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Lôøi noùi ñaàu 
 

Maïch ñieän laø moân hoïc cô sôû laøm neàn taûng cho nhöõng sinh vieân theo hoïc 
ngaønh ñieän ñeå coù ñuû yù kieán phaân tích caùc traïng thaùi vaø thoâng soá cuûa moät maïch 
ñieän hay heä thoáng ñieän. Töø ñoù sinh vieân tìm ra höôùng giaûi quyeát vaán ñeà cuûa moät 
maïch ñieän hay heä thoáng ñieän. Nhaèn ñaùp öùng nhu caàu ñaøo taïo cho sinh vieän heä cao 
ñaúng vaø ñaïi hoïc veà caùc chuyeân ngaønh coâng ngheä ñieän vaø ñieän töû, Khoa Ñieän xaây 
döïng phoøng thí nghieäm vaø bieân soaïn taøi lieäu: HÖÔÙNG DAÃN THÍ NGHIEÄM MAÏCH ÑIEÄN, 
vôùi noäi duïng goàm coù 3 phaàn: 

 

Phaàn I: Caùc baøi thí nghieäm maïch ñieän treân moâ hình vaät lyù 
Phaàn II: Caùc baøi thí nghieäm moâ phoûng maïch ñieän treân baèng maùy 
Phaàn phuï luïc: Höôùng daãn söû duïng phaàn meàm moâ phoûng TINA Pro 7.0 
 

Phoøng thí nghieäm maïch ñieän coøn giuùp sinh vieân bieát caùch söû duïng caùc thieát bò 
vaø linh kieän trong Tina Pro V7.0 ñeå veõ vaø moâ phoûng maïch ñieän. Taïo sinh vieân coù khaû 
naêng veõ vaø tieán haønh chaïy moâ phoûng treân maùy tính, ñeå khaûo saùt caùc thoâng soá vaø 
caùc ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa nhöõng maïch ñieän. Hình thaønh cho sinh vieân phöông phaùp 
moâ phoûng caùc maïch ñieän treân maùy tính caù nhaân söû duïng chöông trình TINA Pro vaø 
Pspice laø neàn taûng. 

 

Taøi lieäu: HÖÔÙNG DAÃN THÍ NGHIEÄM MAÏCH ÑIEÄN,  ñaõ ñöôïc Khoa Ñieän, Toå boä moân 
cô sôû kyõ thuaät ñieän vaø quí thaày coâ trong khoa Ñieän ñoùng goùp yù kieán, boå sung vaø 
chænh söûa cho taøi lieäu ñöôïc hoaøn chænh. 

 

Taøi lieäu: HÖÔÙNG DAÃN THÍ NGHIEÄM MAÏCH ÑIEÄN,  coù tham khaûo vaø söû duïng moät soá 
phaàn trong taøi lieäu: Höôùng daãn Thí Nghieäm Maïch Ñieän cuûa tröôøng Ñaïi Hoïc Baùch Khoa 
TP. HCM 

 

Toâi chaân thaønh caûm ôn khoa Ñieän, Toå boä moân cô sôû kyõ thuaät ñieän vaø quí thaày coâ 
trong khoa Ñieän ñaõ ñoùng goùp yù kieán cho taøi lieäu ñöôïc hoaøn chænh. Ñaây laø laàn bieân 
soaïn ñaàu tieân, cho neân coù nhöõng sai soùt, mong nhaän ñöôïc nhöõng yù kieán ñoùng goùp 
cho laàn taùi baûn sau ñöôïc hoaøn thieän hôn. 

 

Ñòa chæ lieân heä: Phoøng thí nghieäm maïch ñieän – Boä cô sôû kyõ thuaät ñieän – khoa 
Ñieän – Tröôøng ñaïi hoïc Coâng Nghieäp TP. HCM. 

 
 
               TP. HCM, ngaøy 18 thaùng 10 naêm 2006 
                   Chaâu Vaên Baûo 
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1.1. MUÏC ÑÍCH 
Giuùp sinh vieân naém vöõng caùc thao taùc söû duïng caùc thieát bò ño nhö: volt keá, 

ampere keá, watt keá, VOM, maùy phaùt soùng, oscilloscope ...  vaø caùc thieát bò khaùc trong 
phoøng thí nghieäm.… 
 
1.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Variac 1 pha vaø 3 pha. 
� VOM ( coù loaïi chæ thò kim vaø loaïi hieån thò soá). 
� Volt keá ( loaïi AC vaø DC). 
�  Ampere keá ( loaïi AC vaø DC). 
� Watt keá (1 pha vaø 3 pha). 
� Cosϕϕϕϕ. 
� Dao ñoäng kyù (Oscilloscope) 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 

 
1.3. THÔØI GIAN 

� Höôùng daãn lyù thuyeát: 225 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 0 phuùt. 

 
1.4. GIÔÙI THIEÄU 
1.4.1. VOLT KEÁ (Voltmeter) 
1.4.1.1. VOM 

� Caém caùc que ño: que ñen taïi COM vaø que ñoû taïi V-ΩΩΩΩ  (hình 1.1). 
� Choïn ñuùng chöùc naêng ño:  

� Choïn DCV: ño Volt moät chieàu. 
� Choïn ACV: ño Volt xoay chieàu. 

� Choïn ñuùng taàm ño (Range): Veà nguyeân taéc, taàm chæ  ñöôïc choïn sao cho vöøa 
ñuû lôùn hôn ñaïi löôïng caàn ño. Neáu choïn taàm quaù lôùn thì sai soá pheùp ño. Neáu 
choïn taàm beù hôn ñaïi löôïng caàn ño thì neáu laø VOM coù chæ thò kim seõ laøm hö 
hoûng khung quay, coøn VOM coù chæ thò soá thì coù baùo hieäu overload (OL). 

BAØI 1BAØI 1BAØI 1BAØI 1    
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� Choïn ñuùng thang chia (Scale): Tuøy theo taàm vaø chöùc naêng ño, ngöôøi ta choïn 
thang chia thích hôïp ñeå ñoïc soá lieäu. Caùc thang chia ño aùp cuõng seõ ghi roõ 
chuùng ñöôïc duøng cho tín hieäu AC hoaëc DC vaø ôû taàm bao nhieâu. 

 
 

Hình 1.1a: Analog VOM 

 
Hình 1.1b: Digital VOM 

 
� Giaù trò ñoïc treân Volt keá laø trò hieäu duïng (RMS Value) 

� Ño noùng (noái song song): VOM duøng nhö Volt keá coù theå ño noùng, töùc laø ño khi 
maïch ñang coù ñieän. Vaø Volt keá maéc vaøo maïch song song vôùi taûi caàn ño aùp. 
Veà maët lyù thuyeát maïch, Volt keá ñöôïc xem laø töông ñöông vôùi moät trôû khaùng Rv 
coù giaù trò voâ cuøng lôùn (hôû maïch). 

� Cöïc tính: Ñoái vôùi Volt keá AC khoâng caàn löu yù cöïc tính que ño nhöng vôùi Volt keá 
DC thì caàn löu yù ñieàu naøy. Que ñoû luoân ñaët vaøo cöïc tính + vaø que ñen ñaët vaøo 
cöïc tính – cuûa ñieän aùp DC caàn ño. 

 

1.4.1.2. VOLT KEÁ CHUYEÂN DUÏNG 
Caùc Volt keá chuyeân duïng chæ thò kim hay soá thöôøng coù hai chöùc naêng ño AC vaø 

DC. Vieäc choïn taàm, thang chia vaø cöïc tính que ño khoâng khaùc gì VOM. 
Löu yù: 

� Khoâng ñöôïc söû duïng VOLT AC ñeå ño DC hay ngöôïc laïi. 
� Khi söû duïng VOM ñeå ño volt thì caån thaän kieåm tra caùc vò trí caùc switch 

choïn chöùc naêng tröôùc khi ño. 
 

1.4.2. AMPERE KEÁ (AMPERMETER) 
1.4.2.1. AMPERE KEÁ CHUYEÂN DUÏNG (hình 1.2) 
 Ñaëc tröng veà thieát bò ño Ampere laø caùc Ampere keá chuyeân duïng. Thoâng thöôøng 
coù caùc loaïi: AC Ampere; DC Ampere vaø AC – DC Ampere. 

� Que ñoû caém ôû A, que ñen caém ôû COM. Löu yù coù moät soá Ampere ño dong 
quaù lôùn thì vò trí caém cuûa que ño cuõng ñoåi ñeå thay ñoåi trôû Shunt. 

� Choïn ñuùng chöùc naêng: Ño doøng DC (Choïn DCA) hay AC (Choïn ACA). Neáu 
Ampere keá chæ coù moät chöùc naêng thì khoâng caàn löu yù ñieàu naøy. 
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� Choïn ñuùng taàm vaø thang chia: Choïn nhö Volt keá.  
� Giaù trò ñoïc laø trò hieäu duïng 

 
 

Hình 1.2a: DC Ampere 

 
 

Hình 1.2b: AC Ampere 

 
� Ño nguoäi – Noái noái tieáp: Ampere keá chæ coù theå ño nguoäi, töùc laø chæ ñöôïc laép 

maïch Ampere keá khi maïch khoâng coù ñieän. Sau ñoù muoán ñoïc giaù trò treân Ampere keá 
thì ta caáp ñieän cho maïch (baät coâng taéc). Khi muoán ñoåi Ampere sang moät vò trí khaùc 
thì ta ngaét ñieän treân maïch, ñoåi noái cho Ampere keá, roài ñoïc soá lieäu môùi... Nguyeân taéc, 
Ampere keá maéc vaøo maïch noái tieáp vôùi taûi caàn ño doøng. Veà maët lyù thuyeát maïch, 
Ampere keá ñöôïc xem laø töông ñöông vôùi moät trôû khaùng ra coù giaù trò voâ cuøng beù 
(ngaén maïch). Ampere keá ñöa vaøo maïch coù theå xem töông ñöông vôùi moät daây daãn 
vaø laøm ngaén maïch hai ñaàu cuûa noù neân SV caàn löu yù khi chuyeån maïch cho Ampere 
keá. 

� Cöïc tính: Ñoái vôùi Ampere keá AC khoâng caàn löu yù cöïc tính que ño nhöng vôùi 
Ampere keá DC thì caàn löu yù ñieàu naøy. Doøng ñieän phaûi ñi vaøo cöïc döông (+) cuûa 
Ampere keá DC thoâng qua que ñoû vaø ñi ra ôû cöïc aâm (-) thoâng qua que ñen. 
 

 
 

Hình1.2c : Volt keá chuyeân duøng 

 
 

Hình 1.2.d : Amper keá chuyeân duøng 

 
1.4.2.2. AMPERE KEÏP 

�  Ampere keïp khoâng caàn caùc thao taùc maéc maïch phöùc taïp döïa treân nguyeân 
lyù caûm öùng töø laø Ampere keïp, coù daïng nhö hình H.2.2, duøng deå ño doøng AC vaø DC. 

Söû duïng: 
� Peak Hold: giöõ gía trò lôùn nhaát maø Ampere keïp ñoïc ñöôïc. 
� Data Hold: giöõ giaù trò khi aán nuùt naøy treân maøn hình. 
� Caùc nuùt Peak vaø Data hold laø caùc phím ON/OFF. 
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� Func. Selet: choïn chöùc naêng ño, khi ño doøng neân choïn 20 A. 
� Display: hieån thò giaù trò ño. 
 

 
Hình 1.3a: Ampere keïp 

 
Hình 1.3b: Ampere keïp 

 
1.4.3. WATT KEÁ (WATTMETER) 
 Watt keá laø duïng cuï söû duïng raát nhieàu (Hình 1.4), khi thao taùc treân noù caàn löu yù moät 
soá ñieåm sau: 
 

 
Hình 1.4a: Watt keá 1 pha 

 
Hình 1.4b: Watt keá 1 pha vaø 3 pha 

 

1.4.3.1. XAÙC ÑÒNH ÑUÙNG CUOÄN AÙP VAØ CUOÄN DOØNG  
Xaùc ñònh hai ñaàu cuoän aùp, hai ñaàu cuoän doøng, cöïc cuøng teân cuûa noù vaø caùc 

taàm ño thích hôïp. Taàm ño choïn theo nguyeân taéc: Doøng qua cuoän doøng phaûi ñaûm 
baûo beù hôn Iñm  cuûa cuoän doøng vaø aùp ñaëc vaøo cuoän aùp phaûi ñaûm baûo beù hôn Uñm 

cuûa cuoän aùp Watt keá. 
 

1.4.3.2. NOÁI WATT KEÁ ÑO COÂNG XUAÁT THEO NGUYEÂN TAÉC 
 Cuoän doøng noái tieáp vôùi taûi, cuoän aùp song song vôùi taûi.  

Khi noái caàn löu yù caùc ñieåm sau: 
• Ñöôøng ñaäm neùt dieãn taû ñöôøng doøng ñieän quy öùôc. 
• Caùc cöïc cuøng teân phaûi ñuùng quy öôùc. 
• Watt keá laø thieát bò ño nguoäi, töùc laø thao taùc cho noù khi khoâng coù ñieän, vaø caùc 

cuoän daây phaûi ñöôïc noái ñoàng thôøi. 
 

1.4.3.3. ÑOÏC TRÒ SOÁ 
 Ñoái vôùi Watt keá moät pha, maø caùc cuoän daây coù nhieàu giaù trò Iñm vaø Uñm thì giaù trò 
cuûa coâng suaát thöïc xaùc ñònh töø giaù trò coâng suaát ñoïc theo coâng thöùc:                     
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Pthöïc = (Pñoïc)*(kw) 
 

Vôùi kw = (Uñm*Iñm)/ Trò max cuûa thang chia. 
 
1.4.4. BIEÁN AÙP TÖÏ NGAÃU (VARIAC) 

Sô ñoà nguyeân lí nhö treân hình 1.5a vaø caùc coïc ra daây nhö treân hình 1.5b. Ngoõ 
vaøo A-X ñöôïc noái vôùi ñieän aùp AC 220V vaø ñieän aùp ra laáy treân hai coïc a-x laø ñieän aùp 
AC ñieàu chænh ñöôïc. Chieàu xoay bieán aùp töï ngaãu theo chieàu kim ñoàng hoà vaø chieàu 
taêng cuûa ñieän aùp ra. Coïc X neân noái vaøo daây nguoäi cuûa aùp vaøo. Ñieän aùp vaøo bieán aùp 
töï ngaãu thöôøng laáy töø ñieän aùp daây hay pha cuûa nguoàn ba pha. 

