =2.0E."~ = OE\3 —I, =+/3I,

Vé pha thi Ia,Is,Ic léch nhau goc 2% va cham sau dong dién pha tuong tng mot

goc 30°.(Vi du: I, chdm sau I,z mot goc 30°).
3.1.4. Cong suat mach dién 3 pha.
1. Céng sudt tic dung.
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Cong suét tac dung P ctia mach 3 pha bang téng cong suét tac dung cta cac pha. Goi
P4, Pg, Pc tuong ing 1a cong suét tac dung cua pha A, B, C.
Ta co:
P=P, +P, +P.=U,.I,.cosp, +U,.I;.cosp, +U..I..cosp. 3.9
Khi mach 3 pha dbi ximg ta co:
U,=U,=U,.=U,
I[,=I,=1.=1, (3.10)
COSQ, =COSP, =COSP. = COSY
Vay: P=3.U I .cosp hoidc p = 3.RP.12p (R,: dién tré pha)
Mat khac :

Néi sao: L =1,;U, =%
L. s . 1
Noi tam gide: U, =U 31, =1 /3 (I, :T;)
Ta c6: P viét cho cé hai truong hop ndi sao va tam gidc:
P=+3.U,.I,.cosp (3.11)

Trong do ¢: 1a goc léch pha gitra di¢n ap pha va dong dién pha tuong Gng.
2. Cong sudt phdn khdng:

Q=Q,+Q;+Q.=U,.I,sinp, +U,.I,.sinpy +U.I..sing, (3.12)
Khi dbi ximg ta co:

Q=3.U,I sing hoacQ = ’j‘.Xp.Ip2 hoacQ = \/§Ud.ld.sing0
3. Cong sudt biéu kién S:

Pé dic trung cho kha ning cua tai — dua ra cong suat biéu kién S (VA, KVA,
MVA)

S=4P?+Q* =3.U .1, =+3U I, (3.13)

4.Po céng sudt mach 3 pha

*Mach 3 pha ddi xting: Dung mot Oat mét
) N
mot pha.

Be Mach ba
P=3.P,=3.W pha doi
VoA 1 s 1A oA Ce xtrng
W: s0 chi o4t ké mot pha Oe
Hinh 3.8

*Mach 3 pha khong d6i xting: ding ba Oat mét hodc hai Oat mét
P:PA+PB+PC (314)
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B 1 Mach ba Be Mach ba
. w pha khong [ A pha khong
C- \‘/ doi xtrng Ce \\lV/ doi xtrng
. Oe
Hinh 3.9
Truong hop dung hai Oat mét nhu hinh vé trén ta co:
P=U,.I,+U,.I,=U, —G )T +(U,-U)I,=U0,1,+0,.1I, fJC(TA+iB)=(3 15)
:GA.TAGT ~Ue(-1)=0,1,+U0,1,+U.I.=P, +P, +P, '

3.2. Giai mach ba pha d6i xirng
Dé6i voi mach 3 pha dbi xtmg: dong (ap) cac pha co gia tri bang nhau, 1éch pha 2r/3.
Vi vay khi giai mach ddi xung, ta taich ra mot pha dé tinh.
3.2.1.Ngudn nbi sao dbi ximg: (thudng gip)
+ Theo hinh v& hinh (3.2) ta ¢6 O 14 trung tinh ciia ngudn
O 1a trung tinh cua tai (néu tai ndi sao)

+ Cac day AA BB CC' la cac day pha; OO 1a day trunng tinh.
+ Mach c6 day trung tinh 1a mach 3 pha 4 day, mach khong trung tinh 1a mach 3 pha 3
day.
+ Mach d6i xtng thi: I, =1,+I,+1. =0 — c6 thé bo day trung tinh.
- Néu goi suc dién dong pha cta nguén 1a E, thi Uy va U, cuia mach:

Pién 4p pha phia dau ngudn: U,=E,

Pién 4p day phia dau nguén: U, = \/ng
3.2.2.Ngudn ndi tam giac doi xung:
+ Pién ap pha phia dau ngudn: U, =E,
+ Pién ap diy phia ddu nguén: Uy = U,=E,

- Ngudn thudng chi ndi hinh sao vi khi d6 U, = ﬁ—) cach dién cua cac pha s& dé

V3

dang hon. Nbi sao con tao ra hai loai dién ap khac nhau.
Tu gia tri Ug (Up) ciia mach dién 3 pha ta xac dinh dién 4p pha cua tai.
Ta di xét cu thé:
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3.23.Giai mach 3 pha ddi xtmg tai ndi sao.
* Pién ap dat 1én mdi pha (b qua Zy)
v, =%

"3
Tong trd pha tai: Z,=\R +X’

R,, X,: la dién trd, dién khang mdi pha tai.

Hinh 3.10

Uy: dién ap day ctia mach 3 pha
Dong dién pha cua tai:

A

— Ud
" Z, BIR+X:

X
Goc 1éch pha gitra dién ap pha va dong dién pha la: ¢ = arcth—”

V4

(3.16)

Dong dién: I; = I,
Biéu dién phirc quan hé nay:

U, =3U,230°
i =i (3.17)

* Khi xét dén tong tro dudng day Zg:

Id:Ip Zd Z

Hinh 3.11

Céch tinh tuong tu:
— Ud
V3R, + R, +(X, +X,)

I,=1 (3.18)

P

R: dién tré mach
X: dién khang mach

3.2.4. Giai mach dién 3 pha d6i xting tai n6i tam giac:
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Il [T
Z Zy 7
Ud P Ud P
v {B C B v {B - C B
. > —p— |—
IC IC

Hinh 3.12

* Khi khong xét tong tré duong day
Up = Ud
Déng dién pha tai la: 1 =—p—__Ya (3.19)
' "z, RM+X?
o 1a O X
Goc I¢ch pha gitra ap va dong : ¢ = arcth—p
p

Dong dién day: I, = \/EIP

U, =3U,230°
Biéu dién phirc quan hé nay: I, =1,

.U
J = »r/L
P Z,,
* Khi c6 xét tong tréd duong day:
Téng tré mdi pha luc ndi tam giac: Z, = R +jX,
e 2. — 7 R . X
Bién d6i sang sao: Z, = Zo S +j—= (3.20)
3 3 3
Sau do6 giai nhu ¢ 3.5.2
Dong dién day va pha:
I, - Yy 3 :1—0’3 (3.21)

R X,
\/§~\/(Rd + ?p)z +(X, + Tp)z
3.3. Mach ba pha khong déi xting
Khi tai khong d6i xtng Z, # Z, # Z,. thi dong dién va dién ap trén cac pha khong ddi
xtng. Ta xét mot sb truong hop sau:

3.3.1.Tai ndi hinh Y, c6 day trung tinh tong trd Zo, khong co tong tré duong day
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UA I ZA
A
——
Uy I Z
B B
Oor—— >  Ho
A ra——
—> > —
———
- 2o
Hinh 3.13

D¢ giai mach dién nay ta thuong dung phuong phap dién ap 2 nit. Ta ¢ dién ap 2 nit

giita hai diém trung tinh OO

UL Uy, +Uc K (3.22)
00 Y, +Y,+7Y,
Trongd(’):)7A=_L;)7B=_L;}7C:_L;I7O:_L (3.23)
ZA ZB ZC ZO

1a tong dan phirc cac pha cia tai va ddy trung tinh.
Truong hop ngudn doi xung thi ta co:

U,=U,
UB = Up.e"f 120°
Uy =U, e
Vaytaco: U, =u, Lt eI Tee (3.24)
A + B + YC + }/0

Sau khi tinh dugc U o tatinh dugc dién ap trén cac pha cua tai:

Taipha A: U, =U,-U,_, (3.25)
Taipha B: U, =U,-U (3.26)
Téaipha C: U.=U,.-U,, (3.27)
Dong dién trén céac pha:
U .U =~ .U
1A=&=UA.YA; I,==L=U,Y,; [, ===U_Y_; (3.28)
ZA B ZC
Uy = .
1, = 2 =UyoY, hodc Iy=1,+1,+1,
o
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3.3.2.Tai ndi hinh Y, c¢6 day trung tinh tong trd Z, c6 tong trd dudong day Zy:

Phuong phap tinh todn van nhu vay U = =

. ar A . . A Z, I Z,
nhung lic d6 tong tré cac pha phai _@ — Y —
gdm ca tong tro day dan Z,. Vi vay: Uy Z, I Z,
T oD —F+—>—T_Ho
Y === V=== UC ZC I ZC

Z,+2Z, Zy+Z, _@ L I: 7 L}
_ 1o 1 - 0
Yo = 7 47 00 i —— D
C + d ZO + Zd
Hinh 3.14

3.3.3.Tai ndi hinh Y, ddy trung tinh tong tré Z¢=0:

Khi d6 diém trung tinh cia tai O’ tring voi U _
diém trung tinh ctia ngudn O va dién ap trén cac _AE’) [a él—
pha cua tai bang dién ap pha tuong Gmg cua ngudn. UB I 7

B
R4 rang 1a nho c6 day trung tinh nén dién &p pha 0) —@ > M
trén tai tré thanh d6i ximg. Cho nén viéc tinh dong EC@ IS Ze
dién trén tung pha ta chi viéc ap dung dinh luat Om
cho tung pha riéng €.
Hinh 3.15
.U . .U .- .U R
[,=2A=U,Y,; 1,==£=U,Y,;1.==S=U.Y,; (3.29)
A ZA A" A4 ZB ZC

3.3.4. Tai nbi hinh Y, day trung tinh bi dut hodc khong c6 day trung tinh:

Vi Z, = hay Y, =0 nén dién 4p U, c6 thé rat 16n, nén dién 4p trén céac pha cua tai

khac dién ap pha ngudn rat nhiéu, c6 thé giy nén qué dién ap trén mot pha nao do.

