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LOI NOI PAU

Giao trinh "KI THUAT DIEN TU" do tap thé can bd khoa "Ki
thuat Dién t&r - Tin hoc" trvong dai hoc Bach khoa Ha Noi bién
soan dé lam tai lieu gidng day va hoc tap cho sinh vién céac trwdng
dai hoc ki thuat, b6 tdc cho ki sw da t6t nghiép cing nhu dé tham
khdo cho can bd cac nganh c6 lién quan. NOi dung gido trinh d'é
cap mot cach hé thdng nhirng kién thiéc co ban va hién dai cla
nganh Ki thuat Dién td. Nhitng kién thic nay la can thiét cho cac
ki sw va can bd ki thuat hoat dong trong diéu kién ki thuat tv dong
héa ua tin hoc ngay cang phd cap.

Gido trinh nay dwoc chia lam 5 chuwong.

Chuwong 1 : Giéi thiéu nh®rng khai niém co ban v'é cac théng so
cta mach dién, v& tin téc, tin hiéu dién, cac tinh chdt tdng quat
clia ching va nét téng quat cha vai hé théng dién tr dién hinh.
Chuong nay do TS. Nguyén Viét Nguyén bién soan.

Chuong 2 : D'e¢ cap dén ki thuat x& 1i cac tin hiéu tuong tu,
cac cau kién dung cu dién t& c6 hiéu ¥ng chinh lvu va khuéch dai,
cac mach dién co ban si* dung ching véi muc dich gia cong, xt If
tin hiéu theo phuong phap twong tu. Chwong nay do TS. D& Xuan
Thu, ki sv gidng vién Ngo Van Toan, TS. Nguyén Bd&c Thuan va

TS. Nguyén Viét Nguyén bién soan.

Chuong 3 : Dé cap dén céac vdn d@é cua ki thuat xung - so.

Céac cau kién, phan t& si¢ dung trong cac mach xung - s6. Céac
mach Ua khdi chkc nédng gia cong tin hiéu theo phwong phap roi
rac. Chuong nay do Ts. Nguyén Viét Nguyén bién soan.

Chuwong 4 : D& cap dén ki thuat bién d6i dién ap va dong dién .
Cac mach chinh Iwu ua nghich lvu cdéng suat I6n. Cac khdi chtc
ndng va cac mach co ban cta hé théng didu khién cac bo bién doi
dién nang. Chuong nay do ki sw, gidng vién Ng6 Lé Thay bién soan.

Chuong 5 : P'¢ cap dén cac van d'é cta hé thdng vi xt Ii cdng
nghiép ; So .lwoc ve cac khdéi chlrc ndng va nguyén Ii xay dung hé
ui x& If ; Vi du &ng dung. Chwong nay do TS.Nguyén Vi Son va

Ts.bang Véan chuyét bién soan.



Trong qua trinh bién soan chdng tdi da c6 gdng thé hién noi
dung mang tinh co ban va tinh hién dai. Cac uadn d'é¢ dwoc trinh
bay ré rang, chinh xac va c6 hé théng. Tuy nhién, day la cdng trinh
cla tap thé tac gia dwoc bién,soan trong thoi gian ngdn dé dap Gng
chuwong trinh cai cach dao tao cia Bo Gido duc va Dao tao, do dé
chdc chan con cé thiéu sét, chang tdi mong dugc sw gép y cla ban
doc dé giao trinh ngay cang dugc hoan thién. Thu tr lién hé xin
gri vé dia chi : khoa Dién tr - Vién théng truong Dai hoc Béch
khoa Ha Nogi. Tel. 8692242 - 8692931. Xin chan thanh cam on.

CAC TAC GIA



Chuvong i
MO DPAU

Kl thuat dién t& va tin hoc 1a mdt nganh muai nhonméi phéattrién. Trong mot
khoadng thoi gian tuong doi ngéan, ttr khi ra doi tranzito(1948), né da co
bd nhay vot, mang lai nhigu thay déi l6n va sdu sdc trong hau hét moi linh vec réat
khac nhau cl@a doi sé6ng, dan trd thanh mot trong nhitng céng cu quan trong nhdt cla
cach mang ki thuat trinh d6 cao (ma diém trung tdm la ty dong hoa tirng phdn hoic
hoan toan, tin hoc héa, phwong phap cdng nghé va vat lieu méi).

