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Téng quan

Céac thong s tac dong va thu dong

Biéu dién phitc cac tic dong diéu hoa. Trd khang va dan nap
Cac khail niém co ban cua mach dién

Cac dinh luat KIRCHHOFF

Mot s6 phuong phap phan tich mach dién.
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1. Téng quan (1)

e Su tao ra, thu nhan va xu 1y tin hi¢u la nhitng qua trlnh phurc tap Xay ra trong
cac thiét bi & hé thong khac nhau. Viéc phan tich vé 1y thuyét s& duoc tién
hanh thong qua cac loai m6 hinh goi la mach dién.

e Tin hiéu la dang biéu hién vat 1y ctia thong tin, né qui dinh tinh chat va két
cau cua cac hé thong mach. V& mat toan hoc, tin hiéu dugc bi€u di€n boi
ham cua cac bién doc lap S(x,y,...).
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1. Téng quan (2)

« C(Cac nguén tin hiéu trong tu nhién dugc biéu dién theo nhiéu dang khac nhau,
vi du: am thanh, hinh anh, chuyén dong co hoc...

e  Pé xu 1y hoic luu trit cac tin hiéu d6 nguoi ta thuong chuyén doi ching
thanh tin hi€u dién - tin hi€u twong tu (dién ap hoac dong dién) thong qua
Sensor, detector, or transducer.

e MO hinh xtr 1y hai loai tin hi¢u

Tin hi€u twong ty

Mach xir Iy tin
. o:\ A )
hi¢u twong tw

Mach xwr ly
tin hi¢u so

Y

A

A
Y

Tin hi€u so

ADC: Analog to Digital Converter
DAC: Digital to Analog Converter
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2. Cac théng so tac déong va thu déng cua mach dién (1)

2.1. Cac thong s0 tdc dong cua mach dién.

 Théng sb tac dong con goi 1a thong so tao nguén D6 1a cac thong so
dic trung cho tinh chat tao ra tin hi¢u va cung cap nang lu’(mg cua cac
phan tr mach dién. Thong sO dic trung cho ngudn cé thé 1a:

— Stre dién dong cua nguon: mot dai lwong vat 1y c6 gia tri la dién ap ho
mach cua nguén, do bang don vi “von” va dugc ky hiéu la V.

— Dong di€n cua nguon: mot dai lugng vat ly co gia tr1 1a dong di€én ngan
mach cua nguon, do bang don vi “ampe” va dugc ky hi¢u 1a A.

e Céc ky hiéu nguodn

Dl é) éT O T A

a) Nguon dp doc lip b) Nguon dong doc lip ¢) Nguon dp phu thuéc d) Nguon dong phu thuoc
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2. Cac théng so tac déong va thu déng cua mach dién (2)

Nguon dién 1y tuong 1a khong co ton hao ning lugng. Nhung trong
thuc t€é phai tinh dén ton hao, c6 nghia 1a ton tair dién tr& trong cua

nguodn R,
E /
U, =—=2—R [ =—" R
R, +R, R, + R,
TR e T,
| | : —a >
: L a ! !
E En ianb R, H i Lo <A> R R
b b

Yéu cau: + Véi ngudn ap R, nhé (U, > E..)
+ Voinguon dong: R, 16n ([, 2 1)
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2. Cac théng so tac déong va thu déng cua mach dién (3)

2.2. Cdc théng so thu déng ciia mach dién.

Wy = j;z p(0)dt = [ u()it)ds () Phin

q tir

Trong d6 p(?) =u(?).i(t) 1a cong suat tirc thoi.

«  Neéu u(t) va i(z) nguoc chiéu thi p(?) c6 gia tri am > phan t cung cap
nang lugng, nghia 1a phan tu co6 tinh chat tich cuc (vi du nguon).

e Neéu u(?) va i(t) cung chiéu thi p(?) c6 gia tri duong, vay tai thoi diém
do phan tir nhan nang luong, nghia la phan tir ¢6 tinh chat thu dong.

Dic trung cho su tiéu tan va tich luy ning luong 1a cac thong so thu
dong cua phan tu.
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2. Cac thoéng so tac dong va thu déng cua mach dién (4)

2.2. Cac thong so thu dong cua mach dién.
a. Thong so khong quan tinh (R).

Thong s6 khong quan tinh dic trung cho tinh chat cua phan tir khi dién ap
va dong dién trén no ti 1€ truc tiép vo1 nhau. N6 duogc goi la dién tro (R), R
la mot so thuc, va xac dinh theo cong thirc:

R

i(v)

u(t) =R.i(t) hay i(t) = %u(t) =G.u(t)

u(t)

+ G = 1/R goi 1a dién dan, c6 don vi 1a 1/Q hay S (Siemen).

+ Vé mat thoi gian, dong dién va dién ap trén phﬁn ttr thuan tré 1a
trung pha nén nang luong nhan dugc trén phan to thuan tr¢ ludn
luon duong, vi vay R dac trung cho su ti€u tan nang luong.
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2. Cac théng so tac déong va thu déng cua mach dién (5)

b. Thong s6 ¢6 quan tinh.

o Théng so dién dung (C) dic trung cho tinh chat ctia phan tir khi dong dién
chay trén no ti 1€ vd1 toc do bién thién cua dién ap, dugc xac dinh theo cong

thirc:
: C
f im0
i(t):Cdu(t) hay u(t):%z‘;i(t)dt:% |_|)
U(t)

[C] =F (fara).

Nang luong tich luy trén C: W, = jp(t)dt _ J‘C'fg_?’u(t)'dt :%Cuz

- Xét vé mit nang luong, thong sé6 C dic trung cho sy tich luj ning
lwong dién truong.

