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LOI NOI PAU

Co sé Ky thuat dién (CSKTD) la mén hoc co so Ky thuat quan trong trong
chwong trinh dao tao K§ su nganh Ky thuat dién. N6 cung cip nhitng co s 1y luan
chung nhat, nhitng phuong phap co ban dé tinh toan, giai thich cac hién tuong dién tir
cua thiét bi dién.

Pic diém ctia mon hoc 1a dwa trén phuong phap ludn mo hinh toan hoc dé mo
ta cac qua trinh xet; nén cac cong cu toan hoc nhu dai sO phtrc, phép tinh vecto, phep
tinh toan tir, phuong trinh vi phén, phép tinh gan dung...dugc st dung rat phd bién.
Ngoai ra ciing rat can cac kién thuc vé vat Iy dé hiéu siu sic hon cac biéu thue giai
thich cac hién twong. Gido trinh CSKTD dugc bién soan theo dé cuong chi tiét da
duoc thong qua va dua theo kinh nghiém giang day nhiéu nim & Khoa Dién - Truong
bai hoc Bach khoa ba Néng. Gido trinh gdbm phan mé dau va 19 chuong in thanh hai
quyen tap I va I

O quyén tap I trinh bay nhimg déc trung, nhitng phuong phap tinh toan, téng
hop nhitng hién twong trong hé tuyén tinh hé s6 hing & ché do xac 1ap diéu hoa mot
pha va ba pha. Trinh bay vé& cac quan hé tuyén tinh, vé& 1y thuyét mang mot cta, 1y
thuyét mang hai ctra, mach loc dién.

0 quyen tap I trinh bay nhiing déc trung, cac phuong phép tinh toan mach phi
tuyén & ché d6 xac 1ap va giai thich mot sé hién tuong thudng gip, ing dung thuc té
cua chung.

Mot ndi dung rit quan trong ciia quyén nay nita 1a trinh bay nhing dac trung
cua qua trinh qua d6 (QTQD), cac phuong phap tinh QTQD cua mach dién tuyen tinh
cung nhu phi tuyén, cac hién tugng thuong gap ¢ cac QTQD mach cap 1, 2. Phan cubi
cua quyén tap II trinh bay vé duong day dai - coi 1a dang mach dic biét - Mach thong
sO rai.

Cubi mdi tap c6 ra mot sé dé bai tap va dap sd tuong tng véi mdi chuong cia
gi4o trinh dé sinh vién c6 thé ty lam va ddi chiéu két qua.

Chung t6i xin chan thanh cam on cac ban dong nghiép, cac t6 chirc thugc Khoa
Dién da gitip do rat nhiéu dé quyén sach dugc hoan thanh. Chung toi dic biét cam on
giang vién Phan Vian Hién va Tran Dinh Qué da doc ban thao va ché ban cho quyén
sach.

Gi4o trinh d3 duoc xuét ban 1an diu, chic chin con nhiéu thiéu sot; chung t6i
mong duoc nhimg dong gop dé cai tién ngay cang t6t hon.

Céc ¥ kién dong gop xin giri vé Khoa Dién - Truong Dai hoc Ky thuat - 54
Nguyén Luong Bang phuong Hoa Khanh - quén Lién Chiéu - thanh phé Pa Ning
hoic tac gia Nguyén Ngan - 138 Ly Tu Trong - dién thoai : 0511.825151.

