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LOT NOI PAU

Sach huéng dan hoc tap moén Giai Tich Mach DPién dugc bién soan cho sinh vién nganh
Dién — Dién tir va cac nganh k¥ thuat, s& cung cip cho sinh vién céc kién thirc co ban vé
phan tich mach dién, cac kién thirc co ban va nang cao mén Giai Tich Mach Dién. Sach
duoc viét dua theo dé cuong mén Giai tich mach dién, mong rang sé giup d& cho sinh vién
Khoa CNTT va Dién - bién Tir s& duoc nhiéu kién thirc trong hoc tap va thyc té.

Qua qué trinh bién soan ciing khong khoi thiéu sét. T6i rat mong nhan duoc sy déng gop
y kién cua cac ¢dng nghiép, cac em sinh vién nham hoan thién tét hon.

Binh Duong, thang 6 nam 2017

Téac gia



CHUONG 1:  NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE MACH PIEN

Sau khi hoc xong chwong nay sé dat dwoc nang luc:
- Phat biéu dwoc khai miém vé mach dién mét chiéu
- Vé duoc md hinh thay thé ciia mach dién
- Phét biéu va vdn dung diwroc cdc dinh ludt trong mach dién

- Vdn dung phwong phép bién doéi twong dirong cdc phan tir trong mach dién

1.1. MACH PIEN VA MO HINH
1.1.1. Mach dién, cac phan tir trong mach dién

Mach dién 1a tap hop céc thiét bi dién ndi véi nhau bang cac day dan (phan tu
dan) tao thanh nhitng vong kin trong d6 dong dién co thé chay qua. Mach dién thuong
gom céc loai phan tir sau: ngudn dién, phu tai (tai), day dan.

Vi du: O Hinh 1-1 ngudn dién 12 may phat dién MF, tai gém dong co dién BC

va bong dén B, cac diy dan ndi tir ngudn dén tai.

N
\

Day din Tai
Dol

Ngudn dién

Hinh 1-1: Mach dién don gian
a. Ngudn dién: Ngudn dién 1 thiét bi phat ra dién nang. V& nguyén ly, ngudn
dién la thiét bi bién doi cac dang niang lugng nhu co ning, héa niang, nhiét ning, ...
thanh dién nang.
Vi du: O Hinh 1-2:
- Pin, accu bién d6i héa ning thanh dién ning;
- May phat dién bién d6i co niang thanh dién nang;

- Pin mat troi bién d6i nang lugng buc xa thanh dién nang,. ..
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Hinh 1-2: Mot s dang ngudn dién
b. Tai: Tai la cac thiét bj tiéu thu dién nang va bién dbi dién ning thanh cac

dang nang luong khac nhu quang nang, nhiét nang, co nang,... (Hinh 1-3)

Hinh 1-3: M6t s6 loai phu tai tiéu thu dién dién hinh

c. Day din: Day dan thuong lam bang kim loai (d6ng, nhom) dung dé truyén
tai dién ning tir nguon dén tai.

Ngoai ra, trong mach dién con c6 nhiéu loai phan tr khac nhau nhu: phan ti
lam thay doi 4p va dong trong cac phan khac cua mach dién (may bién ap, may bién
dong), phan tir lam giam hoic ting cudng cac thanh phan nao d6 cua tin hiéu (céc
bo loc, bo khuéch dai),. ..

Trén mdi phan tir thudng co6 mot sé dau ndi ra goi la cac cuc dung dé ndi nd
Vvé6i cac phan tir khac. Dong dién di vao hodc di ra phan tir tir cac cuc. Phan tir c6 thé
c6 hai cuc, ba cuc, bon cuc hay nhiéu cuc.

Vidy: -cudn day, tu dién, dién tré 1a phan tir hai cuc;

- transistor la phén tr ba cuc;
- may bién &p, khuéch dai thuat toan 1a phan tir nhiéu cuc.