Céch giai mach van tuong ty, ta giai mach bang phuong phap dién thé nit:

— . 0 _— . 0
Y, +Y,e " +Y e/
Y +Y, +Y,

Q

U. =U

00 p’

trong d6: U, =U,; U, =U,e"™; U, =U, e
Dién ap trén cac pha I khac nhau nén ta co thé
dung mach dién nay lam céc chi thir tw pha (sinh

vién c6 thé tu ching minh).
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3.3.5. Giai mach ba pha tai ndi tam giac khong dbi xtmg, khong co tong trd dudng
day:
Trudng hop tai khong ddi xing

ndi tam giac, ta chon ngudn 1a dbi A >
xing lay theo dién ap day: Le=Ia
Uy =U, e C B Iy
Upe =U, €’ 2 ::
I
Uei =Uge™ Hinh 3.17

Néu khong xét tong trd cac day dan pha, dién ap di 1én cac pha cia tai la cac dién ap
day ctia ngudn, do d6 ta tinh ngay dugc dong dién trong cac pha tai:
_UAB. I _UBC .7 _UCA

LTI P S . 3.30
AB ZAB BC ZBC CA4 ZCA ( )

I

ap dung dinh luat Kirhop tai cac nut A, B, C ta suy ra dugc dong dié¢n day:
Ly=ly—degs Iy=lpe—14y 5 1c=1c, 15 (3.31)
3.3.6. Giai mach ba pha tai n6i tam giac khong ddi ximg, c6 tong trd duong day Zq:
Truong hop nay ta chon ngudn 1a dbi xing 1dy theo dién ap pha:
U,=U,e Uy =U,e"™; U, =U, e hoic:
U,= Up.ej‘oo s U, = Up.e'j‘1200 ;U = Up.e'j‘2400
Tai phai duoc chuyén tir hinh tam giac
sang hinh sao, khi do bai toan tr¢ thanh giai

mach hinh sao c6 téng tro dudng diy va

khong c6 day trung tinh, ¢ thé dung phuong

phap dién thé nut dé giai mach.

Hinh 3.18
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3.4. Bai tap
Bai 3.1: Mach 3 pha ddi xung: Us=380V, cung cép cho 2 tai.

Tai 1: ndi sao (R;=20Q ; X,=10Q) e > >

Tai 2: dong co cO P4, =5kW; coso L I le

= 0,8 ndi tam gidc, hiéu suat ‘ Z,

n=09 " —
Tinh: . *

+ Dong dién trong céac pha tai (I; zZ

I;2)

+ Dong dién trén duong day (I4s;

) Hinh 3.19

+ Dong dién tong Iy

+ Cong sut: P, Q, S toan mach

Bai3. 2:

Mach 3 pha d6i xtng: Us=380V, . > > —

cung cap cho 2 tai. l Uy Ly I Lo Z,

Tai 1 (sao: R;=20Q2 ; X;=20Q) . ]

Tai 2 (sao: R,=30Q2 ; X,=40Q)

Tinh: " —
+ La1, Lap, Ia Z,

+ Cong suét P, Q, S tung
Hinh 3.20

tai

Bai3. 3:
Cho ddng co ba pha cong suat P =10 KW déu Y dién ap ludi 380 V hé sb cong suit
cos = 0,8; = 0,8. Tinh Iy, I, v& dd thi Uy, I,
Bai3. 4:

Cho ddng co ba pha cong suat P = 10 KW déu A dién ap ludi 380 V hé s cong
suét cos¢ = 0,8; 1 =0,8. Tinh I, I, vé dd thi U, I,

Bai 3.5:

Zo=2+2(Q) Ae —

Z,=4+j4(Q)

Ug=220V U z,
Tinh I;; Iy; Up; P; Q C. —

[

»

Hinh 3.21
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Bai3. 6:
Ngudn dién 3 pha ddi xing: Us=380V, f=50 Hz, cung cap cho tai ba pha ddi xing nbi
Y : Z =4+ j.5(Q). Xac dinh dong dién, dién ap, cong suat trong cac truong hop sau:
a. Ché do lam viéc binh thuong
b. but day pha C
c¢. Ngin mach tai pha C
Bai 3.7:
Ngudn dién 3 pha ddi xing: Us=380V, f=50 Hz, cung cap cho tai ba pha ddi xing nbi
A: Z =6+ j.6(Q). Xac dinh dong dién, dién ap, cong sut trong cac trudng hop sau:
a. Ché do 1am viéc binh thuong
b. Put day C tir nguon t6i tai
c. Dut day pha tai BC
Bai 3.8:
Ngudn dién 3 pha d6i xtmg: U=220V, £=50 Hz, cung cip cho tai ba pha khong d6i
xtng ndi tam gidc: Z , =4+ j.6(Q); Z,. =2+ j.3(Q);Z., =6+ j.9(Q).
a. Tinh dong dién pha, dong dién day, cong suit P, Q ciia mach dién va sb chi
ctia cac Oat ké mac AB va CB khi mach 1am viéc binh thuong.
b. Tinh dong dién pha, dong dién day, cong suit P, Q cua mach dién khi dut
day C tir ngudn toi tai.
c. Tinh dong dién pha, dong dién ddy, cong suat P, Q cua mach dién khi dut
day pha tai BC

CHUONG 4:
MANG HAI CUA
4.1. Khai niém chung.

Mach hai cura hay con goi 1a mang bon cuc 1a

phén mach c6 bon dau day dan ra 1,1,22. Trang l_ll_ _142_.
thai cua n6 dugc xac dinh bdi cac dién ap Uy, U, & lUl Uzl
tung cdp dau day dan (moi cdp dau day lam thanh I—I:— —I:_.
mot ctra) va cac dong dién I, I, & cac ctra (hinh 4.1). Hinh 4.1.

Diéu kién vé dong dién: I, =1, ; L, =1, (1)

Céc diéu kién vé dong dién dugc thod man trong hai truong hop:

- Truong hop 1: C4 hai cua déu méc tai, trén cac tai nay diéu kién (1) dugc thoa
man (hinh 4.2).
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- Trudng hop 2: Cau tao bén trong cua bdn cuc dam bio thoa man dleu kién (1)

[ R

I
Hinh 4.2. ? U inh 43

Céc chiéu dong dién va dién ap nhu trén hinh vé 1a cac chiéu quy uéc duong.

Pé tinh toan thuin tién, nguoi ta thuong
tudng tuong cau tao bén trong cua bdn cuc sao cho
cac dau 1, 2 dugc ndi chung (hinh 4.4).

Vi bdn cuc ching ta thudng ky hiéu cip dau

U1 U2

1,1 1a ctra vao (hay ctra so cdp) ¢ d6 thuong mic
ngudn tac dong, con cip dau 2,2 1a cira ta (hay cia Hinh 4.4
thir cap) & d6 thuong mic tai.

Cac ky hiéu U,I 1a cac ky hiéu tong quat, chung co thé 1a cac dai luong dién ap
hodc dong dién 1 chiéu, c6 thé 1a cac gia tri hiéu dung trong mach xoay chiéu hoic co
thé 1a anh Laplace trong truong hop téng quat tin hiéu 1a ham thoi gian bat ky.

4.2. Cac b thong sb diic trung.

Phuong trinh ddc tinh cta bdn cyuc tuyén tinh thu dong phai 1a phwong trinh
tuyén tinh thuan nhét.

Dang téng quéat cua phuong trinh déc tinh:

a,U,+a,U,+b,1 +b,I,=0.

{aﬂU1 +a,U, +b, 1, +b,1, =0.

Tir hé phuong trinh trén ta thay co thé rut ra hai dai luong bét ky theo hai dai
luong con lai. Nhu vy, ta co 6 t6 hop hai dai lwong bat ky tir bon dai lugng trén, tir 6
t6 hop do ta s& ¢ 6 hé phuong trinh dic tinh khac nhau.

Chung ta s& xét 1an luot cac hé phuong trinh ddc tinh d6 cung véi y nghia cua
cac hé sb trong cac phuong trinh d6 (duoc goi 1a cac thong sd cua bén cuc) va cach
xac dinh ching. S¢ di ching ta phai dua ra cac phuong trinh dic tinh khac nhau vi
trong thuc té (mg voi timg dang ciia bon cuc ta c¢6 thé phan tich ching dé dang hon
dua vao mot loai hé phuong trinh dédc tinh nhét dinh.

4.2.1. Bo thong s dang Z.
Gia thiét cac dong dién da biét va tinh dién ap theo dong dién:
{Ul =z, +z,1, @1
U,=z,1 +z,1,
H¢ phuong trinh trén dugc goi 1a hé phuong trinh dac tinh tré khang vi cac

thong s0 z;j c6 don vi la Q; z;; con duogc goi la cac thong so tré khang.
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H¢ phuong trinh trén duogc viét dudi dang ma tran nhu sau:

v]]

z Z [ A 5 r
Trong d6: Z = [ " 12} duoc goi 1a ma tran tré khang.
Zy Zy

* Y nghia vat Iy cta cac thong so tré khang:
. U,
va z, =—>
1,=0 1

A < A a2 s \ 1 ) , U
- Néu mac nguon ¢ ctra 1 va hd mach ctra 2, ta co: z,, =—

1

1,=0
Ta thiy:
711 1a tré khang vao cda ctra 1 khi hd mach ¢ ctra 2 nén z;; dugc goi la tro
khang vao hé mach cua cua 1.
7o la ti s6 gitra di€n 4p & cura 2 va dong ¢ ctra 1 khi ctra 2 hd mach nén z,; dugc

goi 1a tré khang truyén dat hd mach cua cira 1.