Tac gia
Nguyén Ngan
Giang vién cao cip

, . CHUONGMOPAU '
KHAI NIEM VE MO HINH MACH VA LY THUYET MACH

§1. Mo hinh toan hoc mé ta mét vat thé vat 1y, ky thuat

1. Phu’o’ng phap ludn mé hinh toan hoc

— Mubn sur dung, dleu khién, cai tao mot vat thé vat 1y k§ thudt can phai nhan
thure, hiéu biét vé td chire, ciu trac, co ché, quy luat hoat dong ctia nd.
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—  Vat thé vat Iy hoat dong trong khong gian, thoi gian goi 1a qua trinh, mot vat
thé vat ly co nhiéu qué trinh, nhu .qua trinh dién tur, co, nhiét... Vé nguyén tic 1a vo
cung nhiéu cac qua trinh. Vi vay can nhén thtrc hiéu biét vat thé tire 1a nhan thire hiéu
biét cac qua trinh (v& nguyén tic chi nhan thirc duge mot s6 hiru han cac qua trinh do
cta vat thé).

Qua trinh mang déc diém, _quy ludt riéng cua vat thé goi 1a hién tugng. Mot
vat the c¢6 thé dugc thé hién qua nhiéu hién tuong.

— MBOi nganh chi quan tim dén mot sé hién tuong md ta qua trinh nao do.
Nhiing hién tugng do6 goi 1a nhitng hi¢n tugng co ban, vi vay nhan thuc vat thé 1a nhan
thirc cac hién tuong co ban ma ta quan tam. Dé 6 thé sir dung tdt cac nhan thirc can
duoc mo ta béng cac cong thure toan hoc. Vay biéu thirc toan hoc mo ta nhan thirc qua
trinh goi la mo6 hinh toan hoc ctia qua trinh d6. N6 1a cach quan niém va hinh dung
bang chu quan cua ta bang toan hoc vé mot loai qua trinh.

2. Pic diém ciia md hinh toan hoc

— Vi mo hinh l1a mé ta dinh lugng nhan thic clia con nguoi vé vat thé nén mo
hinh toan hoc c6 tinh chi quan. N6 1a san pham cua tu duy con ngudi, nd phan anh
trinh d6 khoa hoc k¥ thuat cta thoi dai. N6 cling tuy thudc vao nhitng yéu cAu cia viéc
van dung thuc tién. Vi du tuy theo d¢ ti€n dung va d6 chinh xac ma qua trinh dién tu
trong thiét bi dién c6 thé miéu ta bang hé phuong trinh Macxuel hodc phuong trinh
Laplace hodc hé phuong trinh Kirhof (KF), cic phwong trinh nay lai ¢ thé coi 1a tuyén
tinh hay phi tuyén...

— Bén canh tinh chil quan, md hinh toan hoc phai c6 tinh khach quan nhét dinh.
N6 phai phan anh duoc quy luat khach quan cua qua trinh véi do chinh xac can thiét,
can duoc kinh qua kiém nghiém thyc tién cong tac, va phai dugc xay dung du chat ché
vé logic.

— Do c6 tinh cha quan va khach quan d6 nén mot loai qué trinh cua vt thé c6
thé c6 nhiéu mo hinh toan hoc tity theo yéu cau vé do chinh xac. Ngugc lai nhimg quéa
trinh khac nhau lai c6 thé chung nhitng mé hinh toan hoc.

3. Y nghia ciia mé hinh toan hec

Mb hinh toan hoc c6 nhitng y nghia rat quan trong

— V& mit nhan thirc : m6 hinh ton hoc gitp ta nhén thirc, hiéu biét dung vé vat
thé.

— V& mat thyc tién cong tac : md hinh la mot co so 1y ludn dung vao viéc xét, su
dung, khdng ché vat thé.

— Vémat 1y Iuan : m6 hinh toan hoc khong nhitng 1a co sé 1y ludn ma con 1a ndi
dung va ddi tuong ctia mot Iy thuyét.

Vi du : xét qua trinh dién tir ciia Thiét bi dién (TBD) c6 thé 1ap nhitng cach mé ta
toan hoc khac nhau lam thanh ndi dung co so cho nhiing 1y thuyét khac nhau. Ta s&
théy stuc manh, d§ chinh xac... cta ly thuyét duoc quyét dinh b1 sttc manh, dd chinh
xac... cua mo hinh toan hoc. Mit khac mét ndi dung nira cua ly thuyét chinh 1a viéc
nghién ctru cach van dung mé hinh toan hoc dé phan tich tim thém nhiing hién tuong
clia qua trinh, st dung qué trinh vao nhitng muc dich thuc tién va dé khdng ché, tong
hop ra nhimg qua trinh can thiét.

