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CHÆÅNG 6 
MAÛNG MÄÜT CÆÍA TUYÃÚN TÊNH 

 Khaïi niãûm : 
 Trãn thæûc tãú hay gàûp nhæîng thiãút bë trao âäøi nàng læåüng, tên hiãûu qua mäüt càûp cæûc 
nhæ maïy phaït âiãûn, duûng cuû âo læåìng ... Nhæîng thiãút bë, maûch coï 2 cæûc âoï goüi laì maûng 
mäüt cæía (hay maûng 2 cæûc) 
 Våïi maûng mäüt cæía âaî biãút kãút cáúu, thäng säú, kêch thêch thç coï thãø tênh âaïp æïng cáön 
thiãút theo caïc phæång phaïp tênh maûch âaî nãu. 
 Ngæåìi ta quan tám chuí yãúu âãún quaï trçnh trao âäøi nàng læåüng, tên hiãûu trãn cæía nãn 
nãúu âãø maûng 1 cæía våïi cáúu truïc, thäng säú cuû thãø bãn trong thç viãûc láûp quan hãû trãn caïc 
biãún trãn cæía seî ráút phæïc taûp. Våïi muûc tiãu âoï cáön dáùn ra mäüt thäng säú coï tênh toaìn cuûc 
âãø âàûc træng cho maûng 1 cæía, âãø tæì âoï mä taí quaï trçnh trao âäøi nàng læåüng, tên hiãûu tæì 
cæía ra ngoaìi qua caïc biãún traûng thaïi trãn cæía. Phæång trçnh traûng thaïi âoï chênh laì 
phæång trçnh mä taí haình vi, phaín æïng cuía maûng mäüt cæía. Qua phaín æïng âoï coï thãø biãút 
âaûi âãø vãö maûng 1 cæía maì khäng cáön biãút cáúu truïc bãn trong. 
 Trãn thæûc tãú coï thãø gàûp nhæîng khäúi mäüt cæía chè coï chæìa ra 2 cæûc coìn khäng biãút gç 
vãö bãn trong (nhæ laì häüp âen). Luïc naìy nãúu âënh nghéa âæåüc mäüt thäng säú âàûc træng 
cho maûng 1 cæía thç coï thãø bàòng âo læåìng âãø xaïc âënh thäng säú naìy cho häüp âen. Khi âaî 
biãút thäng säú âàûc træng cuía noï thç ta coï thãø tçm mäüt maûch coï cáúu truïc vaì thäng säú cuû 
thãø âãø thæûc hiãûn quan hãû truyãön âaût cuía häüp âen. Viãûc laìm nhæ váûy tæïc laì täøng håüp 
maûng mäüt cæía. 
 Váûy viãûc âæa ra lyï thuyãút maûng 1 cæía laì âæa ra thäng säú âàûc træng cho noï âãø tæì âoï 
nãúu chè quan tám âãún sæû truyãön âaût nàng læåüng trãn cæía thç ta thay thãú maûng 1 cæía 
bàòng thäng säú âàûc træng laìm cho maûch âiãûn âån giaín, tiãûn låüi cho tênh toaïn, ngoaìi ra 
trãn cå såí âaî biãút thäng säú âàûc træng ta thæûc hiãûn baìi toaïn täøng håüp maûch âiãûn, tæïc laì 
thiãút kãú ra nhæîng maûch âiãûn våïi mäüt quan hãû truyãön âaût biãút træåïc. 
 Coï thãø phán maûng 1 cæía ra caïc loaûi sau âáy : 
 Maûng 1 cæía tuyãún tênh. 
 Maûng 1 cæía phi tuyãún.     
 Maûng 1 cæía khäng nguäön (coìn goüi laì maûng 1 cæía thuû âäüng). 
 Maûng 1 cæía coï nguäön (coìn goüi laì maûng 1 cæía têch cæûc). 
Trong chæång trçnh chuí yãúu xeït maûng 1 cæía tuyãún tênh coï vaì khäng coï nguäön. 
 Maûng mäüt cæía tuyãún tênh khäng nguäön åí chãú âäü xaïc láûp âiãöu hoìa. 
 Phæång trçnh traûng thaïi : 

Maûng 1 cæía tuyãún tênh khäng nguäön âæåüc biãøu diãùn nhæ hçnh veî (h.6-1). Noï laì 
maûng 1 cæía bãn trong khäng coï nguäön, tæïc laì khi ngàõn maûch cæía thç doìng Ing= 0, hay 
håí maûch thç Uhåí = 0. 