Néu phan tir c6 kich thudc rat nho so voi do dai cua budce song dién tir thi trén
cac cyc cua phan tir c6 thé dinh nghia cac dai luong dong dién, dién ap va cd thé

dung hai dai luong nay dé do cudng d6 chung (xét vé toan bd) cua qua trinh dién tir



xay ra bén trong phan tir. Dong dién va dién 4p duogc dinh nghia nhu sau:
1.1.2. Cac dai lwgng dac trung qua trinh nang lwgng trong mach dién

Pé dic trung cho qua trinh ning lwong cho mot nhanh hoac mot phan tir cua
mach dién ta dung hai dai lwong: dong dién i va dién ap u.
1.1.2.1. Dong di¢n

Dong dién i vé trj sb bang téc do bién thién cua luong dién tich g qua tiét dién
ngang mot vat dan:

dg (1.1)

Chiéu dong dién quy uéc 1a chiéu chuyén dong cua dién tich duong trong dién
truong.
[
A} —8

Uas

Hinh 1-4

1.1.2.2. Di¢n &p

Hiéu dién thé (hiéu thé) giira hai diém goi 1a dién ap. Dién ap gitta hai diém A
(c6 dién thé ¢ ) va B (c6 dién thé ¢,) 1a cdng can thiét dé lam dich chuyén mot don
vi dién tich (1 Coulomb) tir A d&én B, dugc tinh bang cong thic:

Ugg =0, — Py 1.2)

Chiéu dién ap quy udc la chiéu tir diém c6 dién thé cao dén diém cé dién thé
thap.
1.1.2.3. Chiéu dwong dong dién va dién ap

Ddi véi cac mach dién don gian, theo quy udc trén ta dé dang xac dinh dugc
chiéu dong dién va dién 4p trong mot nhanh. Vi du mach dién gon mot ngudn dién
mot chiéu va mot tai (Hinh 1.5). Trén hinh d3 vé& chiéu dién ap dau cuc ngudn dién,
chiéu dién &p trén nhanh tai va chiéu dong dién trong mach.

Tuy nhién, khi tinh toan phan tich mach dién phac tap, ta khdng thé dé dang

xac dinh ngay chiéu dong dién va dién ap cac nhanh, dic biét d6i vai dong dién xoay
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chiéu, chiéu cua ching thay doi theo thoi gian. Vi thé, khi giai mach dién, ta tiy y
vé& chiéu dong dién va dién &p trong cac nhanh goi la chiéu duong. Két qua tinh toan
néu cd tri s6 duong, chiéu dong dién (dién 4p) trong nhanh ay triing vai chiéu da vé,
nguoc lai, néu dong dién (dién p) ¢ tri s6 &m, chiéu cua chung nguoc véi chiéu da

VE.

Y

Hinh 1-5
1.2. CAC PHAN TU TRONG MACH PIEN
M6 hinh mach dung trong ly thuyét mach dién, duoc xay dung tir cac phan tu
mach 1y tuong sau day:
1.2.1. Céc phan tir 2 cuc
1.2.1.1. biéntro R
Dién tro R dic trung cho qua trinh tiéu thu dién nang va bién doi dién ning sang

dang nang lugng khac nhu nhiét nang, quang nang, co nang v...v.

Mot cach tong quat, phan tir dién tré duoc dinh nghia 14 phan tir duoc dic trung

boi quan hé giita dong dién va dién &p trén phan tr ¢ dang sau:

R _ R
) I
o——Ff +——o e——1\/\/\/—
—> —>
Ug Ug

Hinh 1-6: Ky hiéu phan tir dién tro trong mach dién
Quan h¢ gitra dong dién va dién ap trén dién trd: cho dong dién i chay qua dién

tré R, gitta hai dau dién tro R c6 dién ap roi ug, theo dinh luat Ohm ta co:



ug = fg. (i) hodc : ip = gg. (W) (1.3)
Trong do: fr va @y la nhitng ham lién tuc.

Quan hé giita u va i trong (1.3) goi 1a dic tuyén Volt — Ampere (V-A) cia phan
tir dién tré. Tong quat, cac dic tuyén nay khong 1a duong thang (goi 1a dién tré phi
tuyén hay dién tro khong tuyén tinh).