82. Cach xay dung mo hinh toan hoc
Tir dinh nghia mé hinh toan hoc ta thdy phai qua cac bude dé xiy dung mo
hinh nhu sau :

1. Phan tich, 1iét ké nhom @du cac hién tuong co ban, 1a nhitng hién tugng tir do
hop thanh ra moi hién tugng khac thugc mat ta xét.
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2. Chon va dinh nghia cac bién trang thai. D6 1a nhitng ham hay vecto x(r.t...)
phéan bd trong thoi gian va khong gian dé do qua trinh. Vi du : E(r,t), B(r.t), ..., w(t),
ix(t)... )

3. MO ta toan hoc co ché céc hién tugng co ban, day chinh la phuong trinh lién
hé giita cac bién trang thai. Goi la phuong trinh trang thai.

4. MO ta viéc hop thanh cac qua trinh cu thé, thuong bang cach két hop nhiing
phuong trinh trang thai co ban trong mot phuong trinh can bang hodc noéi chung mot
hé phuong trinh trang thai.

5. Kiém nghiém lai mo hinh trong thuc tién hoat dong ctia vat thé xét.

§3. Hai md hinh toan hoc - Hé thong va truwong

Theo cach phan b6 khong, thoi gian ctia bién trang thai ¢6 thé xép mo hinh toan
hoc thanh hai loai :

1. Mo hinh h¢ théng (mé hinh Mach ) :

La mo6 hinh trong d6 qua trinh dugc do bdi hitu han cac bién trang thai x,(t) chi
phan bd trong thoi gian ma khong phan b trong khong gian. Vi bién chi phu thudc
thoi gian nén tuong tac cac bién chi quan hé nhan qua trude sau trong thoi gian, dé 1a
quan hé trudc sau, trang thai ¢ t chiu anh huong cia nhimg trang thai trude t ké cho
dén mot khoi dau t, nao do. Vi khong c6 quan hé nhén qua trong khong gian; cac bién
anh huong nhau tirc thoi, coi van tdc truyén twong tac trong md hinh nay 1a vo cing
16n.

V& mit toan hoc, hé chi phéan bd thoi gian thuong 1a h€ vi tich phan, vi sai phan
hoic dai s trong thoi gian Umg v6i bai toan so kién (diéu kién dau).

Trong thyc té rat hay gip nhiing hé théng ma qua trinh ngoai dang bién thién
theo thoi gian con gan v6i mot sy luu thong (chay, truyén dat) cac trang thai gitra
nhitng bo phan hé thong.

Vi duy : trong cac thiét bi dong luc co sy truyén dat nang lugng, c6 cac dong
dién chay, trong hé thong thong tin - do luong - diéu khién hodc hé thong role c6
truyén dat tin hiéu, trong cac hé thong may tinh co sy truyén dat nhitng con sb...ta goi
nhitng m6 hinh d6 1a mé hinh mach, mét dang kha phd bién ciia mé hinh hé théng.

bén day co thé dinh nghia mach dién 1a mot h¢ thiét bi dién trong do6 ta xét qua
trinh truyén dat bién d6i nang lugng hay tin hiéu dién tir, do boi mot s6 hitu han bién
dong, ap, tir thong, dién tich...chi phan b trong thoi gian.

2. M0 hinh trudng :

La md hinh trong d6 qua trinh dugc do bai mot s6 hiru han bién x(r,m,t,...) phan
b trong ca khong gian va thoi gian. V& mit tuong tac, ngoai quan hé nhan qua trudce
sau con thém quan hé trong khong gian. Trang thai & mot diém khéng gian (r,mt...)
con chiu anh hudng ctia nhiing trang thai & lan cén diém d6, ké cho dén mot by S, nao
do.