Vç maûch khäng nguäön, tuyãún tênh âiãöu hoìa nãn 
aïp vaì doìng trãn cæía liãn hãû nhau trong biãøu thæïc luáût 
Äm cuía nhaïnh khäng nguäön tæïc laì : 

I
•

tuyãún tênh 
khäng nguäönU

•

h.6-1
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.

V

..

V

.
U.YIhayI.ZU ==  (6-1). 

Trong âoï, ZV, YV laì thäng säú âàûc træng cho haình vi, phaín æïng cuía maûng 1 cæía. 
ZV , YV laì thäng säú coï tênh toaìn cuûc cuía maûng 1 cæía. 

ϕ〈=== ϕ
V

j
V.

.

V ze.z
I

UZ  laì täøng tråí vaìo cuía maûng 1 cæía 

iuV ;
I
Uz ψ−ψ=ϕ=  

Váûy maûng 1 cæía tuyãún tênh khäng nguäön âæåüc âàûc træng båíi ZV hay càûp (zV, ϕ) 
hoàûc båíi YV hay càûp (yV, - ϕ).  
 Så âäö thay thãú maûng mäüt cæía tuyãún tênh khäng nguäön : 

Tæì  caïc âàûc træng cuía maûng 1 cæía khäng nguäön : 
ϕ+ϕ=+=ϕ〈= sinjzcos.zjXRzZ VVVV  

Tháúy ràòng coï thãø dáùn ra så âäö thay thãú tæång âæång cho maûng 1 cæía khäng nguäön 
laì mäüt nhaïnh coï täøng tråí ZV gäöm âiãûn tråí R näúi tiãúp våïi âiãûn khaïng jX nhæ hçnh veî 
(h.6-2). 

Khi âàûc træng maûng mäüt cæía khäng nguäön bàòng 
täøng  dáùn phæïc :  

jbgsinjycos.yyY VVVV −=ϕ−ϕ=ϕ〈−=  
Thç så âäö thay thãú tæång âæång luïc naìy laì YV 

gäöm âiãûn dáùn g näúi song song våïi -jb nhæ hçnh veî (h.6-3) 
Vê duû : Thê nghiãûm phaín æïng cuía maûng 1 cæía 

khäng nguäön åí mäüt táön säú âæåüc U = 220V, I = 5A, P = 
550W, ϕ > 0 nhæ hçnh (h.6-4). Haîy xaïc âënh så âäö thay 
thãú maûng 1 cæía âoï. 

Tæì aïp, doìng, cäng suáút âo âæåüc ta xaïc âënh : täøng 

tråí âáöu vaìo ;44
5

220
I
UZV Ω=== Goïc lãûch pha ϕ = 060

5.220
550arccos

I.U
Parccos ==  

jXR I
•

U
•

h.6-2

-jb

h.6-3

g 
I 
• 

U
•

Täøng tråí vaìo phæïc : )(38j2260sin44j60cos446044zZ 000
VV Ω+=+=〈=ϕ〈=  

Váûy så âäö thay thãú nhæ hçnh (h.6-5) 

Biãøu diãùn täøng dáùn phæïc : 0
0

V
V 600227,0

6044
1

Z
1Y 〈−=

〈
==  

∗ 
A 

h.6-4

j38Ω
U
•

I
•

h.6-5

22Ω 
W ∗ 

V

tuyãún tênh
khäng 
nguäön 

I 
• 

U 
• 

 0114,0j0196,0YV −=  
Så âäö thay thãú nhæ hçnh veî (h.6-6) : 
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 Maûng mäüt cæía tuyãún tênh coï nguäön åí chãú âäü 
xaïc láûp âiãöu hoìa. 
 Phæång trçnh traûng thaïi : 

Maûng 1 cæía coï nguäön âæåüc biãøu diãùn trãn 
hçnh (h.6-7). Noï laì maûng 1 cæía gäöm nhæîng pháön tæí 
tuyãún tênh bãn trong coï nguäön, tæïc laì khi ngàõn maûch cæía thç Ing ≠ 0 vaì khi håí maûch cæía 
thç Uhåí ≠ 0. 

Vç coï nguäön nãn âaïp æïng åí cæía phuû thuäüc nguäön, 
våïi kêch thêch âiãöu hoìa ta coï quan hãû (4-5) nãn quan hãû 

giæîa vaì trãn cæía laì quan hãû báûc nháút : 
.