Dé buwéc ddu lam quen véi nhirng vdn dé co ban nhdt cha nganh mang y nghia dai
cwong, chwong nay dé cap téi cac khai niém co s& nhap moén va gié¢i thiéu cdu tric
voi hé théng dién tt dién hinh.

1.1. CAC PAI LUQONG Co BAN

1.1.1. bién &p va dong dién la hai kha&i niém dinh lvong co bancGamdtmach dién.
Ching cho phép xac dinh trang thai vé dién & nhirng diém,nhitng bd phan khac nhau
vao nhirng thoi diém khac nhau cia mach dién va do vady chungcon duocgoi la cac
thong s6 trang thai co ban cla mdt mach dién.

Khéai niém dién &p duoc rat ra tr khai niém dién thétrong vatli, la hiéu sd dién
thé gitta hai diém khac nhau cta mach dién. Thudong mot diém nao dé cla machduoc
chon lam diém g6c c6 dién thé bing 0 (diém dat). Khi d6 dién thé cia moi diém khac
trong mach c6 gia tri &m hay duong dwgc mang so voi diém gdc va duogc hiéu la dién
4p tai diém tuong (ng. T6ng quat hon, dién ap gitta hai diém A va B cla mach (ki
hiéu la UAB) xac dinh boi;

Uab = VA - v, = - UBA
véi VAva Vii la dién thé cia A va B so voi géc.

Khai niém dong dién la biéu hién trang thaichuyén dong cla cac hat mang dién
trong vat chét do tdc dong cla treong hay do tén tai mot gradien ndng do hat theo
khong gian. Dong dién trong mach cé chiéu chuyén dong tir noi cé dién thé cao dén
noi codién thé thdp va do vay nguogc véi chidu chuyén ddéng cua dién to.

Tl cac khai niém da néu trén, can rdt ra may nhan xétquan trong sau

a) Dién &ap ludn duoc do gitta hai diém khac nhau clGa mach trong khi dong dién
duwgc xac dinh chi tai mot diém cha mach.

b) D& bao toan dién tich, téng cac gid tri cac dong dién di vao mot diém cua mach
ludbn bang téng cac gia tri dong dién di ra khoi diém d6 (quy tdc nat vei dong dién)
suy ra trén mot doan mach chi gém cac phan t& ndi ndi ti€p nhau, dong dién tai mot
diém 1a nhu nhau.

nh



Cl DPién ap gitta hai diém A va B khac nhau clGa niach néu do theo moi nhanh bat
ki c6 dién trd khac khong Ixem khai niém nhanh ¢ 1.1.4) ndi gita A B la giong
nhau va bdng U.\B Xghia la dién &p gita 2 dau cGa nhiéu phan t& ha\ nhieu nhanh
néi song song véi nhau ludn bang nhau. fQuy tic vong doi véi dién ap

1.1.2. Tinh chat dién cua méi phiin /& (1)

1. Binh nghia : Tinh chat dién clGa mot phan ti bat ki trong mdt mach dién duwoc
thé hién qua méi quan hé twong hd gitta dién ap i- trén hai ddu cua né va dong dién
I chay qua n6 va dwoc dinh nghfa la dién tré (hay dién tré phtc - tré khang» cua
phan tr. Nghia la khai niém dién tro gan lién véi qua trinh bién doi dién ap thanh
dong dién hodc nguoc lai tv dong dién thanh dién a&p.

a> Néu mdi quan hé nay lati 1é thuan, ta cdédinh luat om

u = RI «l-1>

& day. R la mot hang so tilé dugc goi la dién trocha phan t¢ va phan tktuong
wng duoc goi la mot dién tr¢ thuan.

b> Néu dién ap trén phan t ti 18 voi téc do bién d6i theo thoi gian cha dong dién
trén né. tic la :

di s A s .
u ‘0 day L la moét hang s6 ti &> * (1-2)
ta c6 phan t&r la mot cuon day cé gid tri dién cam la L.

¢ Né&u dong dién trén phan t ti 18 voi téc do bién ddi theo thoi gian cia dién ap

trén né. tkc la :

au U S,
I = ¢ (& day c la mot hangso ti 1) »1-3»

ta c6 phantlk la mot tu dién cé gid tri dién dung la c.