 

 
 

Hình 1.5a: Variac 1 pha 
 

Hình 1.5b: Variac 1 pha 

 
1.4.5. MAÙY PHAÙT SOÙNG (FUNCTION GENERATOR) 

Maùy phaùt soùng laø moät nguoàn aùp, nhö treân hình 1.6, trong ñoù tín hieäu phaùt ra 
thöôøng laø tín hieäu ñieàu hoøa, xung vuoâng hay xung tam giaùc. Giaù trò E ñöôïc goïi laø DC 
cuûa tín hieäu ra, vaø ñöôïc chænh baèng nuùt chænh DC offset. 
 

 
Hình 1.6: Maùy phaùt soùng 

 
Chænh maùy phaùt soùng, ta caàn chænh hai thaønh phaàn cuûa tín hieäu ngoõ ra: chænh 

bieân ñoä vaø chænh taàn soá. 
• Chænh bieân ñoä: AMPLITUDE 

LÖU YÙ: chuùng ta chæ ñoïc ñöôïc giaù trò bieân ñoä naøy khi ñöa tín hieäu ngoõ ra maùy phaùt 
soùng vaøo dao ñoäng kyù hoaëc ñoïc trò hieäu duïng cuûa noù nhôø moät Volt keá ño taïi ngoõ ra. 

• Nuùt chænh daïng soùng: 
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• Chænh taàn soá: FREQUENCY 

 
 

1.4.6. DAO ÑOÄNG KYÙ (OSCILLOSCOPE) 
1.4.6.1. HÌNH DAÏNG: Nhö treân hình 1.7 
 

 
 

Hình 1.7: Dao ñoäng kyù  
 
� Khoái queùt doïc: Coù hai khoái cho hai keânh. Caùc nuùt chænh chính: 

� POS: Chænh vò trí doïc. 
� VAR: Duøng CAL tín hieäu vaøo. 
� Volt/div: Giaù trò moät oâ theo chieàu doïc. 
� Select Input: Choïn kieåu noái ngoõ vaøo. 

� Khoái queùt ngang: 
� POS: Dôøi tín hieäu theo chieàu ngang. 
� VAR Sweep: Duøng CAL queùt ngang. 
� Time/div: Giaù trò moät oâ theo chieàu ngang. 

� Khoái Trigger: 
� Source: Neân choïn Alt hay CH1 ñeå choïn ñöôøng tín hieäu trigger. 
� Coupling: Neân choïn Auto. 
� Trigger level vaø Hold off: Giuùp trong vieäc giöõ tín hieäu treân maøn hình khoâng bò 

troâi theo chieàu ngang. 
� Khoái choïn chöùc naêng: Choïn töø VERT MODE. 

 
1.4.6.2. CAÙC CHÖÙC NAÊNG CÔ BAÛN VAØ CAÙCH CHÆNH 
1.4.6.2.1. BIEÅU DIEÃN TÍN HIEÄU THEO THÔØI GIAN 
� Ñöa tín hieäu vaøo keânh A (CH1) hay B (CH2). Löu yù ngoõ tín hieäu vaø ngoõ mass. Tín 

hieäu vaøo dao ñoäng kyù baét buoäc laø tín hieäu ñieän aùp. 
� VERT MODE choïn CH1 hay CH2 tuøy theo tín hieäu ñöa vaøo keânh naøo. Khi quan saùt 

moät tín hieäu neân ñöa vaøo keânh A (CH1). 
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� Kieåm tra caùc nuùt VAR ôû vò trí CAL. 
� Choïn Select Input laø GND ñeå chænh vaïch saùng naèm ngang giöõa maøn hình baèng 

nuùt POS. Sau ñoù traû laïi vò trí AC hay DC tuøy muïc ñích quan saùt tín hieäu. 
� Chænh caùc nuùt Volt/div vaø time/div ñeå tín hieäu hieän ñuû treân maøn hình. 
� Giaù trò bieân ñoä vaø taàn soá tín hieäu ñöôïc ñoïc töø oâ maøn hình vaø caùc giaù trò cuûa caùc 

nuùt Volt/div vaø Time/div (Hình 1.8) 
 

 
Hình 1.8: Hieån thò tín hieäu treân 

 dao ñoäng kyù 

 
Hình 1.9: Hieån thò 2 tín hieäu ñoàng thôøi 

treân dao ñoäng kyù 

 

1.4.6.2.2. BIEÅU DIEÃN HAI TÍN HIEÄU ÑOÀNG THÔØI 
� Ñöa hai tín hieäu vaøo hai keânh A vaø B. Hai tín hieäu phaûi coù cuøng ñieåm mass. 
� Vert Mode chænh Dual hay CHOP. 
� Kieåm tra caùc nuùt VAR ôû vò trí CAL. 
� Vôùi moãi keânh, choïn Select Input laø GND ñeå chænh vaïch saùng naèm ngay giöõa maøn 

hình baèng nuùt POS. Sau ñoù traû laïi vò trí AC hay DC tuøy muïc ñích quan saùt tín hieäu. 
� Chænh Time/div cho phuø hôïp vôùi taàn soá tín hieäu. Chænh caùc nuùt Volt/div töông öùng 

vôùi tín hieäu töøng keânh sao cho deã quan saùt caû hai tín hieäu treân maøn hình. 
� Bieân ñoä cuûa moãi tín hieäu xaùc ñònh döïa vaøo giaù trò Volt/div cuûa keânh töông öùng 

(Hình 1.9). 
 

1.4.6.2.3. ÑO GOÙC LEÄCH PHA CUÛA HAI TÍN HIEÄU 
 Ñöa hai tín hieäu vaøo hai keânh vaø hieån thò nhö hình 1.9. Goùc leäch pha ñöôïc xaùc 
ñònh theo: 

 0
630

T
t∆∆∆∆

====ϕϕϕϕ     Vôùi T – chu kyø cuûa hai tín hieäu. 

 

1.4.6.2.4. BIEÅU DIEÃN MOÄT TÍN HIEÄU THEO TÍN HIEÄU KHAÙC 
� Ñöa hai tín hieäu vaøo hai keânh A vaø B. Hai tín hieäu phaûi coù cuøng ñieåm mass. 
� Chænh ñeå quan saùt ñöôïc töøng tín hieäu treân maøn hình. 
� Chuyeån Vert Mode sang X-Y. (Coù khi chöùc naêng naøy naèm ôû nuùt Time/Div). 
� Choïn Select Input cuûa caû hai keânh laø GND ñeå chænh ñieåm saùng naèm ngay trung 

taâm maøn hình baèng nuùt POS cuûa keânh B vaø nuùt POS ngang. Sau ñoù traû laïi vò trí AC 
hay DC tuøy muïc ñích quan saùt tín hieäu (Hình 1.10). 
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Hình 1.10: Hieån thò moät tín hieäu theo tín hieäu khaùc treân dao ñoäng kyù 
 
� Ñoà thò treân maøn hình coù hai truïc ñôn vò ñeàu laø Volt vaø ñoïc nhö sau: 

• OÂ doïc ñoïc theo Volt/Div cuûa keânh B (truïc Y). 
• OÂ ngang ñoïc theo Volt/Div cuûa keânh A (truïc X). 
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2.1. MUÏC ÑÍCH 
Khaûo saùt caùc thoâng soá ñaëc tröng cuûa moät maïch ñieän trong tröôøng taùc ñoäng laø 

nguoàn xoay chieàu hình sin. 
 
2.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Variac 1 pha. 
� Daây noái. 
� VOM (hay Volt AC) 
�  Ampere AC. 
� Watt keá. 
� Cosϕϕϕϕ. 
� Dao ñoäng kyù (Oscilloscope) 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 

 
2.3. THÔØI GIAN 

� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 
2.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
 Trong cheá ñoä xaùc laäp ñieàu hoøa, moãi nhaùnh ñöôïc ñaëc tröng bôõi moät caëp soá (Z,ϕϕϕϕ). 

 
..

.IZU =         Vôùi ϕϕϕϕ = ϕϕϕϕu - ϕϕϕϕI 

 Goùc ϕϕϕϕ  coù theå xaùc ñònh qua giaûn ñoà vectô cuûa maïch hay coâng suaát; P = UICosϕϕϕϕ. 
 
2.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 

SV thöïc hieän thí nghieäm treân moâ hình vaät lyù, ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá ñieän aùp, 
doøng ñieän, coâng suaát S, coâng suaát P, coâng suaát Q, goùc ϕϕϕϕ, vaø xem caùc daïng soùng 
ñieän aùp, doøng ñieän treân dao ñoäng kyù cho töøng maïch sau: 
 
2.5.1. MAÏCH THUAÀN TRÔÛ 
a) SV maéc maïch nhö hình 2.1. 

BAØI 2BAØI 2BAØI 2BAØI 2    
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L1

N

a

x

220V
24V

W

A

V R1

A

NVARIAC

CB

 
Hình 1.1: Maïch thuaàn trôû 

 
b) Chænh variac veà 0V. 
c) Ñoùng CB caáp ñieän cho maïch. 
d) Chænh töø töø ñeå ngoõ ra variac laø 24V.  
e) Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2.1. 
 

 Baûng 2.1. 
 

R (ΩΩΩΩ) Z (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) P(W) 
10ΩΩΩΩ     

 
f) Töø caùc giaù trò ôû baûng 2.1. Tính caùc giaù trò cuûa nhöõng thoâng soá sau: 
 

S (VA) Q (Var) cosϕϕϕϕ ϕϕϕϕ (ñoä) 
    

 
g) Duøng dao ñoäng kyù ño ôû ñieåm A vaø N, töø ñoù veõ daïng soùng ñieän aùp treân ñieän trôû R 

vaø ghi laïi giaù trò ñieän aùp bieân ñoä, chu kyø. Tính  hieäu duïng VRMS vaø taàn soá f. 

 
Vm =  VRMS = 
T =  f = 
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h) Ghi caùc thoâng soá ôû daïng cöïc cuûa soá phöùc. 
 

Z (ΩΩΩΩ) Y (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) S (VA) 
     

 
i) Veõ giaûn ñoà vectô 

 
j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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2.5.2. MAÏCH COÙ TÍNH CAÛM 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 2.1 

 
Hình 2.1: Maïch coù tính caûm 

 

b) Chænh variac veà 0V. 
c) Ñoùng CB caáp ñieän cho maïch. 
d) Chænh töø töø ñeå ngoõ ra variac laø 24V.  
e) Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2.1. 
f) Do ñieän noäi RL cuûa cuoän daây L. 

 

 Baûng  2.1 
 

RL (ΩΩΩΩ) L (mH) Z (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) P (W) 
 10     

 

f) Töø caùc giaù trò ôû baûng 2.1, tính caùc giaù trò cuûa nhöõng thoâng soá sau: 
 

Y (ΩΩΩΩ) S (VA) Q (Var) cosϕϕϕϕ ϕϕϕϕ (ñoä) 
     

 
g) Duøng dao ñoäng kyù ño ôû ñieåm A vaø N, töø ñoù veõ daïng soùng ñieän aùp treân L vaø ghi laïi 

giaù trò ñieän aùp bieân ñoä, chu kyø. Tính  hieäu duïng VRMS vaø taàn soá f. 
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Vm =  VRMS = 
T =  f = 
 
h) Veõ giaûn ñoà vectô  

 
i) Ghi caùc thoâng soá ôû daïng cöïc cuûa soá phöùc. 
 

Z (ΩΩΩΩ) Y (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) S (VA) 
     
 
j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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2.5.3. MAÏCH THUAÀN DUNG 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 2.3. 

 
Hình 2.3: Maïch thuaàn dung 

 
b) Chænh variac veà 0V. 
c) Ñoùng CB caáp ñieän cho maïch. 
d) Chænh töø töø ñeå ngoõ ra variac laø 24V.  
e) Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2.3. 
 Baûng 2.3. 
 

C (uF) Z (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) P(W) 
10     

 

f) Töø caùc giaù trò ôû baûng 2.3, tính caùc giaù trò cuûa nhöõng thoâng soá sau: 
 

S (VA) Q (Var) cosϕϕϕϕ ϕϕϕϕ (ñoä) 
    

 
g) Duøng dao ñoäng kyù ño ôû ñieåm A vaø N, töø ñoù veõ daïng soùng ñieän aùp treân C vaø ghi 

laïi giaù trò ñieän aùp bieân ñoä, chu kyø. 
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Vm =  VRMS = 
T =  f = 
 
h) Veõ giaûn ñoà vectô  

 
i) Ghi caùc thoâng soá ôû daïng cöïc cuûa soá phöùc. 
 

Z (ΩΩΩΩ) Y (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) S (VA) 
     

 
j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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2.5.4. MAÏCH R – L – C MAÉC NOÁI TIEÁP 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 2.4. 

 
  Hình 2.4: Maïch R-L-C noái tieáp  
 
b) Chænh variac veà 0V. 
c) Ñoùng CB caáp ñieän cho maïch. 
d) Chænh töø töø ñeå ngoõ ra variac laø 24V.  
e) Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2.4. 
 Baûng 2.4 
 

R (ΩΩΩΩ) L (mH) C(uF) Z (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) P(W) 
50 10 8     

 
f) Töø caùc giaù trò ôû baûng 2.4, tính caùc giaù trò cuûa nhöõng thoâng soá sau: 
 

S (VA) Q (Var) cosϕϕϕϕ ϕϕϕϕ (ñoä) 
    

 

g) Duøng dao ñoäng kyù ño ôû ñieåm A vaø N, töø ñoù veõ daïng soùng ñieän aùp treân R-L-C vaø 
ghi laïi giaù trò ñieän aùp bieân ñoä, chu kyø. 
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Vm =  VRMS = 
T =  f = 
 
h) Veõ giaûn ñoà vectô  

 
i) Ghi caùc thoâng soá ôû daïng cöïc cuûa soá phöùc. 
 

Z (ΩΩΩΩ) Y (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) S (VA) 
     
 
j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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2.5.5. MAÏCH R – L – C MAÉC SONG SONG 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 2.5. 

 
Hình 2.5: Maïch R-L-C maéc song song 

 

b) Chænh variac veà 0V. 
c) Ñoùng CB caáp ñieän cho maïch. 
d) Chænh töø töø ñeå ngoõ ra variac laø 24V.  
e) Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 2.5. 
 Baûng 2.5. 
 