U
.
I

BI.AU
..
+= (6-2) hay (6-3) DU.CI

..
+=

Cáön xaïc âënh caïc hãû säú âàûc træng A, B, C, D. 
Váûy âàûc træng cho maûng 1 cæía coï nguäön laì càûp hãû säú A, B hoàûc càûp hãû säú C, D. 
Ta tháúy quan hãû trãn phaíi âuïng cho moüi chãú âäü cuía maûch âiãûn nãn xeït åí hai chãú 

âäü âàûc biãût âãø dáùn ra caïc hãû säú xaïc âënh A, B : 

-j0,01140,0196 

h.6-6

I
•

U
•

I
•

tuyãún tênh 
coï nguäönU

•

h.6-7

 Træåìng håüp khi håí maûch cæía : 

håí

...
UU,0I == thay vaìo (6-2) ta coï : 

B0.AU håí

.
+= ⇒ B =  håí

.
U

Caïc nguäön bãn trong maûng 1 cæía laì xaïc âënh thç laì xaïc âënh nãn B laì xaïc 
âënh våïi mäüt maûng 1 cæía.

håí

.
U

 Træåìng håüp ngàõn maûch cæía : 

ngàõn

...
II,0U −== thay vaìo (6-2) ta coï : 

BI.A0 ngàõn

.
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=  ⇒  A = V

ngàõn

.

håí

.

ngàõn

. Z
I

U

I

B
==  

Nãn ta âæåüc daûng phæång trçnh traûng thaïi thæïï nháút :   (6-4) håí

..

V

.
UI.ZU +=

Xaïc âënh C, D : 
 Træåìng håüp khi ngàõn maûch cæía : 

ngàõn

...
II,0U == thay vaìo (6-3) ta coï : 

D0.CIngàõn

.
+= ⇒ D = ; D hoaìn toaìn âæåüc xaïc âënh våïi maûng 1 cæía coï nguäön 

xaïc âënh. 
ngàõn

.
I

 Træåìng håüp khi håí maûch cæía : 

håí

...
UU,0I −== thay vaìo (6-3) ta coï : 

DU.C0 håí

.
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= ⇒ C = 

V
V

håí

.

bgàõn

.

håí

. Z
1Y

U

I

U

D
===  

Ta âæåüc daûng phæång trçnh traûng thaïi thæï hai :  (6-5) ngàõn

..

V

.
IU.YI +=
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 Så âäö tæång âæång vaì caïc âënh lyï vãö maûng mäüt cæía tuyãún tênh têch cæûc : 
Caïc phæång trçnh traûng thaïi (6-4), (6-5) chè roî coï thãø mä taí maûng 1 cæía tuyãún tênh 

coï nguäön bàòng hai så âäö maûng 1 cæía tæång âæång dæåïi âáy : 
 Så âäö Thevenin - Âënh lyï Thevenin : ( Thevenin (1857-1926) Kyî sæ viãùn thäng 
Phaïp) : 

Phæång trçnh traûng thaïi daûng (6-4) coï daûng luáût Kirhof 2, noï æïng våïi så âäö näúi 

tiãúp maûng 1 cæía khäng nguäön coï täøng tråí vaìo ZV våïi nguäön aïp ,  
nhæ hçnh veî (h.6-8) 

håí

.
U håí

..

V

.
UI.ZU +=

Trong âoï ZV laì täøng tråí vaìo cuía maûng 1 cæía 
khäng nguäön tæång æïng tæïc laì boí nguäön aïp bàòng 
caïch näúi tàõt, boí nguäön doìng bàòng caïch càõt âæït maûch 
doìng trong så âäö maûng 1 cæía coï nguäön seî âæåüc så 
âäö maûng 1 cæía khäng nguäön tæång æïng. Tæì âoï coï 
âënh lyï Tãvãnin " Coï thãø thay tæång âæång mäüt maûng 1 cæía tuyãún tênh coï nguäön bàòng 
mäüt nguäön âiãûn coï Sââ bàòng âiãûn aïp trãn hai cæûc khi håí maûch, näúi näúi tiãúp våïi mäüt 
täøng tråí trong bàòng täøng tråí vaìo cuía maûng 1 cæía khäng nguäön tæång æïng". 

Uhåí

.
ZVU

•
I
•

h.6-8

  Så âäö Norton - Âënh lyï Norton : 

Tæì daûng phæång trçnh traûng thaïi (6-5) , coï daûng âënh luáût Kirhof 1 

cho 3 doìng âiãûn , , , noï æïng våïi så âäö nguäön doìng gäöm nguäön doìng näúi 
song song våïi täøng dáùn vaìo Y

ngàõn

..

V

.
IU.YI +=

.
I

.

V U.Y ngàõn

.
I

V nhæ hçnh veî (h.6-9). 

Trong âoï, chênh laì doìng ngàõn 
maûch trãn cæía, Y

ngà

.
I õn

V  laì täøng dáùn vaìo cuía 
maûng 1 cæía khäng nguäön tæång æïng 

V
V Z

1Y = .  