A Al

v

a. Dic tuyén V-A dién tro phi tuyén b. Bac tuyén V-A dién tré tuyén tinh

Hinh 1-7: Bac tuyén V-A cua dién tro
Néu dic tuyén V-A Ia tuyén tinh (Hinh 1-7 b.) ta c6 phan tir dién trg tuyén tinh.
Quan hé¢ gitra dong dién va dién 4p duoc biéu thi qua dinh luat Ohm:
w=R.i (1.4)
Voi:

(1.5)

e~.|:

la dién tré, don vi 1a Ohm (Q).

Dién tro tuyén tinh cé gié tri khong am (> 0), va khong phu thudc vao gia tri

cua di¢n ap va dong di¢n.



Truong hop R =0, ta c6 u = 0 d6i véi bit ky gié tri nao cua dong dién. Diéu nay
tuong duong voi su ngan mach hai cuc. M6 hinh nay dung cho day dan (dé néi céc
phan tir) trong mach dién.

Phuong trinh 1.4 ¢6 thé duogc viét lai dudi dang khac nhu sau:

1
u=E.i=G.u (1.6)

trong d6 G 1a dién dan, don vi do 1a Siemen (S)
hodc Mho (U): 1S=1/Q=Q1=0.

Truong hop R = o hay G = 0, ta ¢6 i = 0 dbi vai bat ky gia tri nao cua dién ap.
Mo hinh nay dung dé biéu dién su hé mach.
1.2.1.2. Di¢n cam L

Phan tir dién cam 1a md hinh 1y tuéng cua cudn day, khi chi xét dén hién tuong
cha yéu 12 hién tuong tich phong ning lwong tir treong, bé qua céc hién twong Khéc.
Phan ttr nay duoc dic trung bai quan hé giira tir thong moéc vong va dong dién chay

qua cudn day:

Y= f (i) (1.7)
A VY AY
L)
l
i ___________
i i
0 g 0 u g

a. Pic tuyén V-A dién cam phi tuyén b. Pic tuyén V-A dién cam tuyén tinh

Hinh 1-8: bac tuyén V-A cua dién cam
Trong truong hop dic tuyén nay 1a duong thang ta c6 phan tir dién cam tuyén
tinh (Hinh 1-7 b).



Khi d6ty s L = ¥ /i khoéng phu thudc vao dong dién i.

Hinh 1-9: Ky hiéu phan tir dién cam trong mach dién
Khi c6 dong dién i chay trong cuén day W vong sé sinh ra tir thdng méc vong
véi cudn day:
Y = Wo (1.8)
biégncamcuacuonday: L = ¢ /i = We/i
L duoc goi 1a dién cam (hoic hé s6 tu cam) va duge do bang Henry (H).
Néu dong dién i bién thién thi tir thong ciing bién thién va theo dinh luat cam

tmg dién tir trong cudn day xuat hién sirc dién dong ty cam:

dy di
= - = 1.9
e dt dt (1.9)
Quan hé gitra dong dién va dién ap:
e di
= —_=1= 1.10
e L dt (1.10)
Dong dién i dugc xac dinh tir phuong trinh:
1 ¢ (1.11)
0
trong do:
Y (0) (1.12)

(0) =
i(0) 4
la gié tri ciia dong dién qua phan tur dién cam tai thoi diém ban dau t = 0.
1.2.1.3. Di¢n dung C
Phan tir dién dung 13 mé hinh 1y tuéng cua tu dién, khi chi xét dén hién tuong

cha yéu 1a tich phong ning lugng dién truong, bo qua cac hién tugng khéc. Phan tir



dién dung duoc dac trung boi quan hé gitra dién tich tich liy trén ban cuc va dién ap

gitra hai cuc.
q= fc(u) (1.13)
A q
i
R ‘ u
0 > 0 y ]
a. Pic tuyén V-A dién cam phi tuyén b. Pic tuyén V-A dién cam tuyén tinh

