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LỜI NÓI ĐẦU 
Phân tích mạch DC – AC là môn học cơ sở nhằm cung cấp cho các sinh viên 
ngành Điện - Điện tử phương pháp phân tích tổng hợp mạch là cơ sở để thiết kế 
hệ thống Điện - Điện tử.  

Nhằm giúp người đọc có thể ứng dụng được các phương pháp phân tích mạch,  
sau mỗi chương đều có phần bài tập Phân tích mạch DC – AC được biên soạn 
theo nội dung của sách lý thuyết. Để có thể nắm vững các vấn đề lý thuyết, sinh 
viên cần làm các bài tập trong sách này. Tuy số lượng bài tập không nhiều nhưng 
đủ để nắm được các vấn đề cốt lõi của môn học. 

Giáo trình bao gồm 5 chương được biên soạn chủ yếu dựa vào sách Mạch điện 
của Trường Đại Học Bách Khoa Tp.HCM. Tuy nhiên, giáo trình cũng không thể 
tránh khỏi thiếu sót, rất mong nhận được sự đóng góp ý kiến từ các đồng nghiệp 
và các sinh viên. 

TP. Hồ Chí Minh năm 2004 

ThS Nguyễn Chương Đỉnh
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CHƯƠNG 1 
CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN  

VỀ MẠCH ĐIỆN 
 

1.1. GIỚI THIỆU 

Chương 1 sẽ giới thiệu các khái niệm cơ bản về mạch điện, các ký hiệu linh kiện 
và các mô hình toán học của linh kiện. Đồng thời cung cấp các định luật cơ bản 
trong lý thuyết mạch. Sau đó áp dụng các định lý cơ bản này để giải một số bài 
tập mạch. 

1.2. MẠCH ĐIỆN VÀ MÔ HÌNH 

Mạch điện là một tập hợp các phần tử mạch liên kết lại với nhau. Phần tử mạch 
là những hình vẽ tượng trưng  cho linh kiện thực tế đặc trưng bởi một phương 
trình toán học đại diện tính chất vật lý của linh kiện đó. Phần tử mạch là mô hình 
toán học của linh kiện thực 

Đương nhiên phương trình toán chỉ phản ánh một mặt nào đó các tính chất lý hoá 
của phần tử thực. Do đó, mô hình có sai số, nên kết quả trên mạch sẽ khác kết 
quả thực trên thực tế. 

1.3. CÁC PHẦN TỬ MẠCH CƠ BẢN 

1.3.1. Phần tử điện trở 

Phần tử điện trở là mô hình toán học của linh kiện điện trở có quan hệ áp và dòng 
trên nó tuân theo quy luật u(t) = R.i(t) 
 
 
 
 
Trong đó 

i(t) : dòng chảy qua điện trở 
u(t) : hiệu điện thế hai đầu điện trở 
R : giá trị điện trở, đơn vị Ohm (Ω) 

Người ta còn dùng các ước số và bội số của Ω trong việc đọc các giá trị điện trở 
 

pΩ nΩ µΩ mΩ Ω KΩ MΩ GΩ 
10-12 10-9 10-6 10-12 1 103 106 109 

 
Trong phương trình của điện trở người ta còn dùng 

i(t) = 
R
1 u(t) = G.u(t) (1.1)

 

R 

+                        – 
u(t) 

Hình 1.1 Phần tử điện trở
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G: giá trị điện dẫn, G = 
R
1 , có đơn vị là S (Siemen) hay mho (      ) 

1S = 1/Ω = Ω-1 =  
S (Siemen) cũng có các bội và ước như Ω 

Mô hình 
 
 

 
1.3.2. Phần tử điện cảm 

Phần tử điện cảm là phần tử 2 cực lý tưởng có điện áp và dòng điện trên nó tuân 
theo quy luật 
 
 
 
 
 

dt
)t(diL)t(u L

L =  (1.2) 

L: giá trị điện cảm đơn vị Henry (H) và có các ước số sau 
 

pH nH µH mH H 
10-12 10-9 10-6 10-12 1 

 
1.3.3. Phần tử điện dung 

Phần tử điện dung là phần tử 2 cực lý tưởng có điện áp và dòng điện trên nó tuân 
theo quy luật 
 
 
 
 
 

dt
)t(duC)t(i C

C =  (1.3) 

C : giá trị điện dung đơn vị Fara (H) và có các ước số sau 
 

pF nF µF mF F 
10-12 10-9 10-6 10-12 1 

1.3.4. Nguồn độc lập 

a. Nguồn áp độc lập 

Nguồn áp độc lập là phần tử hai cực có tính chất áp trên hai cực của nó không 
thay đổi bất chấp dòng đi qua nó. 

L 

+                         – 
uL(t) 

Hình 1.3 Phần tử điện cảm

Hình 1.2 
Mỹ, Nhật                      Nga, Đông Âu   

+                          – 
uC(t) 

C 

Hình 1.4 Phần tử điện dung
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Ký hiệu của Nga, Đông Âu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Nguồn dòng độc lập 

Nguồn dòng độc lập là phần tử hai cực có tính chất dòng qua nó không thay đổi 
bất chấp điện áp trên hai cực của nó. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ký hiệu Nga, Đông Âu 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.3.5. Nguồn phụ thuộc 

Nguồn phụ thuộc là phần tử nguồn có tính chất giá trị của nó phụ thuộc vào một 
tín hiệu khác (dòng hay áp) ở trên mạch 

Phân loại: có 4 loại 

J 

Hình 1.8 Nguồn dòng độc lập

+ 
 
 
 

 

 

–

I = J = const 

U J 

Hình 1.7  Nguồn dòng độc lập

E 

Hình 1.6 Nguồn áp độc lập

+ 
 
 
 

 

– 

I 

U = E = const E 

Hình 1.5 Nguồn áp độc lập
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a.Nguồn áp phụ thuộc áp 
(Voltage controlled voltage source) 

 
 
 
 

 
 
 
 
U1 : hiệu điện thế giữa hai điểm 1 và 2 
k1 : hệ số không thứ nguyên 

b. Nguồn dòng phụ thuộc dòng 
(Current controlled current source) 
 
 
 
 
 
 
 

 
I1 : dòng trên nhánh 1 
k2 : hệ số không thứ nguyên 

c.Nguồn dòng phụ thuộc áp 
(Voltage controlled  current source) 

 
 
 
 
 
 
 

 
k3 : hệ số có thứ nguyên mho 

 
d.Nguồn áp phụ thuộc dòng 
(Current controlled voltage source) 
 
 
 
 
 
 

 

I 

k4 I 

Hình 1.12 Nguồn áp phụ thuộc dòng 

U1 k3U1 

Hình 1.11. Nguồn dòng phụ thuộc áp

I1 

k2I1 

Hình 1.10. Nguồn dòng phụ thuộc dòng

k1U1 U1 

Hình 1.9. Nguồn dòng phụ thuộc dòng
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k4 : hệ số có thứ nguyên Ω 

Ký hiệu Nga – Đông Âu 

Nguồn dòng phụ thuộc dòng 
 
 
 
 
 
 

1.3.6. Hỗ cảm 

Cho hai cuộn dây ghép chung môi trường từ, M 
(Mutrial Inductor) hỗ cảm giữa hai cuộn dây, được 
tính 

2LLkM 1=   trong đó k: hệ số ghép hỗ cảm 

Đơn vị của M Henry (H) và các ước số. 

Phương trình toán 










±=

±=

dt
diM

dt
diLu

dt
diM

dt
diLu

12
22

21
11

 (1.4) 

Dấu ± trước M tuỳ theo cực tính (dấu *) của các cuộn dây. Nếu  
 Dòng I1 và I2 cùng vào (hay ra) ở các cực cùng tên (dấu *) thì dấu + 
 Còn lại là dấu – 

 
1.4. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN 

1.4.1.Định luật Ohm 
 

u(t) = R.i(t) 
 

dt
)t(diL)t(u L

L =  

 

 
dt

)t(duC)t(i C
C =  

 
 
 
 
1.4.2.Định luật Kirchhoff 

+ 
 
 

– 

+ 
 
 

– 

*   * 

I1 I2 

U1 U2 

Hình 1.14. Hỗ cảm 

I 

k2I 

Hình 1.13. Nguồn dòng phụ thuộc dòng 

R 

+                        – 
u(t) 

L 

+                         – 
uL(t) 

+                          – 
uC(t) 

C 

Hình 1.15 
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a. Định luật Kirchhoff về dòng điện (Kirchhoff current law) 

Định luật Kirchhoff về dòng điện hay còn gọi là định luật Kirchhoff 1 (K1) 

Phát biểu: Tổng đại số các dòng điện tại một nút bất kỳ thì bằng 0 

∑
=

=
N

1k
k 0I  (N: số nhánh đi vào nút) (1.5) 

Trong đó quy ước: Dòng đi vào thì có dấu +, dòng đi ra thì có dấu –  

Định luật K1 có thể phát biểu khác như sau: Tổng các  dòng điện vào một nút 
bằng tổng các dòng điện ra khỏi một nút. 

b. Định luật Kirchhoff về điện áp (Kirchhoff voltage law) 

Định luật Kirchhoff về điện áp hay còn gọi là định luật Kirchhoff 2 (K2) 

Phát biểu: Tổng đại số các điện áp trên các phần tử dọc theo tất cả các nhánh 
trên một vòng kín thì bằng 0. 

∑ =
vòng

k 0U  (1.6) 

Hệ phương trình K1 và K2 đủ: nếu trong một mạch có n nút và m vòng kín độc 
lập thì ta cần viết n –1 phương trình K1 và m phương trình K2. 

Ví dụ 1.1 Cho mạch như hình 1.16. Viết hệ phương trình K1 và K2 đủ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 

Mạch trên có 3 nút và 3 mắt lưới độc lập như vậy hệ phương trình Kirchhoff đủ 
cần   3–1 = 2 phương trình K1 và 3 phương trình K2 
Hệ phương trình K1 và K2 đủ 

Phương trình K1 cho nút 1 
I1 – I2 –I4  = 0 

Phương trình K1 cho nút 2 
I2 – I3 –I5  = 0 

I II III

R1 R2 R3 

R4 

R5 
E1 

E2 

E3 

I1R1 

I1 I2 I3 

I4 I5 
I4R4 

I2R2 

I5R5 

I3R3 

Hình 1.16  
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Phương trình K2 cho vòng I 
–E1 + I1R1 +I4R4 – E2  = 0 

Phương trình K2 cho vòng II 
–E2 + I4R4 –I2R2 –I5R5   = 0 

Phương trình K2 cho vòng I 
–I5R5 + I3R3 +E3  = 0 

 
1.5. Công suất 

Cho một phần tử mạch, ta có công suất tức 
thời 

P = u(t).i(t)  (1.7) 

Theo ký hiệu dòng áp như hình 1.17a. Phần tử 
được gọi là tiêu thụ công suất. 

P > 0 : tiêu thụ công suất 
P < 0 : phát công suất 

Theo ký hiệu dòng áp như hình 1.17b. Phần tử 
được gọi là phát công suất. 

P > 0 : phát công suất 
P < 0 : tiêu thụ công suất 

 
Nguyên lý cân bằng công suất: Tổng công suất phát của nguồn bằng tổng công 
suất  trong các phần tử tải 
 
1.6. CÁC PHÉP BIẾN ĐỔI TƯƠNG ĐƯƠNG ĐƠN GIẢN 

1.6.1. Nguồn áp mắc nối tiếp  
 
 
 
 
 
 
Các nguồn áp mắc nối tiếp sẽ tương đương với một nguồn áp có trị số bằng tổng 
đại số các nguồn áp đó. 

ETĐ = ∑±Ek (1.8) 

Dấu + nếu Ek cùng chiều ETĐ 
Dấu – nếu Ek ngược chiều ETĐ 

E1 E2 EN ETĐ 

= 

Hình 1.18. Nguồn áp mắc nối tiếp 

u(t) 

+ 
 
 

– 

i(t) 

+ 
 
 

– 

i(t) 

a. 

b. 

Hình 1.17. Công suất 
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Ví dụ 1.2 
 
 

 
 
 

Ta có  
E = E1 + E2 –E3 

Lưu ý: các nguồn áp mắc song song khi và chỉ khi E1 = E2 = ... = EN = E 
 
 
 
 
 
 
 

 
Khi và chỉ khi E1 = E2 = ... =EN = E 

 
1.6.2. Nguồn dòng mắc song song 

Các nguồn dòng mắc song song sẽ tương đương với một nguồn dòng có trị số 
bằng tổng đại số các nguồn dòng đó. 

JTĐ = ∑±Jk (1.9) 

Dấu + nếu Jk cùng chiều JTĐ 
Dấu – nếu Jk ngược chiều JTĐ 

Ví dụ 1.3 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ta có J = J1 – J2 +J3 

1.6.3. Nối song song và nối nối tiếp các phần tử trở 

a. Điện trở mắc nối tiếp 
 

 
 
 

R2 R1 RN RTĐ 
= 

Hình 1.22. Điện trở mắc nối tiếp 

J1 J2 J3 J 

... 

= 

Hình 1.21. Nguồn dòng mắc song song

E1 E2 EN ETĐ 

... 

= 

Hình 1.20. Nguồn áp mắc song song 

E1 E2 E3 E 

= 

Hình 1.19. Nguồn áp mắc nối tiếp 
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Ta có RTĐ = ∑Rk = R1 + R2 + ... + RN (1.10) 

b. Điện trở mắc song song  
 
 
 
 
 
 

 

Ta có
N21TD R

1
R
1

R
1

R
1

+⋅⋅⋅++=  (1.11) 

 hay  
GTĐ = ∑Gk = G1 + G2 + ... + GN (1.12) 

1.6.4. Biến đổi sao tam giác (Υ ↔ ∆) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

a. Biến đổi từ sao ra tam giác (Υ – ∆) 

3

323121
12 R

RRRRRRR ++
=  

2

323121
13 R

RRRRRRR ++
=  (1.13) 

1

323121
23 R

RRRRRRR ++
=  

b. Biến đổi từ  tam giác ra sao (∆ – Υ) 

231312

1312
1 RRR

RRR
++

=  

231312

2312
2 RRR

RRR
++

=  (1.14) 

231312

2313
3 RRR

RRR
++

=  

1.6.5. Biến đổi tương đương 

Nguồn áp nối tiếp với một điện trở sẽ tương đương với một nguồn dòng mắc 
song song với điện trở đó và ngược lại. 