I
•

YV U
•

Ingàõn
•

h.6-9
Tæì âoï coï âënh lyï Norton (Norton 1898 Kyî sæ âiãûn, Cäng ty âiãûn thoaûi Bell - Myî) :  
" Coï thãø thay thãú maûng 1 cæía tuyãún tênh coï nguäön bàòng nguäön âiãûn tæång âæång gheïp 
båíi nguäön doìng bàòng doìng âiãûn ngàõn maûch trãn cæía näúi song song våïi täøng dáùn vaìo 
YV cuía maûng 1 cæía khäng nguäön tæång æïng. 

Ta tháúy hai så âäö trãn laì tæång âæång nhau, coï thãø biãún âäøi qua laûi cho nhau, 

choün duìng så âäö naìo laì tuìy sæû tiãûn låüi. Táút nhiãn khi khäng nguäön : ,  
thç ta tråí laûi så âäö vaì phæång trçnh maûng mäüt cæía tuyãún tênh khäng nguäön âaî xeït. 

0Ingàõn

.
= 0U håí

.
=

 ÆÏng duûng caïc phæång trçnh traûng thaïi vaì så âäö tæång âæång cuía maûng mäüt 
cæía tuyãún tênh coï nguäön. 
 Khi gàûp mäüt maûch âiãûn phæïc taûp coï nhiãöu nhaïnh nhiãöu nuït nhæng chè cáön tçm aïp 
hoàûc doìng åí mäüt nhaïnh naìo âoï thç váûn duûng phæång trçnh vaì så âäö Tãvãnin - Nortån 
âãø tênh toaïn seî âæåüc thuáûn låüi. Tháût váûy vê duû nhæ ta cáön tênh doìng âiãûn åí nhaïnh coï 
täøng tråí Zk trong maûch nhæ hçnh veî (h.6-10) 
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b
Zk

a  Nãúu nhæ theo caïc phæång phaïp âaî hoüc ta cáön phaíi 

giaíi hãû 13 phæång trçnh måïi xaïc âënh âæåüc doìng qua 
Z

k

.
I

k. ÆÏng duûng Tãvãnin (Nortån) ta càõt nhaïnh cáön quan 
tám ra, pháön coìn laûi cuía maûch seî laì maûng mäüt cæía våïi 
hai cæûc a, b âãø näúi vaìo nhaïnh Zk cáön xeït. Ta seî coï âæåüc 

maûch âiãûn âån giaín vaì tênh âæåüc doìng : 

h.6-10

KV

håí

.

k

.

ZZ
UI
+

=  ( 6-6) 

Hoàûc coï thãø 
duìng så âäö 
Nortån nhæ hçnh 
veî (h.6-12): 

aZV 

Zk Uhåí

b b

a

Yk Ingàõn YV 

h.6-12 h.6-11
 

Tæì så âäö ta tênh âæåüc doìng qua Zk laì : 
KV

V
ngàõn

.

k

.

ZZ
ZII
+

=  (6-7)  

 
Tæì âoï coï caïc bæåïc tênh doìng mäüt nhaïnh theo phæång phaïp maïy phaït âiãûn âàóng trë 

nhæ sau : 

 Tênh nguäön aïp hoàûc nguäön doìng cuía maûng mäüt cæía âaî taïch ra khoíi nhaïnh 
cáön xeït. 

håí

.
U ngàõn

.
I

 Tênh täøng tråí ZV hoàûc täøng dáùn YV cuía maûng mäüt cæía khäng nguäön tæång æïng (Tæì 
maûng 1 cæía sau khi càõt nhaïnh cáön xeït ta ngàõn maûch caïc nguäön aïp vaì càõt maûch caïc 
nguäön doìng âãø coï maûng 1 cæía khäng nguäön) nãúu maûng mäüt cæía âaî biãút cáúu truïc, thäng 
säú thç duìng caïc caïch biãún âäøi tæång âæång âãø xaïc âënh ZV, YV nãúu laì häüp âen thç duìng 

caïc phæång phaïp âo læåìng âãø xaïc âënh ϕ〈−==ϕ〈= V
V

VVV y
Z
1Y;zZ  

 Cuäúi cuìng tênh doìng nhaïnh xeït bàòng cäng thæïc (6-6), (6-7). 
Vê duû : Cho så âäö cáöu nhæ hçnh (h.6-13). Haîy tênh doìng âiãûn qua âiãûn kãú bàòng 

phæång phaïp Tãvãnin 
b 

G 

Z1 Z2 

Z4 Z3 

ZG 

d 

← E 
. 

h.6-13

a c 

Z1 Z2

Z4Z3

h.6-14

← E
.

a I3 
.