Vé mit toan hoc nhitng hé phan bé trong khong gian va thoi gian duoc mé ta
bang nhitng phuong trinh dao ham riéng phan trong khong gian va thoi gian tmg véi
bai toan vira c6 so kién vira c6 bién kién (bd). Xét mot qua trinh tiy vao yéu cau vé do
chinh xac ma c6 thé ding mé hinh truong hay mé hinh mach.

84 . Ly thuyét mach va diéu kién mach héa

Céc diéu kién mach hoa 1a nhiing diéu kién can thoa man dé co thé xay dung
mo hinh mach moé ta qua trinh. Cac diéu kién mach hoa bao gém :

1. Dbi voi qua trinh xét, vat thé phai 1a mot hé thdng theo nghia di néu.

2. C6 thé dinh nghia mot s6 hitu han bién trang thai phan bé trong thoi gian x,(t)
dé do qua trinh xét.
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3. C6 thé mo ta qua trinh bang mot hé hitu han phuong trinh trang thai riéng
theo thoi gian.
§5. Phén loai md hinh h¢ théng

Cin ctr theo phép tinh tic dong 1én bién trong hé phwong trinh, xép cac mo

hinh h¢ thong thanh 4 loai chinh :

1. Mo hinh mach truyén dat :

Loai nay ung v&i phuong trinh vi phan cé phép tinh 1a cac phép toan tu T nhu
phép tinh dao ham, tich phan hodc quan hé ham sb. N6i chung né 1a mot phép lam ung
v6i mot ham hay vecto x(t) véi mot ham hay mot vecto y(t). biéu dién & hinh M-1.

X Yy

T
inh M-1

2. Mo hinh mach ndng dong lvong ( M6 hinh mach KF) :

Loai nay tng véi phuong trinh vi phan véi phép toan tur T nhu trén nhung dac
biét & ddy qua trinh do bdi nhitng cip bién x,(t), yi(t) v6i ndi tich x,.yy = px 12 ning
lwong hay dong lwong thoa man ludt bao toan va lién tuc. Trong hé thng nay c6 su
truyén dat nang luong giira cac bd phan.(Co thé coi md hinh ning lugng 1a truong hop
riéng ctia mo hinh truyén dat - 1a mach chi quan tdm dén tin hiéu).

3. MO hinh mach 16gic :

Loai nay mg v&i hé phuong trinh dai sb 16gic voi phép tac dong 1én bién 1a quan

hé ham logic L.po1a phép lam tng v6i mét trong hai gia tri (0,1) ciia X vai mot trong
hai gi tri (0,1) cua y. Biéu dién ¢ hinh M-2.

X

—-?—y» L o0
inh M-2

4. MO hinh mang van tru :
Loai nay tng véi hé phuong trinh phiém ham c6 phép tac dong 1én bién la phép

phiém ham F . D¢ 1a cach lam tng mdt ham x(t) véi mot s6 a[x(t)] dé danh gia qua
trinh x(t). Biéu dién boi cong thirc sau :

<F ., xt)>=a[x@®].
§6. M0 ta qua trinh thoi gian (md hinh mach) bang so @6 hinh hoc, goi 1a nhirng
graph

Vi qua trinh khong phu thudc khong gian nén co thé ding nhiing hinh vé& trong
khong gian dé biéu dién mach.

Vi qua trinh chi phy thudc thoi gian, qua trinh ¢6 v =co 1a qua trinh tire thoi
nén hinh thanh cac ving nang luong - nén TBD dugce coi 1a su chip ndi cac vung nang
lugng v6i nhau. Mbi viing ning lugng 1a mot phan tir thi mach dién 1a sy chip nbi cac
phan tir thanh so do nghi¢ém ding hé phuong trinh mach. Vay mach dién c6 két cau
khung gém nhiing phan tir 1ap ndi thanh so d6 mach.