- Xét vé mit thoi gian dién 4ap trén phan to thuan dung cham pha so
vo1 dong dién mot goc /2.
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2. Cac théng so tac déng va thu déng cua mach dién (6)

b. Thong s6 ¢6 quan tinh.

o Théng sé dién cam (L) dic trung cho tinh chat cua phan tor ma dién 4p trén
no ti 1€ voi toc do bién thién cua dong dién:

i) N i) L
u(t)=1L ” hay z(t)—Lz[u(t)dt . W_’
u(t)
[L]=H (Henry).

Nang luong tich luy trén L: W, = IL%i(t) dt = lLi2
[

- Xét vé mit nang lugng, thong s6 L dac trung cho su tich luy nang
luong tu truong.

- Xét vé mit thoi gian, dién ap trén phan tr thuan cam nhanh pha so
vo1 dong dién la m/2.
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2. Cac théng so tac déng va thu déng cua mach dién (7)

b. Thong s6 ¢6 quan tinh.

o Théng sé ho cam (M) co cung ban chat vat Iy véi thong sé dién cam, dic
trung cho su anh hudng qua lai cua hai phan tor dat gan nhau, noi1 hoac khong
noi1 vé dién, khi c6 dong dién chay trong ching:

di a’l
— M~ —L U, =M , M
%k %k
di di
= L L4 M, 22 u
11 ” 12— ” "or, L, |u
di di
Ur =4+M~ =Ly, 22
2 20 o

 Trong do, n€u cac dong dién cung chay vao hoac cung chay ra khoir dau co
danh dau * (dau cung tén) thi cac biéu thirc trén lay dau ‘+’, néu nguoc lai
lay dau ‘=’
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2. Cac théng so tac déong va thu déng cua mach dién (8)

Quan hé¢ vé pha gitra dong dién va dién ap

trén cac ph?ln te R, L, C

'

vV -
UC

c. Thong so cua cac phan tir mac noi tiép va song song

Khi c6 £ phan tir mac nod1 ti€p hoac song song

Cach mic Théng sb dién tré Théng sb dién cam Théng sb dién dung
oy 1 1
Kk k Pk
1 1 1 1
Song song —=) — —=> — C = Z C,
R - R, L - L, -
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2. Cac théng so tac dong va thu dong cua

mach dién (9)

2.3. Ddc tuyén Dién dp — Dong dién (Pdc tuyén V-A)

Dic tuyén dién dp — dong dién (hay con goi 1a dic tuy

én V-A) ctia mot phan

tir mach dién mo ta mo1 quan hé gitra dong dién chay qua phan tur va dién ap

ro1 trén no.

Do thi dac tuyén V-A cua mot cau kién ve tat ca cac di€ém lam viéc cua cau

kién do.

Vi du mot dién trd c6 dic tuyén V-A theo dinh luat Ohm 1a: i = w/R. Do doc

cua dac tuyén tinh dugc nhu sau:

i (mA) ,

di 1 0.8

du R o

0,4
0,2
I 1 1 1 1 I

B D6 doc = 0,1 mA/V

Vi du vo1 dién tro R = 10kQ), » %

d6 doc cua dic tuyén 13 0,1 mA/V 0,4
0,6
0,8
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2. Cac théng so tac déng va thu déng ciia mach dién (10)

Vidu 1.1. R =1kQ
V& dic tuyén V-A cho hai diém — :LX
X-X’ dong i_chay tur X dén X°. Khi Iy
cO mot phan tir ndi vao hai diém Eng 5V U,
do (vi du mot dién tré cO gia tri
trong khoang 0 <R, <0). X
Giai
A . . . ‘x A
Tathayu =F  —up =E,, — LR, L (mA),
6 :
— 8 Dac tuyén V-A cua
2 = Eng 4 — —Lu 4 Eng —f=5mA — hai dau X - X’
R R R PN\
o , 2 |
BO doc cua déC tuyén la: [ R N N L | R | >
6 4 2 | 2 4 T 6 u.(V)
di, _ _i L E,, =5V
du, R, i
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2. Cac théng so tac déng va thu déong ctiia mach dién (11)

Baitap 1.1
Trén cung mot hé truc toa do, vé dac tuyén V-A cua cac dién trd co gia tri:
1kQ3, 5k va 20Q2.

Bai tap 1.2

V& dic tuyén V-A cho hai diém X-X" trén hinh B1.1 khi R, = 10kQ, E,, = 5V.

Bai tgp 1.3
V& dic tuyén V-A cho hai diém X-X" trén hinh B1.1 khi R1 = 1kQ, E,, = 10V.
Rl
o X
—>
: +
lx
Epg ‘.
- X’
Hinh B1.1
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3. Biéu dién phirc cac tac dong diéu hoa, tré» khang & dan nap (1)

3.1. Cdch biéu dién phirc cdc tic dong diéu hoa

1.3.1. Cach biéu dién phirc cac tac dong diéu hoa s et
Xét cach biéu dién phirc tir cong thirc Euler: En 177
e’® =cosp+ jsin@ —
Khi c6 mot dao dong diéu hoa, vi du strc dién dong: \/
- T -

e(t)y=E cos(ot+0o,)

Ta co thé viét: e(t) = Re R Vi dy: Bién 4p

Vi .
(0t+9, © ot u=220\/§cos ot + 60
v E, ol (O1+0,) _ E, o/ ® o/ ( )
ESL _E ol Dang phurc s¢ la:
Théng thuong bién do phirc dugc tinh theo &= 220/ (©1+60")

m

J2
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (2)

3.1. Cdch biéu dién phirc cdc tic dopng diéu hoa (1t)

Viéc biéu dién tin hiéu tuan hoan theo dang phuc rat thuan loi khi ta
chuyén cac phu’O’ng trlnh % phan tich phan ¢ mién thoi gian sang cac
phuong trinh dai s6 & mién tan so.

e Xét tin hiéu tuan hoan u(?) = U,cos(m?), biéu dién dang phtrc ctia né:
E=U, '™
M

de& .
e Vi phép dao ham: e joU,e™ = jo&

Véi phép tich phan: J‘E&a’t = .LUMej“” = iﬁ‘
JO JO

d
+ Hay néi céch khac: d” T [ud
t

N4
[E—

JO
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (3)

3.2. Tré khdng va din nap

«  Trong mot mach dién, thong sb ciia cac phan tir xac dinh moi quan hé giita
dién ap dat trén va dong dién chay qua chung.

e (0 thé coi mach dién thyc hién m@t Eoén tor p vO1 cac ham tin hi¢u tac dong
1én no, toan tr d6 thuc hién su bi€én do1 dién ap — dong dién hay ngugc lai.