R1 

R2 R3 

R12 R13 

R23 
 

 

⇔ 

Hình 1.24. Biến đổi Υ – ∆ 

R1 R2 RN RTĐ 

... 

= 

Hình 1.23. Điện trở mắc song song 
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Khi và chỉ khi J = 
R
E  hay E = JR 

1.8. PHƯƠNG PHÁP GIẢI MẠCH DÙNG CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN 

Trong chương này, chúng ta sẽ xem xét giải mạch điện DC dùng hai định luật 
Kirchhoff 1 và 2. Trình tự giải một mạch điện DC có thể tóm tắt như lưu đồ hình 
1.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1.26 
 
 
 
 
 

E J R 

R 

⇔ 

Hình 1.25 

Đếm số nút và mắt lưới độc 
lập

Quy ước chiều dòng điện 
và mắt lưới tuỳ ý 

Viết hệ phương trình K1 và 
K2 đủ 

Viết phương trình cho 
nguồn phụ thuộc 

Giải hệ phương trình 

END 

BEGIN 

Hình 1.26 
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Ví dụ 1.4 Cho mạch như hình. Tìm I1 và I2 

 

 

 

 

 
Giải: 

Ta ký hiệu chiều các dòng điện và chiều các vòng như hình 1.27 
Hệ phương trình K1 và K2 đủ 

Phương trình K1 cho nút 1 
I1 – I2 – I3 = 0                  (1) 

Phương trình K2 cho vòng I 
– 4 + I1 + 2I3 = 0              (2) 

  Phương trình K2 cho vòng II 
–2I3 + 2I2 + 2 = 0             (3) 

Ta được hệ phương trình sau  









−=−
=+

=−−

2I2I2
4I2I

0III

32

31

321

 

Giải hệ trên ta được I1 = 1.5A, I2 = 0.25A và I3 = 1.25A  
 
Ví dụ 1.5 Tìm công suất tiêu thụ trên điện trở 4Ω 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ta ký hiệu chiều dòng điện và chiều vòng như hình 1.29 
 

 
 
 
 
 
 
 

1Ω 2Ω 

2Ω 4V 2V 

I1 I2 

I3 
I II 

Hình 1.27 

4A 6Ω 2
U0

U0 2Ω 

4Ω 

+ 
 
– 

Hình 1.28 

4A 6Ω 2
U0

U0 2Ω 

4Ω 

+ 
 
– 

I2 I1 

Hình 1.29 
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Phương trình K1 cho nút 1 

  –I1 – I2 + 4 +
2

U0  = 0   (1) 

Phương trình K2 cho vòng I 
  6I1 – 6I2 = 0    (2) 

Phương trình cho nguồn phụ thuộc 
  U0 = 2I1    (3) 

Từ (2) ⇒ I2 = I1 thế (2) và (3) vào (1) 
⇒ I1 =  4A 

Kết quả P4Ω = 4 2
1I  = 64W
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BÀI TẬPCHƯƠNG 1 

NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
VỀ MẠCH ĐIỆN

 
1.1. Tìm các điện trở tương đương của các mạch sau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: a, 37.5Ω  b, 40Ω  c, 15.2 Ω  d, 27Ω   e, 16.6Ω 

1.2. Tính các giá trị của R trên mạch hình 1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: R = 3Ω 
 
1.3 Tính các điện áp U1, U2, U3, U4 và E của nguồn biết điện áp hai đầu điện trở 
2Ω là 8V 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

30

30

50 
50 

A 

B 

a

30

30

50
50

A

B

b

4 

10 

A

B

c 

6 

12 

+ 
8V 
– E 

4Ω 4Ω

18Ω 
4Ω

2Ω

+ 
U4 
– 

+ 
U2 
– 

+  U1 – +  U3 –

Hình 1.3

9ΩR 

4Ω

50V 

6A

Hình 1.2

5

3

4

A

B

d

4

7

12

4

10 10

10 10

A

B

e

Hình 1.1
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ĐS: U1 =24V, U2 = 36V, U3 = 12V, U4 = 16V, E = 60V 
 
1.4 Tìm I1 và I2 
 
 
 
 
ĐS:  I1 = 5A 
 I2 = -3A 
 
 
 
 
 
 
 
1.5. Dùng phép biến đổi tam giác – sao, tính dòng I 
trong hai trường hợp 

a. Rab =  Rbc = Rca = 3Ω   
b. Rab = Rca = 30Ω  và Rbc = 40Ω   
 
 
ĐS: a. 19A           b. 3A 

 
 
1.6. Tìm dòng I 
 
 
 
 
ĐS: I = 0.527A 

 

 

1.7. Cho mạch như hình. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I = 1.375A 

10Ω 2Ω 

5Ω 30V 20V 

Hình 1.7

I 

4Ω 

12Ω 6Ω 

8Ω 

4Ω 12Ω 3A 

I 

Hình 1.6

Rab 

Rbc Rca

57V 

5Ω2Ω
I 

Hình 1.5 

40 Ω 

32 Ω 

6 Ω 

12 Ω 

6 Ω 30 Ω 

2 Ω 

4 Ω 

50V  15 Ω

I1 

I2 

Hình 1.4 
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1.8. Cho mạch như hình 1.8. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I = 2.4A 
 
 
 
1.9. Cho mạch như hình 1.9. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I = –3A 
 
 

1.10. Tìm dòng điện trong các nhánh như hình 1.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: I1 = 0.02A, I2 = 0.02A, I3 = 0.01A 

1.11. Tìm dòng và áp trên các phần tử và nghiệm lại sự cân bằng công suất trong 
mạch 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: Tổng CS phát (38W +40W +130 W) =Tổng CS thu (36W +64W +108 W)  

Hình 1.8

10Ω 

20Ω 

35Ω 100V 

100V

I 

40Ω 

20Ω 10Ω 
60V 

30V 30V 

Hình 1.9

I 

10Ω 40Ω 

20Ω 0.03A 0.4V 1V 

I3 

I1 

I2 

Hình 1.10

2A 

5A 

4Ω 1Ω 

3Ω 38V 

Hình 1.11
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1.12 Xác định điện áp U1 và công suất tiêu tán trên điện trở 8Ω 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: u1 = -2V; P = 2W 

1.13 Tính hệ số 
E

Uk 0=  

 
 
 
 
 

ĐS: 50
E

U0 =  

 
 
 
1.14 Tính i và u0 của mạch sau theo E và α 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: 
2
E60u;

)2(50
Ei 0 −α

α
=

−α
=  

 

1.15 Xác định tỉ số 
E
U  

 
 
 
 
 
 

6Ω 4Ω 

5V 

3u1 

4Ω 

20V 

–  u1   +

Hình 1.12

1K 

10Ω 

1000i 

E 
i 

+ 

U0 

– 

Hình 1.13

3K 

10Ω 

αi 

E 

i 

+ 

u0 

– 

50Ω 

Hình 1.14

R2 

αi2 

E i1 

+ 

U0 

- 

R1 

i2 

αi1 

Hình 1.15
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ĐS: 
1R)1(

2R
E
U

2

2

−α
α

=  

 
1.16 Xác định R để I = 5A 
 
 
 
 
 
 
ĐS: R = 6Ω 

 

1.17 Xác định I1 và U 
 
 
 
 
ĐS: U = 6V ; I1 = 3A 
 
 
 
1.18 Tìm U 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: U = -3V 

 

1.19. Tìm áp U0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: U0 = 4V 

+ 

U1 

– 

6 Ω 

4 Ω 24 Ω 

2 Ω 

6 Ω 5 V 
+ 
 
U 
– 

3
U1  

Hình 1.18

+   U   –

10Ω 

9V 

I1 

4Ω 

+ 

3V 

– 

3I1 

Hình 1.17

4A 6Ω 2
U0

U0 1Ω 

2Ω 

+ 
 
– 

Hình 1.19

I1 10Ω R 

5I1 25V 5V 

I 

Hình 1.16
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1.20 Tìm điện áp U0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: U0 = 6V 

1.21. Tìm điện áp U0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: U0 = –2.57V 

12Ω 

3Ω 

4Ω 12Ω 

4Ω 

+ 
 
Uo 
 
– 

4Ix 
Ix 

6A 

R1 

Hình 1.20

1Ω 
12V

1Ω 

1Ω 2Ω 2Ω 

+ 

U0 

– 

2Ix 

Ix 

Hình 1.21
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CHƯƠNG 2 

MẠCH XÁC LẬP ĐIỀU HÒA 
Chương 2 tập trung vào phân tích mạch ở trạng thái xác lập điều hòa. Các kích 
thích là các nguồn áp, nguồn dòng biến thiên hình sin theo thời gian với cùng 
một tần số góc ω. Ở trạng thái xác lập điều hoà (xác lập hình sin) các đáp ứng 
dòng điện trên tất cả các nhánh, các phần tử cũng biến thiên hình sin với cùng tần 
số góc ω. 

2.1.SỐ PHỨC 

Trong chương 1 chúng ta khảo sát chủ yếu là các mạch một chiều (DC). Để giải 
mạch xoay chiều, chúng ta đã dùng phương pháp vector để giải. Tuy nhiên 
phương pháp vector có nhược điểm là không thể giải được các mạch phức tạp. 
Để giải được các mạch phức tạp, chúng ta sẽ dùng số phức để biểu diễn các đại 
lượng điện áp, dòng điện và tổng trở. 

2.1.1 Định nghĩa 

Để giải phương trình dạng x2 + 4 = 0, người ta đưa vào đơn vị ảo, ký hiệu j, và 
định nghĩa bởi: 

j2 = -1 (2.1)  

Như vậy j3 = -j, j4 = 1, ... 
Số phức là số có dạng  

A = a + jb (2.2) 

Trong đó a, b là các số thực. Các số a, b được gọi là phần thực và phần ảo của số 
phức A. Ký hiệu 

a = Re(A) và b = Im(A) (2.3) 

Số phức liên hợp của A, ký hiệu A* 

A = a + jb  thì A* = a – jb (2.4) 

2.1.2. Biểu diễn hình học của số phức 
 
 
 
 
 
 
 
 Re 

Im 

b 

a 

A = a + jb 

O 
Hình 2.1 
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2.1.3 Các phép tính trên số phức  

Cho hai số phức A = a1 +jb1  và B = a2 +jb2   

Hai số phức bằng nhau A = B ⇔ a1 = a2  và b1 =  b2   

Phép cộng 
 A + B = (a1 +jb1) + (a2 +jb2)  = (a1 + a2) +j(b1 + b2)  

Ví dụ 2.1. 3 + j4 + 4 – j2 =  7 + j2 

Phép trừ 
 A – B = (a1 +jb1) – (a2 +jb2)  = (a1 – a2) +j(b1 – b2)  

Ví dụ 2.2. (3 + j4) – (4 – j2) =  –1 + j6 

Phép nhân 
 A.B = (a1 +jb1).(a2 +jb2)  = (a1a2 – b1b2) + j(a1b2 + a2b2) 

Ví dụ 2.3 
 (3 + j4).(4 – j2) =  12 – j6 + j16 – j28 = 12 + j10 +8 = 20+j10 

Phép chia 

2
2

2
2

12212121

2222

2211
*

*

ba
)ba  bj(a  )bb  a(a

)jba)(jba(
)jba)(jba(

BB
AB

B
A

+
−+

=
−+
−+

==  

Ví dụ 2.4 

1.1j2.0
416

22j4
)2j4)(2j4(
)2j4)(4j3(

2j4
4j3

+=
+

+
=

+−
++

=
−
+  

2.1.4. Dạng lượng giác, dạng mũ, dạng cực 
 
Xét số phức A = a +jb, gọi R là khoảng cách 
từ điểm A đến gốc O và θ là góc mà OA tạo 
với trục thực (–1800 < θ ≤ 1800) 

Trong hình học giải tích, cặp số (R,θ) chính 
là toạ độ cực của A trong mặt phẳng.  