Céc yéu tb hinh hoc ctia so d6 gom :
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1. Phan tir : La phan ctua mach ma ta khong dit van dé chia nho thém - né biéu
dién mot vung nang lugng nhu: R, L, C, Z, Y, e, j.

2. Nhénh : La 1a tip hop cac phan tir ma trén d6 co ciing mot dong chay.

3. Dinh (nat) : La chd gip nhau cta cac nhanh.

4. Vong : La duong di kin qua cac nhanh.

Hinh hinh hoc chip ndi cac phan tir c6 dinh nghia cac bién va quy luat lién hé cac
bién, thi n6 biéu dién dugc hé phuong trinh thoi gian. N6 1a so d6 mach - dong nhét
v6i md hinh mach goi 1a cac graph. C6 nhiéu loai graph nhu : graph niang lugng, graph
tin hiéu, graph dinh chiéu, graph khong dinh chiéu.

Ngoai ra c6 thé dinh nghia thém mét sé yéu t6 hinh hoc khac nhu :

5. Cay mach dién : La mot tap hop ndi dii cac dinh nhung khéng tao ra vong kin
nao. Trong mot graph s cdy 14 hitu han va co thé c6 nhidu cdy khac nhau tng véi mot
graph. Mdi nhanh cta cdy goi 1a mot canh. Néu mach c6 m nhanh, d dinh thi sb canh
1a k; = d-1(néu 12 graph don lién), k;= d-1 (néu 1a graph da lién va 1 1a s6 lién) Graph 1a
don lién néu moi dinh déu lién thong voi nhau.

6. Bu cdy mach dién : La tap nhanh cua graph ghép ndi voi cay tuong tmg dé
hop thanh graph da cho. Nhanh cta bu cay goi 1a bu canh. S6 bu canh ciia mot bu cay
1a : k= m - k;=m-d +1 (ing v61 graph don lién), k, = m - d + 1 ing v6i graph da lién.
S6 canh va sb bu canh chi tuy thudc vao d, m, 1 cua graph, tuc 1a tay thudc vao cau
trac mach. Ta s& thdy chiing lién quan chit ché véi sd bién va sb phuong trinh doc 1ap
viét theo luat KF.

Tir dinh nghia cay, bu cdy ta thy :

— Céc ap canh trén mot cay lam thanh mot tip du ap nhanh doc 1ap. Hay sb ap
nhanh doc 1ap dung bang s canh k; = d-1.

— Cac dong bu canh trén mot bu cdy lam thanh mot tdp du dong nhanh doc 1ap.
Hay s6 dong nhanh doc 1ap chinh bang sb bu canh k, = m-d+1. Vi du & hinh v& M-3.1
la graph véim=8,d=5,1=1, M-3.2 1a cay, M-3.3 la bu cay :

87 . Hai bai toan ciia mach dién

Hinh M- Hinh M- Hinh M-

C6 hai dang bai toan : bai toan phén tich va bai toan tong hop.

1. Bai toan phan tich mach dién :

La bai toan cho biét so do (két cAu, thong sé), biét kich thich tac dong vao mach
(thudng 14 ngudn) can phai xac dinh ap, dong, cong sut & mot nhanh nao d6 (thuong
goi la dap tng).

2. Baitoan téng hop mach dién :

Day 1a bai toan da biét kich thich (coi la ngudn phat), va clng da biét dap Ung 6 mot
nhanh nao do ( thudng la mot yéu cau s dung nao do). Can phai xac dinh cau tric va
thong s6 cia mach dé thoa méan quan hé giira kich thich va dap tng da biét o trén.
88. Phan loai mach dién
C0 hai cach phan loai :
Theo tinh chit ciia mach dién chia lam hai loai mach dién :
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1. Mach dién tuyén tinh : Gom tat ca cac phan tir trong mach 1a tuyén tinh, g
v61 hé phuong trinh vi phén tuyén tinh (truong hop dic biét 13 hé phuong trinh dai s6
tuyén tinh).