R (ΩΩΩΩ) L (mH) C(uF) Z (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) P(W) 
50 10 8     

 

f) Töø caùc giaù trò ôû baûng 2.5, tính caùc giaù trò cuûa nhöõng thoâng soá sau: 
 

S (VA) Q (Var) cosϕϕϕϕ ϕϕϕϕ (ñoä) 
    
 

g) Duøng dao ñoäng kyù ño ôû ñieåm A vaø N, töø ñoù veõ daïng soùng ñieän aùp treân R-L-C vaø 
ghi laïi giaù trò ñieän aùp bieân ñoä, chu kyø.  
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Vm =  VRMS = 
T =  f = 
 

h) Veõ giaûn ñoà vectô  

 
i) Ghi caùc thoâng soá ôû daïng cöïc cuûa soá phöùc. 

 

Z (ΩΩΩΩ) Y (ΩΩΩΩ) U (V) I (A) S (VA) 
     
 
j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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3.1. MUÏC ÑÍCH 
Khaûo saùt heä thoáng nguoàn 3 pha caân baèng thoâng qua ñöôøng daây ba pha 4 daây 

coù toång trôû hoaëc khoâng coù toång trôû ñeå cung caáp cho taûi 3 pha caân baèng hay khoâng 
caân baèng maéc Y hay maéc ∆∆∆∆ . Tieán haønh ño ñieän aùp, doøng ñieän, coâng suaát vaø heä soá 
coâng suaát treân maïch ba pha. 

Khaûo saùt tröôøng daây trung tính bò döùt. Tieán haønh ño ñieän aùp, doøng ñieän treân caùc 
pha cuûa heä thoáng ba pha. 
 
3.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 3 pha. 
� Daây noái. 
� VOM (hay Volt AC) 
� Ampere AC. 
� Watt keá. 
� Cosϕϕϕϕ. 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 
 

3.3. THÔØI GIAN 
� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 

3.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
 Maïch ba pha laø moät heä thoáng goàm ba söùc ñieän ñoäng, ba taûi vaø caùc daây noái 
chuùng. Coù hai caùch maéc laø maéc sao vaø tam giaùc. Trong töøng tröôøng hôïp, caàn löu yù 
ñeán caùc coâng thöùc ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá aùp, doøng cuûa pha vaø daây. 

� Heä thoáng 3 pha  4 daây Y - Y ñoái xöùng: 

Z
UI

A

.

AN
.

A ==== ,  
Z
UI

B

.

BN
.

B ==== ,   
Z
UI

C

.

CN
.

C ==== ,  
.

C

.

B

.

A

.

N IIII ++++++++==== , 

� Heä thoáng 3 pha  4 daây Y – tam giaùc ñoái xöùng 

   
.

BN

.

AN

.

AB UUU −−−−==== ,   
.

CN

.

BN

.

BC UUU −−−−==== , 
.

AN

.

CN

.

CA UUU −−−−====  

   
Z
UI
ab

.

AB
.

ab ==== , 
Z
UI
bc

.

BC
.

bc ==== , 
Z
UI
ca

.

CA
.

ca ====   

   
.

ca

.

ab

.

A III −−−−==== ,  
.

ab

.

bc

.

B III −−−−==== ,  
.

bc

.

ca

.

C III −−−−====  

BAØI 3BAØI 3BAØI 3BAØI 3    
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  Coâng suaát bieåu kieán: )QQQ(jPPPS CBACBA

.
++++++++++++++++++++====  

 Heä soá coâng suaát: 
S
Pcos ====ϕϕϕϕ  

3.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
SV thöïc hieän thí nghieäm treân moâ hình vaät lyù, ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá ñieän aùp, 

doøng ñieän, coâng suaát S, coâng suaát P, vaø heä soá coâng suaát cosϕϕϕϕ, vaø xem caùc daïng 
soùng ñieän aùp, doøng ñieän treân dao ñoäng kyù cho töøng maïch sau (ñöôøng daây coù toång 
trôû vôùi ZDAÂY = 5ΩΩΩΩ). 
 
3.5.1. HEÄ THOÁNG Y – Y CAÂN BAÈNG (ZDAÂY = 5ΩΩΩΩ) 
a) SV maéc maïch nhö hình 3.1. 
 

 
 

Hình 3.1: Heä thoáng Y – Y caân baèng 
 

b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 
sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch.  

c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 
hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 3.1. 

c) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 3.1. 
 

 Baûng 3.1 (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z3 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
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P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây  5 + j0  
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
3.5.2. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ CAÂN BAÈNG (ZDAÂY = 5ΩΩΩΩ) 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 3.2. 

 
 

Hình 3.2: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ caân baèng 
 
b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 

sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 
c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 3.2. 
Baûng 3.2 (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z3 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
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IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
3.5.3. HEÄ THOÁNG Y – Y KHOÂNG CAÂN BAÈNG (ZDAÂY = 5ΩΩΩΩ) 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 3.3. 

 
 

Hình 3.3: Heä thoáng Y – Y khoâng caân baèng 
 
b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 
sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 
hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 3.3. 

d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 3.3. 
 Baûng 3.3 (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
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I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Khi daây trung tính bò döùt (boû daây trung tính IN=0). Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 3.3a. 
 

 Baûng 3.3a (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
 
g) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän 

 
h) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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3.5.4. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ KHOÂNG CAÂN BAÈNG (ZDAÂY = 5ΩΩΩΩ) 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 3.4. 

 
 

Hình 3.4: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ khoâng caân baèng 

 
b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 

sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 
c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 3.4. 
Baûng 3.4. (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
  

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 +j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50 +j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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h) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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4.1. MUÏC ÑÍCH 
Söû duïng moät trong caùc phöông phaùp ñaõ hoïc ñeå tìm hieåu caùch xaùc ñònh caùc 

thaønh phaàn cuûa ma traän ñaëc tröng cho maïng hai cöûa, khaûo saùt caùc tính chaát cuûa 
maïng hai cöûa vaø öùng duïng lyù thuyeát maïng hai cöûa vaøo vieäc phaân tích maïch. 
 
4.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Nguoàn AC 24V-5A. 
� Daây noái. 
� VOM (hay Volt AC) 
�  Ampere AC. 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 

 
4.3. THÔØI GIAN 

� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 
4.4. TOÙN TAÉT LYÙ THUYEÁT 

Ta ñaõ bieát heä phöông trình daïng A cuûa maïng hai cöûa tuyeán tính khoâng nguoàn 
coù daïng: 

   
.

212

.

211

.

1 IAUAU ++++====  

 
.

222

.

221

.

1 IAUAI ++++====  
Vôùi chieàu doøng ñieän I2 choïn cuøng chieàu ñieän aùp U2 
ÔÛ phaàn thí nghieäm naøy,chuùng ta seõ tieán haønh phöông phaùp xaùc ñònh caùc heä soá 

AIK thoâng qua caùc traïng thaùi ñaëc bieät cuûa maïng hai cöûa ñoù laø ngaén maïch vaø hôû 
maïch moät trong hai cöûa (xem theâm lí thuyeát veà maïng hai cöûa). 

Ñoà thò vectô doøng aùp cuûa maïch seõ cho ta xaùc ñònh ñöôïc goùc pha cuûa caùc ñaïi 
löôïng vectô treân maïch. 

• Nguyeân lí töông hoã: Doøng ñieän phaùt sinh taïi moät nhaùnh döôùi kích thích cuûa moät 
nguoàn aùp duy nhaát ñaët taïi nhaùnh thöù hai seõ baèng doøng phaùt sinh taïi nhaùnh thöù 
hai khi ñaët taïi nhaùnh thöù nhaát cuõng nguoàn aùp ñoù(vaø laø nguoàn duy nhaát). 

• Ñoái vôùi maïng hai cöûa, ñeå kieåm tra nguyeân lí töông hoã, ta coù theå tieán haønh baèng 
moät trong hai thí nghieäm.ÔÛ ñaây ta cho nguoàn aùp vaøo moät cöûa vaø cho ngaén 
maïch cöûa coøn laïi.Giaù trò caùc doøng ñieän qua cöûa bò ngaén maïch cho ta kieåm 
chöùng tính ñuùng ñaén cuûa nguyeân lí töông hoã. 

BAØI 4BAØI 4BAØI 4BAØI 4    
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• Ñoái vôùi caùc daïng ma traän khaùc, ví duï nhö ma traän Z: 
.

212

.

111

.

1 IZIZU ++++====  

 
.

222

.

121

.

2 IZIZU ++++====  
Vôùi chieàu doøng ñieän I2 choïn ngöôïc chieàu aùp U2. 
Chuùng ta cuõng coù theå khaûo saùt caùc thoâng soá ñaëc tröng cho maïng hai cöûa 

nhöng vôùi nhöõng coâng thöùc khaùc. 
 
4.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 

Sinh vieân thöïc hieän thí nghieäm treân moâ hình vaät lyù, ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá 
laøm vieäc cuûa maïng hai cöûa vaø xaùc ñònh caùc thaønh phaàn cuûa ma traän ñaëc tröng cho 
maïng hai cöûa. 
 
4.5.1. MAÏCH 1 
a) Sinh vieân maéc maïch maïng hai cöõa hình T nhö hình 4.1. 
 

 
Hình 4.1 

b) Ñoùng CB baøn thí nghieäm. 
c) Cho hôû maïch 2 -2’, choïn thang ño DC, ño caùc giaù trò ñieän aùp, ghi vaøo baûng  4.1a. 

 

Baûng 4.1a. 
 

U1 U2 UR1 UR2 UR3 
     
 
d) Cho ngaén maïch cöõa ra 2- 2’, ño giaù trò caùc doøng ñieän, ghi vaøo baûng 4.1b. 
Baûng 4.1b. 
 

I1 I2 I3 
   
 
e) Xaùc ñònh ma traän daïng A. Töø ñoù tính caùc ma traän daïng Z, Y, H, G, B, ghi caùc thoâng 
soá vaøo baûng 4.1c. 
Baûng 4.1c 
 

Z Y H G A B 
 
 

     



KHOA ÑIEÄN                                                                                                               ÑH COÂNG NGHIEÄP TP. HCM 

Phoøng thí nghieäm maïch ñieän                                                                                                                         Trang 35 

f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
4.5.2. MAÏCH 2  
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 4.2. 

R1 R3

C

2

2'

1

1'

u

 
Hình 4.2 

b) Ñoùng CB baøn thí nghieäm. 
c) Cho hôû maïch 2 -2’, choïn thang ño AC, ño caùc giaù trò ñieän aùp, ghi vaøo baûng 4.2a. 

Baûng 4.2a. 
 

U1 U2 UR1 UC UR3 
     
 
d) Cho ngaén maïch cöõa ra 2- 2’, ño giaù trò caùc doøng ñieän, ghi vaøo baûng 4.2b. 
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Baûng 4.2b. 
 

I1 IC I3 
   
 

e) Xaùc ñònh goùc pha töông ñoái cuûa caùc aûnh phöùc: 212

...
I,I,U  cuûa maïng hai cöûa. 

f) Xaùc ñònh ma traän daïng A. Töø ñoù tính caùc ma traän daïng Z, Y, H, G, B, ghi caùc thoâng 
soá vaøo baûng 4.2c. 
Baûng 4.2c 
 

Z Y H G A B 
 
 
 

     

 
g) Veõ giaûn ñoà vectô doøng vaø aùp . 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
h) Nhaän xeùt. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
4.5.3. MAÏCH 3 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 4.3. 

R1 R3

C

2

2'

1

1'
 

Hình 4.3 

b) Ñoùng CB baøn thí nghieäm. 
c) Noái cöûa vaøo 1 – 1’ vôùi nguoàn AC 24V, cho hôû maïch ngoõ ra  2 -2’. 
d) Noái cöûa ra 2 – 2’ vôùi nguoàn AC 24V, cho hôû maïch cöõa ra 1- 1’ 
e) Ño caùc giaù trò ñieän aùp vaø doøng ñieän, ghi vaøo baûng 4.3a. 

Baûng 4.3a. 
 

U1 U2 UR1 UC UR3 I1 I2 IC 
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f) Xaùc ñònh goùc pha töông ñoái cuûa caùc aûnh phöùc: 212

...
I,I,U  cuûa maïng hai cöûa neáu 

cho goùc pha 1

.
U  laø 00. 

g) Xaùc ñònh ma traän daïng Z. Töø ñoù tính caùc ma traän daïng Y, H, G, A, B, ghi caùc thoâng 
soá vaøo baûng 4.3b 
Baûng 4.3b. 
 

Z Y H G A B 
 
 
 

     

 
h) Veõ giaûn ñoà vectô doøng vaø aùp. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
i) Nhaän xeùt. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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5.1. MUÏC ÑÍCH 
Muïc ñích baøi thí nghieäm veà maïch coäng höôûng R – L – C laø giuùp cho sinh vieân hieåu 

ñöôïc moät soá ñaëc tính ôû maïch coäng höôûng R-L-C, caùch xaùc ñònh taàn soá coäng höôûng 
cuûa nhaùnh, baêng thoâng cuûa maïch coäng höôûng vaø khaûo saùt caùc daïng tín hieäutrong 
maïch khi hieän töông coäng höôûng xaûy ra. 

  
5.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Maùy phaùt soùng. 
� Dao ñoäng kyù. 
� Daây noái. 
� VOM (hay Volt AC). 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 

 
5.3. THÔØI GIAN 

•••• Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
•••• Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 
5.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

ÔÛ moät maïch RLC noái tieáp, trò hieäu duïng caùc ñieän aùp treân caùc phaàn töû khaùng ôû 
gaàn coäng höôûng seõ raát lôùn so vôùi ñieän aùp vaøo cuûa maïch.ÔÛ moät maïch RLC song song 
thì doøng ñieän qua maéc löôùi LC ôû gaàn coäng höôûng seõ raát lôùn so vôùi doøng ñieän caáp 
cho nhaùnh. 

Taïi taàn soá coäng höôûng, bieân ñoä tín hieäu ngoõ ra seõ laø cöïc ñaïi.Vaø khoaûng  aàn soá, 
maø ôû ñoù bieân ñoä haøm truyeàn ñaït aùp lôùn hôn 2/1  bieân ñoä cöïc ñaïi, ñöôïc goïi laø 
baêng thoâng cuûa maïch coäng höôûng (kí hieäu laø BW). Heä soá phaåm chaát Q cuûa maïch 
coäng höôûng coù theå tính baèng coâng thöùc: 

 

                        Q= fo/BW;  vôùi f – taàn soá coäng höôûng. 
 

Ño leäch pha hai tín hieäu baèng dao ñoäng kyù 
Giaû söû hai tín hieäu ñöa vaøo dao ñoäng kyù ngoõ x vaø y coù bieåu thöùc: 

                       X= asin(ωωωωt) 
                       Y= bsin(ωωωωt+ϕϕϕϕ). 