Ta có a = Rcosθ, b = Rsinθ 

Ngược lại, nếu biết a và b, ta tính R và  θ từ 
các hệ thức: 

R = 22 ba + ; tgθ = 
a
b  (2.5) 

Thay a và b theo R và θ, dạng đại số A = a +jb trở thành 
 

Re 

Im 

b 

a 

R 

θ 

A = a + jb 

O 

Hình 2.2 
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A = R(cosθ + jsinθ) (2.6) 
 
Đây gọi là dạng lượng giác của số phức. Tiếp theo dùng công thức Euler:  

θ+θ=θ sinjcose j  (2.7) 
ta được dạng mũ của số phức: 

A = R. θje  (2.8) 
Cuối cùng nếu ta ký hiệu: ∠θ  = cosθ + jsinθ ta sẽ có 

A = R ∠θ (2.9) 

Việc đổi từ dạng đại số sang dạng cực sẽ thực hiện nhờ (2.5), việc đổi từ dạng 
cực  sang dạng  đại số sẽ thực hiện nhờ (2.6) 
 
Ví dụ 2.4. Đổi số phức 4 + j2 ra dạng cực 

R = 47.424 22 =+ ; tgθ = 
4
2  ⇒ θ = 26.60 

Vậy 4 + j2 = 4.47∠26.60 

 Nhân chia số phức dưới dạng cực 

Cho hai số phức  
A = a1 +jb1  = R1∠θ1 
B = a2 +jb2  = R2∠θ2 (2.10) 

Ta có 
A.B = R1∠θ1 . R2∠θ2  = R1R2∠θ1 + θ2 (2.11)  

21
2

1

22

11

R
R

R
R

B
A

θ−θ∠=
θ∠
θ∠

=  (2.12) 

Ví dụ 2.5 Cho A = 4 +j2 và B = 4 –j3. Tính A.B và 
B
A theo hai cách 

a. Dùng dạng đại số 
b. Dùng dạng cực 

Giải:  
a. A.B = (4 +j2)(4 – j3) = 22 – j4 

8.0j4.0
916
20j10

)3j4)(3j4(
)3j4)(2j4(

B
A

+=
+

+
=

+−
++

=  

b. Ta có A = 4.47∠26.60 và B = 5∠-36.90   
A.B = 4.47∠26.60 5∠-36.90   = 22.35∠-14.30    

 0
0

0

5.6389.0
9.365
6.2647.4

B
A

∠=
−∠
∠

=  

 
2.2. QUÁ TRÌNH ĐIỀU HÒA 

Một đại lượng f(t) được gọi là điều hoà nếu nó biến thiên theo thời gian theo quy 
luật sau: 

f(t) = Fmcos(ωt+ ϕ) (2.13) 
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Ở đây f(t) có thể là dòng điện i(t), điện áp u(t), sức điện động e(t) hoặc nguồn 
dòng điện j(t) 

Fm > 0 Biên độ 
ω > 0  - tần số góc, đơn vị rad/s 
ωt+ ϕ  - góc pha tại thời điểm t, đơn vị đo là radian hoặc độ 
ϕ - góc pha ban đầu, đơn vị đo là radian hoặc độ 

-1800 < ϕ < 1800  hoặc 00 < ϕ < 3600 

Đại lượng điều hoà cũng có thể dùng hàm sin 

f(t) = Fmsin(ωt+ ϕ) (2.14) 

Quá trình điều hoà  là hàm tuần hoàn theo thời gian với chu kỳ 

ω
π

=
2T  (2.15) 

Tần số f =
π

ω
=

2T
1  đơn vị đo là Hertz (Hz) 

Giả sử có hai đại  lượng điều hoà có cùng tần số góc ω 

f1(t) = Fm1cos(ωt+ ϕ1) và f2(t) = Fm2cos(ωt+ ϕ2)  (2.16) 

Đại lượng ϕ = (ωt+ ϕ1 ) – (ωt+ ϕ2) = ϕ1 – ϕ2 gọi là góc lệch pha giữa f1(t) và f2(t)  

Nếu  ϕ > 0 ta nói f1 nhanh (sớm) pha hơn f2 một góc ϕ 
ϕ < 0 ta nói f1 chậm (trễ) pha hơn f2 một góc ϕ 
ϕ = ±π (±1800) ta nói f1 và f2 ngược pha nhau 
ϕ = 0 ta nói f1 và f2 cùng pha nhau 

Ví dụ 2.6. Tính góc lệch pha giữa hai điện áp  
u1(t) = 4cos(2t+ 300)  và u2(t) = –2sin(2t+ 180)  

Giải: 
Ta phải biến đổi chúng về cùng dạng cos hoặc cùng dạng sin 

u2(t) = –2sin(2t+ 180) = 2cos(2t+ 1080)  
Vậy u2 nhanh pha hơn u1 một góc 780 hoặc u1 chậm pha hơn u2 một góc 780  

Các đại lượng điện 

i(t) = Imcos(ωt+ ϕi) 
u(t) = Umcos(ωt+ ϕu) 
e(t) = Emcos(ωt+ ϕe) 
j(t) = Jmcos(ωt+ ϕj) (2.17) 

Giá trị hiệu dụng 

I = ;
2

Im  U = ;
2

Um E = ;
2

Em J = ;
2

Jm  (2.18) 
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2.3. PHƯƠNG PHÁP ẢNH PHỨC 

2.3.1. Biểu diễn đại lượng điều hoà bằng số phức 

Cho đại lượng điều hoà 

f(t) = Fmcos(ωt+ ϕ) (2.19) 

Người ta đưa ra định nghĩa 

ϕ∠== ϕ
•

m
j

m FeFF  (2.20) 
là vector biên độ phức đặc trưng cho đại lượng điều hoà. Đó chính là nội dung 
của phương phân tích tín hiệu điều hoà dùng số phức 
 
Ngoài ra, người ra cũng có thể đặc trưng f(t) bằng vector hiệu dụng phức 

ϕ∠== ϕ
•

FFeF j  trong đó F là trị hiệu dụng của f(t) (2.21) 

2.3.2. Phức hoá phần tử mạch 

a. Phần tử điện trở 

R ↔ R (2.22) 

b. Phần tử điện dung 

L ↔ jω (2.23) 

c. Phần tử điện cảm 

C ↔ 
C
j

Cj
1

ω
−

=
ω

 (2.24) 

 
2.4. ĐỊNH LUẬT OHM VÀ KIRCHHOFF DẠNG PHỨC 

2.4.1. Định luật Ohm 

Ů = Zİ (2.25) 

2.4.2. Định luật Kirchhoff 

a. Định luật K1 

Phát biểu: Tổng đại số các dòng điện phức tại một nút bất kỳ thì bằng 0 

∑
=

•

=
N

1k
k 0I  (N: số nhánh đi vào nút) (2.26) 

Trong đó quy ước: Dòng đi vào thì có dấu +, dòng đi ra thì có dấu –  
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b. Định luật K2 

Phát biểu: Tổng đại số các điện áp phức trên các phần tử dọc theo tất cả các 
nhánh trên một vòng kín thì bằng 0. 

∑ =
•

vòng
k 0U  (2.27) 

 
2.5. GIẢI MẠCH XÁC LẬP ĐIỀU HOÀ DÙNG SỐ PHỨC 

Quá trình giải mạch xác lập điều hoà cũng giống như giải mạch DC ở chương 1. 
Tuy nhiên trước khi giải ta phải biến đổi các nguồn kích thích, các phần tử mạch, 
đáp ứng (dòng, áp) về ảnh phức. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ví dụ 2.122 Cho mạch như hình 2.4. Tìm i(t)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ta có  ω = 2 rad/s 

2Ω ↔ 2Ω 

2Ω 2H 0.25F 

e(t) = 10cos(2t –900)  

i(t) 4Ω j4 – j2  

10∠-900 

İ 

Hình 2.4 Hình 2.5 

Giải mạch giống như giải 
mạch DC ở chương 1 

END 

BEGIN 

Phức hóa mạch 

Biến đổi các ảnh phức về 
miền thời gian 

Hình 2.3 
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2H ↔ jωL = j4 Ω 

0.25F ↔ 
C
j

Cj
1

ω
−

=
ω

= –j2 Ω 

e(t) = 10cos(2t – 900) ↔ Ė =10∠-900  
 
Ta được mạch sau khi phức hoá như hình 2.5 
Suy ra  

0
0

000

4525
4522
9010

2j2
9010

2j4j2
9010

Z
EI −∠=

∠
−∠

=
+
−∠

=
−+

−∠
==

•
•

 

Vậy i(t) = 5 2 cos(2t – 450)  

Ví dụ 2.7. Cho mạch như hình 2.6. Tìm các dòng điện i(t), i1(t) và i2(t)  

Tần số góc của nguồn ω = 2 rad/s 
e(t) = 5cos3t ↔ Ė =5∠00  
1Ω ↔ 1Ω 
3Ω ↔ 3Ω 
1H ↔ jωL = j3 Ω 

F
9
1 ↔ 

C
j

Cj
1

ω
−

=
ω

= –j3 Ω 

Ta có sơ đồ phức hoá như trên hình 2.7 

Cách giải 1 

Định luật K1 cho nút 1 
İ – İ1 – İ2 = 0    (1) 

Định luật K2 cho vòng I và II ta được 
İ + 3İ1 + j3İ2 –5 = 0   (2) 
–3İ1 – j3İ1 – j3İ2 = 0   (3) 

Từ (1) suy ra  İ2 = İ – İ1    (4) 
Thay (4) vào (3) ta được 
 jİ + İ1 = 0 ⇒ İ1 = –jİ   (5) 
Thay (5) vào (2) ta được 

(4–j3)İ = 5 ⇒ İ = 
3j4

5
−

= 0.8 +j0.6 = 1∠36.870  

1Ω 

3Ω 

1H 
9
1 F 5∠00  5cos3t  

1Ω 

3Ω 
-j3Ω 

j3Ω 

Hình 2.6 

İ2 
İ1 

İ i(t) i2(t) 
i1(t) 

Hình 2.7 Sơ đồ phức hóa 

I II 
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(5) ⇒ İ1 = -j1(0.8 +j0.6) = 0.6 – j0.8 = 1∠-53.130  
(4) ⇒ İ2 = (0.8 +j0.6) –(0.6 – j0.8) = 0.2 + j1.4 = 1.41∠81.870  

Chuyển sang giá trị tức thời 
 i(t) = cos(3t + 36.870) A 
 i1(t) = cos(3t –53.130) A 
 i2(t) = 1.41cos(3t + 81.870) A 
 
Cách giải 2: 

ZTĐ = 1 +
3

)3j)(3j3( −+  = 1 + 3 –j3 =  4 –j3 

İ = 
3j4

5
Z
E

TD −
=

•

= 0.8 +j0.6 = 1∠36.870  

 İ1 = 
3

)3j)(6.0j8.0(
3

)3j(I −+
=

−•

= 0.6 – j0.8 = 1∠-53.130  

 İ2 = 
3

)3j3)(6.0j8.0(
3

)3j3(I ++
=

+•

= 0.2 + j1.4 = 1.41∠81.870  

 Chuyển sang giá trị tức thời 
 i(t) = cos(3t + 36.870) A 
 i1(t) = cos(3t –53.130) A 
 i2(t) = 1.41cos(3t + 81.870) A 
 
Ví dụ 2.7 Cho mạch như hình 2.8. Tìm các dòng điện i1(t) và i2(t)  

Ta có mạch phức hoá như hình 2.9 

K1 cho nút 1 
İ1 + İ2 –3 = 0    (1) 

K1 cho nút I 

-j2İ1 + 
2
1 Ů – 4İ2= 0   (2) 

Phương trình cho nguồn phụ thuộc 
  Ů = 4İ2    (3) 

Thay (3) vào (2) ta được 
  jİ1 + İ2= 0    (4) 
Lấy (1) – (4) ta được 

4Ω 4Ω 

-j2Ω 

3sin4t  u
2
1

F
8
1

+ 
u 
– 

3∠00  
+ 
Ů 
– 

•

U
2
1

İ1 

İ2 

i1(t) 

i2(t) 
I 

Hình  2.8 Hình  2.9 
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   (1 – j)İ1 = 3 ⇒ İ1 = 
j1

3
−

=1.5 +j1.5 = 2.12∠450  

(1) ⇒ İ2 =  3 – İ1 = 1.5 – j1.5 = 2.12∠-450  
Suy ra 

i1(t) = 2.12 sin(4t + 450) A 
i2(t) = 2.12 sin(4t – 450) A 

2.6. CÔNG SUẤT XÁC LẬP ĐIỀU HOÀ 

2.6.1.Công suất tác dụng và phản kháng 

Công suất tức thời p(t) cho một phần tử 

p(t) = u(t).i(t) (2.28) 

Mạch xác lập điều hòa 

i(t) = Imcos(ωt+ ϕi) 
u(t) = Umcos(ωt+ ϕu) (2.29) 

Công suất tác dụng P được định nghĩa 

P = 
2
1 UmImcosϕ (2.30) 

với ϕ = ϕu – ϕi 

Hoặc P = UIcosϕ 

với U, I là trịhiệu dụng của áp và dòng 

Công suất phản kháng Q được định nghĩa 

Q = 
2
1 UmImsinϕ (2.31) 

Q = UIsinϕ 

Đơn vị :  P: Walt (W) 
  Q: VAR 
 
2.6.2. Công suất biểu kiến 

S = UI Đơn vị: VA (2.32) 
S = 22 QP +  

2.6.3. Công suất phức 

jQPS~ +=  (2.33) 
Ta thấy 
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∗•

= IUS~  
Ta có thể biểu diễn S~  trên mặt phẳng phức gọi là tam giác công suất 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6.4. Đo công suất 

Để đo công suất người ta dùng một thiết bị gọi là Waltmet. Waltmet có 4 đầu, 2 
cuộn dây cuộn dòng và cuộn áp (Hình 2.11) 

 

 

 

 

 

Để đo công suất tác dụng người ta dùng Waltmet với cách mắc cuộn dòng nối 
tiếp với tải và cuộn áp song song với tải (Hình 2.12). 