Hinh 1-10: Pac tuyén V-A cia dién dung

Hinh 1-11: Ky hiéu phan tir dién dung trong mach dién
Néu dic tuyén nay la duong thang: ta co phan tir dién dung tuyén tinh
(Hinh 1- 7 b). Trong trudng hop nay, Khi dat dién ap u- hai dau ty dién, s& co dién

tich ¢ tich lay trén ban tu dién:

q = C.uc (1.14)

Néu dién &p uc bién thién s& c6 dong dién dich chuyén qua tu dién:

. dq c du (1.15)
1l =— = _—
dt dt
Tur do suy ra:
1t (1.16)
=—| idt
Uc Cfo i

Néu tai thoi diém t=0, tu dién da co6 dién tich ban dau thi dién ap trén ty dién 1a:
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1 [t (1.17)
uC = _.[ ldt + uc(O)
C 0
trong d6 uc(0) 1a dién 4p ban dau trén tu:
q(0) (1.18)

Uc (0) = C

Pon vi cua dién dung la Farad (F) hoac pF.

1.2.1.4. Nguén (dién) &p déc lap

Ngudn dién 4p dic trung cho kha ning tao nén va duy tri mot dién ap trén hai
cuc cua nguon. Nguon dién ap u(t) dugc ky hiéu nhu Hinh 1-12 a va dugc biéu dién
bang mot sirc dién dong e(t) nhu Hinh 1-12 b. Chiéu e(t) quy udc tir diém c6 dién
thé thap dén diém dién thé cao. Chiéu u(t) dugc quy woc tir diém co dién thé cao

dén diém co dién thé thap.

u(t) = —e(®)
u
A
u(t) u(t) o
_— _—
e(t) >
a) b) 0

Hinh 1-12: Ngudn (dién) ap 1y tuong
Déi v6i ngudn (dién) ap thuc té thi dic tuyén s& khac so véi ngudn ap 1y tusng
nhu & Hinh 1-12 ¢ do ban than ngudn dién ciing c6 dién tré va ap ¢ dau ra phu thudc
vao dong dién. Nguoi ta xay dung nguon ap thyc té gom mot ngudn 1y tudng ndi tiép

v6i mot dién tré Ra. Khi d6 dic tuyén ngoai sé c6 dang:

u(t) = e(t) + R,i(t) (1.19)

phu thudc vao dong dién ciia ngudn cung cap (Hinh 1-13).



e(t) R. i(t)
\/;.
u(t)

v

Hinh 1-13: Ngudn (dién) &p thuc té
1.2.1.5. Nguén dong (dién) déc lap
Ngudn dong dién j(t) dic trung cho kha ning ctia ngudn dién tao nén va duy tri

mot dong dién cung cap cho mach ngoai (Hinh 1-14).
A u

i
—_—

Q

Hinh 1-14: Ngudn dong (dién) 1y tuong
Dbi voi nguon dong (dién) thuc, mé hinh ciia né gom ngudn dong 1y tuong ndi
song song Véi dién tro Ra (Hinh 1-15). Dong dién chay tir ngudn phu thudc vao dién

&p trén hai cyc ciia ngudn dong:

i =50 - 2 (420

it i©

S
R4 l

Hinh 1-15: Ngudn dong (dién) thyc té
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1.2.2. Céc phan tir 4 cuc
1.2.2.1. C&c nguén phu thugc

Tréi véi cac ngudn doc 1ap cd thé tao ra mot dién &p hodc dong dién hoan toan
khong bi anh huéng bgi phan con lai caa mach, cac nguon phu thudc tap ra mot dong
dién hoac dién &p phu thudc vao mot dong dién hoac dién &p & mot noi nao do trong

mach. Hinh 1-16 ky hiéu 4 loai nguén phu thudc & trong mach dién.