. U,
va z,, =—*=

1,=0 2

- Néu mac nguon ¢ ctra 2 va ho mach ctra 1, ta ¢6: z,, =—H

2

1,=0
Z1, dugc goi 1a tré khang truyén dat hd mach cua ctra 2.
7y, dugc goi 1a tré khang vao hd mach cua ctra 2.
Tém lai, cac thong ) zij dugc goi 1a cac thong s6 tro khéng ho mach, do d6 h¢
phuong trinh (3.1) con dugce goi 1a h¢ phuong trinh déc tinh tré khang hd mach.
Vi bbn cuc tuyén tinh twong hd: z, = z,
4.2.2. Bo thong s6 dang Y.
Gia thiét cac dién ap da biét ta tim dong dién theo dién &p, nhu vay ta nhan
duoc hé phuong trinh dic tinh dan nap véi cac thong s6 dan nap yi:
{11 =y,U, +y,U, 42)
I, =y, U +y,U,
Hé phuong trinh trén dugc goi 1a hé phuong trinh dic tinh dan nap vi cac thong
$6 yij €0 don vi la S; y;; con dugc goi 1a cac thong s6 dan nap.

H¢ phuong trinh trén dugc viét dudi dang ma tran nhu sau:

)l

VA -Z o . x
Trong do: Y = {y” y”} =7z =L{ > 12} dugc goi 1a ma tran dan
Yo Y AZ 'Zzl le

nap.

* Y nghia vat Iy cua cac thong sé dan nap:
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£ < A o \ < , , 1
- Néu mac nguon ¢ clra 1 va ngan mach cta 2, ta co: y, =-——
1

va
U,=0

1
)’21:_2

1

U,=0

y11 1a dan nap vao ngan mach cua ctra 1.

y,1 l1a dan nap truyén dat ngan mach cua ctra 1.

Il

- Néu mac nguén & cua 2 va ngan mach ctra 1, ta c6: y, =—
2

va

U,=0

I
J/22:_2

U,

U,=0

y1» dugc goi 1a dan nap truyén dat ngan mach cua cira 2.

2 dugc goi 1a dan nap vao ngin mach cua cira 2.

Toém lai, cac thong ) yij dugc goi 1a cac thong s6 dan nap ngén mach, do d6 hé
phuong trinh (4.2) con duoc goi 1a hé phuong trinh ddc tinh dan nap ngan mach.
Vi bén cuc tuyén tinh twong hd: yi = ya1.
4.2.3. Bo thong s6 dang H.

Coi dong dién & cira ndy va dién ap & cira kia da biét, tim dong dién va dién ap
con lai ta s& nhan duoc cac hé phuong trinh dic tinh hon hop.

a. Hé phuong trinh ddc tinh héon hop thudn

o
2 2171 222

Hé phuong trinh trén duge goi 1a hé phuong trinh dic tinh hon hop vi: hy; ¢6

don vila Q, hy; c6 don vi la S, hy; va hy; 1a céc dai lugng khong thur nguyén.

H¢ phuong trinh trén dugc viét dudi dang ma tran nhu sau:

Ul Il
-H
1, U,
hll h12

Trong do: H = {h } duoc goi 12 ma tran hon hop thuan.

21 22
* Y nghia vét 1y cta cac thong s6 hdn hop:
1

- Néu mac ngudn & cira 1 va ngdn mach ctra 2, ta co: h, =—
1

R 1
va h, =%
U,=0 !

U,=0
h;; 1a tré khang vao ngan mach cua cua 1.
h,; 1a h¢ so truyén dat dong di€n ngan mach tir ctra 1 dén cua 2.

1

Lo L A2 Vs , , U
- Néu mdc nguon ¢ cua 2 va héd mach cua 1, ta co: h, =—-
2

va h,, =—=
1,=0 2

1,=0
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hy, duoc goi 1a h¢ sb truyén dat dién &p hé mach tir ctra 2 dén cira 1.

hy, duge goi 1a dan nap vao hé mach cia cira 2.
4.2.4. B thong sé dang G.

{11 =g,U, +g,I, 4.4)
U,=g,U,+g,1,

g1 co don vi la S, gy c6 don vi la Q, hy, va hy 1a cac dai lugng khong thi
nguyeén.

H¢ phuong trinh trén dugc viét dudi dang ma tran nhu sau:

b ] 0]

g g2
g gx»

* Y nghia vat Iy cua cac thong s6 hdn hop nguoc:

Trong do: G = [ } = H™' duoc goi 1a ma trin hdon hop nguoc.

- Néu mac nguon ¢ ctra 1 va hd mach cua 2,tacéd: g, =—| va g, =—=>
Lr,=0 Llr,=0
g1 1a dan nap vao hd mach cua cua 1.
251 1a hé s0 truyén dat dién ap hé mach tir ctra 1 dén ctra 2.
L. % Ao - , , I, N U,
- Néu mdc nguon ¢ cura 2 vangan mach cua 1,taco: g, =— va g,, =—>
2ly,=0 2 lu,=0

g1 duoc goi 1a h¢ sb truyén dat dong dién ngén mach tir ctra 2 dén cura 1.
2, duge goi 1a trd khang vao ngan mach cua cira 2.
4.2.5. B thong sé dang A.

{Ul =a,U, +a,l, @.5)
I, =a,U,+ayl,

ay ¢o don vi la S, a;; c6 don vi la Q, a;; va ay la cac dai lugng khong thir
nguyeén.

H¢ phuong trinh trén dugc viét dudi dang ma tran nhu sau:

u]_ Jus
Il 12
a a . ~ Y A
Trong do6: A= [ ! 12} dugc goi 1a ma tran truyén dat thuan.
a21 322

* Cach tinh cac thong sb truyén dat thuan a;:

. I,
Va a, =—

1,=0 2

- Néu méc nguon ¢ ctra 1 va hd mach cua 2, ta c6: a,, = —

2

1,=0
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- Néu mic ngudn ¢ ctra 1 va ngan mach ctra 2, ta co: a,, =—-  va a,, =—-
2 y,=0 2lu,=0
4.2.6. Bo thong s dang B.
{Uz =b,U, +b,1, (4.6)
I, =b, U, +by1,

by ¢6 don vi la S, by, c6 don vi la Q, by, va by, 1a cac dai lugng khong thir
nguyeén.

H¢ phuong trinh trén dugc viét dudi dang ma tran nhu sau:

v, ]_ U
12 11
bll b12

Trong do: B = {
b21 b22

} = A™" duoc goi 1a ma tran truyén dat nguoc.

* Céach tinh cac thong sb truyén dat nguoc b,:

- Néu mic nguodn & cira 2 va hd mach ctra 1, ta co: by, = Yy va b, =2
115,=0 117,=0
- Néu méc ngudn & cira 2 va ngin mach ctra 1, ta co: b, = Y va b,, =2
1 ly=0 Hu,=0
4.2.7. Quan hé giita cac thong sb ctia bon cuc
Béang mbi quan hé giita cac thong s6
Tré khang hé mach 1 71 Z12 751 Z2 Az
Z;
Hon hop nguoc g 1| -gn 1 Ag g
Truyén dat nguoc by | -ba 1 Ab by | -bp
Truyén dat a1 a Aa 1 | -an -1
Hon hop hy, Ah hyy | -hyy 1 hy
Dan nap ngin mach Ay Y2 | -yi2 a1 i 1

Tir mot loai thong s6 bat ky ta ¢ thé suy ra cac thong so khac.

Quy tic lap mdi quan hé giita cac thong sd:

1.Cé4c hang ty 1¢ v6i nhau, néu biét dugc thong sé ciia mot hang cé thé tim dugc thong
s6 cua cac hang con lai.

Vi du céc thong s6 z; da biét, tim cac thong so aj; theo z;;:
ay =—s;a, =—; —Aa=—=;—ay = sTAp = —— 4.7)
4

2.Cac cot ty 1¢ voi nhau, néu biét duoc thong s6 ctia mot cot co thé tim duoc thong )

cua cac cot con lai.
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Vi du céac thong s6 trén cot 1 da biét, tim cac thong sb trén cot 3:
1 _hy, Ay

811 ay
—i=gp = iAa =2k, = Ry, = — (4.8)
b21 ” bZl bZl . bZl . b21

Zp =
3. Trong mot hinh chir nhat bét ky, tich sé cac thong so trén dudng chéo bang nhau.
Vidu: -gi»=gi1.212;  bai(-axn) = ay.byy. (4.9)
* Piéu kién twong hd cta bdn cuc ddi voi timg loai thong so:
212 = 2315 Y12 = Yai; hip = -hpy; -g12 = gar; Aa=-1; Ab = -1. (4.10)
4.3. Céc cach ghép ndi nhiéu bon cuwre
Khi gip cac hé théng phirc tap, mot trong nhitng phuwong phap phan tich c6
hiéu luc 13 coi n6 nhu duoc hop thanh boi nhiéu hé thdng don gian hon ndi ghép
v6i nhau theo nhitng cach khac nhau. Ddi véi mdi hinh thirc ghép ndi s& c6 mot hé
phuong trinh va mot hé thong s thich hop nhat.
4.3.1. Ghép ndi ndi tiép — nbi tiép (N -N)
Hinh 4.5 v& hai bon cuc mac N-N véi nhau.