Với cách mắc như hình thì chỉ số trên Waltmet là giá trị 

P = 
2
1 UmImcosϕ = UIcosϕ (2.34) 

Nếu kim Waltmet quay ngược thì ta đảo chiều một trong hai cuộn dòng hay áp 
(thường là dòng) 
 

2.7. TRUYỀN CÔNG SUẤT QUA MẠNG MỘT CỬA 

Cho mạng một cửa được nối với tải như hình 
2.13 

Ta có 
nn ZZ

EI
+

=

•
•

 

Với  Zn = Rn +jXn 
Zt = Rt +jXt 

* 

* 

Cuộn áp 

Cuộn dòng 

I 

+ 
 
Ů 
 

– 

Hình 2.11. Cấu tạo Waltmet 

W 
* 

* 
+ 
 
Ů 
– 

İ 

Hình 2.12. Cách mắc Waltmet 

Ė 

Zn 

Hình 2.13 

İ A 

B 

Zt 

Q 

Im 

S~

O 

Hình 2.10 Tam giác công suất 
P Re 
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⇒
( ) ( )2

tn
2

tn

m
m

XXRR

EI
+++

=  (2.35) 

 
Công suất tiêu thụ trên Zt 

( ) ( )2
tn

2
tn

2
m

t
2
mt XXRR

ER
2
1IR

2
1P

+++
==  (2.36) 

Ta thấy nếu có Xn = –Xt thì P cực đại. Trong trường hợp này ta khảo sát P theo 
Rt. Ta có 

( ) 2

t
t

n

t
2
m

2
tn

t
2
m

R
R

R

RE
2
1

RR
RE

2
1P











+

=
+

=  (2.37) 

Theo bất đẳng thức Cauchy 

P cực đại khi t
t

n R
R

R
=  ⇒ Rn = Rt (2.38) 

Như vậy, cuối cùng ta có công suất nhận được trên tải của mạng một cửa là cực 
đại nếu như 





=
=

tt

nt

XX
RR

 hay ∗= nt ZZ  (2.39) 

Đây chính là nguyên lý truyền công suất cực đại trong mạng một cửa 
Công suất cực đại 

n

2
m

n

2
m

max R
E

8
1

R4
E

2
1P ==  (2.40) 

Ví dụ 2.8 Cho  mạch như hình 2.14 với Ė = 240∠00 (hiệu dụng phức). Tính số 
chỉ của Waltmet, công suất tiêu thụ trên mỗi điện trở 40Ω và 60Ω. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 

Ta có ZTĐ = 1 + j2 + 40//(60 + j80) = 1 + j2 + 8.9j24.31
80j6040

)80j60(40
+=

++
+  

1Ω 

40Ω 

60Ω 

j80Ω 

W İ2 İ1 

j2Ω 

Ė 

İ 
* 

* 

Hình 2.14 

A 

B 
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042.1733.7
8.9j24.31

EI −∠=
+

=⇒

•
•

 
Do đó  

ŮAB = İ {40//(60+j80)} = 229∠-2.960 V 

P = Re(ŮABI*) = 229×7.33×cos(-2.960 + 17.420) = 1625 W 
 
Các dòng điện 

0AB
1 96.2726.5

40
UI −∠==

•
•

 

0AB
2 09.5629.2

80j60
UI −∠=
+

=

•
•

 

Suy ra công suất tiêu thụ trên trở 40Ω là: 
P1 = 40I1

2 = 40(5.725)2 = 1311 W 
Công suất tiêu thụ trên trở 60Ω là: 

P2 = 60I2
2 = 60(2.29)2 = 314 W 

Có thể nghiệm lại rằng chỉ số của Waltmet P = P1 + P2
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2.1. Xác định trên mặt phẳng phức các số phức sau. Biến đổi số phức đã cho sang 
dạng cực và biểu diễn số phức ở dạng cực trên mặt phẳng phức. So sánh hai cách 
biểu diễn 

2-j2  ;  3+ j8  ;  –5+j3  ;  –4 –j4   ; 5+j10   ;   j6   ;  –4   ;   –j5 

2.2. Thực hiện các phép tính sau 
a. Z = 3 –j4 tính Z.Z*   e. Z = 2 +j8, tính Z - Z*   
b. Z = 10∠-400,  tính Z.Z*   f. Z = 10–j4, tính Z + Z* 
c. Z = 20∠53.10, tính Z+Z*   g. Z = 95∠250, tính Z - Z*  

d. Z = 2.5∠-600,  tính Z.Z*   h. Z = r∠θ, tính Z / Z* 

ĐS: a. 25 ; b. 100 ; c. 24 ; d. 6.25 ; e. j16 ; f. 20 ; g. j80.2 ; h. 1∠2θ 

2.3. Biến đổi các số phức sau sang dạng cực 
a. –12 + j16  b. 2 – j4   c. –59 – j25  d.700 + j200   
e. 0.048 – j0.153 f. 0.0171 – j0.047  g. –69.4 – j40  h. 2 + j2  

ĐS:  a. 20∠126.80    b. 4.47∠-63.40    c. 64∠2030    d. 727∠160     
e. 0.16∠-72.550    f. 0.05∠700    g. 80∠2100    h. 28.3∠1350     

 
2.4. Chuyển từ dạng cực sang dạng số phức các số phức sau 
 a. 10∠30          b. 25∠880  c. 50∠-930 d. 45∠1790          

e. 0.02∠940          f. 0.70∠2660  g. 0.80∠-50    h. 200∠1810   
ĐS:  
a. 10 + j0.523      b.0.871 + j25      c.–2.62 – j50  d.–45 + j0.785      
e.–0.00139 + j0.02 f.–0.0488 – j0.70 g.0.8 – j0.0696 h.–200 – j3.49 
 
2.5. Tính các biểu thức sau 

a.10∠53.10  + (4 +j2)           e.(– 5+j5) –  7.07∠1350              
b.10∠900  + (8 – j2)   f.(2 – j10) –  (1 – j10)            
c.(– 4–j6) + (2 +j4)             g.(10+j1) +6 – 13.45∠-420              
d.2.86∠450  –  (2 – j8)  h.– 5∠53.10  –  (1 – j6)            

ĐS:  
a. 10 + j10 b. 8 + j8 c. –2 – j2   d.  j10   
e. 0  f. 1  g. 6 + j10  h. –4 +j2  

2.6. Tính các tích sau theo hai cách 
 Các số phức ở dạng đại số 
 Các số phức ở dạng cực 

a. (3–j2)(1–j4) b. (2+j10)(3–j3) c. (–1–j1)(1+j1) d. (j2)(4–j3)      
e. (j2)(j5)  f. (–j1)(j6)             g. (2+j2)(2–j2) h. (x+jy)(x–jy) 
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ĐS:  a.(–5–j14)       b.(6–j6)       c.(–j2)       d.(6+j8)       
e.–10        f.6        g.8        h.x2 + y2        

 
2.7 Tính các phép chia sau theo hai cách 

 Nhân tử và mẫu với số liên hợp phức của mẫu số 
 Chuyển cả tử và mẫu sang dạng cực và thực hiện phép chia 

1j1
5j5.a

−
+        

2j2
8j4.b

+
−      

4j3
10j5.c

+
−     

2j
12j8.d +     

2j2
3j3.e

+
+    

4j2
10j5.f

+
−−       

8j6
10.g
+

     
2j2

5j.h
−

         

ĐS:  a.j5       b.–1–j3       c.–1–j2       d.6–j4      
 e.1.5       f.–2.5       g.0.6–j0.8      h.–1.25+j1.25 

 
2.8.Thực hiện các phép tính sau 

a. (23.5 +j8.55) / (4.53 – j2.11)  e. 6.88∠120 /(2 + j1)  
b.(21.2 –j21.2) / (3.54 – j3.54)   f. (5 +j5) / 5∠800   
c.(–7.07+j7.07) / (4.92 + j0.868)   g. 1 /(6 + j8)  
d.(–j45) / (6.36 – j6.36)    h.(–10 +j20) / (2 – j1)  

ĐS:  a. 5∠450   b. 6∠00      c. 2∠1250    d. 5∠-450    
e. 3.08∠-14.60   f. 1.414∠-350  g. 0.1∠–53.10   h. 10∠143.20   

2.9. Thực hiện phép tính 
21

21

ZZ
Z.Z

+
 khi biết 

a. Z1 = 10 +j5 và Z2 = 20∠300      b. Z1 = 5∠450 và Z2 = 10∠-700      
c. Z1 = 6 –j2 và Z2 = 1+j8      d. Z1 = 20 và Z2 = j40 

ĐS:  a. 7.18∠27.80    b. 5.5∠15.20    c. 5.52∠23.810    d. 17.9∠26.60  

2.10. Mạch nối tiếp gồm R = 20Ω và L = 0.02 H có tổng trở là Z = 40∠θ. Xác 
định θ và tần số f 
ĐS: θ = 600, f = 275Hz 

2.11. Mạch nối tiếp R = 25Ω và L = 0.01 H làm việc ở tần số f = 100Hz, 500Hz 
và 1000Hz. Tính các tổng trở Z ở các tần số đó. 
ĐS: 25.8∠14.10  ;  40∠51.40  ;  67.7∠68.30     

2.12. Mạch nối tiếp gồm R = 10Ω và C = 40µF chịu tác dụng của áp u(t) = 
500cos(2500t –200). Tìm i(t) 
ĐS: i(t) = 25 2 cos(2500t +250) 

2.13. Mạch nối tiếp gồm R = 8Ω  và L = 0.02 H có áp tác dụng là u(t) = 
283sin(300t +900). Tìm dòng i(t) 
ĐS: i(t) = 20 2 sin(300t +53.10) 
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2.14. Trên mạch gồm có R = 5Ω  và L = 0.03 H ghép nối tiếp có dòng chậm pha 
so với áp một góc bằng 800. Xác định tần số nguồn và tổng trở Z phức của mạch. 
ĐS: f = 151Hz ; Z = 5+j28.4 = 28.8∠800 

2.15. Cho hai nguồn u1 = 50sin(ωt+900) và u2 = 
50sin(ωt+300) mắc như hình 2.1. Tìm điện áp u(t) 
và số chỉ của vôn kế.  

ĐS:  u1 = 86.6sin(ωt+600)  
 V = 61.2V 
 
2.16. Tìm tổng trở và dẫn nạp của hai mạch như 
hình vẽ. Biết ω = 2rad/s 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS:  a. 2 – j   b. 
j2

1
−

 

2.17. Cho mạch hình 2.3. Tìm các dòng nhánh và dòng tổng. Tìm tổng trở Z 
 
 
 
ĐS:  İ1 = 6+j8 ; İ2 = 5 
 İ  = 13.6∠360 ; Z = 36.7∠-360 

   
 
 
2.18. Tìm các dòng İ, İ1, İ2    
 
ĐS:  İ1 = 6.32∠18.460  
 İ2 = 3.16∠-71.540  
 İ  =  7.07∠-8.130  
 
 
 

+ 
 
 
u(t) 
 
 
–

u1 

u2 

Hình 2.1 

1Ω 
2Ω 

1Ω 
Ω

2
1

H
4
1

F
4
1

Hình 2.2

İ 

-j4Ω 

3Ω 
10Ω 

50∠00

İ1 İ2 

Hình 2.3 

5Ω 
İ1 

10Ω 

j10Ω 100∠00 
İ2 

İ 

Hình 2.4 
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2.19. Cho u(t) = 100sinωt. Xác định hiệu dụng phức của các dòng điện nhánh 
 
 
 
 

 

 

ĐS: İ1 = 2 2 A ; İ2 = - 2 A ; İ3 = - 2 A ; İ4 = 2 2 A ; İ5 = 2 A ;  
 
2.20. Biết u(t) = 10 2 sin104t. Tìm áp tức thời trên tụ 1µF 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 2.5 2 sin104t V 
 
2.21. Xác định ŮAB 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: ŮAB = 2.25∠34.290 
 
2.22. Vôn kế chỉ 5V. Tìm chỉ số của ampe kế. Tìm trị hiệu dụng UAB 

 
 
 
 
 
 
 

ĐS: 2A, 1.84V 

İ3 

İ4 
İ5 

İ2 

+                         Ů                           – 

j40Ω j60Ω 

-j80Ω 

-j20Ω 50Ω 

-j30Ω 

İ1 

Hình 2.5

5mH 150Ω 

10mH

200Ω 1µF 

0.667µF 

+                           Ů                    – 
Hình 2.6

j5Ω 

j10Ω 
2Ω 

3Ω j4Ω 

A 

B 

İ = 10A 

Hình 2.7

j6Ω 

j3Ω 
5Ω 

3Ω j4Ω 

A 

B 
Hình 2.8
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2.23. Tìm điện áp tức thời u0(t) ở mạch sau 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: u0(t) = 20 2 cos(1000t –1350) V 

2.24. Xác định các áp U12, U23, U14, U (hiệu dụng) 
 
 
  
 
 
 
 
ĐS: U12 =20 2 V ; U12 = 40V ; U14 = 22.36V ; U = 36V  

2.25. Điện áp giữa A và B có hiệu dụng là 50V. Xác định giá trị hiệu dụng của 
nguồn áp 
 
 
 
 

ĐS: 53.53V 
 
 
 
2.26. Xác định dòng İ (Cho XL = - XC = 10KΩ). Nhận xét 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: İ = -j1 mA (Không phụ thuộc Z) 
 
 
 

100µF 

10mH 5Ω 

10
Ux20cos1000t 

+  Ux  –
+ 
u0(t)
– 

Hình 2.9

10V 20V 20V 30V 

20V 10V 
U 

3 4 

1 2 

Hình 2.10

j2Ω  -j30Ω 

40Ω 5Ω 

3∠600ΩA 

B 

Hình 2.11

jXL

-jXC 

20KΩ 

20KΩ 

10∠00 
İ Z 

Hình 2.12
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2.27. Cho mạch như hình 2.13 với Ė = 50∠00 (hiệu dụng). Xác định công suất 
phát ra bởi nguồn và công suất tiêu tán trên điện trở. 
 
 
 
ĐS:  Pf = 198W 
 P5Ω = 85W 
 P3Ω = 113W 
 
 
 
2.28. Cho e(t) = 10cost(V). Tính i(t), i1(t), i2(t) và công suất tác dụng phản kháng 
của nguồn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS:  

i(t) = 2cos(t – 53.130) 
i1(t) = 2.83cos(t + 171.870) 
i2(t) = 4.47cos(t – 26.570) 
Pf = 6W, Qf = 8VAr 

3Ω 

-j4Ω 

j10Ω 

5Ω 

50∠00  

Hình 2.13

5Ω 

2H 

0.25F

2i 

i 

10cost (V)

i2 i1 

Hình 2.14
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  CHƯƠNG 3 

CÁC PHƯƠNG PHÁP  
PHÂN TÍCH MẠCH

1. GIỚI THIỆU 

Trong hai chương trước chúng ta để giải một số mạch điện đơn giản chủ yếu 
dùng hai định luật Kirchhoff cũng như các phép biến đổi tương đương mạch để 
làm đơn giản mạch trước khi giải. Đối với các mạch phức tạp, cơ sở của việc 
phân tích vẫn là hai định luật Kirchhoff, tuy nhiên có những phương pháp cho 
phép áp dụng các định luật này một cách hệ thống hơn, hiệu quả hơn và giải 
mạch nhanh hơn sẽ được trình bày trong chương này. Các phương pháp, định lý 
trình bày ở chế độ xác lập hình sin cũng có thể áp dụng cho mạch thuần trở có 
kích thích DC, chỉ cần thay khái niệm ảnh phức dòng áp bởi các biến tức thời, 
thay trở kháng bởi điện trở, dẫn nạp bởi điện dẫn. 