+ Trong trudong hop bién do6i x(t) y(t)=p{x()}
dong dién — dién ap, toan tir goi >
1a tr& khang Z. cua mach:

&=7§
+ Truong hop bién doi dién ap —
dong dién, toan tir goi 1a dan |
nap Y Y=G+jB=‘Y e’eY (S)

Ko L g v S
Z

Z =R+ jX =|Z|e’"*" (Q)

B
Q
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3. Biéu dién phirc cac tac dong diéu hoa, tré» khang & dan nap (4)

3.2. Tré khdng va dan nap (tt)

@ Uej(®t+(Pu)

U

Z

- ﬁL: Iej(mf"‘(l)i)

/

e]((pu _(Pi)

Z|=VR2 + X

2

v
I

X

(pZ =arg”Z = arcth — (pu —(pl.

Y

B t&;__ JQBJ(@¢+¢H) ____[
& Uit €

J(0;,—9,)

\Y\z\/G2+Bz _L
U

¢, =argY =arcig == ¢; =y =-9,

Ng6 Buc Thién - PTIT
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (5)

3.2. Tré khdng va dan nap (tt)
«  Do6i v6i phan tir thuan tro R: E&R = R ZRI&—> 1y =R
e Poi v6i phan tir thuan dung C:

1 1

7. =—=—jX >X.=—
C c oC

Y. =joC=jB, > B, =0C
Poi v6i phan tir thuan cam L:

Z, =jol=jX —X =0l Y =L —_jp 5B —— 1

Ngoé Pwc Thién - PTIT Chuwong 1
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (6)

3.2. Tré khdng va dan nap (tt)
e Tro khang twong duong cua cac phan tir mac noi tiép: Ly = Z Z,
k

e Tré khang tuong duong ciia cac phan tir mic song song: Y, = Z Y,

Vidu 1.2: Cho mach dién nhu hinh v€ a.
Tinh tro khang twvong duong Z,, 5

Vidu 1.3: Cho mach dién nhu hinh v€ b. [] —
Tinh dan nap twong duong Y,

21
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (7)

Bai tip 1.4

Cho mach dién nhu hinh B1.2, biét

Z,=(455+6)%Z,= (2,50 Z,=jQ Z,= (4 +j2)Q;
Z;=(4-]2)Q;

a) V€ so do twrong duong chi tiét theo cac tham sd r, X 1 Xe

b) Dat1én hai dau A, B mot dién ap phirc 6 gia tri hiéu dung 13 6V, viét
bi€u thuc tho1 gian cua dong dién chay trén Z,.

A Z, Z; /s
o—{ 1 1 1
“ “]
B
@
Hinh B1.2
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3. Biéu dién phirc cac tac dong dieu hoa, tré khang & dan nap (8)

Bai tdp 1.5
Cho mach dién nhu hinh B1.3, voi
Y =3-3;5Y,=1+35;;Y;=2-2;5Y,=1+4;;Y;=1-2

a) V& so d6 tuong duong chi tiét theo cac tham s6 g, B 1, B,

b) Cho dong dién vao I, c6 gia tri hiéu dung phuc 1a 3A, hiy viét biéu
thirc thot gian cua di€n dp dat trén hai dau A va B cuia mach dién.

A ]V Yl Y3 Y5
o—= ] - 1
Y, Y,
B
@
Hinh B1.3
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4. Mach tuyeén tinh va phi tuyén (1)

Phan tir tuyén tinh (linear): La phan tir ma cac thong sb ciia no6 khong phu
thudc dién ap & hai dau hay dong dién di qua nd. Nguoc lai 1a phan tir phi
tuyén (non-linear). Vi du cac linh kién thu dong R, L, C 1a cac linh kién
tuyén tinh.

e  Mach dién tuyén tinh: La mach chua tat ca cac phan tir tuyén tinh, chi can
1 phan to trong mach Ia phan tir phi tuyén thi mach sé€ tr¢ thanh mach phi
tuyén.

e 4 tinh chét ctia phan tir tuyén tinh va phi tuyén:

Phan tir tuyén tinh Phan tir phi tuyén
«  Dic tuyén V-A 1a duong thang. «  Dic tuyén V-A khong 1a dudng thing.
Phuong trinh cua ’ma‘ch l1a phuong Phuong trinh cua ma’ch l1a phuong

trinh vi phan h¢ s6 hang. trinh vi phan phi tuyén.
«  C6 thé ap dung nguyén 1y xép chong. «  Khong thé ap dung nguyén 1y xép chong.
e  Khodng phat sinh cévc h’E‘Ii mo1 khi ¢co «  C6 thé phat sinh cég hg‘li mo1 khi ¢o

tac dong cua co pho bat ky. tac dong cua co pho bat ky.
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4. Mach tuyeén tinh va phi tuyén (2)

4 I (mA) a [ (mA)
Tuyén tinh
/\l Phi tuyén
> >
uv) u(v)
Pic tuyén V-A cua Dic tuyén V-A
dién tré thuan R cua diot ban dan
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5. Cac khai niém co’ ban vé mach dién (1)

5.1. Cac yéu to hinh hoc cua mach dién £,
) < 7y )

* Graph: cua mach dién l1a so d6 cau trac hinh hoc @ y

mo ta su ghép no1 gilta cac phan tor trong mach

A Al Zz B c Z |p
dién. ¢ t ¢
7,

 Nhanh: 13 phan mach nim gifta hai nit va chi cha zl] N\ zl] Zs ] z,

cac phan tr mac no1 tiép nhau (NV,,)
« Nit: diém gip nhau cua 3 nhanh trg 1én (V). E ICI> Es CPE7
 Cay va nhanh cdy: Ciy 1a phan mach bao gom 0

mot sO nhanh di1 qua toan bo cac nut, nhung khong

tao thanh vong kin.