Dao ñoäng kyù seõ bieåu dieãn treân maøn hình tín hieäu y ñöôïc queùt theo tín hieäu x nhö 
hình veõ. 

Ñeå xaùc ñònh goùc pha ϕϕϕϕ baèng dao ñoäng kyù, ngöôøi ta coù hai caùch ñôn giaûn sau: 

BAØI 5BAØI 5BAØI 5BAØI 5    
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� Caùch 1:(duøng ñoà thò lissajou) 
     Ta coù theå thaáy raèng, taïi t=0 thì x= 0 vaø y=Y0 

Suy ra: bsin(ϕϕϕϕ)= Y0 ⇒⇒⇒⇒ sin(ϕϕϕϕ)= Y0/b. 
ÔÛ ñaây b laø giaù trò cöïc ñaïi cuûa tín hieäu y, coù theå xaùc ñònh treân maøn hình vaø Y0 

cuõng töông töï. Nhö vaäy goùc leäch pha seõ ñöôïc tìm töø : 
                         Sin(ϕϕϕϕ) = Y0/b. 

Phöông phaùp naøy roõ raøng ñôn giaûn, nhöng thöïc ra noù chæ höõu hieäu cho caùc giaù 
trò goùc pha ϕϕϕϕ nhoû. Khi ñoù sin(ϕϕϕϕ) thay ñoåi nhanh theo ϕϕϕϕ  ( ϕϕϕϕ  nhoû hôn hay baèng 450).Coøn 
caùc giaù trò ϕϕϕϕ  gaàn baèng 900 thì trò sin(ϕϕϕϕ) thay ñoåi raát chaäm, vaø ñoä chính xaùc seõ  giaûm. 

Caùch 2: (duøng dao ñoäng kyù so pha) 
Roõ raøng chuùng ta coù theå cho cuøng luùc hai tín hieäu vaøo dao ñoäng kyù (choïn MODE 

cuûa taàng queùt doïc laø DUAL hay  CHOP) vaø so pha  döïa vaøo caùc thoâng soá ñoïc ñöôïc 
treân maøn hình. Caùch naøy coøn cho ta thaáy ñöôïc söï nhanh hoaëc chaäm pha  cuûa hai tín 
hieäu (xem laïi phaàn c) cuûa baøi thí nghieäm soá 1, coâng thöùc vaø hình 5.1. 

2a

x

y

2R
2b

r
y0

 
Hình 5.1. 

 
5.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
5.5..1. MAÏCH R-L-C NOÁI TIEÁP 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 5.1a. 
 

 
Hình 5.1a: Maïch R-L-C noái tieáp 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
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c)   Cho taàn soá cuûa maùy phaùt soùng thay ñoåi töø 100Hz ñeán 5kHz vaø giöõ cho bieân ñoä V1 
luoân luoân baèng 2V . 

d) Ño giaù trò hieäu duïng V2 vaøo baûng 5.1a. 
 

Baûng 5.1a 
 

f(Hz) 100 500 1000 2000 3000 3500 4000 4500 5000 
V2 (V)          
 
e) Veõ daïng soùng Vout theo taàn soá: Vout = f(f). 

 

 
f)  Xaùc ñònh taàn soá coäng höôûng cuûa maïch f0 baèng caùch so pha hai tín hieäu vaøo vaø ra 
baèng dao ñoäng kyù. Khi cho taàn soá cuûa maùy phaùt soùng thay ñoåi töø 100Hz ñeán 5kHz 
vaø giöõ cho bieân ñoä V1 luoân luoân baèng 2V (Hình 5.1b) 

 
Baûng 5.1b 



KHOA ÑIEÄN                                                                                                               ÑH COÂNG NGHIEÄP TP. HCM 

Phoøng thí nghieäm maïch ñieän                                                                                                                         Trang 43 

f(Hz) 100        5000 
f0(Hz)          
 

 
Hình 5.1b: Maïch coäng höôûngR-L-C noái tieáp 

 
g) Xaùc ñònh baêng thoâng coäng höôûng baèng caùch ño f1 vaø f2. Töø ñoù xaùc ñònh: 
 BW = f2 – f1  

Vôùi f1 vaø f2 laø caùc taàn soá maø ôû ñoù ñieän aùp treân RS baèng 
2

1
 giaù trò taïi coäng höôûng. 

h) Xaùc ñònh heä soá phaåm chaát Q. 

i)  Ño ñieän aùp treân tuï khi taàn soá f thay ñoåi töø 
3

0
f
 ñeán 3f0 vaø veõ ñoà thò UC = f(f). 

 

5.5.2. MAÏCH R-L-C SONG SONG 
a) Sinh vieân laép maïch nhö hình 5.2a. 

 
Hình 6.2a: Maïch R-L-C song song 

b) Ñoùng ñieän caáp ñieän cho baøn thí nghieäm 
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c)   Cho taàn soá cuûa maùy phaùt soùng thay ñoåi töø 100Hz ñeán 5kHz vaø giöõ cho bieân ñoä V1 
luoân luoân baèng 2V . 

d) Ño giaù trò hieäu duïng V2 vaøo baûng 5.2a. 
Baûng 5.2a 
f(Hz) 100 500 1000 2000 3000 3500 4000 4500 5000 
V2 (V)          
 
e) Veõ daïng soùng Vout theo taàn soá: Vout = f(f). 

 

 
f)  Xaùc ñònh taàn soá coäng höôûng cuûa maïch f0 baèng caùch so pha hai tín hieäu vaøo vaø ra 
baèng dao ñoäng kyù. Khi cho taàn soá cuûa maùy phaùt soùng thay ñoåi töø 100Hz ñeán 5kHz 
vaø giöõ cho bieân ñoä V1 luoân luoân baèng 2V (Hình 5.2b). 

 
Baûng 5.2b 
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f(Hz) 100        5000 
f0(Hz)          
 

B

C

RS

AMAÙY

PHAÙT SOÙNG

Fre

Amp

L

V1
V2

RL

 
 

Hình 5.2b: Maïch coäng höôûng R-L-C song song 
 

g) Xaùc ñònh baêng thoâng coäng höôûng baèng caùch ño f1 vaø f2. Töø ñoù xaùc ñònh: 
 BW = f2 – f1  
h) Duøng dao ñoäng kyù, ñöa ngoõ ra maùy phaùt soùng V1 vaøo truïc x, ngoõ ra V2 cuûa 
maïch vaøo truïc y, ñeå ño ñoä leäch pha cuûa V1 vaø V2 taïi caùc ñieåm nöûa coâng suaát. So 
saùnh vôùi giaù trò lyù thuyeát. 

3. NHAÄN XEÙT 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 

BAØI 6BAØI 6BAØI 6BAØI 6    
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6.1. MUÏC ÑÍCH 
Qua baøi thí nghieäm naøy giuùp cho sinh vieân hieåu ñöôïc moät soá ñaëc tính quaù ñoä ôû 

maïch tuyeán tính, goàm caùc maïch R – C, maïch R – L vaø maïch R – L – C. Thoâng qua caùc 
ñaëc tính naøy, sinh vieân coù theå kieåm nghieäm ñöôïc caùc phöông phaùp phaân tích maïch 
quaù ñoä ñaõ hoïc ôû phaàn lyù thuyeát vaø hieåu theâm ñöôïc moät soá quaù trình vaät lyù xaûy ra 
trong phaàn töû maïch thöïc teá. 

 

6.1. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 
� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Maùy phaùt soùng. 
� Dao ñoäng kyù. 
� Daây noái. 
� VOM (hay Volt AC). 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, L, C. 

 

6.3. THÔØI GIAN 
� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 

6.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
Quaù trình quaù ñoä laø quaù trình xuaát hieän khi maïch chuyeån töø moät cheá ñoä xaùc laäp 

naøy sang cheá ñoä xaùc laäp khaùc (xem theâm lí thyeát veà quaù trình quaù ñoä cuûa giaùo trình 
maïch ñieän II). Thoâng thöôøng thôøi gian quaù ñoä raát ngaén neân ñeå quan saùt ngöôøi ta söû 
duïng nguoàn kích thích chu kyø coù bieân ñoä bieán thieân ñoät ngoät (ñoùng môû theo chu kyø). 
 
6.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
 

       Tín hieäu cuûa maùy phaùt soùng laø tín 
hieäu xung vuoâng coù taàn soá 50Hz vaø bieân 
ñoä 5V.  
       Veõ laïi daïng soùng naøy. 
 

MAÙY

PHAÙT SOÙNG

Fre

Amp
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6.5.1. MAÏCH R-C 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình veõ 6.1. 
 

 
Hình 6.1: Maïch R – C. 

 
b) Ñoùng ñieän baøn thí nghieäm. 
c) Sinh vieân thöïc hieän thí nghieäm vôùi caùc thoâng soá cho ôû baûng 6.1. 

Baûng 6.1. 
 

VR (KΩΩΩΩ) 2 10 10 
C (uF) 10 10 100 

 
d) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng ñieän aùp treân tuï UC(t) khi ñöa dao 

ñoäng kyù vaøo hai ñaàu cuûa tuï C öùng vôùi 3 tröôøng hôïp treân. 
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e) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng doøng ñieän qua maïch i(t) khi ñöa dao 
ñoäng kyù vaøo hai ñaàu cuûa ñieän trôû R0 (thoâng qua ñieän aùp treân R0) öùng vôùi 3 tröôøng 
hôïp treân. 
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f) Xaùc ñònh haèng soá thôøi gian cuûa maïch theo ñoà thò, so saùnh vôùi giaù trò tính theo lyù 
thuyeát. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
g) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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6.5.2. MAÏCH R-L 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình veõ 6.2. 

 
Hình 6.2: Maïch R – L. 

 
b) Ñoùng ñieän baøn thí nghieäm. 
c) Sinh vieân thöïc hieän thí nghieäm vôùi caùc thoâng soá cho ôû baûng 6.2. 

Baûng 6.2. 
 

VR (ΩΩΩΩ) 100 400 
L (mH) 10 10 

 
d) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng ñieän aùp treân tuï UC(t) khi ñöa dao 

ñoäng kyù vaøo hai ñaàu cuûa cuoän caûm L öùng vôùi 2 tröôøng hôïp treân. 
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e) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng doøng ñieän qua maïch i(t) khi ñöa dao 

ñoäng kyù vaøo hai ñaàu cuûa ñieän trôû R0 (thoâng qua ñieän aùp treân R0) öùng vôùi 2 tröôøng 
hôïp treân. 
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f) Xaùc ñònh haèng soá thôøi gian cuûa maïch theo ñoà thò, so saùnh vôùi giaù trò tính theo lyù 
thuyeát. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
g) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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6.5.3. MAÏCH R-C-L 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình veõ 6.3. 

B

C

R0VRAMAÙY

PHAÙT SOÙNG

Fre

Amp

L

 
Hình 6.3: Maïch R – L - C. 

 
b) Ñoùng ñieän baøn thí nghieäm. 
c) SV thöïc hieän thí nghieäm vôùi 2 giaù trò cuûa VR laø VR = 100ΩΩΩΩ vaø VR = 7KΩΩΩΩ . 
d) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng ñieän aùp treân tuï UC(t), öùng vôùi caùc cheá 
ñoä sau: 
� Dao ñoäng 
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� Khoâng dao ñoäng 

 
� Tôùi haïn 

 
e) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù vaø veõ laïi daïng doøng ñieän qua maïch i(t) (thoâng qua 
ñieän aùp treân R0), öùng vôùi caùc cheá ñoä sau: 
� Dao ñoäng 
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� Khoâng dao ñoäng 

 
� Tôùi haïn 
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f) Veõ ñoà thò pha IC = f(UC) (quan heä giöõa IC theo UC) öùng vôùi caùc tröôøng hôïp dao 
ñoäng vaø khoâng dao ñoäng. 
� Dao ñoäng 

 
� Khoâng dao ñoäng 

 
g) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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7.1. MUÏC ÑÍCH 
Muïc ñích thí nghieäm veà maïch khueách ñaïi thuaät toaùn giuùp sinh vieân oân taäp lyù 

thuyeát ñaõ hoïc veà phaàn töû khueách ñaïi thuaät toaùn vaø bieát ñöôïc moät soá öùng duïng ñieån 
hình cuûa noù trong thöïc tieãn. 

 

7.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 
� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Nguoàn aùp DC  1V ñeán 9V. 
� Maùy phaùt soùng. 
� Dao ñoäng kyù. 
� Daây noái. 
� VOM hieån thò soá(hay Volt AC). 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, VR, OP-AMP. 

 

7.3. THÔØI GIAN 
� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 

7.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
Döïa treân ñaëc tính neáu maïch coù chöùa op-amp ñöôïc thieát keá laøm vieäc ôû vuøng 

tuyeán tính hoaëc khoâng quaù saâu trong vuøng baõo hoøa thì coù theå xem gaàn ñuùng theo 
moâ hình lí töôûng: 

 

                         i+ = i- = 0 
                         U+ =U-  
  

Töø quan heä naøy, chuùng ta deã daøng xaùc ñònh ñöôïc bieåu thöùc cuûa caùc ñaïi löôïng 
caàn tìm (aùp vaø doøng ngoõ ra ) trong caùc maïch thí nghieäm beân döôùi baèng caùc phöông 
phaùp phaân tích maïch ñaõ hoïc. Sinh vieân phaûi thöïc hieän caùc yeâu caàu naøy trong phaàn 
chuaån bò ôû nhaø tröôùc caùc buoåi thí nghieäm. 
 
7.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
7.5.1. MAÏCH KHUEÁCH ÑAÏI ÑAÛO 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.1. 
b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh maùy phaùt soùng sin taàn soá1kHz vaø chænh cho bieân ñoä Vin baèng 1V . 
d) Chænh 3 giaù trò VR ghi giaù trò vaøo baûng 7.1. 

BAØI 7BAØI 7BAØI 7BAØI 7    
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Baûng 7.1 
VP-P VR 

VIN VOUT 
Gain Ñoä leäch pha 

     
     
     
 

B

R2

A
MAÙY

PHAÙT SOÙNG

Fre

Amp 

Vin
Vout

VRS

 
 

Hình 7.1: Maïch khueách ñaïi ñaûo 

 
e) Veõ daïng soùng Vin vaøVout . 
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f)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
7.5.2. MAÏCH KHUEÁCH ÑAÏI KHOÂNG ÑAÛO 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.2. 