2. Mach dién phi tuyén : La mach dién c6 chira phﬁn tu phi tuyén, ung voi hé
phuong trinh vi phan (hay dai s6) phi tuyén..

Theo ché d 1am viéc cua mach dién ta chia ra cacloai :

1. Mach dién xac ldp : La mach dién lam vi€éc binh thuong, 6n dinh.

2. Mach dién qué d6¢ : La mach dién chua dat dén trang thai lam vi¢c xac 1ap on
dinh ma dang chuyén tir trang thai ndy sang trang thai khac.
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. CHUONG2 o
MACH TUYEN TiNH G CHE PQ XAC LAP PIEU HOA

O hai chuong truéc ta da xay dung mo hinh todn hoc ma cu thé 1a mé hinh
mach dé tinh toan mach va giai thich mot sd cac hién twong trong thiét bi dién (TBD).
Pé di vao tinh toan cac mach dién cu thé trude hét ta xétai mach quan trong va thuong
gap la mach tuyén tinh hé sb héng, & ché dd co n 1a ché do xac 1ap vé1 dang kich thich
co ban nhat 1a kich thich diéu hoa. Kich thich diéu hoa la kich thich co ban vi mei kich
thich chu ky khong diéu hoa déu c6 thé phan tich thanh tong cac kich thich diéu hoa co
tan s va bién do khac nhau. Hon nita da s cac nguén trén thuc té nhu may phat dién,
may phat am tan ... déu 1a ngudn phat dicéu hoa hodc chu ky khong diéu hoa, miat khac
g v6i cac kich thich diéu hoa véi cac toan tir tuyén tinh thi dap ung ciing sé& 1a nhiing
diéu hoa khién cho viéc tinh toan khao sat rat don gian.

§1. Bién trang thai diéu hoa
Trong phan mé hinh mach ning luong (mach KF) ta da chon cip bién trang thai

ap u(t) va dong i(t) & do qua trinh ning luong dién tir. Tir biéu thic cia bién trang
thai diéu hoa i(t) = Isin(ot +y;) hay u(t) = Upsin(ot + y,) rat ra cac dic trung cua
bién diéu hoa la :

1. Dic trung cuia bién diéu hoa :

— Bién do cua ham diéu hoa (I, Up) 12 gid tri cyc dai ctiia ham, nd noéi 1én
cuong do cua qua trinh.

— Goc pha cia ham diéu hoa (ot + ) do bang Radian 1a mot goc xac dinh trang

thai (pha) cua ham diéu hoa & thoi diém t. O ddy o 1a tan sd goc (radian/s) , o = 2_:

T(ses) 1a chu ky cua ham diéu hoa. o = 2xf véi f=1/T 1a tan sb : s6 dao dong trong 1
ses ( tan sO cong nghiép thong thuong = 50Hz tmg v6i T = 0,02s, 6 mdt s6 nude khac
(My) thi f= 60Hz, trong v6 tuyén dién £ = 3.10'°Hz)

Vay céap sO ddc trung cta ham didu hoa 1a bién d6 - goc pha.

Biéu dién ham chu ky trén d6 thi thoi gian hinh 2-1.

i i
A A .
I, :
s o SN N\
0 'n\\/z g 0 w LA
<—>E t:
=1_sinot y, =0 izlmsin(wt+g) y, =n/2

2. So sanh céc bién diéu hoa cung tan sb.

Trong truong hop chi so sanh céc lwong ¢ ciing tan s6 thi lic d6 chung chi khac
nhau vé bién d6 va gbc pha dau. Vay ching dugc dic trung boi cdp s6 bién do - pha
déu (Ima Wi)a (Uma Wu)a (Ema \Ve)o

Vidu: i(t) = 1,5sin(ot + 45°) dic trung béi (1,5;45°).

u(t) = 220sin(ot -30°) dic trung boi (220;-30).
e(t) = 220cos(wt + 1/5) dac trung béi (220; 1/5).