————o
————o +
D
+| 12 . <__|_> . u
uz * gui I i ?
A N , \
a) VCCS (Nguon dong phu thudc ap) b) CCVS (Ngubdn ap phu thuoc dong)
———e — e
o—l + <_|2
+ .
U1 <j> aur U2 |§| ¥ Pi
| e o
¢) VCVS (Ngudn ap phu thudc &p) d) CCCS (Nguén dong phu thudc dong)

Hinh 1-16: Phan tir nguon phu thudc
Cac dau vao & bén trai tuong trung dién ap hoic dong dién diéu khién phu thudc.

Céc dau ra ¢ bén phai la dong dién hozc dién ap ra caa ngudn bi diéu khién.
Cac hangsé r, g, a, S 1a cac hé s6 diéu khién.
a. Nguon dong phu thugc ap (VCCS: Voltage Controlled Current Source)
Phan tir nay phat ra dong dién i» phu thudc vao dién ap uz theo hé thirc:

I = g.uU (1.21)
Don vi do cua g la Siemen (S) hoac Mho (O).

b. Nguon ap phu thugc dong (CCVS: Current Controlled Voltage Source)
Phan tir nay phét ra dién ap u, phu thudc dong dién i1 theo hé thuc:
uZ =7T. il (122)

Pon vi do cua r 1a Ohm (Q).
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c. Nguon &p phu thugc ap (VCVS: Voltage Controlled Voltage Source)
Phan tir nay phat ra dién 4p uz phu thudc vao dién ap uz theo hé thic:

U, = Q. Uy (1.23)
a khéng ¢ thir nguyén.
d. Nguén dong phu thugc dong (CCCS: Current Controlled Current Source)
Phan tir nay phat ra dong dién i> phu thudc vao dong dién iz theo hé thuec:

i, = B.i; (1.24)
B khéng co thir nguyén.

Cac ngudn phu thudc thuong dugce ding khi mé hinh cac linh kién dién tir nhu

transistor, op-amp, ... va cac mach dién tr chira ching.

1.2.2.2. Hai phan te di¢n cam c6 ghép hé cam
Phan tir bon cuc nay c6 thé xem nhu 1a mé hinh 1y twéng caa hai cuon day co
ghép hd cam véi nhau néu ta b qua hién tuong tiéu tn va hién twong tich phong

nang lugng dién truong.

Xét hai cudn day dat gan nhau sao cho dong dién bién thién chay trong mot cudn
day sé tao ra tir thdng moc vong khdng nhirng ¢ chinh ban than cuén day d6 ma vai
ca cudn day kia. Va do d6 cam tng dién ap khéng nhiing & trong chinh ban than cuon
day d6 ma ca ¢ trong cudn day kia. Mdi cuon day déu bi anh huéng bai tir trudng gay

ra do cudn day kia. Khi d6 ta néi hai cudn day cé ghép hd cam véi nhau.

W11 U2,
. w o YT\ _o e /Y Y4
—
a) b)

Hinh 1-17: Phan tir dién cam c6 ghép hd cam trong mach dién
Hién tuong hd cam 14 hién twong xuat hién tir trudng trong mot cudn day do

dong dién bién thién trong cuon day khac tao nén.
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Trén Hinh 1-17 a c6 hai cudn day co lién hé hd cam voi nhau. Tir théng hd cam
trong cudn day 2 do dong dién i1 tao nén la:
11)21 = Ml1 (125)
Tuong tu tir thdng hd cam trong cudn day 1 do dong dién iz trong cudn day 2

tao nén la:

Y12 = Mi, (1.26)

M 1 hé sé hd cam gitta hai cudn day, don vi hd cam la Henry (H) hoic mH.
Néu i1 bién thién thi dién 4p hd cam cua cudn day 2 do iz tao nén la:

= 1.27
U1 dt dt (1.27)
Tuwong ty dién ap hd cam cua cudn day 1 do dong dién iz tao nén la:
dy,, Mdi,
= = 1.28
tz dt dt (1.28)

H& cam M duoc Ky hiéu nhu so ¢6 Hinh 1-17 b va dung cach danh dau mot cuc
cudn day bang dau sao (*) dé dé xac dinh dau cia phwong trinh (1.27) va (1.28). P6
la cac cyuc cung tinh, khi cac dong dién c6 chiéu ciung di vao (hodc cing di ra khoi)
c4c cuc danh dau Ay thi tir théng tw cam 1p,; va 1p,, clng chiéu. Cuc cuing tinh phy

thudc vao chiéu quan day va vi tri caa cac cuon day co hd cam.