I =1=1;1,=1,=1,; : I
Tach: ' 12T RTINgy) A 2L,
U, =U +U U, =U,+U.. | | vy
U
H¢ phuong trinh dac tinh tré khang ctua hai ! >
bdn cuc duoc viét dudi dang ma tran: Ui U
vl o), o A I 5
=2, .| va =2, T o
U, | I, U, I v iUl 2 U 2l v
_ >~ ————*
| A Iy o -
bat | | |=| | |= va cong hai hé phuong Hinh 4.5.
_12 12 ]2

trinh theo timg vé ta co:

u |l [u+u I I
Lo | =[zl+zz{l}=z{l} 4.12)
UZ_ U2+U2 12 12

Nhu Vay: /7= Z] + Zz

Téng quat: V6in bon cue méc N~ N véinhautacod 2= Z, .
k=1

Phat biéu: Ma tran tré khang cta hé théng nhiéu bon cuc néi N — N véi nhau bang
téng cac ma tran tré khang cua cac bon cyc thanh phan.
4.3.2. Ghép ndi song song-song song (S-S)
Hinh 4.6 v& hai bon cuc méc S-S véi nhau.
Taco: U, =U,=U,;U,=U,=Uy;I =1,+1;I,=1,+1,.
Hé phuong trinh dic tinh dan nap cua hai bon cuc duoc viét dudi dang ma tran:
1

F}Y][U{} ;{ f}:n{”{l (4.13)
12 U2 ]2 U2
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Hinh 4.6.

U, U, U . .
bat {Ul } = {Ul} = { : } va cong hai hé phuong trinh theo tirng vé ta co:
2 2 2

I I+ U U
P= {+ i =[YI+Y2{ I}Y{ 1} (4.14)
L| |L+1, U, U,

Nhu Vay: Y = Yl + Y2
Tong quét: V6in bén cue mic N~ N véinhautacod ¥ =D 7, .

k=1

Phat biéu: Ma tran dan nap cua hé théng nhiéu bdn cuc ndi S — S véi nhau béng téng
cac ma tran dan nap cila cac bdn cuc thanh phén.

4.3.3. Ghép ndi ndi tiép — song song (N - S)

Hinh 4.7 v& hai bdn cuc méc N-S véi nhau.

Taco: I,=1,=1;U,=U,=U;U, =U+U;1,=1,+1,.

H¢ phuong trinh dac tinh hén hop cua hai bdn cuc duoc viét dudi dang ma tran:

" , I
vl T el L .
VA Vo | ‘
Ul} :H{[f,} ul [
RE U, ]l"

v lUl 2

[ W ——

Hinh 4.7.

I, I 1 ,
bit [ 1 } = {Ul} = Lfl } va cdng hai hé phuong trinh theo tirng vé ta co:
2 2

U, | U +U; _[H L] 7

= . ., |=|H +H, =H (4.15)
I, I +1, U, U,
NhlIVay:H:H1+H2

Téng quat: Véin bdén cuc mac N — S v6i nhau ta cd H = ZHk .
k=1
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Phét biéu: Ma tran hén hop ctia hé thong nhiéu bdn cuce ndi N — S véi nhau bang tong
cac ma tran hdn hop cua cac bén cuc thanh phan.

4.3.4. Ghép ndi song song — ndi tiép (S - N)

Hinh 4.8 v& hai bdn cuc méic S-N véi nhau.

Taco: U, =U,=U;U,=U,+U,;1,=1,+1;1,=1,=1,.

Hé phuong trinh dic tinh hdn hop nguoc cua hai bdn cuc duge viét dudi dang ma trén:

] U, , I, 1,
. = GI ) ——<—°
_Uz i I, ‘ 1 U;
1] U, >
I G, "1 U,
U, I .
Y2 ] I
2 Ul v
I e
: " Hinh 4.8.
VU U U s . . N SR
bat| ' |=| ., |= va cong hai hé phuong trinh theo tirng veé ta co:
12 12 2

1 I +1 U U
=t =[G1+G2{ I}G{ 1} (4.16)
U2 U2 + U2 12 12
Nhu vay: G =G, + G,
Tong quét: Vi n bon cuc mac S — N véi nhau ta cd G = ZGk .
k=1
Phat biéu: Ma tran hon hop nguoc ctua hé¢ théng nhiéu bon cuc mic S — N véi nhau
bang tong cac ma tran hdn hop nguoc cua cac bon cyc thanh phan.
4.3.5. Ghép ndi day chuyén
Hinh 4.9 v& hai bon cuc ghép ndi day chuyén véi nhau.

R IR L L,
U { U | u,lu, 2 Uylu,
[ 'y — e

Hinh 4.9

Taco:U,=U,;U, =U,;U, =U,;1,=1;1,=-1;1, =1,.

H¢ phuong trinh truyén dat thuan cta cic bdn cuc thanh phén duoc viét dudi dang ma
U, U, U, U,
VAN NG va NIEV AR G
]l 12 Il 12
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Néu d6i ddu ¢ cot ther hai ciia A, ta c6 ma trin A, , lac @6 hé phuong trinh (*) c6 thé

viét dudi dang:

vl JJus ol pe e Tudl (v g AU
L,}Al .{_IJ—AI .L.l_[Al .AZ]LJSLJ_A.LJ_[AI .AZ]LJ (4.17)

Vay: A= 4" A,
n—1
Tong quat: 4=]]4, .4,

k=1
Khi tinh todn cn chi ¥ dén thtr tu ghép ndi vi phép nhan ma tran khong giao hoan
duoc.
4.4. Cac bén cuc d6i xtrng. dinh 1y Bartlett — Brune
4.4.1. Cac bdn cuc dbi xting
a. Khai niém doi xung vé mat dién cua bon cuc
- Mot bdn cuc dugc goi la dbi xung vé mat dién khi cira 1 va ctra 2 ¢6 thé do6i

lan cho nhau ma céc thong s6 ctia bon cuc hoan toan khong doi.

, U=z, +z,1
Phuong trinh tro khang ctia bon cuc:{ boTmmr e (4.18)
» =2yl + 251,
. A U,=z1,+2z,1
Neéu bon cuc doi xing vé mat dlen:{ 2o e (4.19)
Uy =zy1, + 2,1,

Nhu Vﬁy 10 I'éll'lg: Zr = 771 va Z11 = Z»>.
Diéu kién doi xing vé mat dién 1a z;; = z,, mdt bon cuc tuyén tinh twong ho

doi xing vé mat dién chi can quan tdm dén hai thong so z;;(hodc zy,) va z;, (hodc 7).

- B61 véi cac thong s6 khac thi twong tu, do vay bon cuc doi xtimg 1a bon cuc

thoa man:
Z,=7Z Y, =Y H, 6 =-H G,=-G Ad=-1 AB =-1
{ 12 21@{ 12 21@{ 12 21<:>{ 12 21©{ <:>{
Z,=Zy Y, =Y, AH =1 AG =1 A11=_A22 B Z_Bzz

- Riéng dbi véi truong hop chon dong I, ¢6 chiéu di ra khoi cira 2 thi cong thirc
trén c6 mot chat thay doi:

{Zu =7y @{le =Y, @{le =-H,, <:>{G12 =-G,, @{AA:I @{AB:I
Z,=2, =Y, AH =1 AG =1 4, =—4y B, =-By

b. Khdi niém doi xung vé mat hinh hoc cia bon cuc
Su dbi xung vé mat hinh hoc ctia mot mach dién thuong dugc biéu dién 1a su
d6i xtmg qua truc dung chia bon cyc thanh hai phan giéng hét nhu nhau.

Mot bén cuc dbi xung co thé biu dién nhu hinh 4.10:
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|

' Y —— Lo
i xS
] : L . A— I
I R; R; I
U R, Uz <
I] Rl Iz
U R, R; Uz < U R, R, U

Hinh 4.10

Nhan xét:
Céc bon cuc dbi xung vé mat hinh hoc thi cling dbi Xung vé miat dién nhung cac
bbn cuc d6i xtng vé mit dién thi ¢ thé khong dbi xtng vé mit hinh hoc.
Vidu4.1:
Cho bdn cuc dbi ximg vé mit dién nhu hinh 4.11.

Trong trudng hop nao thi bén cuc ddi xtng vé mat L Ry R I
hinh hoc?
Gldl Ul R2 R4 U2
U R, +R,).R
le — 1 — ( 3 4) 2 +R1
I, 110 R, +R,+R, . . v °
Hinh 4.11
. _U| _ R +R)R,
® L., R+R+R,

Do bén cuc 1a dbi xtmg vé mit dién nén z;, = z,
R, - R,
R, +R,+R,
Néu Ry =R, thi R; = 0 khi d6 bdn cuc s& d6i xtrng ca vé mat hinh hoc.

Neéu Ry — oo thi Ry = R; khi d6 bon cuc ciing s€ doi xung ca vé mat hinh hoc.

Tacod: R, =R,.

Céac bbn cuc dbi xuing vé mit dién duoc dic trung boi hai thong $6 z11 VA 712, SU
khao sat chung dugc dua vé su khao sat mach cu (hinh 4.12a). Mach hinh 4.12a duoc
goi 1a mach cau vi khi mic nguén vao cira 1 va tai 2 thi mach d6 duogc bién ddi thanh

dang mach hinh 4.12b. Hinh 4.12b 1a m{t mach cau dic biét co tung cdp tré khang
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bang nhau. Piéu kién can bang cau 1a tich cac trd khang nam d6i dién nhau bang nhau,
trong truong hop Z, = Zy, lac d6 trén trd khang Z, s€ khong co6 dién ap, su truyén dat

cua bon cuc bang 0.

Z,

) 7>

Z,

a)
Hinh 4.12.