GiaTo trgnh CAf sai KyT thuadt aiadn 1 29
Trang

So sanh 2 luong diéu hoa cing tan sd 1a so sanh bién do cua ching v6i nhau xem
chung gép nhau bao nhiéu lan, so sanh goc pha ctia ham nay 16n hon (sém hon) hay bé
hon (cham hon) so véi ham kia bao nhiéu. Vi du ta so sanh giita hai ham diéu hoa
cung tan s6 u = Upcos(ot + ), i = Iycos(ot + ;) :

So sanh bién d : 1dy ti s6 Uy/I,,

So sanh goc pha : 1y hiéu (ot + ) - (ot + y;) =y, - y; =@

¢ : 1a goc 1&ch pha gitra ap va dong.

O =V, - VY; > 0= y, >y tandi dién &p sém pha hon dong di€n mot géc ¢.
Nguoc lai ¢ =y, - y; <0 = y, < y; ta ndi dién 4p cham pha thua dong di¢n mot goc
¢ ( Hay dong dién som pha hon di¢n ap mot goc ¢ ).

Khi ¢ =0 = y, = y; ta noéi &p va dong cung pha nhau.

Khi ¢ = 7 ta nodi ap, dong nguoc pha nhau.

Khi ¢ = n/2 ta n6i 4p, dong vudng pha nhau.

§2. Tri hiéu dung ciia ham diéu hoa

1. Tri hiéu dung cua ham chu ky :

V6i mach KF ta quan tdm dén cong suét, niang luong nhung cac bién lai phy
thudc thoi gian nén ching ta can dinh nghia mot gi tri trung binh theo nghia nao d6
dé gitip cho viéc do ludng tinh todn duge thuan lgi. Xét mot dong dién chu ky i(t) chay
qua mdt nhanh tiéu tan R trong thoi gian mot chu ky T.

Cong suét tiéu tan P(t) = u(t).i(t) = R.i%(t).

T T
Nang luong tiéu tan trong mot chuky la: A = j P(t)dt = I R..i(t)dt (2-1)
0 0
V6i nhanh R d6 nhung cho chay qua mot dong khong doi I trong thoi gian T thi
T
nang luong tiéu tan 1a RI°T, néu chon gia tri I ¢ RI’T = A = j R.i.i(t)dt (2-2) thi dong
0

khong ddi I twong duong dong i(t) vé mit tiéu thy. Ta goi I la gia tri hiéu dung cua
dong chu ky. Nhu vay tri hi¢u dung 1a mét thong s6 dong luc hoc cua dong bién thién.

-
Cong thuc tinh tri hiéu dung dong chuky : | = /%J‘ i2(t)dt (2-3)
0

Tur d6 ¢6 thé dinh nghia tri hi¢u dung cia mot lugng chu ky 1a tri trung binh binh
phuong cua ham chu ky.

=
Tri hiéu dung cua ap chu ky u(t) : U = /%J‘ u?(t)dt (2-4)
0
l T
Tri hiéu dung ctia Sdd chuky : E= /?J.ez (t)dt (2-5)
0

2. Tri hiéu dung cta ham diéu hoa :
Khi bién 1a mot ham di€u hoa, vi du 1 = [,;sinmt thi gia tri hi¢u dung I

T T . -
Te T To 2

T2 2
I :\/ljl—mdt :\/il—mT :I_m Tuong tutaco: U :h, E:E—m
Tp 2 T2 2 J2 V2
Vi quan hé gian don giita gia tri hiéu dung va gia tri bién do va xét dén ¥ nghia
dong luc hoc cua tri hiéu dung nén cac dung cu do luong hinh sin déu dugc thiét ké dé
chi ra gia tri hi¢u dung U, I chu khong chi gia tri bién dg. Ciing vi vay trong ky thuat
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dién khi n6i den tri s0 dong, ap hicu 1a gid tri hi¢u dung. Vi vy bién dicu hoa ddc

trung boi cap s6 hiéu dung - pha dau. Vidu : (I, w), (U, wo), (E, ye)