Tay thudc vao cuc tinh caa hai cuén day cung (hay nguoc) chiéu ta co tir théng

trong mdi cuon day:

Y1 = Lyiy £ Mi, (1.29)
Y, = Lyl £ Miy (1.30)
bién ap cam tng trén hai cuén day duoc xac dinh theo cdng thuc:
", = di, _ Ay, + diyq _ 2% + diy (1.32)
dt dt dt dt dt

Dién &p u1 va uz gom hai thanh phan:

A 2 , di N di
- Dién 4p tu cam: L, — va L, =2
dt dt
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dis
dt

A s , diy .
- bién ap tu cam: +M ﬁ va +M
z 2 . L et ey o 5 .2 , ai -2 , X
Quy tac dé xac dinh dau “+” hoac “-” trong bicu thic iMd—; cua biéu thac ho
cam nhu sau: Néu dong dién i ¢6 chiéu dwong di vao dau ¢ dau “*” (dau khdng co
ddu”*”) trong cudn ddy va dién &p co cuc tinh “+” ¢ dau c6 dau “*” (dau khdng co
A Csle 9 A A . \ “A z X » \ di \ P
dau “*”) trong cuén ddy kia thi dién ap ho cam la Md—z, truong hop nguoc lai la

di
-M—.
dt

Mtc d6 ghép hd cam giita hai cudn day dugc xac dinh qua hé s ghép k duoc
dinh nghia theo cong thuc:

M (1.33)
LyL,

Nguoi ta chirng minh dugc k < 1.

Khi M? = L,L, thi k = 1: ta c6 ghép 1y tudng, toan bd cac dudng suc & cudon

day nay déu mac vong qua cudn day kia.

1.2.2.3. Bién dp Iy twong
Mach hai cudn day ghép hd cam néu & muc trén néu ghép 1y tuong (k = 1) va

2

A oK g i T . A« L - -

hé so tu cam L, va L, la v cung I6n nhung ty so L—Z = (—xz) la hitu han dugc goi la
1 1

bién 4p 1y tuong, trong d6: w, 1a s6 vong day quan caa cudn 1, w, 1a sb vong day

quan cua cuon 2.

o
+

"
o,

Hinh 1-18: May bién 4p 1y tuong
Tir biéu thie 1.31 va 1.32 d& dang chimg minh dugc:

14



Uz \/L_Z_WZ

(1.34)
=—=—=n
uq \/L_l Wy
i_z _ _l (1.35)
i on

Véi n 1a ty sb vong day giita cuon day 2 va cudn day 1.

Biéu thirc 1.34 va 1.35 goi la hé phuong trinh cia mét bién ap 1y tuéng.
1.3. CONG SUAT VA NANG LUOQONG

i

4

#
-+

—

Hinh 1-19
Xét mot phan mach dién chiu tac dong ¢ hai dau mot dién ap u, qua né c¢é dong
dién i. Néu chiéu duong cua dién ap va dong dién nhu Hinh 1-19, thi ning lugng dién
dugc dua vao phan mach dién d6 (hay phan mach dién d6 hap thu nang lugng) trong

khoang thoi gian vé cung bé dt la:

dw =u.dq = u.i.dt (1.36)
Trong d6 dq 1a lwong dién tich dich chuyén qua phan mach dién tir cuc + sang

cuc — trong khoang thoi gian dt.
Cong suat tirc thoi dugc dua vao phan mach dién 1a:

dw (1.37)
t) =—=u.i
p(t) =—-=ui
Véi p(t) 1a mot dai lugng dai s6 (c6 tri s6 dwong hodc &m). Néu tai mot thoi