— Nhanh thugc cay goi 1a nhanh cay (V,)
_ Nhénh khong thudc cay goi 14 bit ciy (V,) *N,=5(A,B,C,D,0)
N.=N, -1 N,=N,—N, * Ny =38
* Vong: 1a phan mach bao gom mot sé nat va mot sb *Ne=N,—-1=4
nhanh tao thanh modt vong kin ma moi nhanh va *N,=N,—N.=4
moi nut chi gip mot lan. Vong co ban (mg véi ==
mot cay) la vong chi chira mét bu cay (V). Y b

N =N,=N_,-N, +1
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5. Cac khai niém co’ ban vé mach dién (2)

5.2. Khdi ni¢m twong hé
e Phan tir twong hd 13 phan tir ¢6 tinh chat dan dién hai chiéu, thoa man diéu
kién:

Zab = Zba

« Mach dién twong ho 13 mach dién bao gém cac phﬁn tir twong hd. Noi mot

cach tong quat nd thoa mén diéu kién:
L,=72Z,hay Y, =Y,
- Z1,(Z;,): tro khang chung gitra vong p va vong k (vong k va vong p).
Y, v (Y dan nap chung gitra nat M va nat N (nat N va nat M).

« Nhu vay trong mach twong hd, dong dién trong vong p (sinh ra béi cac
nguon dat trong vong k) bang dong dién trong vong k (sinh ra boi chinh
ngudn d6 chuyén sang vong p).

e Céc phan tir tuyén tinh va mach tuyén tinh c6 tinh chat twong hd (nhu céc
phan tu thu dong dan dién hai chieu R, L, C...)
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6. Cac dinh luat Kirchhoff (1)

6.1. Pinh ludt Kirchhoff 1 (dinh luat Kirchhoff vé dong dién)

« “Tong cac dong dién di vao mdt nut bang tong cac dong dién di ra khoi nut
do . Hoac la: “Tong dai s6 cac dong dién tai mot nit bang khong”:

. (@,= 1 néu dong dién nhanh di ra khéi niit dang xét.

Z al, =0 a, =-1 néu dong dién nhanh di vao nat dang xét.

a,= 0 néunhanh khong thugc nut dang xeét.

-

6.2. Dinh ludt Kirchhoff 2 (dinh luat Kirchhoff vé dién ap)

e “Tong dai s cac sut ap trén cac phan tur thu dong cua mot vong kin bang
tong dai sO cac strc dién dong co trong vong kin d6 ”. Hoac 1a: “Tong da1 s6
cac sut ap cua cac nhanh trong mot vong kin bang khong”

by =0 (b= 1 néu chiéu dién 4p trén nhanh cing chiéu vong quy uéc .
Z KMk = < b, =-1 neu chiéu dién ap trén nhanh nguoc chiéu vong quy udc
i | b= 0 néu nhanh khong thudc vong dang xét.
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6. Cac dinh luat Kirchhoff (2)

6.1. Pinh ludt Kirchhoff 1 (dinh luat Kirchhoff vé dong dién)

Bai tap 1.6
o Dung phan mém CircuitMaker:

— Quan sat quan hé pha giira dién ap va dong dién trén cac phan tir thu
dong R, L, C.
— Kiém tra cac dinh luat Kirchhoff

Ng6 Dc Thién - PTIT Chuwong 1 29



7. Cac phwong phap co’ ban phan tich mach dién

7.1. Phuong phap di€n ap nuat

7.2. Phuong phap dong dién vong

7.3. Phuong phap dung nguyén 1y xép chong.

7.4. Phuong phap nguon twong duong (Thevenin)

Ngoé Pwc Thién - PTIT Chuwong 1
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7.1 Phwong phap dién ap nut (1)

7.1. Phwong phap dién ap nut
e  NO1 dung phuong phap nay dua trén dinh luat Kirchhoff 1.
e Cac buoc cua phuong phap:
—  Budc 1: Tinh sb nat N, cua mach dién can phan tich, chon 1 nut 1am
goc va coi dién thé cua nat d6 bang 0.
—  Budc 2: Viét phuong trinh dong dién cho N, —1 con lai, ta s€ c6 mot
hé (N, — 1) phuong trinh dgc 1ap tuyén tinh, vo1 cac an so 1a dién ap
tal cac nut.

[Yn][Un] = o] Size([Yo])=[(N, - 1) x (N, - 1)].

— Budc 3: Giar hé (V, — 1) phuong trinh ta s€ tim dugc dién thé tai cac
nut cua mach dién, va tir do ta co the tim dugc dong di¢n trong tat ca
cac nhanh cua mach dién.

[Ux] = Y1 pn]

« Do phtrc tap khi giai mach dién phu thudc vao s6 nat ctia mach.
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7.1 Phwong phap dién ap nut (2)

Vi du 1.4: Tinh dong dién trong tat ca cac nhanh
cua mach dién nhu hinh vé.

e Buwéec 1: S6 nit cia mach 1a: N,=35,chon O
lam goc, co1 U, = 0.

«  Budrc 2: Viét phuong trinh dong dién cho 4
nat A, B, C va D (c6 thé quy dinh chiéu cac
dong dién tuy v).