&> Ngoai cac quan hé da néu trén, trong thwc té con tén tai nhiéu quan hé twong
hd da dang va phic tap gita dién &p va dong dién trén mot phéan tr Cac phéan tir
nay goi chung la cac phan tr khong tuyén tinh va cé nhiéu tinh chat dac biét Dién
tré cha chdng dugc goi chung la cac dién trd phi tuyén, dién hinh nhat la diét. tranzito.
thiristo... va sé dwoc dé cap téi o cac phan tiép sau

2. Céac tinh chét quan trong cua phan t& tuyén tinh la :

a» Dac tuyén Von - Ampe (thé hién quan hé U(D) la mot dwong thano ; dién tro
la mot dai lugng c6 gid tri khong thay déi & moi diém

bi Tuan theo nguyén li chéng chat. Téac dong téng cong b&ng téng cac tac  doéng
riéng 1& Ién né.

Dap G¢ng téng céng 'két qua chung' bang tdng cac k&t qua thanh phan do tac ddnc-
thanh phéan gay ra.

¢ Khong phat sinh thanh phéan tan sé la khi lam viéc v¢i tin hiéu xoay chiéu
Ikhong gay méo phi tuyén’

il Chi chu  khI man ph.in ng qu.il. dai dién cho mot yéu to cdu Ih.mh m.ich dién hj> mot
jp h.p nhiéu yéu t6 110 ndn mbi mich dién.



D6i lap lai, véi phdn t& phi tuyén, ta c6 cac tinh chat sau

a) D&c tuyén VA la mot duong cong (dién tré thay déi theo diém lam viéc).

b) Khong ap dung dugc nguyén li chéng chét.

c) Luon phat sinh tan s6 la (dau vao khdng cd) khi c6 tin hiéu xoay chiéu tac dong.

3. &ng dung - Céac phan t& tuyén tinh (R, L, C), c6 mdt s6 &*ng dung quan trong
sau

a) Dién tré ludn la thong s6 dac trwung cho hién twong tiéu hao nang twong (chu
yéu dudi dang nhiét) va la mot thong s6 khdong quan tinh. Muwc tiéu hao nang lwong
chia dién tré dugc danh gia bdng céng sudt trén no, xac dinh boi*

p = Ul = I2R = U2R (1-4)

. Trong khi dé, cudn day va tu dién la cdc phan t& vé co ban khodng tiéu hao
nang luong (xét Ii twdng) va c6 quan tinh. Chang ddac trung cho hién twong tich Iy
nang lwong tir trweong hay dién truong cla mach khi c6 dong dién hay dién ap bién
thién qua chang, o day téc do bién d6i cha cac thdong s6 trang thai (dién &ap, dong
dién) c6 vai tro quyét dinh gid tri tré& khéang clGa ching, nghfa la ching cé dién tro
phu thudc vao tdn s6 (vao t6c do bién d6i cha dién ap hay dong dién tinh trong mot
don vi thoi gian). Vi tu dién, tr hé thic (1.3), dung khang clda né gidm khi tdng tan
s6 va nguwoc lai véi cudon day, tr (1-2) cam khang cGa né tdng theo tan sd.

b) Gia tri dién trd téng cbong cha nhiéu dién trd ndi tiép nhau ludn 16n hon cla
trng cdi va cd tinh chat cong tuyén tinh. Dién dan (gid tri nghich dao clha dién trd)
chia nhigu dién tré ndéi song song nhau luén 16n hon dién dan riéng ré cia tirng cai
va cling c6 tinh chdt cdng tuyén tinh.

Hé qua la :

*> CG6 thé thyc hién viéc chia nhé mot dién &p (hay dong dién) hay con goi la thyc
hién viéc dich m&c dién thé (hay méc dong dién) gita cac diém khac nhau cha mach
bang cach no6i ndi tiép (hay song song) cac dién tré.

*) Trong cach ndi ndi tiép, dién trd nao Ién hon sé quyét dinh gid tri chung cla
dady Nguwoc lai, trong cach ndi song song, dién tré nao nhd hon sé quyét dinh.