I1 
.

c

b

d

Z1 Z2

Z4Z3 

a

b 

d 

Uhåí
.

c

h.6-15
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Ta quan tám âãún doìng qua âiãûn kãú nãn càõt nhaïnh ZG

.
I G ra taûi hai cæûc b vaì d seî 

âæåüc maûng mäüt cæía coï nguäön nhæ hçnh (h.6-14). Tæì âoï tênh âæåüc :  bd

.

håí

.
UU =

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

+−+
=

+
−

+
=

+
=

+
=

−=−==

)ZZ)(ZZ(
)ZZ(Z)ZZ(ZE

ZZ
ZE

ZZ
ZEU:nãn

ZZ
EI;

ZZ
EI:maì

ZIZIUUUU

4321

431213
.

2!

1

.

43

3

.

håí

.

2!

.

1

.

43

.

3

.

11

.

33

.

ab

.

ad

.

bd

.

håí

.

 

Näúi tàõt nguäön aïp E trong så âäö (h.6-14) ta âæåüc så âäö (h.6-15) duìng âãø tênh täøng 
tråí vaìo. Tæì hai cæûc b, d nhçn vaìo maûch ta xaïc âënh âæåüc täøng tråí tæång âæång: 

ZV = (Z1//Z2) nt (Z3//Z4) 

)ZZ)(ZZ(
)ZZ(ZZ)ZZ(ZZ

ZZ
ZZ

ZZ
ZZZ

4321

21434321

43

43

21

21
V ++

+++
=

+
+

+
=  

Theo (6-6) ta tênh âæåüc doìng âiãûn qua âiãûn kãú : 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++++++

+−+
=

++++++
++

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

+−+
=

++
+++

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++

+−+
=

+
=

)ZZ(ZZ)ZZ(ZZ)ZZ)(ZZ(Z
)ZZ(Z)ZZ(ZEI
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 Qua biãøu thæïc ta tháúy cáöu seî cán bàòng (tæïc = 0) khi tæïc laì khi : G

.
I G

.
I 0U håí

.
=

Z3(Z1 + Z2) - Z1(Z3 + Z4) = 0 → Z3Z2 - Z1Z4 = 0 hoàûc 
4

2

3

1

Z
Z

Z
Z

=  (6-8) 

 Váûy âãø cáöu cán bàòng thç phaíi thoía maîn (6-8). 
 Coï thãø váûn duûng âënh lyï Tãvãnin - Nortån âãø tênh doìng trong táút caí caïc nhaïnh  
Âãø chæïng minh âiãöu âoï theo âënh lyï buì ta thay mäüt nhaïnh báút kyì bàòng mäüt nguäön doìng 

nhæ hçnh (h.6-16). Theo tênh cháút xãúp chäöng, doìng trong mäùi nhaïnh báút kyì cuía maûch 
âiãûn trong (h.6-16) seî laì täøng hai thaình pháön do caïc nguäön trong maûng mäüt cæía (h.6 -

17) gáy ra cäüng våïi do nguäön doìng (h.6-18) gáy ra. 

.
I

.
I

Coï nguäön= + I
.

 

Khäng 
nguäön 

I 
.  

Coï nguäön 

h.6-16 h.6-17 h.6-18
 Chuï yï khi tênh caïc doìng gáy ra båíi caïc nguäön bãn trong maûng mäüt cæía (h6-17) 

cáön ngàõt maûch nguäön doìng . 
.
I

Træåìng Âaûi Hoüc Baïch Khoa - Khoa Âiãûn - Bäü män Thiãút bë âiãûn 



 Giaïo trçnh Cåí såí Kyî thuáût âiãûn I                                                                            Trang 78

 Khi xeït riãng nguäön doìng (h.6-18) ta coï nguäön doìng 
.
I

ZZ
UI
V

håí

.
.

+
=  åí âáy laì 

aïp håí maûch åí (h.6-17), Z

håí

.
U

V tênh tæì så âäö hçnh (h.6-17) 
nhæng loaûi boí caïc nguäön bãn trong, Z laì täøng tråí nhaïnh ta 

càõt âãø thay thãú bàòng nguäön doìng. Vç nãn 

ta coï thãø thay nguäön doìng  bàòng nguäön aïp nhæ hçnh 
(h.6-19) âãø tênh. 

)ZZ(IU V

.

håí

.
+=

.
I håí

.
U

Uhåí

.