— TanutA: I,+1,+1,=0

Hay: U, _E1+UA ~ U n Uy—Up+Eg _
Z, Z, Zy

0

Bién doi ta duoc:

E E
(Y1 +Y, +Y3).UA ~Y, U, - 0U, - YU, = Zl——S =Lo1 = L5 (%)

1 Z8

Tir biéu thire (*) sinh vién hdy dua ra quy tic viét truc tiép phuong trinh
dién ap cho cac nat cua mach dién?
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7.1 Phwong phap dién ap nut (3)

Thuc hién twong tu vo1 3 nat con la1 (B, C
va D) ta s€ cO 3 phuong trinh con lai.

NutB: -Y,U,+(Y,+Y,+Y,).U,-Y,.U.-0.U, =

NatC: 0.U,-Y, U, +(Y,+Y+Y)U.-Y. .U, =

NatD: -Y,U,-0U,-Y . U-+(Y,+Y, +Y;)U, =

= ta s& duogc hé 4 phuong trinh doc 1ap tuyén tinh viét dudi dang ma tran:

Y1 +Y2 +Y8 'Yz 0 'Ys U A / ngl / ng8
Y,  Y,4Y,+Y,  -Y, 0 U, 0
0 Y, Y4 HY, <Y, | | Uo| | I
-Y; 0 -Y, YstY, 1Yy Up ng8

[Yn [ [Un1 = Upg Nl
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7.1 Phwong phap dién ap nut (4)

«  Budc 3: Giai hé 4 phuong trinh 4 an ta sé
tim dugc di€n ap tai cac nut A, B, C va D
cua mach dién.

Khi biét dién ap tai cac nut ta co thé dé dang

tinh dong di€n trong cac nhanh cua mach.
Vi du:

I = UA _El o | =UA-UB I =UA-UD+E8

1 Zl e Z2 , ’ Z8
Chu y:

« Néu cac dong dién sau tinh toan 1a dong mot chiéu va cé gia tri (-) thi chiéu
dong dién s€ nguoc lai. Con néu no ¢o gia tri (+) thi chiéu do 1a dung.

« Néu cac dong dién 1a xoay chiéu (thé hién bang sb phire) thi chiéu cua
dong dién da dugc thé hién ¢ pha cua no (Arguymen).
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7.1 Phwong phap dién ap nut (5)

Bai tap 1.7
Tinh dong dién trong cic nhanh ctia mach dién hinh B1.4 va hinh B.1.5 bang
phuong phap dién ap nut.

e Kiém tra két qua trén phan mém Circuitmaker.

_ R =10  Es=4V
Eo=6V i L £
N
Q-/ E7 - 4V
— E4: 8V _ — E4: 6V
R, =4Q P R&zg | RSQ oY
R, =50 R, =20 R =10 H H
R, =1Q R, =20
E] =2V
o
Hinh B1.4 Hinh B1.5
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7.2. Phwong phap dong dién vong (1)

e NO1 dung phuong phdp nay dua trén dinh luat Kirchhoff 2.

 Céac buoc cua phu’O’ng phap:

Buoc 1: Tinh s6 vong doc lap cua mach dién can ‘phan tich, chon
chiéu cho dong dién trén cac Vong (Ve nguyen tac chon mot cay cua
mach, sau d6 thém vao cac bu cay, cir mo1 bu cay thém vao s€ cho 1
vong doc lap)

Budc 2: Viét phuong trinh dién ap cho N, vong, ta s€ c6 mot hé N,
phuong trinh doc 12p tuyén tinh, vi cac an so6 la cac dong dién cua
cac vong.

1Zy I [ly] = [£,,] Size([Zy])= [N, X Ny .

Buoc 3: Giai h¢ N, phuong trinh ta s€ tim dugc dong dién trén cac, va
tir d6 ta c6 thé tim duge dong dién trong tat ca cac nhanh cua mach
dién.

Iy]1=I[Zy]".[E,]

« Do phtrc tap khi giai mach dién phu thudc vao s6 bu cay cua mach.
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7.2. Phwong phap dong dién vong (2)

Vi du 1.5: Dung phuong phap dong dién vong

. : Ly
dé phan tich mach dién nhu hinh vé. s ()
. Buée 1: Chon céc vong kin va dénh déu VD
* /‘\ \ A e \ Z
chiéu dong dién nhu trén hinh. Al g & ¢ L D

e Buéde 2: Viét phuong trinh dién ap cho 4 7 [ z[ z[ [] z.
vong I, 11, III va IV.

— Vongl: Uy +Uy,+Uyi—-E; =0 E,CP E5<i> CPE7

Hay: 7.1, +7Z,d, -1,,)+Z,(, -1,)-E, =0

Bién doi ta duoc:

(Z1 +7Z, + Z3).1, ~-7,1,-01,-7Z,1,, =E, (*%)

Tir biéu thitc (*¥*) sinh vién hay dua ra quy tac viét truc tiép phuong trinh
cho cac vong con lai cua mach dieén?
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7.2. Phwong phap dong dién vong (3)

Thuc hién tuong tu véi1 3 vong 11, 111, IV ta

B )

s€ cO 3 phuong trinh con lat: NIEZ B@C z |p
vong Il: -Z1, +(Zy +Z, +Z5) X, ~Zs 1, ~ 7,1, = —E; Al @Zﬂl z @ [
Vong l: 0.1, ~Z X, +(Zs+Zg +Z,) Xy —Zo X, =—E,+E; B 2 e

vongIV: -Z,1,-Z,1,-Z. 1, +(Z,+Z,+Z,+Z,)1,, =—E,

= ta s& dugc hé 4 phuong trinh doc 1ap tuyén tinh viét dudi dang ma tran:

7.,.+7,+Z, Z, 0 Z, I, E,
Z,  Z,+Z,+Z, L. Z, I, —E,

0 Z, 7. +2 L., Z, ‘I, | 7| -E +E.
-Z, -Z, 2 L,¥1, 1+ 1y Ly —Ey

1Zy |10y | = [£,]
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7.2. Phwong phap dong dién vong (4)

«  Budc 3: Giai hé 4 phuong trinh 4 an ta sé
tim dugc cac dong dién trong cac vong, va
c6 thé dé dang tinh dong dién trong cac
nhanh cua mach. Vi du:

Iy =1, 1= -1y ly=1,-1;;

Ngoé Pwc Thién - PTIT Chuwong 1
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7.2. Phwong phap dong dién vong (5)

Bai tap 1.8
Tinh dong dién trong cic nhanh ctia mach dién hinh B1.6 va hinh B.1.7 bang
phuong phap dong dién vong.

e Kiém tra két qua trén phan mém Circuitmaker.