Viéc ndi ndi tiép (hay song song) cac cudn day sé dan téi két qud twong ty nhu
ddi véi cac dién tro : sé lam tang (hay giam) tri s6 dién cadm chung. D6&i véi tu dién,
khi néisongsongching, dién dung téng cdng tdng

c, =c¢, +C, + .. cn 11-5)

con khi n@indi tiép, dién dung téng cong gidm

I/cm = 1/Cj + l/c2 + .. +l/cn (1-6)
C) Néu noi noi tiép hay song song R véi L hodac ¢ sé nhan dwoc mot két cau mach
cé tinh chat chon loc tan s6 (trd¢ khang chung phu thudc vao tan s6 goi lacdcmach
loc tan sd).

Néu noi ndi tiép hay song song L véi ¢ sé dan téi mot két cdu mach vira c6 tinh
chdt chon loc tan s6, vira c6 kha nang thyc hién qua trinh trao d8i qua lai gita hai
dang nang lwgng dién - tir trwdong, théc la két cadu c6 kha ndng phat sinh dao dong
[lion 4p hay dong dién néu ban dau duocmoOt ngudn ndng lugng ngoai kich thich  ivdr,
dé nav sé gap 0 muc 2.4).



1.1.3. Ngudn dién ap va ngudn dong dién

a) Néu mot phan t& tv né hay khi chiu cac tac dong khong cé ban chat dién tu,
c6 khd ndng tao ra dién ap hay dong dién & mot diém nao d6 cGa mach dién thi no
dwoc goi la mot ngudn stc dién dong (s.d.d). Hai thong s6 dac trung cho mot nguon
sd.d la :

e Giad trj dién ap gitahai dauldac hé mach (khi khong néi véibat ki mot phan
tl nao khac tr ngoai dén hai daucland) goi la dién ap lac hé mach cha nguon ki
hiéu la Uhm-

e Gia tri dong dién cha ngudn dwva ra mach ngoai IGc mach ngodi dan diénhoan
toan : goi la gia tri dong dién ngadn mach clGa ngudn ki hiéu la Ingm

Mot ngudn s.d.d dugc coi la ly twdng néu dién ap hay dong dién do ndécung cép
cho mach ngoai khdng phu thudc vao tinh chat cta mach ngoai (mach tai).

b) Trén thuc té, véi nhirng tdi cé gid tri khac nhau, dién &p trén hai dau ngudn
hay dong dién do né cung cdp cd gia tri khac nhauva phu thudcvao
chirng t6 bén trong ngudncé xayra quatrinh bién d6i dong dién cung cap thanh
gidm 4ap trén chinh n6, nghia Ia t6n tai gid tri dién trd bén trong goi la dién trd trong
clla ngudn ki hiéu fa Rng

Néu goi u va | la cac gia tri dién 4p va dong dién do ngudn cung cdp khi cé tai
htu han 0 < Ri< ® thi

Tw (1-7) va (1-8) suy ra :
Ingm (1-9)

Tl cac hé thlrc trén, ta céd cac nhan xét sau

1e Néu —* 0 thi tr hé théc (1-8) ta ¢6 u —* U|lm, khi d6 ngubn s.d.d la mot
nguon dién ap ly twdng. NG6i cach khac mot ngudn dién ap cang gan li twéng khi dién
tré trong Rng clla n6é c6é gia tri cang nho.

2 NE&u Rng -» 00. tr hé théc (1-9) ta c6 | -* Ingm, ngudn sdd khi d6 c6 dang la
mot ngudn dong dién Ii twéng hay mot ngudn dong dién cang gan |i twong khi Rni
cla n6 cang Ién.

3. M6t ngudn s.d.d. trén thuc té dwoc coi la mot ngudn dién ap hay nguén dong

dién tuy theo ban chat cdu tao cua né dé& giad tri Rng la nho hay I6n. Viéc danh gia
Rng tuy thudc twong quan gitta né véi gia tri dién tré toan phan cua mach tai ndi téi
hai dau cua ngudn

xudt phat tlr cac hé Rny J
thée (1-8) va (1-9) ~o~
¢6 hai cach biéu dién
ki hiéu ngudn (sdd)
thwc té nhuw trén N
hinh 1.1 a va b. - — 1
b)
Hinh i.1i w) Bit'll (lien ttrtrng dirrrnii HillioM dién ap

h1 hiiv II'jtni. Jam; itién.