Tinh céac thong so tré khang hé mach cua mach cau:

U, L, +Z,

Z, =—
11 2 2

1,=0

Khi hé mach ¢ ctra 2, theo dinh luat Kiéckhép 11, ta co:
1 1 1
2,5 +Us =7, =0=U, =(Z,-2,)
Z,-Z
2

Do d6: z, =—*

1

a

1,=0
Mot bdn cuc ddi xtimg bao gid ciing ¢ so dd twong dwong 13 hinh cau. Sy
xac dinh tré khang ciu trong so d6 twong duong duoc thyuc hién dé dang theo dinh
1y Bartlett-Brune.
4.4.2. Binh ly Bartlett-Brune dung cho bdn cyc ddi xing

Dinh ly Bartlett-Brune duogc phat biéu nhu sau:

Bén cuc dbi xung cé thé chira bién ap ly tudng 1:1, hodc 1:-1, hodic cac day dan
chéo nhau trén tryc d6i ximg, c6 thé duoc thay thé boi so dd cau twong duong cé trd
khang Z, bang trd khang vao ctia nira bén cuc d6i xtng khi ngan mach cac day dan ndi
hai nitra bn cuc va cudn day thr cip ctia bién ap 1:1, con ddi véi bién ap 1:-1 hodc hai
day dan chéo nhau thi phai hé mach; c6 trd khang cau Z, bang tré khang vao ctia nta
bon cuc ddi xtrng khi hé mach cac day ndi hai nira bon cuc va cudn thir cép ctia bién

ap 1:1, ngén mach cudn th cép bién ap 1:-1 hodc hai day dan chéo nhau.
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Noi dung dinh 1y Bartlett-Brune dugc minh hoa trén hinh 4.13:

— L e e— Y
Bén 12 12
cuc Bon l:] Bén
dbi cuc 2 2 cuc
xtng doi 1:-1 doi
xtng g E xung
Z/ 72
¢ ° 72 7/2 —=
- | | [ —
12 | 12
Bon 1:1 Bon 1:1
7 cuc 3 E 7 cuc 3 2
a doi 1:-1 b doi 1:-1
— , — ,
ximng g é xtmg g g
Z/2 Z/
*— *—
72 Z/2

Hinh 4.13

Pé hiéu rd dinh 1y trén, chiing ta xét cac bién ap. Bién ap 1y tudng 1a mot bon

cuc, dugc cot la mot trong cac phan tir bon cuc co ban cua mach dién.

Bién ap 1y tuong theo dinh nghia 1a mot bén cuc duge cach dién 1 chiéu giita

cac cura vao va ra, cd h¢ phuong trinh déc trung sau:

U, =nU
’ nll Il l:n 12 I, 1nm L
12:—;[1 :
lU1 U{ lUl i v
b) )

Ky hiéu bién dp 1 twéng ni: trén hinh 414, Hinh 414

Bo phan cha yéu cua bién 4p thuc gém hai cudn day ghép hd cam véi nhau.

Néu bo qua cac dién trd ctia cac cudn day thi bién ap duge v& nhu trén hinh 4.14b (n 1a

ty so gifra cac vong day cua cudn so cap ¢ ctra 1 va cudn thir cap ¢ ctra 2).

Dbi v6i bién ap 1y twong néun =1 thi: Uy = Uy, I, =-I,.
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Vay bién 4p 1:1 twong duong voi bon cuc co hai diy dan song song ndi tir cira
1 dén cira 2 (hinh 4.15a)

11 1:1 12 1 I 1 1:-1 12 12

o S ] s ?}? n

a) Hinh 4.15
Néu n = -1 thi bién 4 ap ly tuong 1:-1 co: U, =-Uy, L =1,.
Vay bién 4p 1:-1 twong duong véi bbn cuc c¢6 hai diy chéo nhau (hinh 4.15b).
Vi du 4.2: Ung dung dinh Iy Bartlett-Brune trén mach cau hinh 4.16a.

712 Z:/2
Z,
V4 7,
Zl 21/2 ZI/Z
a) b)
712 712
— —
Z,/2 Z,/2
- ) ol
Z5/2 Z5/2
— —
Z,/2 c) Z,/2 d)
Hinh 4.16
Céch giai:

Theo dinh 1y Bartlett-Brune ta chia mach cau ra hai ntra gidng hét nhau nhu
hinh 4.16b. Ta nhan duoc Z; néu ngin mach cac day dan thing, ho mach cac ddy dan
chéo (hinh 4.16¢). Con Z, s& nhan dugc khi hé mach cac day dan théng va ngén mach
cac day dan chéo (hinh 4.16d).

4.3. So' @6 thay thé hinh T va hinh IT ciia mang hai cira

Mach bdn cuc tuyén tinh twong hd hoan toan dugc xac dinh nhd ba thong s6:
Z11, Z12 (221) VA 255, quan hé giira cac dong dién va dién ap ¢ hai cira ciia bon cuc bat ky
s& twong duong v4i quan hé cua cac dai lugng nay. Ta co thé thay doi két cdu cua
mach nhung cac thong sd khong thay ddi, c6 hai loai so dd twong duong 1a so dd hinh
Tvall
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4.3.1. So d6 twong duong hinh chir T

Il I2
—p | ——<¢—o
U Us{ e
— | — e
Hinh 4.17 Hinh 4.18

Ta goi cac trd khang cta bon cuc hinh T 14 Z,, Zy, Z. (hinh 4.18). Xac dinh Z,,
Zb, ZC theo Zj;.

U=z, +z,1,

Ta da co: { (4.20)

U, =2y, +2y1,

Tu so d6 hinh 4.18 ta du’()’C: Z11 :Za + Zb, Z1p =7y = Zb, Zy) = Zb + Zc-
Z,=z,,—zy

Vay: 1Z, =z, =1z, *(4.21)

Ze=zy—zy,

4.3.2. So d6 tuong duong hinh IT

I] I
—  p =
lUl UZL
P ————®
Hinh 4.19. Hinh 4.20.

Ta goi dan nap & cac nhanh cia so dd hinh IT1a Y,, Yy, Y.. Xac dinh Y,, Yy, Y.
theo yj.

Ta da co:

{Il =yU, +y,U, (4.22)

I, =y, U, +y,U,
Tl so d6 hinh 4.6 ta dugc: y;; = Yo + Yo, yi2 =21 =-Yb; 2= Yo+ Ye.

Y, =y, +y,
Vay: 1Y, =-y,, (4.23)
Y. =yy+y,

Néu bén cyc can thay thé 12 bon cuc dbi xing thi chi can biét hai thong s6. So
d6 tuong duong hinh T va hinh IT lic d6 cling gdm ba phan tir nhung chi biéu thi hai
thong s6 va cdu trac ctia chung 1a ddi xung, luc d6 trong so d6 hinh T va hinh IT ta c6
Z.=Z.. Di v6i bdn cuc ddi xing ta con co so dd twong duong la mach cau (hinh X)),

quan h¢ gitra cac thong so trd khang hd mach va cac tré khang cau nhu sau:
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Z +7Z Z, -7
a b __ . _ b a __
=Zy; Z, =

2 2
Nhu Vé.YZ Za =71 +Z12; Zb =711 —Z13.

n =

4.4. Tré khang vao va ham truyén dat.
4.3.1. Tré khang vao.

Trong thuc té, cic bon cuc thuong 1a phan tir dwoc ndi giita ngudn va tai.
Thong thudng ngudi ta coi cira ndi vdi ngudn 1a clra so cap, cira ndi véi tai 1a cira thir

r
A

cap.

Z] 11 I2 Z1 Il
E({) U|l Uzl Z, = EGD Ull Zy

Hinh 4.21.

Theo so do hinh 4.21, trén tai Z, s& c6 quan h¢ gitra dong va ap nhu sau: Uy=-1,.7Z,
Mat khac, ta c6 hé phuong trinh dac tinh tré khang:
{Ul =z, +z,1,
U, =zy1, + 2,1,
Tir d6 ta c6 trd khang vao cua cira so cap:
U z,Z,+Az ,
"= —1 - utr2 = , tI'Ol’lg do Az= Z11-Zyy — Z12.27]. (422)
I, Zy+zy
Trong trudng hop bdn cuc khong c6 tai (cira thir cip hd mach, Z, = ), ta co:
Z.,1=7,; (dGng v&i dinh nghia cia z;,).

Trong truong hop Z, = 0 (ngin mach cira 2), ta co:

Az 1 , e o4 .
Z, =— =— (dung véi dinh nghia cua y;).
Zn  Yu
Néu & cira 2 ta dat nguén tac dong, tai Z, dat ¢ cta 1, thi hoan toan tuong tu
A . " S U Z, + Az
nhu vay ta tinh dugc tro khang cuactra2: Z,, =—= = Zpf 722
I, Z +z, I Im L
Ta c6 thé tinh tré khang vao vai cac thong sb khac: lU
1
_ VpZy+l  ARZ,+ Dy, a,Z,—-a,
Vl - - - T ees
Nz, +y,  +hyZ, ay,.Z,-a, a)

Hinh 4.22

Vi du 4.3: Hiy xac dinh tré khang vao ctia mot bién 4p 1y tudng c6 tai Z, cho &
hinh 4.22.
Giai:
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Theo hé phuong trinh dic trung ctia bién ap 1y tudng:

= 1
U, =nU, U =1u,
L=t < "
2T I, =-nl,
Lo
Ta rut ra dugc ma trdn A cua bién ap 1y tuéng: 4=| n
0 -n
1
—Z
. LA . Z, - : 7
Trd khang vao: Z,, = 222 "% _ n =2 (4.23)
ay.2, —a,, n n

4.3.2. Ham truyén dat ap, dong va cong suét.

Trong nhiing hé truyén tin, do luong, diéu khién ... ta chi quan tim dén tin hi¢u
truyén di thudng 1a mot trong hai bién trang thai dong, ap trén mdi ctra va qua trinh
truyén dat chiing qua mang hai ctra. Khi d6 ta khong can xét tat ca cac hé phwong trinh

trang thai ma chi can rat vé mot hé phuong trinh véi mot ham truyén dat ap hoac dong.