2. PHƯƠNG PHÁP THẾ NÚT (NODE ANALYSIS)  

Phương pháp thế nút xây dựng hệ phương trình giải mạch từ biểu thức ma trận 

 Gϕ = J (3.1) 

Trong mạch có nhiều nút chọn một nút trong mạch và gọi nó là nút gốc cho nút 
đó có thế bằng 0. ϕnút gốc = 0). Sau đó ta có thể tính thế các nút còn lại suy ra toàn 
bộ các giá trị dòng áp trong mạch 

 


















=



















ϕ

ϕ
ϕ



















N

2

1

N

2

1

NN1N1N

N22221

N11211

J

J
J

g...gg
............

g...gg
g...gg

 (3.2)  
 
Trong đó 
 G: Ma trận điện dẫn. 

gii = tổng các điện dẫn và nút i 
gij = tổng các điện dẫn giữa hai nút i và j có dấu – 
gji = gij  

 ϕ là ma trận cột, biểu diễn thế các nút (trừ nút quy chiếu) 

 Ji = tổng các nguồn và nút i 
Nguồn dòng:  - Độ lớn = J 
   - Dấu + nếu J vào nút, dấu –  nếu J ra nút. 

Nguồn áp:      - Độ lớn = 
Z
E  với Z là trở kháng nhánh 

 - Dấu + nếu chiều dương E hướng vào nút, dấu – ngược lại 
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Ví dụ 3.1. Cho mạch điện như hình vẽ tìm các dòng I1, I2 và I3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Ta kí hiệu các nút như hình vẽ nút 0 là nút quy chiếu, ta có 
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Rút gọn lại 
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2
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15.0
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2
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Suy ra 

V8
25.1

10

15.0
5.05.1

12
5.09

1 ==









−
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 −

=ϕ  

V6
25.1
5.7

15.0
5.05.1

25.0
95.1

2 ==









−
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=ϕ  

Từ đó 

A2
2

812
2

12I 1
1 =

−
=

ϕ−
=  

A1
2

68
2

I 21
2 =

−
=

ϕ+ϕ
=  

A3
2
6

2
I 2

3 ==
ϕ

=

2Ω 

2Ω 

2Ω 12V 

6V 
2A 

2Ω I1 I2 I3 

Hình 3.1 



CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH MẠCH 47 

 

Ví dụ 3.2. Tìm các dòng điện İ1, İ2 trong mạch hình 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Chọn nút 0 làm nút gốc, ta có hệ phương trình thế nút như sau: 
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Rút gọn lại 
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1

1  

 
Suy ra 

17.2j8
0367.0j273.0

3.0j266.2

1.0j7.05.0
5.00533.0j74.0
1.0j7.0j732.1

5.02
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−
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−

=ϕ  V 

07.4j6.7
0367.0j273.0
832.0j228.2

1.0j7.05.0
5.00533.0j74.0

j732.15.0
20533.0j74.0

1 −=
+
−

=









+−

−−









−−

−

=ϕ  V 

Từ đó  
01

1 33.4759.0434.0j4.0
5

17.2j2
5

10I ∠=+=
+

=
ϕ−

=
•

 A 

02112
2 11.7897.095.0j2.0

22
UI ∠=+=

ϕ−ϕ
==

•
•

 A 

Ví dụ 3.3 Tìm các dòng I1, I2 và I3 
trên mạch hình 3.3 

Giải: 
Quy ước các nút như hình 3.3 
Ta có 
 ϕ2  =  8V 

5Ω 

4Ω 5Ω 

I1 

I2 

I3 

4I1 8V 

 

 

Hình 3.3 

5Ω 2Ω 

4Ω 

-j2Ω 

j12Ω 

9Ω 

10∠00  2∠-300  

İ1 İ2 

Hình 3.2 
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Viết phương trình thế nút cho nút 1 

121 I4
5
1

5
1

5
1

−=ϕ−ϕ





 +  (1) 

Thế ϕ2  =  8V vào (1) 
 11 I2082 −=ϕ    (2) 

Ta có 2
4
8

4
I 2

1 ==
ϕ

=  thế vào (2) 

 ⇒ ϕ1 =  –16 V 

A8.4
5
24

5
I 12

2 ==
ϕ−ϕ

=⇒  

 A2.3
5
16

5
I 1

3 −=
−

=
ϕ

=⇒  

3. PHƯƠNG PHÁP MẮT LƯỚI (MESH ANALYSIS) 

Phương trình có dạng 
Z.İ = Ė (3.3) 
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N

2

1

N

2

1

NN1N1N

N22221

N11211

E

E
E

I

I
I

Z...ZZ
............

Z...ZZ
Z...ZZ

 (3.4)  

Trong đó  

 Z : ma trận trở kháng vòng 
− Zii = tổng các trở kháng của các nhánh thuộc mắt lưới i 
− Zij = Tổng các trở kháng của nhánh chung của 2 mắt lưới i và j có 

dấu + nếu hai mắt lưới cùng chiều trên nhánh chung dấu – nếu 
ngược lại. 

− Zji = Zij  

 İ là ma trận cột. biểu diễn các dòng mắt lưới 

 Ė ma trận sức điện động của mắt lưới do các nguồn gây ra 

− Nếu là nguồn áp có giá trị bằng E và sẽ có dấu + nếu chiều mắt lưới 
cùng chiều tăng áp và có dấu – nếu ngược lại. 

− Nếu là nguồn dòng, giá trị bằng ZJ
•

, dấu + : nếu chiều nguồn dòng 
cùng chiều mắt lưới và có dấu – nếu ngược lại. 
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Ví dụ 3.4. Giải lại ví dụ 3.2 bằng phương pháp mắt lưới 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Phương trình mắt lưới 
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Ví dụ 3.5. Tìm İ ở mạch hình 3.5 dùng phương pháp mắt lưới 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Phương trình mắt lưới 
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+−−+
••
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x2

1

U6
4

I
I

8.0j4.0j28.0j4.0
8.0j4.08.0j4.05.0

 

Phương trình cho nguồn phụ thuộc 
Ůx = 0.5İ = 0.5İ1 

0.5Ω 

0.4-j0.8  2-j Ω 

+  Ůx  –
6Ůx 

4∠00 V I II 

İ 

Hình 3.5 

5Ω 2Ω 

4Ω 

-j2Ω 

j12Ω 

9Ω 

10∠00  2∠-300  

İ1 İ2 

I II 

Hình 3.4 
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Thế vào hệ trên 
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4. MẠCH CHỨA HỖ CẢM 

4.1. Phương trình toán học 

Cho hai cuộn dây ghép hỗ cảm như hình 3.6 

Phương trình định luật Ohm 

 










±=

±=

dt
diM

dt
diLu

dt
diM

dt
diLu

12
22

21
11

   (3.5) 

Dấu ± trước M tuỳ theo cực tính (dấu *) của các 
cuộn dây. Nếu : 

− Dòng i1 và i2 cùng vào (hay ra) ở 
các cực cùng tên (dấu *) thì dấu + 

− Còn lại là dấu – 
Sơ đồ phức hoá  

X1 = ωL1 
 X2 = ωL2 
 XM = ωM : điện kháng hỗ cảm 
Phương trình định luật Ohm dạng phức 







±=

±=
•••

•••

2M222

2M111

IjXIjXU

IjXIjXU
 (3.6) 

Dấu XM tương tự như xét ở định luật Ohm tức thời. 

4.2. Phương pháp phân tích mạch hỗ cảm 

+ 
 
 

– 

+ 
 
 

– 

*   * 

i1 i2 

u1 u2 

M 

Hình 3.6 

+ 
 
 

– 

+ 
 
 

– 

*   * 
Ů1 Ů2 

jXM 

Hình 3.7 Phức hoá hỗ cảm 

İ1 İ2 

jX1 jX2 
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a. Phương pháp Kirchhoff 

Khi giải bài toán có chứa hỗ cảm theo phương pháp Kirchhoff cần lưu ý cách viết 
định luật K2 ở mạch có chứa hỗ cảm 







ω±ω=

ω±ω=
•••

•••

2222

2111

IMjILjU

IMjILjU
 (3.7)  

Lưu ý dấu của M 

b. Phương pháp mắt lưới 

Phương trình mắt lưới 

Nếu mạch có chứa M thì Z sẽ được bổ sung. Quy tắc bổ sung như sau: 

 Nếu như hai thành phần M (cuộn 1 và 2) nằm trong cùng một mắt lưới i 
thì Zii sẽ bổ sung một lượng là 2jωM với dấu 

+ Nếu dòng mắt lưới cùng vào (hay ra) ở cực cùng tên 
– Ngược lại 

 Nếu như hai thành phần M (cuộn 1 và 2) nằm ở hai mắt lưới i và j thì Zij 
sẽ bổ sung một lượng là jωM với dấu 

+ Nếu dòng mắt lưới cùng vào (hay ra) ở cực cùng tên 
– Ngược lại 

Ví dụ 3.6. Cho mạch như hình 3.8. Tìm i1(t) và i2(t)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 
Cách 1: Giải bằng phương pháp Kichhoff 
Ta có sơ đồ mạch phức hoá như hình 3.9 

1H → j2Ω 
2H → j4Ω 
1F → -j0.5Ω 

Hệ phương trình K1 và K2 đủ 
İ3 = İ1 + İ2     (1) 
(3+j2)İ1 + j2İ2 – j0.5İ3 = 16   (2) 
-j0.5İ3 + İ2 + j4İ2 +j2İ1  = 0   (3) 

1Ω 

3Ω 3Ω 

1Ω 1F 

1H 2H 

16cos2t 16∠00  

j2Ω 

-j0.5Ω 

j2Ω 
* * * * 

j2Ω 1H 
İ1 

İ3 

i1(t) 
i2(t) 

I II 

Hình 3.8 Hình 3.9 

İ2 
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Thế (1) vào (2) và (3) ta được 
(3+j1.5)İ1 + j1.5İ2 = 16 
j1.5İ2 + (1+j3.5)İ1 = 0 

Suy ra 
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Cách 2: Giải bằng phương pháp mắt lưới 
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Kết quả 

i1(t) = 4.85cos(2t –15.90) A 
i2(t) = 4.67cos(2t + 1800) A 

5. CÁC ĐỊNH LÝ MẠCH 

5.1. Nguyên lý xếp chồng 

Trong một mạch có nhiều nguồn độc lập, đáp ứng (dòng, áp) do nhiều nguồn gây 
ra bằng tổng các đáp ứng do từng nguồn gây ra khi cho các nguồn khác bằng 0 

Nguồn áp = 0 : ngắn mạch 
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Nguồn dòng = 0: hở mạch 

Như vậy, một mạch bất kỳ có N nguồn kích thích độc lập. Một đáp ứng Xk  sẽ 
được tính 

∑
=

••

=
N

1i
ik XX  (3.8) 

iX
•

 đáp ứng của mạch khi kích thích là Fi các kích thích khác cho bằng 0 

Đáp ứng tạo bởi nhiều nguồn kích thích tác động đồng thời thì bằng tổng các đáp 
ứng tạo bởi mỗi nguồn kích thích tác động riêng rẽ. 

Ví dụ 3.7. Cho mạch như hình 3.10. Tìm I bằng phương pháp xếp chồng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 
a.Trường hợp nguồn 6A, cho nguồn 18V = 0 như hình 3.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ta có I1 = A4
42

46 =
+

 

b.Trường hợp nguồn 18V, cho nguồn 6A = 0 như hình 3.12  

Ta có I2 = A3
42

18
=

+
 

Như vậy ta có I = I1 + I2 = 2 + 3 = 7A 

4Ω 

2Ω 

Hình 3.10 

6A 18V 

I 

4Ω 

2Ω 

4Ω 

2Ω 6A 18V 

I1 I2 

Hình 3.11 Hình 3.12 
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Ví dụ 3.8. Cho mạch như hình 3.13. Tìm V bằng phương pháp xếp chồng 

 

 

 

 

 

 

Giải: 

a.Giải cho nguồn 12V, ta được mạch như hình 3.14 

Phương trình K2 cho vòng  I 
1I1 + 1I1 + 2I1 = 12 
 
⇒ I1 = 3A 
Như vậy V1 = 1I1 = 3V 
 
b. Giải cho nguồn 6A, ta được mạch như hình 3.15 
 
Dùng phương pháp thế nút 
 
(1+1)ϕ1 = 6 + 2I1  (1) 
 ⇒ 2ϕ1 = 6 + 2I1 
Mặt khác I1 = – ϕ1 thế vào (1) 
⇒ ϕ1 = 1.5V 
⇒ I1 =  – 1.5A 
⇒ V2 =  ϕ1 –  2I1 = 4.5V 
 
Cuối cùng ta được kết quả 

V = V1 + V2 = 3 + 4.5 = 7.5V 
 
Lưu ý : Các trường hợp bắt buộc phải dùng nguyên lý xếp chồng 

• Bài toán kích thích DC và AC 
• Bài toán có các nguồn AC tần số khác nhau 

5.2. Định lý Thevenin và định lý Norton 
 
Định lý Thevenin: Một mạng một cửa bất kỳ có thể thay thế tương đương bởi 
một mạch gồm có một nguồn áp có giá trị bằng điện áp hở mạch mắc nối tiếp với 
một trở kháng ZTĐ 

1Ω 

1Ω 

12V 

Hình 3.14 

2I1 

+ 
V1 
–  

I 

I1 

1Ω 

1Ω 

6A 12V 

+ 
V 
–  

2I1 

Hình 3.13 

I1 

1Ω 

1Ω 
+ 
V1 
–  

2I1 

6A 

Hình 3.15 

I2 

I1 
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Định lý Norton: Một mạng một cửa bất kỳ có thể thay thế tương đương bởi một 
mạch gồm có một nguồn dòng có giá trị bằng dòng điện trên cửa khi ngắn mạch 
mắc nối tiếp với một trở kháng ZTĐ 
 

 

 

 

Trở kháng ZTĐ chính là trở kháng nhìn vào hai cực của mạng một cửa khi cho các 
nguồn độc lập bằng 0. 