§3. Biéu dién cac bién diéu hoa bang db thi vecto

1. D thi vecto ciia ham diéu hoa :

Ta biét mot vecto duoc xac dinh trong mit phang vecto boi cip sé modun va goc giita
phuong cua vecto v6i truc hoanh nhu hinh (h.2-2). Vi vy c6
thé 14y vecto c6 modun (doan thing) c6 do 16n bang tri hiéu
dung cta ham diéu hoa lam vdi truc ngang mot goc o = y 1a

e goc pha dau ctia ham diéu hoa Va cho vecto nay quay quanh
h.2 gbc véi van toc goc © bang tan so goc ciia ham diéu hoa thi
” vecto d6 mang ddy du tin tirc vé ham diéu hoa. Vi du : i =

v

Iusin(mt + ;) ¢6 cap dac trung (I, y). Ta léy vecto ¢o do dai V21 = [, lam véi tryc
ngang goc ; va quay quanh gdc nguoc chiéu kim dong hd véi van tée goc o nhu (
h.2-3). Vecto quay Frenel.

Hinh chiéu cta vecto quay 1én céac truc s& biéu dién
cac ham diéu hoa cos, sin

Lot + i) < V25 (ot +y,) (2-7)

2. D thi vecto cua cac bién diéu hoa cung tan sb :

Khi ndy ta lay vecto c6 do dai bang gia tri hi¢u dung
(cia ham diéu hoa) lam v6i truc ngang mot goc y bang goc
pha ban dau. Vay mdi diém cd dinh trén mit phang vecto tng vi mot vecto phing s&
biéu dién mot ham diéu hoa v6i tri hidu dung tir 0 dén ¢ va gbc pha ban dau tir 0 dén
27.

(L) & V2% (0t +y,) (2-8)
cach biéu dién ham diéu hoa bang dd thi vecto dung nhiéu trong KTD vi :

- Biéu dién gon, 13, néu duoc gia tri hiéu dung, goc pha va goc léch pha céc
ham diéu hoa.

- G the sir dung cac phép cong trir trén dd thi vecto dé cong trir cac ham dleu
hoa cing tan sd. Song vi it phép tinh nhu v@y chi dung tinh toan nhimg bai toan rat
don gian, con chu yéu n6 dung biéu dién.

Vi du : Biéu dién trén do thi vecto cia dong dién nhu hinh (h.2-4)

— J2.3sin(t + 60°) < 1. (360°) |
> T
, =~/2.4sin(ot—30°) & | (4,—300) ) T,
=141, 1,(569°), 1, =1.-1., 4(|3,(p4) > \ T, g
§4._ Biéu dién cac bién diéu hoa bang s phirc z h.2-4

1. Khai niém vé sb phirc
La s6 ¢6 2 thanh phan thuc a, 40 jb ; V =a + jb. Trong do a, b 1a nhiing s thyc. Hai
thanh phan cua s6 phuc doc 1ap tuyén tinh. Co thé biéu dién so6 phtric trén mat phang
phtrc gdm mot truc thuc +1 va mot truc 4o j vuong goc véi nhau (toa do e cac) nhu

hinh v& (h.2-5). Vay sd phirc V xac dinh trong mat phang phuc khi biét phan thuc a
va phan 40 jb hodc biét modun V (khoang cach tir gbc dén vi 3

tri sO phtrc) va argument y (géc hop véi truc thyc). T do ta | 4 \Y%
rut ra quan h¢ : 1B
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