 
 

Hình 7.2: Maïch khueách ñaïi ñaûo 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh maùy phaùt soùng sin taàn soá1kHz vaø chænh cho bieân ñoä Vin baèng 1V . 
d) Chænh 3 giaù trò VR ghi giaù trò vaøo baûng 7.2. 
 

Baûng 7.2 
 

VP-P VR 
VIN VOUT 

Gain Ñoä leäch pha 

     
     
     



KHOA ÑIEÄN                                                                                                               ÑH COÂNG NGHIEÄP TP. HCM 

Phoøng thí nghieäm maïch ñieän                                                                                                                         Trang 62 

e) Veõ daïng soùng Vin vaøVout . 

 
f)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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7.4.3. MAÏCH COÄNG DUØNG OP – AMP 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.3. 
b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh 2 giaù trò VR ghi giaù trò vaøo baûng 7.3. 
 

R2

Vout

S2

S1

4V- 1.5 V

R1

VR

 
 

Hình 7.3: Maïch khueách ñaïi ñaûo 
 

Tröôøng hôïp Vout 
S1 S2  
ON OFF  
OFF ON  
ON ON  

 
d) Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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7.5.4. MAÏCH CHUYEÅN ÑOÅI ÑIEÄN AÙP-DOØNG ÑIEÄN 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.4. 

R1

VIN

AV

 
 

Hình 7.4: Maïch chuyeån ñoåi ñieän aùp –doøng ñieän 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c)   Thay ñoåi nguoàn aùp DC Vin, ño doøng ñieän ngoõ ra vôùi caùc giaù trò trong baûng 7.4 
 

 Baûng 7.4 
 

Vin(V) Iout(mA) 
4  
6  
8  

 
d)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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7.5.5. MAÏCH CHUYEÅN ÑOÅI DOØNG ÑIEÄN-ÑIEÄN AÙP 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.5. 

R1

A

V

VIN

IOUT

S VR

 
 

Hình 7.5: Maïch chuyeån ñoåi doøng ñieän-ñieän aùp 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Thay ñoåi nguoàn aùp DC Vin sao cho doøng ngoõ vaøo Iin cho bôûi Ampere keá coù caùc 
giaù trò trong baûng 7.5, ño ñieän aùp ngoõ ra vôùi caùc giaù trò trong baûng 7.5. 

 

 Baûng 7.5 
 

IIN(mA) VOUT(V) 
4  
6  
8  

 
d)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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7.5.6. MAÏCH TÍCH PHAÂN 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.6. 

 
 

Hình 7.6: Maïch tích phaân 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh maùy phaùt soùng sin taàn soá1kHz vaø chænh cho bieân ñoä Vin baèng 1V . 
d) Veõ daïng soùng Vin vaøVout . 

 
e)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
7.5.7. MAÏCH VI PHAÂN 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 7.7. 

 
 

Hình 8.6: Maïch vi phaân 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh maùy phaùt soùng sin taàn soá1kHz vaø chænh cho bieân ñoä Vin baèng 1V . 
d) Veõ daïng soùng Vin vaøVout . 
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e)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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8.1. MUÏC ÑÍCH 

Muïc ñích thí nghieäm maïch phi tuyeán giuùp sinh vieân oân taäp lyù thuyeát vaø moät soá 
hieäu öùng ñaëc bieät trong maïch gaây ra bôûi tính phi tuyeán cuûa phaàn töû maïch.  
 
8.2. CAÙC THIEÁT BÒ SÖÛ DUÏNG THÍ NGHIEÄM 

� Baûng thí nghieäm. 
� Nguoàn xoay chieàu 220V. 
� Nguoàn aùp DC  1V ñeán 9V. 
� Maùy phaùt soùng. 
� Dao ñoäng kyù. 
� Daây noái. 
� VOM hieån thò soá(hay Volt AC). 
� Maùy vi tính. 
� Caùc linh kieän: R, VR, OP-AMP. 

 

8.3. THÔØI GIAN 
� Höôùng daãn lyù thuyeát vaø moâ phoûng treân maùy tính: 45 phuùt. 
� Laøm thí nghieäm: 180 phuùt. 

 

8.4. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
     Moät trong caùc moâ hình ñieån hình cho caùc phaàn töû maïch phi tuyeán phoå bieán trong 
thöïc tieãn laø moâ hình ñieän trôû phi tuyeán vaø ñieän caûm phi tuyeán. Ñeå khaûo saùt maïch phi 
tuyeán thì hieän nay coù raát nhieàu phöông phaùp: phöông phaùp gaûi tích, phöông phaùp ñoà 
thò, phöông phaùp soá… Maëc duø cuõng coù nhöõng khuyeát ñieåm, nhöng phöông phaùp ñoà 
thò cuõng cho pheùp ngöôøi khaûo saùt tieáp caän moät caùch nhanh choùng vaø xem xeùt ñònh 
tính caùc maïch coù chöùa phaàn töû phi tuyeán. Baøi thí nghieäm naøy chuû yeáu ñi vaøo phöông 
phaùp ñoà thò, öùng duïng noù trong vieäc khaûo saùt ñaëc tuyeán maïch, hay caùc quaù trình 
xaûy ra trong maïch khi coù maët phaàn töû trôû phi tuyeán. 
    ÔÛ phaàn I, ñeå xaây döïng ñaëc tuyeán trôû phi tuyeán, trong baøi thí nghieäm naøy söû duïng 
phöông phaùp Volt-Ampere khi cho aùp vaøo bieán thieân baèng moät tín hieäu sin vaø laáy tín 
hieäu doøng töông öùng cho vaøo dao ñoäng kyù theo hình 8.1 Tuy nhieân, chuùng ta phaûi 
chuyeån ñoà thò volt- volt tren maøn hình sang ñoà thò volt- ampere baèng caùch laáy ñoái 
xöùng qua truïc tung (thay u baèng -u)nhö caâu hoûi b. 
ÔÛ phaàn II, ñieän aùp ra cuûa maïch ñöôïc kieåm chöùng theo phöông phaùp ñoà thò. Vôùi ñaëc 
tuyeán U_I coù ñöôïc ôû phaàn I, ta xaây döïng ñaëc tuyeán toång hôïp cuûa caùc maïch noái tieáp 
vaø song song (goàm coù diode vaø trôû 1kΩΩΩΩ). 
 

 

BAØI 8BAØI 8BAØI 8BAØI 8    
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Diode
R

dtth

U

i

Hình 8.1a: Maïch noái tieáp  

Diod
e R

dtth

U

Hình 8.1b: Maïch Song Song

dtth

 
 

Toïa ñoä giao ñieåm ñöôøng taûi: u = 2 – 1K.i vaø khi ñaëc tuyeán toång hôïp seõ cho ta xaùc 
ñònh ñieän aùp ra cuûa caùc maïch 8.2a,b. 

Khi taùc ñoäng leân maïch laø tín hieäu xoay chieàu sin, ñaëc tuyeán toång hôïp cuûa maïch 
noái tieáp söû duïng nhö hình veõ treân. Baèng phöông phaùp ñoà thò, ta seõ xaùc ñònh daïng 
doøng ñieän trong maïch nhö hình 8.2. Töø ñoù nghieäm laïi ñoà thò nhaän ñöôïc treân maøn hình 
oscillscope.  
  Maïch phi tuyeán döôùi taùc ñoäng cuûa tín hieäu DC vaø AC seõ ñöôc khaûo saùt theo 
phöông phaùp ñoà thò do thaønh phaàn Ac coù bieân ñoä lôùn. Ñaëc tuyeán toång hôïp nhö phaàn 
treân, chæ coù daïng taùc ñoäng leân maïch thay ñoåi do coù thaønh phaàn DC. 
 

i dtth

i(t)

t

2v

-2v

Hình 8.2 : Ñaùp öùng doøng ñieän 
theo phöông phaùp ñoà thò
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   Roõ raøng ta thaáy vôùi thaønh phaàn AC bieân ñoä 1V, doøng trong maïch vaãn coù daïng 
sin.Neáu thaønh phaàn AC coù bieân ñoä taêng thì thaønh phaàn doøng trong maïch seõ coù daïng 
khoâng sin. 
    Aùp ra cuûa caùc maïch keïp vaø maïch nhaân ñoâi ñieän aùp ñöôïc xaùc ñònh theo baûn 
chaát laøm vieäc cuûa caùc Diode trong maïch. 

Ñoái vôùi diode zener, quaù trình xaùc ñònh ñaëc tuyeán U-I töông töï diode silicon. Ñeå 
ñôn giaûn, ta coù theå xem zener laø lí töôûng vaø chæ caàn xaùc ñònh Vz treân ñaëc tuyeán cho 
treân maøn hình oscilloscope. 
 
8.5. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
8.5.1. XAÂY DÖÏNG ÑAËC TUYEÁN CUÛA PHAÀN TÖÛ TRÔÛ PHI TUYEÁN: DIODE SILICON 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.3. 

 
 

Hình 8.3: Ñaëc tuyeán cuûa phaàn töû trôû phi tuyeán 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Chænh maùy phaùt soùng sin taàn soá 1KHz vaø chænh cho bieân ñoä baèng 5V . 
d) Dao ñoäng kyù choïn Vert Mode. 
e) Veõ daïng soùng treân dao ñoäng kyù. 
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f)   Veõ ñaëc tuyeán U-I cuûa diode. 

 
g)  Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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8.5.2. MAÏCH TRÔÛ PHI TUYEÁN NGUOÀN DC 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.4. 

 
 

Hình 8.4: Maïch trôû phi tuyeán nguoàn DC 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c)  Chænh nguoàn DC coù bieân ñoä baèng 2V. 
d) Kieåm chöùng caùc keát quaû treân baèng phöông phaùp ñoà thò. 

 
e) Veõ ñaëc tuyeán toång hôïp. 
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8.5.3. MAÏCH TRÔÛ PHI TUYEÁN NGUOÀN AC 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.5. 
 

 
 

Hình 8.5: Maïch trôû phi tuyeán nguoàn AC 

 
b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Cho coâng taét S traïng thaùi OFF. 
d) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä 2V, taàn soá 1kHz. 
e) Ñoùng coâng taét S. 
f) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng vaøo vaø Vout cuûa maïch. 

 
g) Kieåm chöùng caùc keát quaû treân baèng phöông phaùp ñoà thò. 
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h) Duøng keá VOM hieån thò soá ño Vout baèng chöùc naêng AGV. 
i) Kieåm chöùng laïi theo khai trieån Fourier. 
j) Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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8.5.4. MAÏCH TRÔÛ PHI TUYEÁN NGUOÀN DC vaø AC 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.6. 
 

 
 

Hình 8.6: Maïch trôû phi tuyeán nguoàn DC vaø AC 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Cho coâng taét S ôû traïng thaùi OFF. 
d) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä 1V, taàn soá 1kHz. 
e) Chænh nguoàn aùp DC coù giaù trò 2V. 
f) Ñoùng coâng taét S. 
g) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng ñieän aùp vaø doøng ñieän treân phaàn töû diode. 

 
h) Sinh vieân thöïc hieän laïi khi chænh maùy phaùt soùng sin coù bieân ñoä 2V vaø veõ daïng soùng 
ñieän aùp vaø doøng ñieän treân phaàn töû diode. 
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i) Nhaän xeùt caùc keát quaû thu ñöôïc 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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8.5.5. MAÏCH KEÏP DÖÔNG 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.7. 
 

ΩΩΩΩK100

 
 

Hình 8.7: Maïch keïp döông 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Cho coâng taét S ôû traïng thaùi OFF. 
d) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä 2V, taàn soá 1kHz. 
e) Ñoùng coâng taét S. 
f) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng VIN vaø VOUT. 

 
g) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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h) Sinh vieân thöïc hieän laïi khi chænh maùy phaùt soùng sin coù bieân ñoä 4V vaø veõ daïng soùng 
VIN vaø VOUT. 

 
i) Nhaän xeùt giaù trò ñænh aâm cuûa tín hieäu ra coù thay ñoåi khoâng ? Giaûi thích. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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8.5.6. MAÏCH NHAÂN ÑOÂI ÑIEÄN AÙP 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.8. 
 

 Vin

MAÙY

PHAÙT SOÙNG

Fre

Amp 

D2

C1

C2

D1
+

__

+
+

+A EC

B F

 Vout

 
 

Hình 8.8: Maïch nhaân ñoâi ñieän aùp 
 

b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä 2V, taàn soá 50Hz. 
d) Duøng VOM ôû chöùc naêng ACV ño ñieän aùp treân hai ñaàu AB, vaø ño ñieän aùp treân hai 
ñaàu EF ôû chöùc naêng DCV. 
e) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng taïi A vaø C. 

 
f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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g) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng VIN vaø VOUT. 

 
h) Nhaän xeùt daïng soùng vaøo VIN 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
8.5.7. ÑAËC TUYEÁN CUÛA DIODE ZENER 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.9a. 
b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Cho coâng taét S ôû traïng thaùi OFF. 
d) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä cöïc ñaïi. 
e) Ñoùng coâng taét S. 
f) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng taïi A vaø B. 
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Hình 8.9a: Xaùc ñònh ñaëc tính cuûa diode zener 
 

 
Hình 8.9b 

 
e) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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f) Veõ ñaëc tuyeán U-I cuûa diode zener vôùi qui öôùc aùp vaø doøng nhö hình 8.9b. 

 
g) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
8.5.8. MAÏCH OÅN AÙP ÑÔN GIAÛN 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 8.10. 
 

ΩΩΩΩK1

 
 

Hình 8.10: Maïch oån aùp ñôn giaûn 
 

b) Cho coâng taét S ôû traïng thaùi OFF. 
c) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
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d) Ñoùng coâng taét S. 
e) Thay ñoåi 3 giaù trò cuûa RL, ño ñieän aùp ngoõ ra, ghi giaù trò vaøo baûng 8.10 
Baûng 8.10 

RL VIN 10V 12V 
   
   
 

VOUT 

  
 

f) Xaùc ñònh heä soá oån aùp: 
V
Vk

IN

OUT

∆∆∆∆

∆∆∆∆
====  

g) Tìm ñieàu kieän cuûa RL ñeå coù hieän töôïng oån aùp. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
8.5.9. MAÏCH XEÙN TÍN HIEÄU 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 11a. 
 