R =50 R =10  Ee=4V
I — 1 )
N
E7:4V
R, =2Q R,=4Q Es=6V
— ¢ — —4
R =10
1 HR3:IQ R, =20 |
E1:2V
@
Hinh B1.6 Hinh B1.7
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7.3. Phwong phap dung nguyén ly xép chong (1)

Nguyén Iy xép chong trong cdc mach dién tuyén tinh
Thong thudng dic tuyén V-A ciia mdt phan tir tuyén tinh c6 dang:
u=ai, +bi, hay i=cu +du,; (a,b,c,d=const)
«  Tong quat cac phan tir co dic tuyén V-A c¢6 dang sau ciing 1a phan tir tuyén

tinh:
U= azﬁ +bj12dt

e C6 thé ap dung nguyén Iy xép chong (superposition) cho cac phan tir tuyén
tinh : Pap trng cia mot mach tuyén tinh cho truéc vl tong cac dau vao
bang tong cac dap ing cua mach do vdi tirng dau vao riéng le.

* Vidu: gia su i, va i, 1a cac dap ung cua mot mach khi c6 cac di€n ap tac
dong tuong Uung u,, u,. Tuc la: i, = flu,) va i, = f(u,).

Néu ta déng thot cho ca hat dién ap u,, u, tdc dong thi s€ dugc dong dién i;.
Néu mach la tuyén tinh ta s€ co:

3= f(utuy) = fluy) + fluy) =i+ i,
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7.3. Phwong phap diung nguyén ly xép chong (2)

Chu y:

 Khi dp dung nguyén 1y x&p chong cho mdt mach c6 nhi€u nguon tac dong
thi néu cac nguon khong lam viéc 1a nguon sirc dién dong thi s€ bi ngan
mach con cac nguon la ngudén dong s€ bi hé mach.

R, 10kQ Iy

Vidu 1.6. . =5 x
a) Dung nguyén ly xép chong, tinh E| C sv +
u,, trong mach hinh bén? I (T LsmA R, ]5kQ ”
b) V& dac tuyen V-A khi c6 tai mac £ )1V
vao hai diém X, X’? | .
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7.3. Phwong phap dung nguyén ly xép chong (3)

.o X
Giai: ! .i A
. . E/[ )5V ?
a) Lan lugt cho 3 nguon: E,, E, va [, R Rzﬂ SkQ oy
tdc dong vao mach. g =0 "X
«  Khinguon E, tac dong (hinh a) | l o
a
u}:R2i2=R2i=1,67V Rul—l(l)kQ ° ) * o X
‘ ERER4Y) — l i) +
* Khinguodn E, tac dong (hinh b) E =0 4
E, b SR
uy =Ri,=R,—=—=0,33V
X 242 2 R1 T R2 E, 1V
. \ o . ¢ ¢ - X
*  Khinguon 75 tac dong (hinh c) b)
R, 10kQ
X
E1 =0 ?
e Xép chd &t qua: A> R H 5kQ
¢p chong két qua [3< Lsma Uy
! " 4 E2 N O
Uy =Uy +Uy +Uy =TV _
® ® ' 'E
¢)

Ng6 Dc Thién - PTIT Chuwong 1 43



7.3. Phwong phap dung nguyén ly xép chong (4)

Dic tuyén V-A ciia hai dau X va X’

« Do mach dién la tuyén tinh nén dac

tuyén sé 1a duong thang.
 Dién ap uy = 7V la dién ap ho mach,
ung vo1 iy = 0. (ky hiéu uy).

«  Piém dic tuyén cat truc tung 1a dong

E( )

ngan mach ig- ing vo1 uy = 0.

E +E
lsc =ly| :o:I3+ 1 2 =2 1mA
* ! Do déc=-0,3mA/V
Do doc dac tuyeén: o= 2,1mA > U= TV
Ai i —2,1mA
T =—0,3mA/V !
Au Upe TV >
«  Phuong trinh dic tuyén: uy (V)
Iy =muy +ig- =(-0,3mA/V)u, +2,1mA
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7.3. Phwong phap dung nguyén ly xép chong (5)

Bai tdp 1.9

R Ly
Tim dién ap u, trong hinh B1.8 véi ! — :X
E, =10V, E, = 4V, B
A R2

I,=4mA, R, = R, = 10kQ. I <> H Hx
Bai tip 1.10 (2 ;

Tim dién ap u, trong hinh B1.8 vo1 . " "

E — 10V, E, —4V. Hinh B1.8

. =-4mA, R, = R, = 10kQ.

Baitap 1.11

Tim dong dién qua R, trong hinh B1.8 v&i hai truong hop:
« £, =8V,E,=4V, [ =4mA, R, = R, = 10kQ.
« E,=8V,E,=4V, [ =-4mA, R, = R, = 10kQ.

Bai tap 1.12
Vé dac tuyén V-A ¢ hai dau X-X’ cua mach dién hinh B1.8 vo1 E, =4V,
E,=10V, I=4mA, R, = R, = 10kQ).
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7.4. Phwong phap nguon twong dwong Thevenin — Norton (1)

Trong mach dién, phan mach AB c6 chtra nguon (va néi véi phan con lai Z
cua mach tai cap diém AB, dong thoi gitra hai phan khong c6 ghép hd cam
vO1 nhau), ¢ thé dugc thay thé tuong duong bang mot:

Nguon dién ap V,, c6 stuc dién dong bang dién ap ho mach trén cip diém
AB (Thevenin) hodac mot ngudén dong I, c6 dong dién ngudn bang dong
dién ngan mach trén cap diém AB (Norton).