diém t nao d6 p > 0 thi tai thoi diém t d6 phan mach thyc sy hap thu ning luong voi
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cdng suat 1a p. Con néu p < 0 thi tai thoi diém t d6 phan mach thyc su phat ra ning
lwong (tie 1a nang lwong dugc dua tir phan mach ra ngoai) vai céng suét 1a |p|.
Tir 1.37 suy ra niang lwong cung cip cho phan mach trong khoang thoi gian At

tir to dén ty + At 1a:

to+At to+AL (1.38)
W(ty, to, + At) = j p(t).dt = f u(t).i(t).dt
to to

Néu chiéu duong cta dong dién i va dién &p u duoc chon nhu Hinh 1-20 thi tich

w. i goi 1a cong suat tirc thoi phét ra boi phan mach dién:

pr () = u(t).i(t) (1.39)
ps(¢) 1a dai lugng dai so:
i
j’ F
=
u
'
Hinh 1-20

Néu tai ¢, p,(t) > 0: phan mach thuc su phat ra nang luong véi cong suat
pr(t).

Néu tai ¢, ps(t) < 0: phan mach thuc sy hap thu ndng lugng véi cong suat
|Pf(t)|-
Don vi cua cdng suat 1a Watt (W). Pon vi cta ning luong 1a Joule (J).

NGi mot phan tir phét ra cong suat -10W tuong dwong v&i phan tir 6 hap thu
mét cong suét 1a +10W. Hoic ndi mot phan tir phat ra céng suit +10W ciing tuong
duong vé6i phan tir d6 hap thu mot cong suat -10W (Vi du ¢ Hinh 1-21).
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Hinh 1-21
1.3.1. Cong suit va ning lwong trén dién tré
Xét mach dién ¢ Hinh 1-6, cong suét dién tr tiéu thu:

pr(t) = u(t).i(t) = R.i%(t) = G.u?(¢) (1.40)
Vi G =~ 1a di¢n dan,
Véi R > 0 ta cd pg(t) ludn duong, didu ndy ching té phan tir R chi c6 tiéu hao
(hap thy) niang lwong dién.
Ning luong tiéu tan trén dién tré trong khoang thoi gian tir t, dén t, + At:

to+At to+At (1.41)
W= f p(t).dt =f R.i%(t).dt
to t

0

Khii=consttacé W = R.i%. At.
1.3.2. Cong suit va ning lwong trén phan tir dién dung
Cong suat tirc thoi hap thu boi phan ti dién dung C:

du(t) (1.42)

pc(t) = ut).i(t) = C.u(t). 7

Véi chiéu duong ctia u va i nhu trén Hinh 1-11.

Ning luong tich ity trong phan tir dién dung tai thoi diém ¢:
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t t t

W, (t) = jpc(r)dr ) ju(r)i—l:dr ) fu. du

1 14
wq(t) = EC.uZ(t) (1.43)
Véi gia thiét u(—oo) = 0.
Khi |u| ting tir tri s6 |uy | 18n tri sé |u,|(> |uy]) thi ning luong dién trudng tich

lity vao phan tir C them mot luong:
1
AW, = EC(u% —u?

Khi |u| giam tir tri s6 |u,| xudng tri s6 |uy| thi todn bo nang lwgng AW, trén
duoc phéng ra bén ngoai. Trong phan tir € khdng c6 hién tuong tiéu tan, chi co hién
tuong tich phong nang luong dién truong.

1.3.3. Cong suat va ning lwong trén phan tir dién cam

Cong suat tac thoi hap thu bai phan tir dién cam L:

di _
p.(6) = u(?).i(t) = L. i(t)_% (1.44)

Véi chiéu duong ctia u va i nhu trén Hinh 1-9.

Ning luong tich lity trong phan tir dién cam tai thoi diém t;

t t t
W, (t) = ]pL(T)drzL fi(r)%drzL Ji.di
1

Véi gia thiét i(—o0) = 0.
Khi |i] tang tir tri 6 |i;| 1&n tri s6 |i,|(> |i;]) thi nang luong dién truong tich

lity vao phan tir L thm mot luong:

1
AW, =S L(i3 — if)
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