ZV 

 

Khäng 
nguäön 

Z

h.6-19

 Caïc bæåïc tênh toaïn nhæ sau : 
 Càõt håí maûch mäüt nhaïnh báút kyì, tçm caïc doìng gáy båíi caïc nguäön trong maûch, âäöng 

thåìi tênh . håí

.
U

 Triãût tiãu caïc nguäön trong maûch, âàût vaìo nhaïnh âaî càõt Sââ sau âoï tênh doìng do 
noï gáy ra trong caïc nhaïnh cuía maûch. 

håí

.
U

 Cäüng âaûi säú caïc doìng thaình pháön trong mäùi nhaïnh æïng våïi hai træåìng håüp ta âæåüc 
caïc doìng âiãûn.  
 Âiãöu kiãûn âæa cäng suáút cæûc âaûi ra khoíi maûng mäüt cæía  

Cho maûng mäüt cæía coï nguäön cung cáúp cho mäüt taíi coï thãø biãún âäüng Zt . Xaïc âënh 
âiãöu kiãûn taíi Zt cáön thoía maîn âãø maûng mäüt cæía âæa âæåüc âãún taíi cäng suáút cæûc âaûi. 

Hãû thäúng âæåüc mä taí nhæ hçnh (h.6-20a) 

Theo âënh lyï Thevenin ta thay maûng mäüt cæía bàòng mäüt nguäön tæång âæång , 
Z

håí

.
U

ng , åí âáy Zng laì täøng tråí vaìo maûng mäüt cæía. Noïi chung : Zng = rng + jxng ta âæåüc så âäö 
hçnh (h.6-20b) våïi Zt = rt + jxt. 

Cäng suáút âæa âãún taíi bàòng : 2
ngt

2
ngt

t2
håí2

2
håí

t
2
tt )xx()rr(

rU
z
U

rI.rP
+++

===   

Tæì biãøu thæïc cuía P tháúy ràòng muäún âæa âãún taíi cäng suáút låïn nháút cáön coï hai âiãöu 
kiãûn : 

h.6-20b

Uhåí

. I, P
Zt 

Zng

h.6-20a

Zng

 

Nguäön Zt 

 Thoía maîn : xng + xt = 0 → xng = -xt  

 Thoía maîn : 2
tng

t

)rr(
r
+

 låïn nháút. 

Vç rng = const nãn âiãöu kiãûn (b) âæåüc thoía maîn khi : →=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
0

)rr(
r

dr
d

2
tng

t

t

 giaíi 

ra ta âæåüc rng = rt . 

Viãút gäüp hai âiãöu kiãûn dæåïi daûng phæïc : rng + jxng = rt - jxt hay (6-9) 
∧

= tng ZZ
Khi âiãöu kiãûn naìy thoía maîn thç cäng suáút âæa ra âãún taíi seî cæûc âaûi vaì bàòng : 
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4
U

)r.2(
r.U

)rr(
r.U

P
2
håí

2
t

t
2
håí

2
tng

t
2
håí ==
+

=  

Luïc naìy hiãûu suáút truyãön taíi nàng læåüng tæì nguäön âiãûn tæång âæång âãún taíi bàòng : 

5,0
r2

r
I)rr(

Ir
P
P

t

t
2

tng

2
t

ng

==
+

==η  

Tæì cäng thæïc cho tháúy seî coï hiãûu suáút cao hån khi rt > rng. Khi cäng suáút truyãön  
âãún taíi âaût låïn nháút thç hiãûu suáút âaût âæåüc ráút nhoí. Cáön nàõm roî âàûc âiãøm naìy âãø tuìy 
træåìng håüp yãu cáöu cuû thãø maì cán âäúi læûa choün giæîa hai màût. Vê duû nhæ khi truyãön tên 
hiãûu thäng tin, khi thiãút kãú caïc bäü khuãúch âaûi cäng suáút nhoí, khi phaït tên hiãûu coï cäng 
suáút nhoí, ta quan tám sao cho cäng suáút phaït ra laì cæûc âaûi coìn khäng læu tám âãún hiãûu 
suáút. 