__________________

: Ry 1 A
Tré khang trong ctia ngudn Thevenin = o
R, bang ‘tr(")’ lfhérig tu:f)’;ng Mach dién | 4 _) Viw 5 | R,
duong nhin to cap diém e —— i 5
AB v6i nguyén tic ngan cacdientro | p ] -
mach nguon suat dién dong e —
va hd mach nguon dong co ngu%igyen D —o
trong phan mach nay. > é) RTH* ] R,
gt b

Norton =2
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7.4. Phwong phap nguon twong dwong Thevenin — Norton (2)

Vidu 1.7

Tinh dong dién trén R; cua mach
dién hinh v& bén bang phuong phap
nguon tuong duong.
Gidi:
 Xac dinh dién ap hé mach trén cap
diém AB, chinh 1a V7, (loai b6 R))
El ES

V.. =U,-U, = R, ——R
memA TP RYR,Y R 4R

e Xac dinh R, nhin tir cip diém
AB, chinh 1a R,

RR, R

R +R, R,+Rs

RTH - thAB —

* = tinh duogc i;

Ury
Ry + R,

3 =

A R; B
@ 1 @
R,
R[] R,[]
E,
® '
Ry = Rig s

o E— —0
A

C:) Vi = Upm ABE

O

Ngoé Pwc Thién - PTIT Chuwong 1
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7.4. Phwong phap nguon twong dwong Thevenin — Norton (3)

Bai tgp 1.13 R A

Tinh dong dién trén R cua mach dién )
hinh B1.9 bang phuong phap ngudn b= Rz[] [] R (Tay)
twong duong Thevenin. A

Bai tdp 1.14

Tim nguon tuwong duong Thevenin va

ngudn tuong dwong Norton tai hai
diém A, B cua mach dién hinh B1.10. R R; 4

Bai tdp 1.15

Str dung phuong phap ngudn tuong O
duong dé v& dic tuyén V-A tai hai B
diém A va B cia mach dién hinh
BL.10. Hinh B1.10
Néu E = 6V, R, = 2kQ, R, = 4kQ va

R, = 5kQ
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7.5. Quy tac phan ap va phan déng (1)

@)
L

a) Quy tic phén dp

 Quy tac phan ap dung dé tinh cho cac l H
mach chi chtra cac di¢n tré mac noi tiep. R Ui
* Neéu biét trudec E vai =0, ta co: E<+> o, .
L=1 = E _ l i2
' % R +R, R, 1
* Dou,=1i,R, u,=Ii,R, nén: 5 o
R R
u=E——; u,=FE—2
R, + R, R, + R,

Tong quat: Khi co nhi€éu dién tré mac ndi ti€p va biét dién ap E trén toan bd cac
dién trd do thi dién ap roi trén mot dién trd bat ky s€ bang dién ap £ nhan voi gia
tr1 dién tré do va chia cho tong tat ca cac dién tro.

_ ER, ——---—1T"1
URk_ n ECS1
2R
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7.5. Quy tac phan ap va phan déng (2)

«  Luwu y: Quy tic phan ap chi cé thé ap dung khi khong c6 phan tir ndo mac
v6i dién trd ma nguodn cung cap ning lugng (Hay dong I, phai bang 0)

Bai tdp 1.16

Tim dién ap u, va u, trén hinh B1.11 khi:

E=12V, R, =22kQ; R, = 33kQ2.
(dap sO u; =4,8V, u,="7,2V)

Bai tap 1.17

Tim dién ap u, va u, trén hinh B1.11 khi:
E=-6V, R, = 18kQ; R, = 27k.

(dap so u, = -2,4V, u, = -3,6V)

Q

7\
J

Hinh B1.11
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7.5. Quy tac phan ap va phan dong (3)

b) Quy tic phin dong

« Tuong ty nhu quy tic phan ap, quy tic
phan dong dung cho cac mach chtra hai
dién tr& mac song song.

«  Néu biét trudc I, tai niit N ta co:
iy =1y —1,

«  Dién 4p trén R, va R, phai bang nhau:

R
Rl
« Taco:
I, = i&
2 70 2
Rl

I N
—_—
i

R, R
. IR,
12 —

R, + R,
i_ ]ORZ
' R +R,
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7.5. Quy tac phan ap va phan dong (4)

Bai tap 1.18
Tim dong dién i, qua R, trén hinh B1.12 néu: I, = 12mA, R, = 2kQ; R, = 1kQ,
R, = 1kQ va R, = 4kQ. (Dap s6 2,4mA).

Bai tap 1.19
Tim dién 4p trén R, trén hinh B1.12 néu: I, = 10mA, R, = 2kQ; R, = 5kQ,
R, = 1kQ va R, = 2kQ. (Dép s6 ~ 8,6V).

Bai tap 1.20 Iy

Tim dong dién i, qua R, trén hinh B1.12 — I |

néu: I, = 6mA, R, = 2kQ; R, = 2500, & }is

R, =750kQ va R, = 2kQ.

Pap s6 2,4mA). ]OCD Rl[] . I o []
Hinh B1.12
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8. Mang bon cuwec (1)

«  Mang bon cuc (con goi 1a mach hai cira) 1a mé hinh ciia cac phan tir va céc
phan mach dién thudong gap trong thuc t€ (nhu moé hinh bién ap, transistor...).

« Céac dinh luat tong quat dung cho mach tuyén tinh déu c6 thé ap dung cho
bon cuc tuyén tinh, nhung 1y thuyét mang bén cuc chi yéu di sdu vao phan
tich mach dién theo hé théng, ltc éy 6 thé khong can quan tam td1 mach cu
thé nita ma coi chung nhu mot hop den va van dé ngudi ta can dén 1a moi
quan hé dong va ap ¢ hai ctra cua mach.

e Ly thuyét mang bon cuc cho phép nghién ctru cac mach dién phuc tap nhu 1a
su ghép ndi cua cac bon cuc don gian theo nhiéu cach khac nhau, né 13 mot
trong nhitng phuong phép hiru hiéu dung dé phan tich va tong hop mach.