. X A . . . U
Khi can xét truyén dat ap hai ctra ta c6: &, = —2
Ui
c A r A \ + J 1
Khi can xét truyén dat dong hai cira ta co: k, = —
1
. . o A A S
V61 mach Kirhof ta con c6 quan h¢ cong suat hai cua: £k, = —
M

Ta goi ky, ki, ks 13 nhitng ham truyén dat ap, dong, cong suat. Vi tai khac nhau thi
ham truyén dat khac nhau. That vay:

jz jz 1 I L

I a,.Uxta,.I> —ay-Zy +ay lUl Uzl 7>
k :2: UZ = _ZZ
! : : : -a,.Z, +

Ui aUs+a,l, ~ T Hinh 4.26
ks =¥ = qz .[2 :ku‘ki)k

S U1.]]*

trong d6: U, =1, .Z,
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4.5. Mang hai cira tuyén tinh khong twong hd.
4.5.1. Céac hé phuong trinh dac tinh

Ta da biét rang néu bdn cuc tuyén tinh, tuong hd (khong c¢6 ngudn tac dong
nao) thi cac dai lugng dong dién va dién ap trén cac ctra cua ching U, U,, I}, I, dugc
lién hé boi hé phuong trinh tuyén tinh, thuan nhat:

{aUUl +an,U, +b,1, +b,1, =0. (4.24)

a,U, +a,U, +b,I, +b,1, =0.

Tir hé phuong trinh tuyén tinh nay ta c6 thé tinh dugc hai dai luong bat ky tir
hai dai luong kia, nhu vdy c6 6 phuong trinh cho mach tuyén tinh twong hd. Trong
mach tuong ho, diéu kién twong hd dugc thod man d6 1a: z;, = 221, Y12 = Y21,-

Trong chuong nay chiing ta s& xét mach dién khong twong hd, néi cach khac 1a
mang bén cuc khong twong hd. Bi véi mang bon cuc khong twong hd thi diéu kién
tuong hd khong duogc thod man.

Nhu vay, cac hé phuong trinh ddc tinh cta bén cuc khong twong hd s& tuong tu
nhu cac hé phuong trinh dic tinh cta bdn cuc tuong hd va nhimg quan hé nao khong
dung dén diéu kién twong hd thi dugc dung ddi v6i bén cuc khong twong hd, nhirng
quan h¢ do la:

- Céch tinh cac thong sb ciia cac hé phuong trinh

- Quan h¢ giita cac thong sd

- Céch tinh cac hé sb cua bdn cuc duoc ghép ndi.

Mach tuong hd chi can ba thong ) (211, Z12, Z27) thi voi mach khong tuong hd
can bon thong sd (do z» # z»1), do d6 mach twong dwong cua ching ciing gdbm bdn
phan tur.

4.5.2. Cac loai ngudn diéu khién

Pé thanh 1ap mo hinh mach bdn cuc tuyén tinh, khong twong hd, chiing ta can
dinh nghia cic phan tir mach bon cuc khong twong hd. Véi cac mach bdn cuc tuyén
tinh khong twong hd thi cac ngudn diéu khién déng vai trdo quan trong va ban than
ngudn diéu khién ciing 14 cac bon cyc.

Mot bbn cyc tuyén tinh khong trong hd bat ky déu co thé duoc thanh lap tir cac
phan tir tuyén tinh, twong hd r, L, C va cac ngudn diéu khién.

Nguén diéu khién 1a mach c6 dién ap hodac dong dién phu thudc vao di¢n ap
hodc dong dién & nhanh khac.

Nguon diéu khién tuyén tinh 12 nguon dién 4p hay dong dién ma ap hay dong
cua no6 ty 1¢ thuan véi dong hay ap ¢ nhanh khac.

Nguon diéu khién duoc ky hiéu khac v6i nguon doc 1ap (hinh tron dugc thay
bang hinh thoi).
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Cac nguon diéu khién ma ta s& noi dén 1a cac ngudn 1y tudng, co nghia la R =0
d6i voi ngudn ap va R = oo d6i véi ngudn dong. O ky hiéu ctia ngudn diéu kién, duong
nét dut dé chi phan so cp (phan diéu khién) duoc ndi véi phan thir cap (bi didu khién)
ctia ngudn diéu khién.

a) Nguon dp dwoc diéu khién bang dp (A A) : So d6 hinh 4.27 a.

“X”: ki hiéu hé mach.

I, I,
‘ U2 = },lUl
lUl X lHUl le I,=0.
. |--- . A'A": ki hidu ngudn dién ap dugc diéu
L Hinh 4.27 a . X .
khién bang ngudn dién ap (chr dung trudc la

dai lugng bi diéu khién). Dic trung cua nguén A'A 13 hé s6 khuéch dai dién ap.

Ta c6 hé phuong trinh dic tinh va ma tran hé sé ¢6 y nghia nhu sau:
1,=0 0 0
=G= = A=
U, =uU, H 0 0
b) Nguon dong dwoc diéu khién bang dp (DA ): So d6 hinh 4.27b.

1 =0
o—b—‘

L,
L =gU,
lUl >|< lgUl le

. --- . Dic trung cho DA 14 dién dan g.
Hinh 4.27b

0

O*t|._

Ta c6 hé phuong trinh dac

tinh va ma tran hé s6 c6 y nghia nhu sau:

1,=0 0 0 0
=Y = = A=
I, =gU, g 0 0

¢) Nguon dp dwoc diéu khién bang dong (4 D): So db hinh 4.27c.

o 0|

I, I
— > o U,=0
lUl lﬂl le U, =11,
‘ Hinh 427¢

Dic trung cho A D 1a dién tror.

Ta c6 hé phuong trinh dic tinh va ma tran hé sd c6 y nghia nhu sau:

U =0 0 0 0 0
=>Z7Z= =>A4A=|1
U, =rl, r 0 - 0

d) Nguon dong dwgc diéu khién bang dong (DD): So d6 hinh 4.27d.
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I,

Ul =0
lall le L =al

Hinh 4.27d

Dic trung cho DD 1a hé sé khuéch dai dong
dién a..
Ta c6 h¢ phuong trinh déc tinh va ma tran h¢ s6 ¢co y nghia nhu sau:

U =0 0 0 0 0
=>H= = A= 1

1, =al, o 0 0 —
a

Céac thong ) U, g, 1, o co thé 1a sb thuc hodc sd phuec.

Nhu vay ta thiy voi mdi ngudn diéu khién c6 ma tran truyén dat thuan va
mot ma trdn nita ¢ y nghia.

Céc ngudn diéu khién 1a bon cuc khong twong hd (AA = 0).

Cac nguén diéu khién 1a cac mach bdn cuc tich cuc, vi I; = 0 hodc U, =0
nén Py =0 con P, # 0.

Trong trudng hop cac ngudn diéu khién khong 1y twong, khi d6 trir hé
phuong trinh truyén dat nguoc, cac hé phuong trinh khic déu co y nghia.

a)  AA:hinh4.28a.

{Ul =71, {11 =Y.U, Zy 1,
=
U2 ZIUUI-’_ZI;IZ U2 :ﬂU1+Zb[2 luUl lU
Y, 0
=G= =7Z,Y, A H .
H Z,
b) DA’ hinh 4.28b.
U =21, U =21,
=
I, =gU, +Y,U, 1,=¢gZ,1,+Y,U,
Z 0 . —
= H= Z v = Z,Y,G, 4 Hinh 4.28b
g a b Zb Iz

¢) DA:hinh4.28c.

U =21, Z, 0
=7Z= =Y H,G,A
U,=rl,+Z,1, r Z,

il’I 1

Hinh 4.28¢
d) DD: hinh 4.28d.

U =21, Z, 0 Zy 1,
= H= = 7,Y,G, 4
I, =a, +Y,U, a Y,
U Zz lgUl

4_

Hinh 4.28d
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V61 moi ngué)n ta c6 nhan xét: z;, =0, y;, =0, h; =0, g, =0, AA=0. biéu
nay c6 nghia 13 phia thir cAp khong tac dong trd lai phia so cap (U; va I; khong hé phu
thudc vao U, va I,), vi vay cac nguén diéu khién 1a cac bdn cuc khong twong ho.

Néu z, = YL , Z, = Yib khong 14y céc gia tri cuc tri thi bén ngudn diéu khién c6
thé thay thé 14n nhau, chi c6 diéu can chu y 1a U, hay I, 1a dai lwong diéu khién vi
U,=Z,]1;. Ciing nhu vay nguén dién ap duogc diéu khién voi tro khang trong Z;, c6 thé
duogc thay thé bang ngudn dong duoc diéu khién véi tré khang trong 1a Z,. Con néu Z,
= 0 thi chi c6 thé I, 1a dai luong diéu khién, néu Z, = 0 thi chi c6 thé ngudn dién ap
dugc diéu khién.