 
 

Hình 11a: Maïch xeùn tín hieäu 
 
b) Ñoùng CB ñeå caáp ñieän cho baøn thí nghieäm. 
c) Cho coâng taét S ôû traïng thaùi OFF. 
d) Maùy phaùt soùng choïn soùng Sin coù bieân ñoä 10V, taàn soá 1KHz. 
e) Ñoùng coâng taét S. 
f) Duøng dao ñoäng kyù, veõ daïng soùng ra VOUT. 
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h) Kieåm nghieäm laïi baèng phöông phaùp ñoà thò 

 
i) Vôùi phöông phaùp ñoà thò, haõy suy ra daïng soùng VOUT ôû hình 8.11b khi tín hieäu vaøo laø 
soùng sin, bieân ñoä 2V, taân soá 1KHz. 

 
Hình 8.11.b 
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j) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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9.1. MUÏC ÑÍCH 
SV veõ maïch vaø thöïc hieän moâ phoûng treân maùy tính, ñeå khaûo saùt ñònh lyù Theùvenin, 

ñònh lyù Norton vaø vaø nguyeân lyù xeáp choàng. Töø ñoù sinh vieân seõ khaûo saùt phöông phaùp 
ñeå xaùc ñònh sô ñoà töông ñöông Theùvenin-Norton cuûa maïch ñieän. 
 
9.2. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

Moät maïng moät cöûa baát kyø coù nguoàn ñeàu coù theå töông ñöông vôùi moät maïch ñôn 
giaûn goàm moät nguoàn aùp noái tieáp trôû khaùng Zth (sô ñoà thevenin) hay moät nguoàn doøng 
song song vôùi trôû khaùng Zth (sô ñoà norton). Nguoàn aùp trong sô ñoà thevenin coù giaù trò 
baèng ñieän aùp hôû maïch ôû hai ñaàu maïng moät cöûa vaø trôû khaùng Zth, laø trôû khaùng nhìn 
vaøo cöûa khi cho caùc nguoàn ñoäc laäp cuûa maïng trieät tieâu. Nguoàn doøng trong norton coù 
giaù trò baèng doøng ñieän ngaén maïch qua hai cöïc cuûa maïng moät cöûa. 

Neáu maïch coù chöùa nguoàn phuï thuoäc thì caùc böôùc xaây döïng sô ñoà töông ñöông 
thevenin theo thöïc nghieäm vaõn khoâng coù gì thay ñoåi, con khi khieåm nghieäm laïi theo lí 
thyeát thì coù hai caùch tính Zth: 

� Trieät tieâu nguoàn ñoäc laäp vaø tính trôû khaùng vaøo. 
� Tính Isc, roài theo quan heä cuûa Zth, Uoc vaø Isc maø suy ra Zth. 

 
9.3. PHAÀN MOÂ PHOÛNG 
9.3.1. MAÏCH TÖÔNG ÑÖÔNG THEÙVENIN-NORTON 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 9.1. 
 

Hình 9.1: Maïch Theùvenin-Norton 
 

b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích DC. 
c) Ño giaù trò ñieän aùp  AB vaø ño doøng qua AB. 

BAØI 9BAØI 9BAØI 9BAØI 9    
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VAB =  IAB =  
 
d) Boû ñieän trôû taûi RL, chaïy moâ phoûng vaø ño ñieän aùp hôû maïch hai ñaàu AB. 
 Uhm = 
 
e) Cho ngaén maïch hai ñaàu AB, chaïy moâ phoûng vaø ño doøng ngaén maïch. 
 Inm = 
 
f) Trieät tieâu taát caû caùc nguoàn ñoäc laäp (ngaén maïch nguoàn aùp, hôû maïch nguoàn doøng), 
chaïy moâ phoûng vaø duøng Multimeter ño ñieän trôû hai ñaàu AB. 

RAB = 
 
g) Xaây döïng sô ñoà töông ñöông Theùvenin-Norton. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
h) Taêng theâm ñieän trôû taûi, duøng Multimeter ño doøng vaø aùp treân taûi. So saùnh vôùi giaù trò 
ño ñöôïc ôû caâu c. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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i) Nhaän xeùt quan heä giöõa caùc giaù trò Uhm, Inm, Zth. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
9.3.2. MAÏCH TÖÔNG ÑÖÔNG THEÙVENIN-NORTON KHI COÙ NGUOÀN PHUÏ THUOÄC 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 9.2. 

ΩΩΩΩ==== 10RL

ΩΩΩΩ2

ΩΩΩΩ2

 
 

Hình 9.2: Maïch moâ phoûng 
 

b) Laëp laïi caùc böôùc thí nghieäm nhö phaàn thí nghieän 9.3.1. 
c) Kieåm tra laïi keát quaû baèng tính toaùn lyù thuyeát. 
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10.1. MUÏC ÑÍCH 
Gíup cho SV bieát caùch söû duïng moät soá thieát bò ñöôïc moâ phoûng treân maùy tính 

trong vieäc khaûo saùt moät soá ñònh lyù maïch ñaõ hoïc trong phaàn lyù thuyeát. 
 

10.2. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
• Nguyeân lyù töông hoã: Moät maïch baát kyø neáu coù tính chaát: ñaùp öùng taïi nhaùnh J khi 

kích thöôùc taïi nhaùnh I seõ baèng ñaùp öùng taïi nhaùnh I khi ta ñoåi kích thöôùc ñoù sang 
nhaùnh j, thì ta noùi maïch ñoù coù tính töông hoã. 

• Ñònh lyù chuyeån vò nguoàn: Moät nhaùnh chöùa nguoàn lyù töôûng seõ ñöôïc chuyeån vò 
töông öùng: nguoàn aùp theo nuùt maø noù noái vaøo coøn nguoàn doøng thì theo moät voøng 
kín chöùa noù. 

• Nguyeân lyù xeáp choàng: Ñaùp öùng cuûa maïch coù nhieàu nguoàn taùc ñoäng laø xeáp 
choàng cuûa nhieàu ñaùp öùng rieâng cuûa töøng nguoàn taùc ñoäng, trong ñoù moãi ñaùp öùng 
rieâng vôùi kích thích thöù I laø ñaùp öùng khi cho taùc ñoäng leân maïch laø kích thích thöù I 
ñoù, coøn caùc kích thích khaùc cho trieät tieâu. 

Trieät tieâu: Vôùi nguoàn aùp cho ngaén maïch; vôùi nguoàn doøng cho hôû maïch. 
• Ñònh lyù buø: Söï thay ñoåi thoâng soá nhaùnh seõ daãn ñeán thay ñoåi thoâng soá doøng aùp 

trong maïch. Neáu nhö traïng thaùi tröôùc thay ñoåi ñaõ bieát thì traïng thaùi sau thay ñoåi seõ 
ñöôïc suy ra theo ñònh lyù buø. 

 
10.3. PHAÀN THÍ NGHIEÄM 
10.3.1. NGUYEÂN LYÙ TÖÔNG HOÅ 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.1a. 
 

ΩΩΩΩ==== 100RL
ΩΩΩΩ270 ΩΩΩΩ560

ΩΩΩΩK1ΩΩΩΩK5,1

 
Hình 10.1a: Nguyeân lyù töông hoå 

 

b) Duøng Ampere keá, choïn DC ño doøng qua RL, ta coù I1. 
c) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.1b. 

BAØI 10BAØI 10BAØI 10BAØI 10    
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ΩΩΩΩ==== 100RL
ΩΩΩΩ270 ΩΩΩΩ560

ΩΩΩΩK1ΩΩΩΩK5,1

 
Hình 10.1b: Nguyeân lyù töông hoå 

 
d) Duøng Ampere keá, choïn DC ño doøng qua ñieän trôû 1,5k, ta coù I2. 
e) So saùnh I1 vaø I2. Nhaän xeùt. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
f) Thöïc hieän laïi thí nghieäm vôùi kích thích vaøo laø nguoàn doøng, ño ñaùp öùng laø ñieän aùp 
treân 2 nuùt baát kyø. 
 
10.3.2. ÑÒNH LYÙ CHUYEÅN VÒ NGUOÀN 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.2a. 

ΩΩΩΩ22

ΩΩΩΩ6

ΩΩΩΩ5

ΩΩΩΩ4

ΩΩΩΩ15

ΩΩΩΩ7,2

ΩΩΩΩ10

 
Hình 10.2a: Ñònh lyù chuyeån vò nguoàn 
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b) Ño taát caû caùc doøng ñieän treân caùc ñieän trôû trong maïch. 
c) Thöïc hieän maïch nhö hình 10.2b. 
 

ΩΩΩΩ56

ΩΩΩΩ22

ΩΩΩΩ6

ΩΩΩΩ5

ΩΩΩΩ4

ΩΩΩΩ15

ΩΩΩΩ7,2

ΩΩΩΩ10

 
 

Hình 10.2b: Ñònh lyù chuyeån vò nguoàn 
 

d) Ño taát caû caùc doøng ñieän treân caùc ñieän trôû trong maïch. 
e) So saùnh caùc keát quaû trong caâu b. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
10.3.3. NGUYEÂN LYÙ XEÁP CHOÀNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.3. 

Hình 10.3: Nguyeân lyù xeáp choàng 
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b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích DC. 
c) Ghi giaù trò Volt vaø Ampere. 
 

V =  A =  
 
d) Cho ngaén maïch nguoàn aùp 12V, trong maïch chæ coù doøng 1A , chaïy moâ phoûng vaø 

ghi giaù trò doøng ñieän IL1vaø ñieän aùp UL1 qua taûi RL. 
 

IL1 = UL1 = 
 
e) Cho hôû maïch nguoàn doøng 1A, trong maïch chæ coøn nguoàn aùp 12V, chaïy moâ 

phoûng vaø ghi giaù trò doøng ñieän IL2 vaø ñieän aùp UL2 qua taûi RL. 
 
IL2 = UL2 = 
 
f) Kieåm chöùng nguyeân lyù xeáp choàng (toång ñaïi soá) 

UL = UL1 + UL2 = 
IL = IL1 + IL2 = 
 

g) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
10.3.4. ÑÒNH LYÙ BUØ 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.4a 
b) Ño doøng ñieän qua ñieän trôû 5ΩΩΩΩ, coù I = 
c) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.4b 
d) Ño doøng ñieän qua ñieän trôû 10ΩΩΩΩ, coù I1 = 
e) So saùnh maïch hình 10.4a vaø maïch hình 10.4b vôùi thoâng soá thay ñoåi ôû moät nhaùnh 
∆∆∆∆R= 5ΩΩΩΩ. 
f) Thöïc hieän maïch hình 10.4c. trong ñoù E = ∆∆∆∆R.I vaø doøng ñieän ñoïc ñöôïc ôû maïch naøy 
laø ∆∆∆∆I. 
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ΩΩΩΩ5
ΩΩΩΩ6 ΩΩΩΩ56

ΩΩΩΩ22ΩΩΩΩ2
ΩΩΩΩ4

 
Hình 10.4a: Maïch tröôùc khi thay ñoåi 

ΩΩΩΩ10
ΩΩΩΩ6 ΩΩΩΩ56

ΩΩΩΩ22ΩΩΩΩ2
ΩΩΩΩ4

 
Hình 10.4b: Maïch sau khi thay ñoåi 

E

A

ΩΩΩΩ10

a

b

ΩΩΩΩ6 ΩΩΩΩ56

ΩΩΩΩ22ΩΩΩΩ2

+

_

ΩΩΩΩ4

 
Hình 10.4c: Maïch aùp duïng ñònh lyù buø 

g) Nhaän xeùt moái quan heä I, I1 vaø ∆∆∆∆I. Töø ñoù neâu coâng coâng duïng cuûa ñònh lyù buø. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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11.1. MUÏC ÑÍCH 

Sinh vieân veõ maïch vaø thöïc hieän moâ phoûng treân maùy tính, ñeå khaûo saùt sô ñoà 
Theùvenin trong vieäc khaûo saùt nguyeân lyù truyeàn coâng suaát cöïc ñaïi cuûa maïng moät cöûa, 
töø ñoù hieåu veà cheá ñoä phoái hôïp taûi ñöôïc söû duïng raát nhieàu trong caùc maïch ñieän. 
 
11.2. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 

Trong phaàn lyù thuyeát ñaõ chöùng minh ñöôïc, nhö treân hình 2.3.1 ta seõ coù trôû khaùng 
taûi Zt seõ nhaän ñöôïc coâng suaát cöïc ñaïi neáu: 

*
nt ZZ ====  

Vôùi Zn laø trôû khaùng trong cuûa nguoàn. 
 

E
Zn

Zt

 
Hình 11.1 Maïng moät cöûa vaø taûi 

 
Trong moät soá tröôøng hôïp ñaëc bieät, coâng suaát nhaän treân taûi cöïc ñaïi:  

• Trôû khaùng taûi vaø nguoàn laø ñieän trôû: coâng thöùc treân seõ laø: Rt = Rn 

• Taûi laø ñieän trôû, trôû khaùng trong cuûa nguoàn coù daïng Zn = R + jX  thì 
2

2
t XRR ++++====  

 
11.3. PHAÀN MOÂ PHOÛNG 

Sinh vieân veõ maïch vaø thöïc hieän moâ phoûng treân maùy tính, ñeå kieåm nghieäm caùc 
phöông phaùp Theùvenin trong vieäc khaûo saùt nguyeân lyù truyeàn coâng suaát cöïc ñaïi cuûa 
maïng moät cöûa, töø ñoù hieåu veà cheá ñoä phoái hôïp taûi ñöôïc söû duïng raát nhieàu trong caùc 
maïch ñieän thöïc teá. 
 
11.3.1. MAÏCH 1 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 11.2. 
b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích DC. 

BAØI 11BAØI 11BAØI 11BAØI 11    
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ΩΩΩΩ56 ΩΩΩΩ==== 30RL

ΩΩΩΩ12

ΩΩΩΩ47ΩΩΩΩ33

ΩΩΩΩ15

 
Hình 11.2: Maïch thí nghieäm 

 

c) Cho hôû maïch A -B, choïn thang ño DC, ño ñieän aùp hôû maïch Uhm. 
Uhm =  

d) Cho trieät tieâu caùc nguoàn ñoäc laäp, choïn thang ño ΩΩΩΩ, ño trôû khaùng vaøo cöõa A - B. 
Zth =  

e) Xaây döïng maïch töông ñöông nhö hình 11.3. 

RL

Zth

Uhm

B

A

 
Hình 11.3: Maïch töông ñöông 

f) Cho RL thay ñoåi 10 giaù trò, ño ñieän aùp UAB ôû cöûa A- B vaø ghi giaù trò vaøo baûng 11.3. 
Baûng 11.3. 
RL(ΩΩΩΩ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 
UAB(V)           
 
g) Veõ ñoà thò UAB = f(RL). 
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h) Nhaän xeùt giaù trò RL maø ôû ñoù UAB cöïc ñaïi. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
i) So saùnh giaù trò RL vôùi giaù trò Rth. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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11.3.2. MAÏCH 2 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.4. 