Nguồn áp = 0 : ngắn mạch 
Nguồn dòng = 0: hở mạch 

Để tính trở kháng ZTĐ ta có thể dùng các cách sau 

Cách 1: Triệt tiêu tất cả các nguồn độc lập trong mạng một cửa A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kích thích ở cửa A, B một nguồn áp như hình 3.18a (giá trị Ėt có thể chọn tuỳ ý, 

ví dụ Ėt = 1V). Xác định dòng İt chảy vào mạch từ nguồn Ėt. Suy ra ZTĐ = 
t

t

I

E
•

•

. 

Cũng có thể kích thích ở cửa A, B một nguồn dòng tJ
•

 như hình 3.18b (giá trị tJ
•

 

có thể chọn tuỳ ý, ví dụ tJ
•

 = 1A). Xác định điện áp Ůt, từ đó suy ra ZTĐ = 
t

t

J

U
•

•

.  

 
Mạch điện 

A 

B 
Ė = Ůhm 

ZTĐ 
A 

B 

⇔

Hình 3.16 Mạch tương đương Thevenvin 

 
Mạch điện 

A 

B 

J = İnm ZTĐ 

A 

B 

⇔

Hình 3.17. Mạch tương đương Norton 

Mạng một cửa 
(Triệt tiêu tất cả 
các nguồn độc 

lập) 

Mạng một cửa 
(Triệt tiêu tất cả 
các nguồn độc 

lập) 
Ėt Jt  

A A 

B B 

İt 
+ 
Ůt 
 
– 

ZTĐ = 
t

t

I

E
•

•

 ZTĐ = 
t

t

J

U
•

•

 

Hình 3.18 

(a) (b) 
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Cách 2: Lần lượt hở mạch và ngắn mạch hai cực A, B để xác định điện áp Ůhm 
và dòng điện İnm. Từ đó suy ra  

ZTĐ = 
nm

hm

I

U
•

•

 (3.9) 

Cách 3. Trường hợp mạch không chứa nguồn phụ thuộc nào ta tính ZTĐ bằng các 
triệt tiêu  tất cả các nguồn độc lập trong mạch, sau đó tính ZTĐ nhìn vào hai cực 
A, B bằng các phép biến đổi tương đương 

Hệ quả của định lý Thevenin – Norton: Một nguồn áp mắc nối tiếp với một trở 

kháng Z sẽ tương đương với một nguồn dòng, có giá trị 
Z
E
•

 mắc song song với trở 

kháng Z và ngược lại. 

Ví dụ 3.9. Tìm dòng I trong mạch hình 3.19 dùng phương pháp tương đương 
Thevenin 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 
Ta tìm mạch tương đương cho mạng một cửa A, B 
Xác định Uhm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dùng thế nút cho nút 1 

3
6

121
6
1

3
1

1 =+=ϕ





 +  

⇒ ϕ1 = 6V 
Ta có  

ϕ2 = 2.2 = 4 V 
Uhm = 6 – 2 = 2V 

Xác định ZTĐ 
 
ZTĐ = 2 + 3//6 = 4Ω 
 

6Ω 

3Ω 2Ω 

1Ω 

2A 1A 12V 

A B I 

Hình 3.19 

6Ω 

3Ω 2Ω 2A 1A 12V 

Hình 3.20 6Ω 

3Ω 2Ω 

Hình 3.21 
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Sơ đồ tương đương Thevenin như hình 3.22 
 

A4.0
14

2I =
+

=⇒  

 
 
 
Ví dụ 3.10. Tìm mạch tương đương Thevenin của mạch hình 3.23. Xác định RT 
để công suất trên RT là cực đại. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Xác định Uhm 
Thế nút cho nút 1 ta có 

x1 U26
5.1

11 +=ϕ





 +  (1) 

Ta có 
35.01

5.0U 1
1x

ϕ
=ϕ

+
=  thế vào (1) 

⇒ ϕ1 = 10 V 

V
3

20
5.1

10
5.01

1U 1hm ==ϕ
+

=⇒  

 
Xác định ZTĐ:  

Để tính ZTĐ ta triệt tiêu nguồn áp 6V, 
kích thích vào hai cực A, B một 
nguồn dòng J = 1A như hình 3.25. 
Xác định áp Ut cung cấp bởi nguồn 
áp này 
 
Viết phương trình thế nút 
 
















=

















ϕ

ϕ

















+−

−+

x2

1

U2

1

5.0
11

5.0
1

5.0
1

5.0
11

 









=








ϕ
ϕ









−

−

x2

1

U2
1

32
23

 

4Ω 

1Ω 2 V 

A 

B 

I 

Hình 3.22 

Hình 3.23 

1Ω 0.5Ω 

1Ω RT 6V 2Ux 

+   Ux  – 
A 

B 

Hình 3.24 

1Ω 0.5Ω 

1Ω 6V 2Ux 

+   Ux  – 
A 

B 

 

Hình 3.25 

1Ω 0.5Ω 

1Ω 1 A 2Ux 

+   Ux  – 
A 

B 
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Ta có Ux = ϕ2 – ϕ1  

( )



ϕ−ϕ=ϕ+ϕ−
=ϕ−ϕ

⇒
1221

21

232
123

 

 




=ϕ
=ϕ−ϕ

⇒
0

123

2

21   ⇒ Ut  = ϕ1 = 
3
1  V  

Như vậy ZTĐ = Ω=
3
1

J
Ut  

Ta có mạch tương đương Thevenin như hình 3.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Để công suất truyền đến RT  cực đại theo phần 2.7 (Chương 2) ta có  

RT = ZTĐ = Ω
3
1  

RT 

Ω
3
1

V
3

20

A 

B 

I 

Hình 3.26 
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BÀI TẬP CHƯƠNG 3 
CÁC PHƯƠNG PHÁP  
PHÂN TÍCH MẠCH 

 
PHƯƠNG PHÁP THẾ NÚT VÀ MẮT LƯỚI  
(Giải các bài tập sau bằng phương pháp thế nút và mắt lưới) 

3.1 Cho mạch như hình 3.1. Tìm dòng I 
 
 
 
 
ĐS: I = 1.375A 
 
 
 
3.2 Cho mạch như hình 3.2. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: I = 2.4A 
 
 
3.3 Cho mạch như hình 3.3. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I = –3A 
 
 
 
3.4 Cho mạch như hình 3.4. Tìm điện áp U 
 
 
 
ĐS: U = 9V 
 
 

10Ω 2Ω 

5Ω 30V 20V 

Hình 3.1

I 

Hình 3.2

10Ω 

20Ω 

35Ω 100V 

100V

I 

40Ω 

20Ω 10Ω 
60V 

30V 30V 

Hình 3.3

I 

1Ω 

2Ω 

3Ω 12A 2A 

Hình 3.4

+ 
U 
 
– 
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3.5 Cho mạch như hình 3.5. Tìm dòng I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: I = 
31

171  = 5.52A 

 
3.6. Xác định ϕ1 và ϕ2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: ϕ1 = 15.95∠49.940  và ϕ2 = 12.9∠55.50  
 
3.7. Xác định các dòng İA, İB, İC  
 
 
 
ĐS:  

İA = 3.46∠900  
İB = 5.3∠-19.10  
İA = 5.3∠-160.90  

 
 
 
3.8. Cho mạch như hình 3.8 với Ė = 50∠00 (hiệu dụng). Xác định công suất phát 
ra bởi nguồn và công suất tiêu tán trên điện trở. 
 
 
ĐS:  Pf = 198W 
 P5Ω = 85W 
 P3Ω = 113W 
 
 

I 

8Ω 

12Ω 

36Ω 

90V 
60V 

2A 

Hình 3.5

3Ω 

2Ω 10Ω 

50∠00  -j10Ω j5Ω 

j4Ω 

 

Hình 3.6

20Ω 

10Ω 

10Ω 

İA 

İB 

İC 

100∠1200  

100∠00 

Hình 3.7

3Ω 

-j4Ω 

j10Ω 

5Ω 

50∠00  

Hình 3.8
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3.9. Xác định công suất phát ra bởi nguồn và công suất tiêu tán trên điện trở ở hai 
mạch hình a và b 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: a. 140W 80W 60W  b. 36.7W  27.8W  6.66W và 2.22W 

3.10. Làm bài tập cho hình 5a, b dùng phương pháp thế nút 
a. Tìm áp ŮAB 
b.Tìm thế ϕ1 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: ŮAB = 75.4∠55.20    b. ϕ1 = 43.9∠14.90 

3.11. Xác định İ1 

 

 

 

 
 
ĐS: İ1 =  1.77∠1350     
 
 
 
 
3.12. Xác định công suất cung cấp cho mạch trên hình 3.12 và công suất tiêu tán 
trên các điện trở. 
 
 
 

5Ω 2Ω 

20Ω 

3Ω 

3Ω 

j5Ω j20Ω 

5Ω 

100∠450  50∠00  50∠00  

-j8Ω 

a. b. 

A 

B 0 

1 

Hình 3.10

10Ω 

j10Ω 

5Ω 

j5Ω 
50∠00  

İ1 

Hình 3.11

10Ω 2Ω 

3Ω 

3Ω 

1Ω-j5Ω 

j4Ω 

-j2Ω 

j2Ω 

-j5Ω 

50∠00  
10∠00  

a. b. 
Hình 3.9
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ĐS: P = 354W, P1 = 256W, P2 = 77.1W, P3 = 9.12W, P4 = 11.3W 

3.13. Cho mạch như hình 3.13. Xác định 
a. Công suất tiêu tán trên điện trở 6Ω 
b. Dòng qua tổng trở 2+j3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: P = 39.6W, İ = 1.73∠400  

3.14. Xác định Ů2 để dòng qua nguồn đó bằng 0 
 
 
 
 
 
ĐS: 4∠1800  
 
 
 
3.15Xác định İA, İB, İC  
 
 
 
ĐS:  

İA = 25.4∠143.10  
İB = 25.4∠23.10  
İB = 25.4∠83  

 
 
 

-j2Ω j5Ω 

R4=2Ω 

-j2Ω 
R3=5Ω R2=3Ω 

R1=5Ω 

50∠00  

Hình 3.12

2Ω 5Ω 5Ω 

30∠00  20∠00  

j3Ω 

j5Ω 6Ω 

İ 

Hình 3.13

j2Ω 

-j2Ω 

5Ω 

3Ω 

j5Ω 

10∠00  Ů2 

Hình 3.14İA 

220∠1200  

220∠00  

3–j4 

3–j4 

3–j4 İB 

İC 

Hình 3.15
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3.16 Tìm các áp ŮAB và ŮBC 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: ŮAB = 0, ŮBC = 100∠450  

 3.17 Xác định công suất do mỗi nguồn cung cấp biết Ė1 = Ė2 = 10∠900  
 
 
 
 
 
ĐS:  P1 = 11W 
 P2 = 9.34W 
 
 
 
BÀI TẬP TỔNG HỢP 
3.18 Tìm công suất tiêu thụ trên điện trở 10Ω 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: P = 1.89W 
 
3.19 Tìm dòng điện trong các nhánh trong mạch sau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I1 = 5A, I2 = 4A, I3 = 2A, I4 = -7A, I5 = 6A  
 

2V 4A 

1Ω 5Ω 

15Ω 10Ω 

Hình 3.18
a. 

1Ω 10Ω 

5Ω 

15Ω 4A 2V 

b 

3Ω j4Ω 

-j10Ω 10∠450  j10Ω 

A B 

C 
Hình 3.16

j2Ω 

2Ω 

-j2Ω 5Ω 

4Ω 

Ė1 

Ė2 

Hình 3.17

1Ω 1Ω 2Ω 

4A 2Ω 2Ω 
16V 24V 

I1 I3 

I5 

I4 

I2 

Hình 3.19
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3.20. Tìm dòng điện trong các nhánh trong mạch sau. Nghiệm lại sự cân bằng 
công suất tác dụng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS:  İ1 = 6.8∠-55.730 ; İ2 = 1.59∠13.720 ; İ3 = 7.51∠-44.170  
∑Pf = ∑Pthu  ≈ 269W 

 
3.21 Tìm i(t) 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: i(t) = 0.024cos(5000t+53.130) A 
 
3.22. Tìm u(t) và i(t) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: u(t) = 2 5 cos(2t+63.430)V  ; i(t) = 6.3cos(2t+18.430) A 
 
3.23. Xác định u1(t) ở mạch hình 3.23 
 
 
 
 
 
 
ĐS: u1(t) = 1cos(2t + 143.10) V 
 

3Ω 2Ω -j8Ω 

3Ω 

j5Ω 
50∠00  50∠00  

İ1 İ2 
İ3 

Hình 3.20

0.5KΩ 

2KΩ 
2KΩ 

0.2µF 

0.2µF 

3000i 

4cos5000t 

i 

Hình 3.21

0.5Ω 
0.5H 

1F 

0.5F 0.25H 1Ω 5cos2t 5cos2t 

i 

+ 
 
u 
 
– 

Hình 3.22

sin2t (A) 

+ 
 
u1 
 
–

0.5F 

0.5H 2u1 

1Ω 

1H 4cos2t (A) 

Hình 3.23
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3.24. Xác định u(t) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ĐS: u(t) = 5 2 cos(6t – 36.870) V 

3.25. Xác định u(t) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: u(t) = 9.6cos(4t – 53.130) V 

3.26. Tìm Ė2 để dòng qua điện trở 4Ω bằng 0. Tính ŮAC, ŮBC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: Ė2 = 26.26∠113.20 V ; ŮAC  =  ŮBC =18.57∠68.20  

2Ω 4Ω 5Ω 

-j2Ω j2Ω Ė2 50∠00  

A B 

C 

Hình 3.26

F
36
1  

H
2
1F

36
1

F
18
1

5cos(6t – 450) 

6Ω 3Ω 
+ 
ux 

– 

+ 
u(t) 

– 

ux/3 

Hình 3.24

8cos4t 

3cos4t 

2Ω 

2Ω F
6
1

+ 
 
u 
 
– 

Hình 3.25

2sin4t 
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MẠCH TƯƠNG ĐƯƠNG THEVENIN – NORTON 
 
3.27. Tìm mạch tương đương Thevenin của mạch hình 3.27 
 
 
 
ĐS: E = 75V, R0 = 5Ω 
 
 
 
 
 
 
3.28 Tìm mạch tương đương Thevenin của mạch hình 2.28 
 
 
 
 
ĐS: E = 10V, R0 = 3Ω 
 

 

3.29. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin đối với hai cực A và B. Dựa trên 
đó tính dòng trên hai tổng trở Z1 = 5 – j5 và Z2 = 10∠00 lần lượt nối vào hai cực 
A,B và công suất tiêu tán trên chúng. 
 