Trãn thæûc tãú Zt vaì Zng thæåìng khäng tæû thoía maîn quan hãû (6-9), vç váûy âãø thoía 
maîn âiãöu kiãûn âoï ta phaíi näúi thãm giæîa nguäön vaì taíi mäüt bäü pháûn trung gian coï thäng 
säú thêch håüp âãø taûo quan hãû trãn. Viãûc laìm nhæ váûy goüi laì hoìa håüp nguäön våïi taíi. 
 Âàûc tênh táön maûng mäüt cæía thuáön khaïng gäöm L-C näúi song song  nhau (Fostå 
song song) 

Nhaïnh L-C näúi song song nhau âæåüc Fostå âæa ra goüi laì så âäö Fostå. 
 Âàûc tênh táön nhaïnh Lk- Ck : 
 Biãøu thæïc : Vç Lk näúi tiãúp våïi Ck nãn täøng tråí cuía nhaïnh Lk-Ck bàòng : 

k
kk Lj

1Lj)(Z
ω

+ω=ω  (6-10) chia caí tæí vaì máùu cho LkCk ta âæåüc : 

ω

+ω
=ω

j
CL
1)j(

L)(Z kk

2

kk . Trong âoï : 
kk CL

1 laì bçnh phæång táön säú cäüng hæåíng 

aïp cuía nhaïnh Lk-Ck, åí táön säú naìy täøng tråí Zk(ω) = 0→ ta goüi âoï laì âiãøm khäng cuía 
täøng tråí vaì âæång nhiãn âoï laì âiãøm cæûc cuía täøng dáùn (âiãøm coï táön säú laìm cho täøng dáùn 
Yk(ω) = ∝ ). Qui æåïc âaïnh säú nhæîng âiãøm zãro cuía haìm täøng dáùn Yk(ω) bàòng chè säú leí 
tæì tháúp âãún cao ω1, ω3,..., ω2n-1 vaì caïc âiãøm cæûc cuía noï bàòng caïc chè säú chàôn : ω2, ω4, 

..., ω2n. Våïi nhaïnh thæï k coï âiãøm cæûc cuía täøng dáùn 
kk

2
k2 CL

1
=ω  

Váûy noï âæåüc âàûc træng båíi âiãøm cæûc ω2k vaì mäüt trong hai hãû säú Lk, Ck . 

Ta kê hiãûu : ω== j,...N
L
1,...,N

L
1

1
1

k
k

kê hiãûu laì S 

S
SL)S(Z)j(Z

2
k2

2

kkk

ω+
==ω  (6-10) 

2
k2

2k2
k2

2
kk

k S
SN

S
S

L
1

)S(Z
1)S(Y

ω+
=

ω+
==  (6-11) 

22
k2

kk jN)(Y
ω−ω

ω
=ω  (6-12) 

 Veî âàûc tênh cuía Z(ω), Y(ω) :  
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 Vç thuáön khaïng nãn [ ])(x)(xj)(jx)(Z CL ω−ω=ω=ω   

Âæåìng x(ω) nhæ hçnh (h.6-21) tæì âoï dæûa vaìo cäng thæïc 
)(x

1)(y)(Y
ω

=ω=ω  veî 

âæåìng y(ω) nhæ hçnh (h.6-22) 

h.6-22

0 ω2k ω1

j

ω

y1 

xC

x
xL y1

h.6-21

x(ω) 

ω  
ω• 2k xC 

x
xL 

Lk Ck

Ta tháúy : 
 Täøng dáùn Y(ω) thuáön khaïng laì mäüt haìm giaï trë aío cuía biãún ω 
 Haìm Y(ω) moüi nhaïnh âãöu triãût tiãu åí ω1= 0 vaì ω = ∝, mäùi nhaïnh âãöu coï riãng mäüt 

âiãøm cæûc 
kk

k2 CL
1

=ω  åí táön säú tháúp ω < ω2k nhaïnh coï tênh dung våïi Yk(ω) > 0, åí táön 

säú cao ω > ω2k nhaïnh coï tênh caím våïi Yk(ω) < 0. 
 Zk = jxk → z = xk → z(ω) laì nghëch âaío cuía y(ω) nãn moüi nhaïnh âãöu coï täøng tråí vä 
cuìng låïn åí ω1 vaì ω∝ vaì mäùi nhaïnh âãöu coï âiãøm zãro riãng cuía täøng tråí laì ω2k 
 Z(ω) cuía nhaïnh thuáön khaïng laì haìm giaï trë aío cuía táön säú 
 Z(ω) luän tàng theo táön säú nhæ hçnh (h.6-22). 
 Âàûc tênh táön cuía så âäö L-C näúi song song : (goüi laì Fostå song song)  
 Biãøu thæïc : Nãúu så âäö gäöm n nhaïnh L-C song song thç haìm täøng dáùn coï daûng : 

)146(1Nj)S(Y:hoàûc

)136(
S

SN...
S

SN
S

SN)S(Y

Y)S(Y

n

1
22

k2
k

n

1
2

k2
2k2

4
222

2
21

n

1
k

−
ω−ω

ω=

−
ω+

=+
ω+

+
ω+

=

=

∑

∑

∑

 

Qui âäöng máùu säú cho (6-13) räöi cäüng laûi ta âæåüc mäüt phán thæïc âäúi våïi biãún S. 
Máùu thæïc laì mäüt âa thæïc báûc n âäúi våïi biãún S2. Sàõp xãúp laûi tæí thæïc noï seî coï daûng têch 
cuía S våïi mäüt âa thæïc coï báûc (n-1) âäúi våïi S2. Hãû säú cuía S2 trong máùu thæïc vaì tæí thæïc 
âãöu dæång vaì thæûc. 