Khi bién d6i twong duong cac ngudn diéu khién thi ciing can tinh tuong dwong

cac thong $6 U, g, 1, o theo Z, va Zy:

Vi du:
| Z, . Y, ..
voi AA:a;=— ;voi AD: a;; = ; vo1 DA a;; = ——; v61 DD: a;; =
H r g
ZaYb
o
2 s X X 2, 4R £ 1% | Y 7 ZY,
bé cac nguon dicu khién co thé thay thé lan nhau thi: — = -2 =—¢ = - —<>
u g r a

4.5.3. Cac so d6 twong duong cia bon cuc khong twong hd

Bén cuc khong tuong hd can bon thong s dic trung cho né nén so do tuong
dwong can chita bon phén tir trong d6 c6 it nhat mot phan tir khong twong hd. Chiing ta
chi méi 1am quen v6i mot loai phan tir khong twong hd 1a cac ngudn diéu khién, do do
chung ta s& tim cac so dd trong duong ¢ chira ngudn diéu khién.

C6 hai loai so dd tuong duong, loai so dd twong dwong tu nhién gdom hai tré
khang va hai nguon diéu khién va loai so d6 tuong dwong hinh T va IT tich cuc gdm 1
ngudn diéu khién va 3 tro khang.

M&i so d6 twong duong tu nhién gan lién véi mot hé phuong trinh dic tinh. Xét
hé phuong trinh dac tinh tré khang:

U =z,1, +z,1, (4.25)

{Uz =z, +z,1, (4.26)

Theo phuong trinh (4.25), dién 4p & cira 1 (U,) bang tong , %,
dién ap sut trén tro khang z;; do dong I; giy ra va ngudn ap duogc Zu 222
diéu khién bé“mg dong z,I;. Cling twong ty nhu vay co thé suy luan U leli lzzzll U
cac phan tir & ctra hai heo phuong trinh thur hai, tir do ta c6 so do . .
Hinh 4.29.

tuong duong hinh 4.29.
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Theo céch trén ta c6 thé vé so dd tuong duong theo cac hé phuong trinh din
nap, hon hop thusn va hon hop nguoc.

Céc so db twong duong & trén 13 loai so @6 gdm hai tré khang va hai ngudn diéu
khién. Bay gid ta s& thanh 1ap loai so do tuong dwong gém ba phan tir tré khang va
mot ngudn diéu khién. Cac so dd ndy co thé duoc thanh 1ap tir cac so do chuan hinh T
va IT bang cach mic ndi tiép ngudn dién ap diéu khién vao mot trong ba nhanh cta cac
so d6 hinh T hodc hinh IT chuén. Pai lugng diéu khién c6 thé 1a mot trong 4 dai lugng
¢ cac cua (U, I}, Uy, 1), vay ta co 12 so dd tuong duong hinh T va 12 so dd tuong
duong hinh IT, nhung trong d6 c6 4 cip so d6 khong thé dung dugc (n6 thod man diéu
kién twong hd). Trong thuc té chi ding vai so do twong dwong.

Xét mot s6 so do 1am vi du:

* So @6 hinh T vé&i ngudn dién ap diéu khién bang dong dién & cira 1 (1)), so d6
hinh 4.30 a,b,c:

L Z, Z I

Hinh 4.30
Hé phuong trinh trd khéng ctia cac mach ¢ so do:
U=@+2,+2),+2,1,
U,=2,1,+(Z,+Z)I,

Hinh a: { So d6 nay khong dung duoc (z,; = z51).

U=mn+2Z,+2,),+2,1,

So d6 nay dung duoc (215 # 7).
U,=(n,+Z)I,+(Z,+Z)I, Y s . (12 21)

Hinh b: {

Ul :(Za +Zh)]1 +Zb]2

So do nay dung duoc (z15 # Z).
U,=n,+Z)I,+(Z,+Z)I, Y s 0e (1 21)

Hinh c: {

* So d6 hinh IT v6i ngudn dong dugc dicu khién bang dién ap & cira 1 (U)),
so d0 hinh 4.31a,b,c:

AN
AS
gyU;

Hinh 4.31.

Hé phuong trinh dan nap clia cac mach & cac so do:
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I =(g,+Y, +)U -Y,U

2 A N A \
So do nay khong dung duoc (z; = z5¢).
I, =-YU, +(,+Y.)U, y g g duoc (z1» 21)

Hinh a: {

Trong so d6 nay ngudn dong duge diéu khién bang 4p co thé thay bang dan
nap g, mic song song voi Y.
I =(g, +Y, +Y)U, -Y,U,

So dd nay dung dugc (z5 # z»)).
I, =—(g, +Y))U, +(, +Y)U,

Hinh b: {
I, =Y, +Y)U,-Y,U,

So d6 nay dung duoc (zy, # z;1).
I, ==, -g)U, +(¥, +Y)U,

Hinh c: {

Céc so do tuong duong co ba trd khang va mot ngudn didu khién thuong
gip nhét 1a cac so do 4.32a,b:
I] IZ

Il I2

Z11-Z12 | Z22-Z12 (Z;I_'le)ll yirtynz
U, Z12 U, Ull yutyn yantyn l(}m- Uzl
’ a) " Hinh432 by ’

4.6. Ung dung ciia mang hai cira
4.6.1. Mang hai ctra dung 1am hoa hop giita ngudn véi tai
1.Diéu kién dwa céng suit cwc dai ra khéi mang hai cira
Neéu c6 nguon tac dong dién ap E voi tré khang trong Z;

dugc mic tai ¢ trd khang Z, (hinh 4.33) thi cong suét tac dung G

trén tai chinh bang cong suét tac dung cuc dai liy duoc tir ngudn

khi Z, = Z; (Z; 1a tré khang phtc lién hop cua trd khang Z; ). Hinh 4.33

2

Tt la: P, = P, = f? (R, 1a thanh phan dién tr& ciia tré khéng Z;).

2
Chiing minh: khi Z, = Z;" thi P = 2.R; = (%J R
Luc d6 ngudi ta ndi rang c6 su phdi hop tré khang giira ngudn va tai dé co cong
suit cuc dai.

2. Mang hai cira lam hoa hgp nguon vdi tdi):
Ta da biet mudén mot nguodn c6 tong tré Z,,, da cho dua ra cong suat 16n nhat cap
cho tai l[a mot mang mdt cura thu dong ndi tryc ti€p vao cua, tong trd vao Z, cua tai

phai thoa man diéu kién hoa hop: Z=Z,, hodc Z,,=Z; .
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Trong thyc té nhiéu khi Z,, va Z; khong théa man sin diéu kién hoa hop d6. Vi
vay mudn 1am thoa mén diéu kién d6 ngudi ta dat vao giita cac cira ngudn va tai mot
mang hai cira thuan khang A nhu hinh 4.34 d¢ 1am mot phép bién doi tong tré vao

nham dam bao di€u kién trén.

Vén d 1a cin chon so d6 va thong Zng ’
sd A sao cho: l
a./ Tong tré vao Z,y ctra 1 vira bang lién . Ziv, Aik WAL Z
hop cua tong tré nguon: - ;

2144 T Ay Hinh 4.34

Thoa man diéu kién nay ngudn s& dua ra cong sut 16n nhat: Pt=E2/4.Rng va hiéu suét
truyén tai nang luong tir ngudn tuong dwong dén tai bang n=Py/P,:=0,5

b./Mang hai ctra A 1a thuan khéng dé toan bd cong suit P; s& truyén dén tai P,=P,
4.6.2. Mang hai ctra truyén tin

4.6.3. Mang hai ctra dung lam bd loc.

1. Khai niém

Do 1a nhiing mach ma su tmyén dat dién &p hoac dong dién c6 tinh lya chon tan
s6 theo mot luat dic biét: cho truyén dat qua mot cach dé dang phé tin hi¢u dong hoac
ap thudc dai tan nao d6 goi la dai thong va lam tat pho tin hiéu thudc nhitng dai tin
khac goi 1a dai chan.

Theo dic tinh tan s6 truyén dat c6 thé phan 1am cac loai chinh:

1. Loc thong thap: cho truyén dat thong nhiing tin hiéu thudc dai tin o thap hon
mot gia tri ®y nao do (0 o< wy) va chin nhting tin hi¢u thudc dai tan s6 cao hon
(0>my).

2. Loc thong cao: nguoc lai loc thong thap, cho théng nhiing tin hiéu co tan s6
cao (o > m ) va chin nhitng tin hiéu c6 tin s thap (0 < ® < o).

3. Loc thong mot dai: Cho thong nhirng tin hiéu thuoc mdt dai tan ®; < o < o,
va chin nhimng dai tin thip » < ®, ciing nhu dai tAn cao ®, < ®.

4. Loc chin mot dai: Nguoc lai loc thong mot dai, chin cac tin hiéu thudc mot
dai tdn ndo d6 ®; < ® < @, va cho thong nhirng tin hi¢u thudc dai tan thép 0 <0< o
cling nhu thudc dai tan cao w, < ® < 0.

Mang bdn cuc c¢6 duoc nhiing tinh chét dic biét trén vi chiung ghép boi nhimng
ph?m tir dién cam va dién dung c6 tinh lya chon véi tan s6. Pién cam cho thong dé

dang dong dién tan so thap, nguoc lai dién dung cho théng dé& dang dong co tan s cao.
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Mot nhanh nbi tiép L —C cho thong d& dang nhitng dong c6 tan sd thudc dai tan
quanh tan sb cong hudng, ngugc lai mot cap nhanh L-C mic song song chin cac dong
¢6 tan s6 thudc dai tin quanh tan s6 cong hudng.