[] ]2
U,, I,: dién ap va dong dién tai cua | > I
U,, I,: dién ap va dong dién tai cua 2 Ull M?lclf’cbon 1U2
L —— —
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8. Mang bon cwc (2)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

 Hé phuong trinh dac tinh tro khang |Z.]
- - [] ]2
{Ul =z, I, + 2,1, {Ul _1Z) {11 — e
U, =zy1) + zy1, U, | 1, Ul Mang bon lUg
1 cuc
B S —  ——
n » . 411 %12
Ma tran tro Khang: [Z]= }
| Za1 “op
U U U U
le:I_l 222:]—2 Zp=—+ 221:[_2
117,=0 2 11,=0 1 1,=0 Llr,=0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:

Z1p T 4y
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8. Mang bon cuc (3)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

e H¢ phuong trinh ddc tinh dan nap [Y]

5
— 1 U E X
{11 Ui+ U, , { 1}:{3{}{ 1} Mang bon U
I, =y, U+ yU, f Uy U cuc 2

Ma tran dan naj[Y]= {J’n )ﬁz}

Vo1 Vo
I 1, I 1,
Yu =7 Yo =7 Y2 =7 Vo1 =7
Ul UZZO U2 U1=O U2 U1:O Ul U2:0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:

Y12 = Vo
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8. Mang bon cuc (4)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

o Hé phwong trinh dic tinh truyén dat [A] 1 1
—>— T
Mang bon U
Uy =a)U, +apl, Url_ [A] b Ui S ’
I} = ayU, +ayl, L 1 — .
n A a1 | 41 G2
Ma tran truyen da[A] =
Py Py
a,, = Yy Ayy = d g, = a, = /)
11— 5, 22 7 4 12 = 21 = 71
U2 1,=0 ]2 U,=0 12 U,=0 U2 1,=0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:
AA = -1
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8. Mang bon cuwc (5)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

o H¢ phuong trinh ddc tinh truyén dat nguwoc [B]

]] [2
U, =b,U, +b,1, {Uz} [B]{Ul} .—)_M b <
— = ang bon
D —— —
n A by by
Ma tran truyén dat ngwo(B] =
by, by,
U 1 U 1
b11:72 b22:[_2 bu:[_z bzlzgz
117,=0 Ly,=0 I 1y,=0 17=0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:
AB = -1
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8. Mang bon cuwc (6)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

o H¢ phwong trinh ddc tinh hon hop [H]

]] [2
{Ul =h 1, +h,U, {Ul} [H][ I, } —— e 14 e
— = ang bon
[2=h21[1+h22U2 ]2 U2 U]l e lUg

L — —

A R . by hy
Ma tran hon hop: [H] :{ }
h21 h22
U 1l U Il
hll:]_1 hzzzU—2 hlz:U—1 hy =2
1'lu,=0 211,=0 211,=0 11 U,=0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:
iy =-hy
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8. Mang bon cuwec (7)

8.1. Cdc hé phwong trinh dic tinh ciia bon cuc.

o H¢ phuong trinh ddc tinh hon hop nguoc [G]

]] [2
[, =g,U +g,l I U — :
{1 R { 1}=[G]>{ 1} Mang bon U
U, =gnU, +8nl, U, I, U, cuc 2
- —
Ma trin hén hgp nguge:  [G] = {gll glz}
821 8x
d Yy 1) U,
En = 8n = g1 =7 81 =
Vi =0 E “=0 5 Up=0 U 1,=0

«  Poi véi trudng hop bon cuc twong hd ta co:

812~ ~ 821
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8. Mang bon cuwc (8)

8.2. Cdac phwong phdp ghép néi mang bon cuc .

a) Ghép ndi tiép —nbi tiép oo

Ghép noi tiép ¢ ca hai ctra I va Il ,_)_._.ﬁ)_
Mang 4 cuc méi, c6 ma tran i U, 1
' @
tro khang [Z] nhu sau: U I
Z\=[Z1+1[Z" e
Z)=|Z] +[Z] iy
@ T

Tong quat khi c6 £ mang 4 cuc mac noi ti€p — no1 ti€p:

[Z]=> |Z,]
k=1
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8. Mang bon cuwc (9)

8.2. Cdac phwong phdp ghép néi mang bon cuc .

a) Ghép song song —song song [ TToooooooooooooomoooooon

Ghép song song ¢ ca hai cira I va Il ,_)_._.ﬁ)_

Mang 4 cuc méi, c6 ma tran i U, 1

~ .

dan nap [Y] nhu sau: U | 1,7
Y|=[Y']+[Y" e
[Y]=[Y] +[Y'] iy

Tong quat khi c6 k£ mang 4 cuc mic song song — song song:

[Y]=) [Y,]
k=1
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8. Mang bon cwec (10)

8.2. Cdac phwong phdp ghép néi mang bon cuc .

a) Ghép noi tiép — song song

Ghép ndi ti€p ¢ cura I va song song ¢ cua 11

Mang 4 cuc m61, cO ma tran

hon hop [H] nhu sau:

[H]=[H'] + [H]

Tong quat khi co k mang 4 cuc mac noi tiép — song song:

[H]=) [H,]
k=1

I
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8. Mang bon cwc (11)

8.2. Cdac phwong phdp ghép néi mang bon cuc .

a) Ghép song song — ndi tiép

Ghép song song ¢ ctra I va ndi1 tiép ¢ cua 11

Mang 4 cuc m61, cO ma tran

hon hop nguoc [G] nhu sau:

[GI=IG] +[G]

Tong quat khi co £ mang 4 cuc mac song song — noi tiép:

[G]=) [G,]
k=1
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