Våïi nháûn xeït âoï, coï thãø viãút haìm Y(S) Fostå song song dæåïi daûng phán thæïc hæîu 
tè âäúi våïi S2 (báûc chàôn âäúi våïi S). 
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)s)...(s)(s(
a...sasas)s(Y 2
n2

22
4

22
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2
0

4n2
4n2

2n2
2n2

ω+ω+ω+
+++
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−

−
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−   (6-15) 

hoàûc 
0
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2n2
2n2

n2
0

4n2
4n2

2n2
2n2

bsb...sbs
a...sasas)s(Y

++++
+++

= −
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−

−
−  (6-16) 

Trong âoï caïc hãû säú a, b coï quan hãû våïi Nk : 

 2
n2

2
4

2
202

k2

2
k2

2
4

2
2

n

1
k0

n

1
k2n2 ...b;...Na;Na ωωω=

ω
ωωω

== ∑∑−  

Ngoaìi nhæîng nhaïnh âuí Lk - Ck så âäö coìn coï thãø thãm mäüt nhaïnh thuáön caím kê 

hiãûu L0 (láúy chè säú 0 vç âiãûn dáùn nhaïnh naìy 
0

0 Lj
1Y
ω

= coï cæûc åí ω0 = 0, vaì thãm mäüt 

nhaïnh thuáön dung kê hiãûu C∞  (vç 
cæûc cuía âiãûn dáùn 

∞=ωω= ∞∞∞ åíCjY ). Âoï laì 
nhæîng nhaïnh thiãúu vaì ngoaûi lãû 
nhæ hçnh veî (6-23) 

C∞

C1 C2 C3

L3L2 L1 

h.6-23

L0

Luïc âoï âàûc tênh táön coï daûng : 

∞++
ω+

= ∑ sC
s

N
s

1Ns)s(Y
n

1

0
2

k2
2k   (6-17) 

Trong âoï : 
0

0 L
1N =  

 ∞ω+
ω

−
ω−ω

ω=ω ∑ CjNjNj)(Y
n

1

0
22

k2

k   (6-18) 

 Phán têch caïc âàûc tênh táön trãn ta tháúy haìm täøng dáùn Fostå thuáön khaïng song song 
coï nhæîng tênh cháút sau : 
 Våïi så âäö Fostå song song gäöm nhæîng nhaïnh âuí hoàûc coï thãm nhaïnh thuáön caím thç 
tæí thæïc keïm máùu thæïc mäüt báûc âäúi våïi biãún s. Riãng khi coï thãm nhaïnh thuáön dung thç 
tæí thæïc cao hån máùu thæïc mäüt báûc. Noïi chung báûc tæí thæïc vaì máùu thæïc luän sai khaïc 
nhau khäng quaï mäüt báûc âäúi våïi biãún s. 
 Tæí thæïc vaì máùu thæïc laì nhæîng âa thæïc hãû säú dæång, thæûc âäúi våïi biãún s (s = jω). 
Træåìng håüp áúy nghiãûm máùu thæïc laì nhæîng säú thæûc ám ...(hoàûc 

). Âoï laì nhæîng âiãøm cæûc cuía haìm täøng dáùn. 

2
4

22
2

2 s;s ω−=ω−=

,...j,js 42 ω±ω±=

 Suy ra nghiãûm cuía tæí thæïc âäúi våïi s cuîng laì nhæîng säú thæûc ám : Âoï laì 
nhæîng âiãøm zãro cuía haìm täøng dáùn Y(s). 

,..., 2
3

2
1 ω−ω−

)s)...(s)(s(
)s)...(s)(s(sa)s(Y 2

n2
22

4
22

2
2

2
1n2

22
3

22
1

2

2n2 ω+ω+ω+
ω+ω+ω+

= −
−   (6-19) 

Nãn chuï yï :  
n2n28844101066222 s,...,s,svaì...s,s,)j(s ω=ω=ω=ω−=ω−=ω−=ω=  khi chuyãøn 

sang våïi biãún ω thç âàûc tênh táön Y(ω) laì mäüt haìm giaï trë aío cuía táön säú ω våïi máùu vaì tæí 
thæïc laì nhæîng âa thæïc âan dáúu. 
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