2. Dai thong, dai chin va tin s6 cat ctia loc hinh T va IT
Dai théng: dai tan cho tin hiéu thong dén tai.
Dai chin: Dai tdn ma tin hiéu khi qua d6 bi suy giam.
Tan s6 cat: Tan s6 phan chia giita dai thong va dai chan.
Diéu kién thong cua mach loc doi xung:
- Mang bdn cyc 1a thuan khang
- Tai Zo(o) 1a thuan tro
Do mang bon cuc la thuan khang nén c6 thé thay Z, =X, va Z, = jX,. Nhu

vay, tong tr¢ dac tinh co6 biéu thirc nhu sau:

(4.27)

X
ZCT:\/_XIX2(1+4X} ); Zey =

2

Tir biéu thirc Zc ta thay:
1. Diéu kién ton tai dai thong:
Néu ¢ moi dai tan X,(o), X»(®) ludn cung dau, tirc nhanh doc va nhanh ngang

c6 két cau giébng nhau voi thong sd ty 18 nhau thi ludén c6 Xj(w). Xa(®) > 0 va

;(L(a); >0. Do d6 tong trd didc tinh Z¢(m) ludn c6 gia tri a0 va khong ton tai dai thong.
AU
Co nghia 1a mach lgc phai dugc ghép boi nhitng nhanh doc va ngang khong ty 1¢ nhau,

sao cho ton tai nhitng dai tin o voi Xj(®). Xa(w) <0 va ;(L(a); <0.
At

2. Bét phuong trinh dai thong va dai chin
Diéu kién dé Zc(w) c6 gia tri thuc 1a: Xi(w) va Xo(o) khic diu, dong thoi

X ,
1+ —->0, tac:
2

X(@) 0 va @ @) 5 4
X, (w) X, ()
Ta c6 bat phuong trinh dai thong: —4 < X, (@) <0
X, ()
Bét phuong trinh dai chan: X, (@) > 0; Xi(@) <-4
X, () X, ()

3. Phuong trinh tan sb cit

XY@ e
m =0 va Xl(ﬁ)) 4X2((D)
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X, () _
X, (o) -

0  ¢6 nghiém oc trong hai truong hop: X (mc) = 0 va Xy(wc) = ©

vo1 X (wc) hitu han.
3. Mach lgc loai K

Mach lgc loai K la loai loc ma trong ca dai tan (0,00) tich Z(®).Z,(®) ludn 1a
mot hang s thuc, duong K, ndo d6:  Zy(0).Zx(0) = -X(0).Xa(0) = K* > 0.

X (®) va X5(®) phai nguoc dau nhau, tir d6 suy ra: néu nhanh doc 13 dién cam
thi nhanh ngang 1a dién dung va nguoc lai, con néu nhanh doc 13 L - C mic nbi tiép thi
nhanh ngang 13 L,C mic song song va nguoc lai.

Vi du 1: Tim cac dai thong va dai chin cua loc dién cho & hinh 4.35. Xét xem

c6 phai l1a loc loai K khong?

Cho L; = 10mH; C, = 1uF; C,=0,5uF. L2 2C;  2¢, Li/2
Giai 1
bién khang nhanh doc va nhanh ngang: TC
1 1 .
X, =L, ———; X, =— :
1 = 0Ly oC, 2 oC, Hinh 2.35

Xéc dinh céc tan so cat bdi cac phuong trinh sau:

o X1(0)1)=O<:>a)Ll—L=O:>a)I= !

wC| L.C,
1 4 1 1 4
o Xi(y)=-4Xy(m) ow,L, —= >w = |[—(—4+—
1( 2) 2( 2) o a)ZCl a)ZCZ ? Ll (Cl CZ)

Thay s6: ; = 10%rad/s; @, = 3.10%radss.

Dai thong: [107, 3.10%]

Dai chén: [0,10%] va [3.10*, o]

Loc nay khong phai loc loai K do —X(®).X,(®) # const.

Hodc nhin vao so d6 ta thiy cac phan tir nhanh doc va nhanh ngang khong

twong nghich nhau.
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4.7.Bai tap
1. Xac dinh cac ma tran Z, Y, A cua cac mang bdn cuc cho & hinh 4.37 theo céc

cach khac nhau.

Z, 75 7y
— ] — 1 o

Zz Z1 Z3

a) Hinh 4.37 b)

2. Trong so d0 hinh 4.37 cho Z, = Zs, thay thé cac so dd d6 bang so dd cau

tuong duong.

3. Xac dinh ma tran truyén dat A cua mang 4 cuc cho ¢ hinh 4.38.

7, 27,
1:-1
Zz Zz
Z,
Hinh 4.38 Z,/2
Hinh 4.39

4. Hay chimg minh mach dién & hinh 4.39 14 so d6 twong duong ctia mach cau
c6 tro khang ciu 7\, 7.

5. Cho bén cuc ¢6 so d6 nhu hinh 4.40.

Biét: R, = 100); R, = 15Q; R, = 20Q.
a./ Cho Ry = 5Q, tinh céc thong s trd khang hé mach

R, Rc

cua bon cuec.

b./ Tim gié tr1 Ry d€ bon cuc doi xing vé mat dién. .

Hinh 4.40

6. Xac dinh cac thong s6 hdn hop hjj ciia mach dién cho ¢ hinh 4. 41.

Biét: L, = 1H; L, =4H; M = 1H; R = 1kQ; f = 50Hz. L, L,
- (OTT)L_, QL] P .
R
Hinh 4.41

7. Cho mang bdn cuc ¢6 so dd nhu hinh 4.42.
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a./ Cho Z, = 1Q; Z, = -jQ; Z5 = 2Q; 7, = jQ, xac dinh céc thong sb tro khang
hé mach z;; va cac thong s6 dan nap ngén mach y;; ctua mach.

b./ Cho Z, = 1Q; Z, = -jQ; Z3 = 1Q; Z4 = jQ, hdy v€ so dd twong duong hinh
cau X cta mach.

c./ Véi cac thong sb cho & cau a hdy v& so d6 twong dwong hinh T va I cua

mach. Z, R,
1
— e T
Zl ZS
*—@ >—O
Z,
° Hinh 4.42 ) Hinh 4.43

8. Cho mang bdn cuc ¢6 so dd nhu hinh 4.43.
Biét: R, = 10Q; R, = 2Q; R; = 3Q; Ry = 5Q; Rs = 5Q; Rg = 10Q.
Hay xé4c dinh cac thong sb dan nap ngin mach yij va cac thong s6 truyén dat ajj cua

mach dién.

9.Cho mang bdn cuc ¢6 so d6 nhu hinh 4.44
Biét: R, = 10Q; R, = 20Q; Ry = 10Q; Ry = 15Q; Rs = 20Q.

Hay xac dinh cac thong so truyén dat a;; cua mach dién.

Hinh 4.44

10. Ma tran tham so riéng A cuia mot mang bon cuc co6 két cau:

1+ jow -(1-0° + jo)
[A]=|: . ? :|
jo -(1-w7)
Hay xac dinh:

-Tong trd toan phan cta cic phan tir cia mang bén cuc hinh T tuwong duong?
-Gia tri dién trd, dién cam, dién dung cua mang bon cuc hinh T tuong duong?

-V& mang bén cuc hinh T tuong duong d6?
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11. Ma trn tham sb riéng Y cua mdt mang bdn cuc co két cau:
1 1
I+— -
w w
[Y] _ J J
1 . 1
- J(@=—)
jo 0]
Hay xac dinh:
-Tong trd toan phan ciia cac phan tir ciia mang bdn cuc hinh IT twong duong?
-Gia tri dién trd, dién cam, dién dung cua mang bdn cuc hinh IT tuong duong?
-V& mang bdn cyc hinh IT twong duong d6?

12. Ma tran tham s0 riéng A cia mdt mang bon cuc & mot tan s6 nao do co két cau:

—(1+j -(1+2j
[A]:|:.( +]) '(‘*‘ ]):|
J J
X4c dinh tr¢ khang vao ctia mang bdn cuc khi dau ra mang bdn cuc dugc méc phu tai
Z,=-j2Q.

13. Cho mang bon cuc ¢6 so d6 nhu hinh 4.45.

Bibt: Z, = 50); Zy = i5Q; Zs = 50; Zu = ~i5Q; Z, = 5 U, = 20V .
Bang phuong phap 1y thuyét mach mang bon cuc, hiy xac dinh:

- Cac gia tri dong dién I, 1,7

- Pién ap trén dau ra U,.

14. Cho mang bén cuc c6 so dd nhu hinh 4.46.

Biét: Y, =1S; Y, =joS; Y;=18; ¥, =_LS.
jo
- Xéc dinh ma tran tham sd riéng Y cia mang bdn cuc.
- Xac dinh ham truyén dat dién 4p K, =U, /U, néu dau ra cia mang bon cuc

duoc mic tai Z, = 1Q.

—| L T
Zl Zl
11 Z3 It
i g B —
Ul l Z4 ZZ Z4 lUl Zt N
Hinh 4.46
Hinh 4.45.
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14. Hay xac dinh ma trdn Z ctia mang bon cuc cho & hinh 4.47.

Z

Z,
Hinh 4.47
15. Dé lam hoa hop ngudn véi ti L,
nguoi ta mac mach dién nhu hinh 4.48. : ] :
Tim Z,, biét: Zog Z
Z =10— /10(Q); Z, = Z, =1+ j2(Q); Zl|:| z[]
Z,=27,. o
Tinh cong suét truyén tir ngudn dén tai ; i
va higu suat truyén tai biée. T |
E,, =10245°(V) .
Hinh 4.48

(Chit y: Tim Z,q thi nhin tir cira 1 d@é
tinh Zy,, tim Z, thi nhin tir cvra 2 dé tinh

Zy> khi ngdn mach nguon.)
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