 
Hình 10.4: Maïch khaûo saùt coâng suaát 

b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC. 
c) Nguoàn aùp xoay chieàu u(t) coù trò bieân ñoä 10V, taàn soá 50Hz vaø pha ban ñaàu baèng 0. 
d) Cho RL thay ñoåi 10 giaù trò, ño ñieän aùp UAB ôû cöûa A- B vaø ghi giaù trò vaøo baûng 4.2. 
Baûng 4.2. 
 

RL(ΩΩΩΩ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 
UAB(V)           
 
e) Xaùc ñònh giaù trò RL maø ôû ñoù UAB cöïc ñaïi. Nhaän xeùt giaù trò naøy. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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f) Veõ ñoà thò UAB = f(RL). 

 
11.3.3. MAÏCH 3 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 10.5. 

u

R5

RL

AC

 
Hình 10.5: Maïch khaûo saùt coâng suaát 

b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC. 
c) Nguoàn aùp xoay chieàu u(t) coù trò bieân ñoä 10V, taàn soá 50Hz vaø pha ban ñaàu baèng 0. 
d) Cho RL thay ñoåi 10 giaù trò, ño ñieän aùp UAB ôû cöûa A- B vaø ghi giaù trò vaøo baûng 10.5. 
Baûng 10.5. 
 

RL(ΩΩΩΩ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 
UAB(V)           
 
e) Xaùc ñònh giaù trò RL maø ôû ñoù UAB cöïc ñaïi. Nhaän xeùt giaù trò naøy. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
f) Veõ ñoà thò UAB = f(RL). 
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12.1. MUÏC ÑÍCH 
Baøi naøy cuõng gioáng nhö hieän töôïng coäng höôûng, nhöng coù phaùt trieån theâm lyù 

thuyeát toång quaùt veà toaùn hoïc caùc quaù trình xaûy ra treân nhaùnh vôùi kích thích laø tín hieäu 
ñieàu hoøa vaø tìm hieåu caùc aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá nhaùnh leân caùc daïng ñaëc 
tuyeán. 

 

12.2. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
Cho moät maïch R-L-C, vôùi tín hieäu vaøo coá ñònh, tín hieäu ñieän aùp treân baát kyø phaàn 

töû naøo cuûa maïch cuõng coù theå bieåu dieãn qua haøm truyeàn ñaït aùp, ñöôïc hieåu laø tæ soá 
cuûa tín hieäu ra treân tín hieäu vaøo. Trong tröôøng hôïp söû duïng phöông phaùp vecto bieân 
ñoä phöùc, haøm truyeàn ñaït cuõng coù daïng phöùc vaø noùi chung coù theå bieåu dieãn thaønh 
hai thaønh phaàn: bieân ñoä vaø goùc pha. Caû hai ñaïi löôïng naøy, trong tröôøng hôïp toång 
quaùt ñeàu phuï thuoäc vaøo taàn soá. Bieåu thöùc bieân ñoä bieåu dieãn theo taàn soá ñöôïc goïi laø 
ñaëc tuyeán pha – taàn (goùc pha – taàn soá), 
 Söû duïng caùc ñaëc tuyeán bieân – taàn vaø pha – taàn chuùng ta seõ lyù giaûi ñöôïc nhieàu 
hieän töôïng xaûy ra treân maïch: coäng höôûng, tính chaát loïc ñieän… Vaø ngoaøi ra, ta coøn coù 
theå thaáy ñöôïc aûnh höôûng cuûa caùc thoâng soá maïch leân treân vaø caùc ñaùp öùng trong moät 
soá maïch ñôn giaûn. 
 

12.3. PHAÀN MOÂ PHOÛNG 
12.3.1. MAÏCH R-L-C NOÁI TIEÁP 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 12.1 

ΩΩΩΩ==== 47R

uF2C ====mH8,3L ====

 
Hình 12.1: Maïch R-L-C noái tieáp 

BAØI 12BAØI 12BAØI 12BAØI 12    
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b) Chænh maùy phaùt soùng coù daïng soùng sin, taàn soá 50Hz, bieân ñoä 10V, möùc offset laø 0. 
c) Söû duïng Bode Plotter, veõ caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha – taàn treân ñieän trôû R. 

 

 
d) Döïa vaøo maïch vieát caùc bieåu thöùc bieân-taàn vaø pha – taàn 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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e) So saùnh caùc ñoà thò nhaän ñöôïc treân Bode Plotter 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
f) Döïa vaøo ñaëc tuyeán bieân-taàn xaùc ñònh: taàn soá coâng höôûng, baêng thoâng maïch 
coäng höôûng, heä soá phaåm chaát cuûa maïch. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
g) Söû duïng VOM ño trò hieäu duïng treân cuoän caûm L vaø tuï C (khoaûng 10 giaù trò töø f0/3 
cho 3f0, vôùi f0 laø taàn soá coäng höôûng). 
 

UL           
UC           
 
h) Veõ ñöôøng cong bieåu dieãn UL vaø UC theo taàn soá. 
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i) Vieát bieåu thöùc giaù trò cuûa UL vaø UC theo taàn soá. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
j) Chæ thay ñoåi R = 560ΩΩΩΩ. Söû duïng Bode Plotter, veõ caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha – 
taàn treân ñieän trôû R. 

 
k) Xaùc ñònh taàn soá coäng höôûng, baêng thoâng, heä soá phaåm chaát cuûa maïch. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
l) Söû duïng VOM ño trò hieäu duïng treân cuoän caûm L vaø tuï C (khoaûng 10 giaù trò töø f0/3 
cho 3f0, vôùi f0 laø taàn soá coäng höôûng). 
 

UL           
UC           
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m) Veõ ñöôøng cong bieåu dieãn UL vaø UC theo taàn soá. 

 
n) So saùnh vaø giaûi thích caùc ñoà thò nhaän ñöôïc. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------  
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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12.3.2. MAÏCH R-L-C SONG SONG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 12.2. 

ΩΩΩΩ==== 150RS

uF4C ====

mH8,3L ====

 
Hình 12.2: Maïch R-L-C song song 

 
b) Maùy phaùt soùng choïn soùng sin: taàn soá 50Hz, bieân ñoä 10V, möùc offset laø 0 
c) Chænh maùy phaùt soùng coù daïng soùng sin, taàn soá 50Hz, bieân ñoä 10V, möùc offset laø 0. 
d) Söû duïng Bode Plotter, veõ caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha – taàn treân khung L-C. 
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e) Döïa vaøo maïch vieát caùc bieåu thöùc bieân-taàn vaø pha – taàn 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
f) So saùnh caùc ñoà thò nhaän ñöôïc treân Bode Plotter 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
g) Döïa vaøo ñaëc tuyeán bieân-taàn xaùc ñònh: taàn soá coâng höôûng, baêng thoâng maïch 
coäng höôûng, heä soá phaåm chaát cuûa maïch. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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h) Söû duïng VOM ño trò hieäu duïng treân cuoän caûm L (khoaûng 10 giaù trò töø f0/3 cho 3f0, vôùi 
f0 laø taàn soá coäng höôûng). 
 

UL           
 
i) Veõ ñöôøng cong bieåu dieãn UL theo taàn soá. 

 
j) Vieát bieåu thöùc giaù trò cuûa UL vaø UC theo taàn soá. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
k) Duøng dao ñoäng kyù, ñöa tín hieäu ngoõ vaøo IN vaøo keânh A, ngoõ ra out cuûa maïch treân 
cuoän caûm L vaøo keânh B. Ño ñoä leäch pha cuûa hai tín hieäu. 
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l) Xaùc ñònh taàn soá coäng höôûng, baêng thoâng, heä soá phaåm chaát cuûa maïch. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
m) So saùnh vaø giaûi thích caùc ñoà thò nhaän ñöôïc. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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13.1. MUÏC ÑÍCH 

Qua baøi thí nghieäm naøy giuùp cho sinh vieân hieåu ñöôïc moät soá ñaëc tuyeán taàn soá 
cuûa  caùc maïch R – C; R – L vaø maïch R – L –C. Thoâng qua caùc ñaëc tính naøy, sinh vieân 
coù theå kieåm nghieäm ñöôïc caùc phöông phaùp phaân tích maïch loïc ñaõ hoïc ôû phaàn lyù 
thuyeát vaø hieåu theâm ñöôïc öùng duïng cuûa maïch loïc trong caùc maïch thöïc teá thoâng 
qua vieäc moâ phoûng treân maùy tính. 
 
13.2. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
� Maïch loïc thoâng cao R-L 
 Cho maïch ñieän nhö hình H.1:  
 

L

R
arctg

LR

L
jK

ωω

ω
ω ∠

+
=

22
)(

)(  

 
Vôùi ωωωω laø taàn soá tín hieäu vaøo 

 
 
 Ñaëc tuyeán bieân ñoä cuûa maïch )( ωjK  cho ta thaáy ñaây laø maïng hai cöûa coù tính loïc 

ñieän. Taàn soá caét cuûa maïch loïc, laø taàn soá maø ôû ñoù maïch chuyeån töø daûi thoâng sang 

daûi chaén, ñöôïc xaùc ñònh khi )( ωjK =
max

)(
2

1
ωjK . Khi ñoù, ñoä suy hao bieân ñoä seõ coù 

giaù trò töông ñöông vôùi -3dB. Töø ñoù coù theå xaùc ñònh taàn soá caét ωωωωc theo: 

2

1

)(
22

=
+ LR

L

c

c

ω

ω
   vì   

max
)( ωjK = 1 ⇒  ωωωωc = cf

L

R
π2=       ⇒  

L

R
f c

π2
=  

 
� Maïch loïc thoâng thaáp R-C 
 Cho moät maïch ñieän nhö hình H.2 
 

Haøm truyeàn maïch coù daïng : 

=

+

=

Cj
R

Cj
jK

ω

ω
ω

1

1

)(  

 

= )(
)(

1

1

1

2
RCarctg

RCRCj
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 Ñaëc tuyeán bieân ñoä theo taàn soá cho ta ñaây laø moät maïch loïc thoâng thaáp, vaø taàn soá 
caét cuûa maïch loïc cuõng ñöôïc xaùc ñònh töø: 

 1)(
2 =RCcω     ⇒    

RC
c

1
=ω      ⇒  

RC
f c

π2

1
=  

 
� Maïch loïc thoâng daûi R-L-C 
 Cho maïch loïc nhö hình H.3:  
 

Haøm truyeàn ñaït ñieän aùp cuûa maïch 

LjRLCR

LJ
jK

ωω

ω
ω

+−
=

)(
)(

2
 

Vaø ta coù:  )( ωjK  =
222

)
1

( LCRL

L

ω
ω

−+

 

)( ωjK  seõ ñaït cöïc ñaïi taïi: 
LC

1
0 =ω  

Hình H.3: Maïch R-L-C

R

Ngoõ Vaøo Ngoõ RaC L

 

 
Ñöôïc goïi laø taàn soá trung taâm cuûa maïch loïc thoâng daûi. Khi ñoù, giaù trò )( ωjK  ñaït 

cöïc ñaïi laø 1. Baêng thoâng cuûa maïch loïc ñöôïc xaùc ñònh ôû khoaûng maø )( ωjK  ≥  0.707. 

Thöïc hieän giaûi phöông trình naøy ta nhaän ñöôïc: 
BW = ωωωω1  - ωωωω2 = 1/RC (rad/s) 
Trong ñoù ωωωω1 vaø ωωωω2 laø caùc taàn soá caét cuûa maïch loïc. 

BW = 
RCπ2

1  (Hz) 

Heä soá phaåm chaát cuûa maïch loïc ñöôïc xaùc ñònh: 

Q = 
BW

f0    (bieát ωωωω0 = 0
2 fπ ) 

 
13.3. PHAÀN MOÂ PHOÛNG 
13.3.1. MAÏCH LOÏC THOÂNG CAO DUØNG R-L 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình veõ 13.1. 

 
Hình 13.1: Maïch R – L. 

 

b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC. 
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c) Duøng maùy phaùt soùng, choïn soùng sin bieân ñoä 2V, taàn soá 1KHz, offset laø 0, taïo nguoàn 
kích thích cho ngoõ vaøo cuûa maïch. 

d) Veõ giaûn ñoà Bode. 

 
e) Xaùc ñònh caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha taàn cuûa maïch loïc. 
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f) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù, xaùc ñònh ñoä leäch pha cuûa hai tín hieäu vaøo vaø ra cuûa 
maïch loïc taïi taàn soá caét. 

 
g) Xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch loïc. 

fC =  
 

h) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------    
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13.3.2. MAÏCH LOÏC THOÂNG THAÁP DUØNG R-C 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình veõ 13.2. 

 
Hình 13.2: Maïch R – C. 

 

b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä AC. 
c) Duøng maùy phaùt soùng, choïn soùng sin bieân ñoä 2V, taàn soá 1KHz, offset laø 0, taïo nguoàn 

kích thích cho ngoõ vaøo cuûa maïch. 
d) Veõ giaûn ñoà Bode. 

 
e) Xaùc ñònh caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha taàn cuûa maïch loïc. 
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f) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù, xaùc ñònh ñoä leäch pha cuûa hai tín hieäu vaøo vaø ra cuûa 
maïch loïc taïi taàn soá caét. 

 
g) Xaùc ñònh taàn soá caét cuûa maïch loïc. 

fC =  
 

h) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
13.3.3. MAÏCH LOÏC THOÂNG DAÛI DUØNG R-L-C 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình veõ 13.3. 

 
Hình 8.3: Maïch R –L- C. 

 
b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC. 
c) Duøng maùy phaùt soùng, choïn soùng sin bieân ñoä 2V, taàn soá 1KHz, offset laø 0, taïo nguoàn 

kích thích cho ngoõ vaøo cuûa maïch. 
d) Veõ giaûn ñoà Bode. 
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e) Xaùc ñònh caùc ñaëc tuyeán bieân-taàn vaø pha taàn cuûa maïch loïc. 

 
f) Quan saùt baèng dao ñoäng kyù, xaùc ñònh ñoä leäch pha cuûa hai tín hieäu vaøo vaø ra cuûa 
maïch loïc taïi taàn soá trung taâm. 
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g) Xaùc ñònh taàn soá trung taâm, baêng thoâng, heä soá phaåm chaát cuûa maïch loïc. 
 fTT =  
 BW = 

Q = 
h) Nhaän xeùt caùc ñoà thò. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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14.1. MUÏC ÑÍCH 
Khaûo saùt heä thoáng nguoàn 3 pha caân baèng thoâng qua ñöôøng daây ba pha 4 daây 

coù toång trôû hoaëc khoâng coù toång trôû ñeå cung caáp cho taûi 3 pha caân baèng hay khoâng 
caân baèng maéc Y hay maéc ∆∆∆∆ . Tieán haønh chaïy moâ phoâng ñeå ño ñieän aùp, doøng ñieän, 
coâng suaát vaø heä soá coâng suaát treân maïch ba pha. 
 