ĐS:  

Ė = 70.7∠450 ZTĐ = 5 – j5 
P1 = 125W, İ1 = 5∠900  
P2 = 200W, İ2 = 4.47∠63.430  

 
 

3.30. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin của mạch sau 
 
 
 
ĐS:  

Ė = 5.58∠26.50  
ZTĐ = 2.5 + j6.25 

 
 
 
 
3.31. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin của mạch sau 

100V 100V

10Ω 20Ω 
20Ω 

Hình 3.27

A 

B 

18A 18V 2Ω 12Ω 

1Ω 6Ω 

A 

B 

Hình 3.28

-j5Ω 

50∠00  

A 

B 

5Ω 

j5Ω 

Hình 3.29 

A 

B 

j5Ω 5Ω 

3Ω 

j5Ω 
10∠00  

Hình 3.30 
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ĐS:  

Ė = 11.39∠264.40  
ZTĐ = 7.97 – j2.16 

 
 
 
3.32. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin của mạch sau 
 
 
 
 
 
ĐS:  
Ė = 0.328∠170.50  
ZTĐ = 47.4∠26.80  
 

3.33. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin của mạch sau 
 
 
 
ĐS:  
Ė = 5.9∠16.40  
ZTĐ = 5.55  
 
 
 
3.34. Thành lập sơ đồ tương đương Thevenin của mạch sau 
 
 
 
 
ĐS:  
Ė = 10.6∠450  
ZTĐ = 11.18∠-63.40  
 
 
 
 
 

-j4Ω 

3Ω 

5Ω 

10Ω 

20∠00  10∠450 

A 

B 
Hình 3.31

21Ω 

12Ω 30Ω 

50Ω 

20∠00

A B 

j24Ω j60Ω 

Hình 3.32

5Ω 

10Ω 5Ω 

4Ω 
A B 

5∠00  5∠300  

Hình 3.33

10∠00  
10∠900 

10Ω 

10Ω j20Ω j5Ω 
A 

B 
Hình 3.34
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3.35.  a. Tìm sơ đồ tương đương Thevenin và Norton của mạng một cửa như 
hình 3.35 
 b. Mắc giữa hai cực A, B một điện trở R. Xác định R để công suất truyền 
đến R là cực đại. Tính công suất đó. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS:  a. Ėhm = 22.18∠98.070 ; İnm = 6.03∠62.070 ; ZTĐ = 2.973 + j2.162Ω 
 b. R = 3.68Ω, Pmax = 37W 
 
3.36. Tính R để công suất tiêu thụ trên nó là cực đại. Tìm công suất đó 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: R = 1Ω, P = 900W 

3.37. Tìm mạch tương đương Thevenin  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: E = –0.257V, R0 = 8.152 V 
 

8V 1A 6V 

4Ω 

R 

12Ω 

3Ω 

Hình 3.36

4∠450  

25∠900 

10Ω 3Ω 

j4Ω 

A 

B 
Hình 3.35

40Ω 

2Ω 10Ω 

6Ω 30Ω 

12Ω 

3v1 

+ 
 
v1 

 
– 

A 

B 

0.55V 

Hình 3.37
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BÀI TẬP DÙNG NGUYÊN LÝ XẾP CHỒNG 

3.38. Tìm các dòng I1, I2, I3, I4, bằng phương pháp xếp chồng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: I1 = 0.4A, I2 = 1.4A, I3 = –0.4A, I4 = 1.4A  
 
3.39. . Dùng nguyên lý xếp chồng tính dòng qua 3 + j4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: İ =  8.3∠85.30  
 

3.40. Trên mạch hình 3.40 cho các nguồn tác động riêng rẽ. Nếu các dòng tương 
ứng trên trở 10Ω bằng nhau. Tính tỉ số Ė1/Ė2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: 0

2

1 45707.0
E

E
−∠=•

•

 

5V 

1A 

2Ω 3Ω 

3Ω 2Ω 

Hình 3.38

I1 

I2 

I3 

I4 

j5Ω 5Ω 

3Ω 

j4Ω 
50∠900  50∠00  

Hình 3.39 

İ 

Ė1 Ė2 10Ω 

j5Ω 5Ω j10Ω 

İ 

Hình 3.40 
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CHƯƠNG 4 

MẠCH BA PHA 
4.1. HỆ NHIỀU PHA 

4.1.1 Giới thiệu 

Trong thực tế, để truyền điện năng từ một nguồn đến tải phải dùng hai dây: dây 
đi và dây về 
 
 
 
 
 
 
 
Trong trường hợp ta có nhiều nguồn và nhiều tải thì ta phải dùng nhiều dây đi và 
dây về 

Ví dụ 4.1 Trường hợp có hai nguồn như hình 3.2 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Nếu như ta dùng chung dây về và các góc pha ban đầu của các nguồn Ė1 và Ė2 
được chọn sao cho tổng các dòng điện trên dây về bằng 0 thì hệ này có thể bỏ đi 
dây về. Đây chính là tính tiết kiệm của hệ nhiều pha 

Trong hệ m pha thì góc lệch pha của các nguồn trong hệ là 
m
2π . Trong thực tế 

người ta sử dụng rộng rãi hệ ba pha gồm 3 nguồn sức điện động lệch pha nhau 

một góc 
3

2π  

4.1.2. Hệ ba pha 

a. Giới thiệu 

Hệ ba pha gồm 3 sức điện động ĖA, ĖB, ĖC  lệch pha nhau một góc 
3

2π . Sự kết 

nối nguồn tải có hai dạng chính 

Ė Z 

Dây đi 

Dây về 

Hình 4.1 

Hình 4.2 

Ė2 

Ė1 Z1 

Z2 

İ1 

İ2 
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 Dạng hình sao (Υ) (star) 
 Dạng hình tam giác (∆) (mesh) 

Ví dụ 4.2. Sự kết nối nguồn Y tải Y như hình 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Một số khái niệm cơ bản trong hệ ba pha 

 Điện áp dây là điện áp giữa hai dây đi (dây pha) 
 Dòng điện dây là dòng điện trên dây pha 
 Trở kháng pha của tải: trở kháng của tải bất kỳ mắc sao hay tam giác 
 Dòng điện pha, điện áp pha là dòng điện, điện áp trên trở kháng pha 
 Điểm trung tính nguồn là điểm chung khi nối 3 nguồn hình sao (Y) 
 Điểm trung tính tải là điểm chung khi nối 3 tải hình sao (Y) 
 Dây trung tính là dây nối giữa hai điểm trung tính 
 Nối Y – Y 4 dây: có dây trung tính. Nối sao Y – Y 3 dây không có dây 

trung tính.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trong trường hợp tải mắc sao như hình 4.4, ta có 

İA là dòng dây, dòng pha 
ŮAB áp dây 
ŮAO1 áp pha 
⇒ Dòng dây = Dòng pha 

 ZA 

ZC ZB 

ĖA 

ĖB 
ĖC 

Hình 4.3. Kết nối Y –Y  

O O1 

A

B

C

A

B

C

Hình 4.4 Hình 4.5 

+ 
ŮA 
 
– 

İA İA 

ZA 

ZB ZC 

ZAB ZCA 

ZBC 

İAB 

O1 
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Trong trường hợp tải mắc sao như hình 4.5, ta có 

İA là dòng dây, İAB  là dòng pha 
ŮAB áp dây 
⇒ Áp dây = Áp pha 

 
b. Phân loại mạch ba pha 

Mạch ba pha chia làm hai loại lớn: 

Mạch ba pha đối xứng là mạch ba pha có tập các đáp ứng của các pha đều thoả 

điều kiện bằng nhau về biên độ và lệch pha nhau một góc 
3

2π  

Ví dụ 4.3 Trong mạch ba pha đối xứng, tập hợp dòng dây İA = IA∠ϕA,  İB = 
IA∠ϕA,  İC = IA∠ϕA thoả 

  




=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ

==
0

ACCBBA

CBA

120

III
 

Mạch ba pha không đối đối xứng là mạch ba pha không thoả đối xứng 
  
4.2. HỆ BA PHA ĐỐI XỨNG 

4.2.1. Phân loại 

Hệ ba pha đối xứng có thể chia làm hai loại: đối xứng thứ tự thuận và đối xứng 
thứ tự nghịch  

Đối xứng thứ tự thuận 





=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ

==
0

ACCBBA

CBA

120

EEE
 (4.1) 

Đối xứng thứ tự nghịch 





=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ=ϕ−ϕ

==
0

ACCBBA

CBA

120

EEE
 (4.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E∠00  

E∠-1200  E∠1200

A 

B C 

Hình 4.6. Đối xứng thứ tự thuận 

E∠00  

E∠1200  E∠-1200

A 

B C 

Hình 4.7. Đối xứng thứ tự nghịch 
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4.2.2. Giải mạch ba pha đối xứng 

a. Phương pháp giải tích 

Chúng ta có thể giải mạch ba pha bằng các phương pháp giải tích ở các chương 
trước như Kirchhoff, mắt lưới, thế nút bằng cách coi hệ nguồn ba pha như ba 
nguồn độc lập ĖA, ĖB, ĖC và giải bình thường 

b. Phương pháp một dây (one – line method) 

Toán tử quay là một số phức a, được định nghĩa 

a = 
2
3j

2
1e 3

2j
+−=

π

 (4.3) 

Toán tử quay a là một công cụ đắc lực cho việc giải mạch ba pha đối xứng theo 
tư tưởng phương pháp một dây. Toán tử quay a có một số tính chất 

1 + a + a2 = 0 
a3 = 1 
a2 = a* (4.4) 

Nếu một vector bất kỳ nhân với a sẽ bị quay đi một góc 
3

2π  

Phương pháp một dây 

Trong hệ ba pha đối xứng thứ tự thuận ta có 

SUUUU ACBA
••••

=



  (4.5) 

với S = [1   a2   a] gọi là hệ số toán tử quay 

SUUUU ABCABCAB
••••

=



  (4.6) 

SIIII ACBA
••••

=



  (4.7) 

SUIII ABCABCAB
••••

=



  (4.8) 

Nhận xét: Trong ba đại lượng ŮA, ŮB, ŮC ta chỉ cần tìm một đạo lượng là đủ, ta 
chỉ cần giải cho pha A sau đó suy ra cho các pha khác. Đây chính là ý tưởng của 
phương pháp một dây. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 Z

Z Z

ĖA 

ĖB 
ĖC 

İA + 
ŮA 
–  

Hình 4.8 
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Sơ đồ 1 dây như hình 4.9 
Sau khi giải tìm được İA  ⇒ ŮA = İAZ 
Sau đó ta suy ra được các đại lượng khác 
thông qua S   
 
 
 
 
Lưu ý: Nếu hệ ba pha đối xứng thứ tự nghịch thì hệ số toán tử quay 

S = [1   a   a2]  (4.9) 

Ví dụ 4.4 Cho mạch ba pha như hình 4.10. Biết hệ ba pha đối xứng thứ tự thuận 
có áp pha hiệu dụng bằng 120V. Tìm các dòng dây 
 

 

 

 

 

 

 

Ta có ĖA = 120∠00. Sơ đồ một dây như hình 4.11 

 

 

 
 
 
Suy ra 

0
0

000

A 87.3620
87.365
0120

3j4
0120

3j4
0120I −∠=

∠
∠

=
+
∠

=
+
∠

=
•

 

Ta có 

[ ]aa1ISIIII 2
AACBA

•••••

==



  

İB = a2İA = 1∠-1200
. 20∠-36.870 = 20∠-156.870 

 İC = aİA = 1∠1200
. 20∠-36.870 = 20∠83.130 

Dòng trên dây trung tính 

 İN = İA + İB + İC = 0 

Hình 4.9 

ĖA 

İA 

+ 

ŮA 

–  

Hình 4.10 

2Ω 

2Ω 

2Ω 

1+ j4 Ω 

1+ j4 Ω 
1+ j4 Ω 

ĖA 

ĖB 
ĖC 

İA 

İB 

İC 

İN 

1 + j4 Ω 

İA 2Ω 

120∠00  

Hình 4.11 
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4.3. MẠCH BA PHA KHÔNG ĐỐI XỨNG 

4.3.1. Điều kiện 

Mạch ba pha được gọi là không đối xứng khi xảy ra một trong ba trường hợp sau: 

 Nguồn không đối xứng và tải không bằng nhau 
 Nguồn không đối xứng và tải bằng nhau 
 Nguồn đối xứng và tải không bằng nhau 

4.3.2. Phương pháp giải mạch ba pha bất đối xứng 

Đối với mạch ba pha không đối xứng ta không thể dùng phương pháp một dây 
như trường hợp đối xứng. Do vậy, ta chủ yếu dùng các phương pháp như 
Kirchhoff,thế nút, mắt lưới để giải các bài toán bất đối xứng. 

a. Trường hợp nguồn Y tải Y 

Xét mạch ba pha tổng quát 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chọn nút O làm gốc ta có phương trình thế nút như sau 

(YA + YB + YC + YN )ϕO1O =  ĖAYA + ĖBYB + ĖCYC  (4.10) 

NCBA

CCBBAA
O1O YYYY

YEYEYE
+++

++
=ϕ⇒

•••

 (4.11) 

Với 
DA

A ZZ
1Y
+

= , 
DB

B ZZ
1Y
+

= ,
DC

C ZZ
1Y
+

= , 
N

N Z
1Y =  (4.12) 

Ta suy ra 

 ZA 

 ZD 

 ZD 

 ZD 

 ZB  ZC 

ZD 

ĖA 

ĖB ĖC 

Hình 4.12 

O O1 

A’

B’ 
C’

A

B C 

İA 

İB 

İC 

İN 
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ϕ−=

ϕ−=

ϕ−=

••

••

••

O1OC1CO

O1OB1BO

O1OA1AO

EU

EU

EU

  ⇒ 















++=

=

=

=

••••

••

••

••

CBAN

C1COC

B1BOB

A1AOA

IIII

Y.UI

Y.UI

Y.UI

  (4.13) 

Áp pha của tải    Áp dây của tải 













=

=

=

••

••

••

CC1O'C

BB1O'B

AA1O'A

ZIU

ZIU

ZIU

   













−=

−=

−=

•••

•••

•••

1O'A1O'C'A'C

1O'C1O'B'C'B

1O'B1O'A'B'A

UUU

UUU

UUU

 (4.14) 

Một  bài toán giải theo trình tự trên người ta còn gọi là phương pháp dịch chuyển 
trung tính. Trong đó ϕO1O gọi là độ dịch chuyển. Cách giải này chỉ áp dụng cho 
mạch Y–Y ba dây và bốn dây 

b. Trường hợp nguồn Y tải ∆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nếu ZD

 = 0: Việc giải bài toán trở nên quá dễ dàng 

Nếu ZD # 0 thì 
 Nếu biến đổi tải từ ∆ ra Y khả thi, ta biến đổi tải ∆ ra Y và dùng phương 

pháp dịch chuyển trung tính như phần 4.3.3 
 Nếu biến đổi tải từ ∆ ra Y không khả thi, ta chọn trung tính nguồn làm 
điểm gốc viết phương trình thế nút cho 3 đỉnh tam giác tải. Hoặc có thể 
viết phương trình mắt lưới cho 3 vòng như hình vẽ. 