14.2. PHAÀN TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
Ñoái vôùi maïch ba pha, sinh vieân caàn naém vöõng moät soá caùc ñieåm chính sau, töø baøi hoïc 
lyù thuyeát: 

• Caùc khaùi nieäm trong maïch ba pha, coù moät soá khaùi nieäm mang tính chaát thöïc 
tieãn kyõ thuaät maø sinh vieân caàn naém vöõng nhö: ñieän aùp daây, ñieän aùp pha, doøng 
ñieän daây, doøng ñieän pha, thöù töï thuaän, thöù töï nghòch, heä nguoàn ba pha ñoái xöùng 
vaø khoâng ñoái xöùng, heä taûi ba pha ñoái xöùng vaø khoâng ñoái xöùng, heä thoáng ba pha 
(maïch ba pha) ñoái xöùng vaø khoâng ñoái xöùng… 

• Quan heä caùc ñaïi löôïng trong maïch ba pha ñoái xöùng: quan heä aùp pha vaø aùp 
daây, quan heä doøng pha vaø doøng daây… 

• Quan heä caùc ñaïi löôïng trong maïch ba pha khoâng ñoái xöùng: chuû yeáu sinh vieân 
laøm quen vôùi caùc hieän töôïng thoâng duïng trong caùc maïch ba pha khoâng ñoái 
xöùng. 

 

14.3. PHAÀN MOÂ PHOÛNG 
SV veõ maïch vaø chaïy moâ phoûng treân maùy tính, ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá ñieän aùp, 

doøng ñieän, coâng suaát S, coâng suaát P, vaø heä soá coâng suaát cosϕϕϕϕ, vaø xem caùc daïng 
soùng ñieän aùp, doøng ñieän,  cho töøng maïch. 

 

14.3.1. ÑÖÔØNG DAÂY KHOÂNG TOÅNG TRÔÛ 
14.3.1.1. HEÄ THOÁNG Y – Y CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.1. 

 
Hình 14.1: Heä thoáng Y – Y caân baèng 

BAØIBAØIBAØIBAØI 14 14 14 14    
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b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC vôùi nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 
00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 
hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 14.1. 

d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.1. 
Baûng 14.1 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ) 100   
Z2 (ΩΩΩΩ) 100   
Z3 (ΩΩΩΩ) 100   
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
14.3.1.2. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.2. 

 
Hình 14.2: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ caân baèng 
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b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC vôùi nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 
00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.2. 
Baûng 14.2 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ) 100   
Z2 (ΩΩΩΩ) 100   
Z3 (ΩΩΩΩ) 100   
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
14.3.1.3. HEÄ THOÁNG Y – Y KHOÂNG CAÂN BAÈNG. 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.3. 
 

 
 

Hình 14.3: Heä thoáng Y – Y khoâng caân baèng 
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b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC vôùi nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 
00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 
hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 14.3. 

d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.3. 
Baûng 14.3 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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g) Khi daây trung tính bò döùt (boû daây trung tính IN=0). Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 14.3a. 
 Baûng 14.3a (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
 
f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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14.3.1.4. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ KHOÂNG CAÂN BAÈNG  
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.4. 

 
 

Hình 14.4: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ khoâng caân baèng 
 

b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 
sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.4. 
Baûng 14.4 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 +j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50 +j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 



KHOA ÑIEÄN                                                                                                               ÑH COÂNG NGHIEÄP TP. HCM 

Phoøng thí nghieäm maïch ñieän                                                                                                                         Trang 128 

14.3.2. ÑÖÔØNG DAÂY COÙ TOÅNG TRÔÛ (Zdaây = 5ΩΩΩΩ) 
14.3.2.1. HEÄ THOÁNG Y – Y CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.5. 
b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 

sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 
c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 

hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 14.5. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.5. 
 

 
 

Hình 14.5: Heä thoáng Y – Y caân baèng 
 

Baûng 14.5 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z3 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây  5 + j0  
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e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 

 

 
f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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14.3.2.2. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.6. 

 
Hình 14.6: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ caân baèng 

 
b) Chaïy moâ phoûng ôû cheá ñoä phaân tích AC vôùi nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 

00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 
c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.6. 
Baûng 14.6 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
Z3 (ΩΩΩΩ)  100 + j0  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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14.3.2.3. HEÄ THOÁNG Y – Y KHOÂNG CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân veõ maïch nhö hình 14.7. 
 

 
 

Hình 3.7: Heä thoáng Y – Y khoâng caân baèng 
 

b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 
sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Maéc Watt keá ñeå ño coâng suaát P2 vaø P3 cho hai pha coøn laïi töông töï nhö tröôøng 
hôïp ño coâng suaát P1 ôû hình 14.7 

d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.7 
Baûng 14.7 (thoâng soá naøo khoâng ghi ñöôïc daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IN (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P3 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q3 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
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e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 

 

 
h) Khi daây trung tính bò döùt (boû daây trung tính IN=0). Ghi caùc giaù trò vaøo baûng 14.7a. 
 Baûng 14.7a (Thoâng soá naøo khoâng coù daïng soá phöùc, thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100+j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50+j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
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f) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 

 
g) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
14.3.2.4. HEÄ THOÁNG Y – ∆∆∆∆ KHOÂNG CAÂN BAÈNG 
a) Sinh vieân maéc maïch nhö hình 14.8. 
 

 
 

Hình 3.8: Heä thoáng Y – ∆∆∆∆ khoâng caân baèng 
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b) Ñoùng CB caáp nguoàn ñieän aùp 3 pha: u1 = 50 sin(ωωωωt + 00), u1 = 50 sin(ωωωωt -1200), u1 = 50 
sin(ωωωωt -2400) vôùi taàn soá f = 50Hz cho maïch. 

c) Neáu coù 1 Watt keá, thì ño P1 xong roài ño P2. Coâng suaát toång: P = P1 + P2. 
d) Ghi vaø tính caùc giaù trò vaøo baûng 14.8. 
Baûng 14.8 (thoâng soá naøo khoâng coù daïng phöùc thì boû troáng oâ ghi daïng phöùc). 
 

Thoâng soá Trò hieäu duïng Soá phöùc daïng ñaïi soá  Soá phöùc daïng cöïc 
Z1 (ΩΩΩΩ)  100 +j0  
Z2 (ΩΩΩΩ)  50 +j10  
Z3 (ΩΩΩΩ)  -j10  
UPha (V)    
UDaây (V)    
I1 (A)    
I2 (A)    
I3 (A)    
IPha (A)    
P1 (W)    
P2 (W)    
P (W)    
Q1 (Var)    
Q2 (Var)    
Q (Var)    
S (VA)    
Cosϕϕϕϕ    
Zdaây    
 
e) Veõ giaûn ñoà vectô ñieän aùp, doøng ñieän vaø coâng suaát 
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f) Nhaän xeùt 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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A. MUÏC ÑÍCH 
� Giuùp sinh vieân bieát caùch söû duïng caùc thieát bò vaø linh kieän trong Tina Pro V7.0 ñeå veõ 

moâ phoûng maïch ñieän. 
� Giuùp cho sinh vieân coù khaû naêng veõ vaø tieán haønh chaïy moâ phoûng treân maùy tính, 

ñeå khaûo saùt caùc thoâng soá vaø caùc ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa nhöõng maïch ñieän. Hình 
thaønh cho sinh vieân phöông phaùp moâ phoûng caùc maïch ñieän treân maùy tính caù 
nhaân söû duïng chöông trình TINA Pro vaø Pspice laø neàn taûng. 

 
B. THÖÏC HIEÄN MOÂ PHOÛNG 

Sau khi sinh vieân laøm thí nghieäm xong baøi naøo, thì veõ maïch vaø chaïy moâ phoûng 
treân maùy tính vôùi phaàn meàm TINA Pro 7.0 öùng vôùi baøi thí nghieäm maø sinh vieân vöùa laøm 
xong. Ñeå veõ maïch vaø chaïy moâ phoûng maïch ñöôïc toát, sinh vieân neân ñoïc qua phaàn 
phuï luïc: HÖÔÙNG DAÃN SÖÛ DUÏNG PHAÀN MEÀM MOÂ PHOÛNG TINA Pro 7.0, roài töø ñoù veõ 
maïch caàn moâ phoûng treân maùy tính caù nhaân vaø ñaët caùc thieát ño töông öùng cho maïch 
vaø choïn cheá ñoä moâ phoûng phuø hôïp vôùi maïch.  

Sau khi chaïy moâ phoûng xong, sinh vieân so saùnh keát quaû moâ phoûng vôùi keát quaû thí 
nghieäm vaø cho nhaän xeùt hai keát quaû thí nghieäm vaø keát moâ phoûng treân maùy tính. 

 
C. GIÔÙI THIEÄU 
 Tina Pro 7.0 duøng ñeå veõ vaø moâ phoûng trong quaù trình daïy vaø hoïc maïch ñieän. Noù 
goàm coù: Moâ hình caùc thoâng soá, phaân tích maïng, phaân tích Fourier, phaân tích phoå 
Fourier, phaân tích nhieãu, phaân tích tính toaùn, phaân tích keát quaû, giaûn ñoà vector pha, 
giaûn ñoà Nyquits … 
 
1. GIÔÙI THIEÄU CÖÛA SOÁ LAØM VIEÄC 

Click chuoät vaøo bieåu töôïng  , hoaëc vaøo ñöôøng daãn Start/ Programs/ Tina 
Pro for windows/ Tina, thì cöûa soá laøm vieäc cuûa Tina hieän ra nhö hình 1. 
� Vuøng laøm vieäc laø nôi chuùng ta veõ maïch, roài tieán haønh chaïy moâ phoûng ñeå ño, thöû 

maïch, phaân tích maïch … 
� Vuøng laøm vieäc naèm trong moät cöûa soá coù theå di chuyeån vaø thay ñoåi kích thöôùc. 
� Vuøng chöùa linh kieän naèm phía treân vuøng laøm vieäc, chöùa caùc linh kieän duøng ñeå veõ 

maïch. 
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� Vuøng chöùa caùc thieát bò ño naèm phía treân vuøng laøm vieäc, chöùa caùc thieát bò ño nhö: 
VOM, oscilloscope, nguoàn phaùt soùng … 
 

 
 

Hình 1: Vuøng laøm vieäc cuûa Tina Pro 7.0 
 
2. CAÙC DUÏNG CUÏ ÑO MAÏCH 

a) Multimeter: Duøng ñeå ñeå ño ñieän aùp, doøng ñieän, ñieän trôû, taàn soá. Tuøy ñaïi löôïng caàn 
ño laø doøng, aùp, ñieän trôû hay taàn soá maø ta choïn chöùc naêng ño töông öùng treân 
Multimeter. Ta cuõng coù theå ño AC hay DC baèng caùch choïn caùc chöùc naêng töông 
öùng treân Mutimeter. 

 

 
 

Hình 2: Digital Multimeter 
 

b) Maùy phaùt soùng (function generator): nguoàn phaùt soùng coù caùc daïng soùng: sin, 
vuoâng hay xung tam giaùc. Ta coù theå ñieàu chænh taàn soá, duty cycle, bieân ñoä vaø möùc 
DC cuûa tín hieäu. 
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Hình 3: Function generator 
 

c)  Dao ñoäng kyù (Oscilloscope): Oscilloscope ñöôïc moâ phoûng gioáng heät 
Oscilloscope thöïc coù hai keânh. Coù theå ñöôïc kích thích baèng tín hieäu beân ngoaøi, 
baèng maïch queùt beân trong, kích thích baèng caïnh leân hay caïnh xuoáng. 

 

 
 

Hình 4: Oscillscope 

 
d) XY Recorder: Duøng ñeå so saùnh goùc pha cuûa hai tín hieäu. 
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Hình 5: XY Recorder 
 

e)  Signal analyzer 
 

 
 

Hình 6: Signal Anlyzer 
 

f)  Network Anlyzer 
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Hình 7: Network Anlyzer 

 
3. CAÙC LINH KIEÄN ANALOG 

Caùc linh kieän coù trong phaàn moâ phoûng analog ñöôïc lieät keâ theo thöù töï ABC. 
a) Bieán theá 
b) BJT 
c) Boùng ñeøn 
d) Caàu chì 
e) Coâng taéc 
f) Cuoän daây 
g) Diode 
h) Diode Zener 
i) JFET 
j) LED 
k) MOSFET 

l)  Nguoàn aùp AC  
m) Nguoàn doøng AC 
n) Nguoàn doøng DC 
o) Nguoàn phuï thuoäc 
p) Ñieåm mass 
q) Ñieåm noái 
r) Ñieän trôû 
s) OP-AMP 
t) Pin 
u) Rôø le 
v) Tuï ñieän 

 
4. MOÄT VÍ DUÏ VEÀ MOÂ PHOÛNG TINA Pro 

Ta tieán haønh veõ maïch vaø chaïy moâ phoûng ñeå ño vaø phaân tích maïch nhö hình 8. 
 

 
 

Hình 8 
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a) Phaân tích AC: Keát quaû nhö hình 9 
 

 
Hình 9 

 

b) Baûng keát quaû sau khi phaân tích (hình 10) 
 

 
 

Hình 10: keát quaû sau khi phaân tích 

 
 
 

Hình 11: Giaûn ñoà vector 
 

c) Giaûn ñoà vector (Hình 12) 
d) Fourier Series 
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Hình 12: Fourier Series 
 
e) Phaân tích phoå (hình 13) 
 

 
Hình 13 

 
f) Giaù trò ñieän aùp ño treân R vaø C (Hình 14) 
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Hình 14a: Giaù trò ñieän aùp ño treân R 

 
 

Hình 14b: Giaù trò ñieän aùp ño treân C 
 

g) Phaân tích tín hieäu treân R vaø C 
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h) Daïng soùng treân dao ñoäng kyù. 
 

 
 

 
 

i) Network Analyzer 
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j) Transient Analyzer 
 

 
 
 Töông töï nhö vaäy cho caùc phaân tích: Symbolic Analyzer, Noise Analyzer, 
Optimization. 
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