 
4.4. ĐO CÔNG SUẤT TẢI BA PHA 

Xét một tải hình sao để của 3 tải người ta dùng 3 Waltmet 

 ZD 

 ZD 

 ZD 

 ZAB 

 ZBC 

 ZCA ĖA 

ĖB ĖC 

I II 

III 

Hình 4.13 
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Ta có tổng công suất ba pha 

CCBBAA IU
2
1IU

2
1IU

2
1S

∗•∗•∗•

++=  (4.15) 

Nếu hệ ba pha đã cho là đối xứng thứ tự thuận thì 

AAAA
2

A
2

A
2

BB IUIaUaIaUaIU
∗•∗•∗••∗•

==





=  (4.16) 

AAA
2

AAACC IUIaUaIaUaIU
∗•∗•∗••∗•

==





=  (4.17) 

jQPIU
2
3S AA +==⇒

∗•

 (4.18) 

Như vậy ta có 

P = 
2
3 UAmIAmcosϕ 

Q = 
2
3 UAmIAmsinϕ (4.19) 

Trong đó: 
UAm : Biên độ áp pha A 
IAm  : Biên độ dòng pha A 
ϕ     :  Góc lệch pha của tải pha A 

Nếu sử dụng trị hiệu dụng 

ϕ+ϕ==
∗•

sinIU3jcosIU3IU3S AAAAAA  (4.20) 
Như vậy ta có 

P = 3 UdIdcosϕ 
Q = 3 UdIdsinϕ (4.21) 

Trong đó 
Ud : Trị hiệu dụng áp dây 
Id   : Trị hiệu dụng dòng dây 

Nếu tải bất đối xứng người ta phải dùng 3 Waltmet để đo công suất tải ba pha. 
Người ta gọi phương pháp ba Waltmet như hình 4.15 để đo công suất của hệ ba 
pha 4 dây. 

W3 

W2 

W1 

 Z 

 Z 

 Z 

Hình 4.14 
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B 

C 

N 

* 

* 

* 

* 

* 
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Trong trường hợp hệ ba pha 3 dây, ta có 

CCBBAA IU
2
1IU

2
1IU

2
1S

∗•∗•∗•

++=  (4.22) 

mà ta có İA + İB + İC = 0 ⇒ İB = –(İA + İC) 

CBCABACCCABAA IUU
2
1IUU

2
1IU

2
1IIU

2
1IU

2
1S

∗••∗••∗•∗∗•∗•







 −+






 −=+






 +−=  

CCBAAB IU
2
1IU

2
1S

∗•∗•

+=⇒  (4.23) 

Với biểu thức này ta có thể xây dựng sơ đồ đo công suất 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5. MỘT SỐ BÀI TẬP MẠCH BA PHA 

4.5.1. Mạch ba pha đối xứng 

Để giải mạch đối xứng trước hết ta chuyển mạch về dạng Y–Y  sau đó dùng 
phương pháp một dây để giải. 

Ví dụ 4.5. Mạch trên hình 4.17 có R = 60Ω, ωL = 10Ω, nối vào hệ nguồn ba pha 
đối xứng thứ tự thuận, có vector áp dây hiệu dụng 380V. Xác  định chỉ số các 
dụng cụ đo và biểu thức dòng điện i. 

W3 

W2 

W1 

 ZA 

 ZB 

 ZC 

Hình 4.15. Đo công suất trong hệ ba pha 4 dây 

A 

B 

C 

N 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

W2 

W1 

 ZA 

 ZC 

Hình 4.16. Đo công suất trong hệ ba pha 3 dây 

A 

B 

C 

* 

* 
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 ZB 
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Trước hết ta biến đổi sơ đồ về dạng Y – Y như hình 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ta có sơ đồ một dây như hình 4.19 

ĖAN  = 00 04.2190
3

380
∠=∠  

18j4
10j20

200j10jZTD +=
+

+=  

0

TD

AN
A 43.636.2422j11

8j4
4.219

Z
EI −∠=−=

+
==

•
•

  

⇒ Số chỉ ampe kế A1 = 24.6 A 
0

A1A 902222j
10j20

20)22j11(
10j20

20II −∠=−=
+

−
=

+
=

••

 

⇒ Số chỉ ampe kế A2 = 22 A 
0

A2A 011
10j20

10j)22j11(
10j20

10jII ∠=
+

−
=

+
=

••

 

L 

L 

L 

RRR

A 

B 

C 

L 

L 

L 

W1

A2A1

i 

Hình 4.17 
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Hình 4.18 
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000
2A

2
2B 120111201.011IaII −∠=−∠∠===

•••

 
 

⇒ i(t) = 11sin(ωt+ 1200) A 

Ta có 






=

•
*

1B'C'A1 IUReP   

ŮA’ = 20İA2 = 220∠00 ⇒ ŮC’ = aŮA’ = 220∠1200  
ŮA’C’ = ŮA’ – ŮC’ = 220∠00 – 220∠1200 = 381.1∠300  

000
2A

2
1B 210111201.9022IaI −∠=−∠−∠==

••

 

{ } { } W20962404192Re21011.30381ReIUReP 000*
1B'C'A1 =∠=∠∠=






=

•

 

4.5.1. Mạch ba pha bất đối xứng 

Mạch ba pha bất đối xứng ta không dùng phương pháp một dây mà phải dùng 
các phương pháp giải tích như thế nút, mắt lưới, Kichhoff để giải coi hệ ba pha 
như 3 nguồn độc lập. 

Ví dụ 4.6. Mạch trên hình 4.20 có R = 60Ω, ωL = 10Ω, nối vào hệ nguồn ba pha 
đối xứng thứ tự thuận, có vector áp pha hiệu dụng 100V. Xác  định các dòng điện 
trên các pha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giải: 

Cách 1: Dùng phương pháp thế nút 
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Cách 2: Dùng phương pháp mắt lưới 
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MẠCH BA PHA 
 

4.1. Cho mạch như hình 4.1, có Ω=
ω

90
C

1 , nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng 

thứ tự thuận, có áp pha hiệu dụng pha A là ŮA = 120∠00. Xác  định chỉ số các 
dụng cụ đo. 
 
 
 
ĐS:  I1 = 4A 

I2 = A3.2
3

34
=  

V = 100 3  = 207.8V 
 
 
4.2. Mạch trên hình 4.2 có R = 76Ω, ωL = 44Ω, nối vào hệ nguồn ba pha đối 
xứng thứ tự thuận, có vector áp dây hiệu dụng ŮAB = 380∠300. Xác  định chỉ số 
các dụng cụ đo và biểu thức dòng điện i. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: P = 1900W, İ1 = 5∠-900, İ1 = 8.66∠00, i(t) = 8.66 2 sin(ωt – 1200) 
 

4.3. Mạch trên hình 4.3 có r = Ω=
ω

6
C

1 , ωL = 2Ω nối vào hệ nguồn ba pha đối 

xứng thứ tự thuận, có áp dây hiệu dụng 380V. Xác  định chỉ số các dụng cụ đo. 
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ĐS: V = 537.4V, P1 = 36.1KW, P2 = 36.1KW, P3 = 0  
 
4.4. Mạch trên hình 4.4 có ωL0 = 23Ω, Z = 60 + j60Ω, XC = 40Ω, nối vào hệ 
nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây hiệu dụng 380V. Xác  định IA, IA1, 
IA2, Iab. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 4.75A, 4.75A, 6.7A, 3.9A 
 
4.5. Mạch trên hình 4.5 nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây 

hiệu dụng 6600V. Biết ωL0 = 75Ω, Ω=
ω

300
C

1 . Động cơ có ba cuộn dây nối 

hình sao có trở kháng mỗi cuộn là 50 + j50 Ω. Xác định chỉ số Waltmet 
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ĐS: 140KΩ 
 
4.6. Xác định các dòng trên phụ tải và trên dây dẫn của mạch hình 4.6. Hệ nguồn 
ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây hiệu dụng 380V. Biết ωL0 = 5, R = 10Ω, 

Ω=
ω

30
C

1 .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS:  İA = 44∠00, İB = 44∠-1200, İC = 44∠1200 

İA1 = 31.1∠-450, İB1 = 31.1∠450, İC1 = 31.1∠-1650 
İA2 = 31.1∠-750, İB2 = 31.1∠750, İC2 = 31.1∠1650,  

 
4.7. Mạch trên hình nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây 
hiệu dụng 220V. Biết Z = 80 + j60 Ω. Xác định chỉ số W1 và W2 
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ĐS: 277.4 W , 110 W 

 

 

 

4.8. Cho mạch ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây hiệu dụng 520V. Trở 
kháng Z của tải là bao nhiêu nếu chỉ số Waltmet: 

 

 
a. P1 = 5400W, P2 = 0 
b. P1 = 0, P2 = 5400W 
c. P1 = P2 = 5400W 
d. P1 = 6240W, P2 = 3210W 

 
 

ĐS: a. Z = 12.5 + j21.68Ω   b. Z = 12.5 – j21.68Ω 
 c. Z = 25Ω    d. Z = 21.68 + j12.5Ω 
 
4.9. Cho mạch ba pha như hình 4.9. Khoá K mở. Biết R = 40Ω, ωL = 30Ω, 
nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận có áp dây hiệu dụng 380V.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS:  

IA = 0, IB = IC = 3.8A, V1 = V4 =380V, V2 = 330V  
V3 = V5 = V6 = 190V, V7 = 0 
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4.10. Mạch ba pha như hình 4.10 có các giá trị IA = 3A, IB = 4A, IC = 4A. Hệ 
nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận. Xác định chỉ số A 

 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 5A 
 
 
 
4.11. Mạch ba pha như hình 4.10 nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận. 
Các giá trị IA = 5A, IB = 2A, IC = 2A. Xác định chỉ số A 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 3A 
 
 
 
 
 
 
 
4.12. Mạch như hình nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp pha 

hiệu dụng ŮAN = 20∠00 . Biết R = ωL =  Ω=
ω

2
C

1 . Xác định các dòng điện trong 

mạch. 
 
 
ĐS: 

İA = 13.66 
İB = 8.76∠1710  
İB = 8.76∠1890  
İB = -3.66 
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4.13 Mạch như hình nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp pha 

hiệu dụng ŮAN = 173∠00 . Biết R = ωL =  Ω=
ω

30
C

1 . Xác định các dòng điện 

trên các dây. 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 2.6A, 5A, 5A 
 
 
 
 
 
4.14. Mạch như hình nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây 
hiệu dụng 100 3 V. Biết R = 10Ω. Xác định các dòng điện khi 

a. K1, K3 đóng, K2 mở 
b. K1, K2 và K3 đều mở. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS:  a. 30, 17.3, 17.3, 0 
 b. 0, 8.66, 8.66, 0 
 
4.15. Mạch như hình 4.15 nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp 
pha hiệu dụng 200V. Xác định chỉ số của V. Biết 

Z = (0.5 + j)Ω,  ZN = (1.2 + j1.6)Ω  
ZA = (9.5 – j)Ω,  ZB = (5.5 – j9)Ω,  ZC = (5.5 + j7)Ω  

 
 
 
 
 
ĐS:  Ů = 54.3∠380  
 V = 54.3V 
 
 

A

C

B

L

L

L

R

R

C

IA 

IB 

IC 

Hình 4.13 

ZA 

ZB 

ZC 

ZN 

Z 

Z 

Z 

A 

B 

C 

N 

Hình 4.15 

Hình 4.14 
R 

R 

A 

B 

C 

N 
K2 

K1 

K3 

R 



MẠCH BA PHA  89 

 

 
4.16.  a. Xác định chỉ số của Waltmet khi nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, 

có áp pha hiệu dụng 100V . Biết R = ωL =  Ω=
ω

10
C

1 .  

b. Giá trị của R bằng bao nhiêu để Waltmet chỉ giá trị 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: a. 1.098 KW  b. 5.77Ω 
 
4.17. Mạch ở hình 4.17 nối vào hệ nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp dây 

hiệu dụng 380V . Biết R = ωL =  Ω=
ω

76
C

1 . Xác định chỉ số của Waltmet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ĐS: 1645W, 255W 
 
4.18. Cho hệ ba pha như hình 4.18. Nguồn ba pha đối xứng thứ tự thuận, có áp 
pha hiệu dụng 220V  và các trở kháng: 

ZA = 5Ω, ZB = 3 + jΩ, ZC = 3 – jΩ, ZN = 0.149Ω,  
Xác định dòng và áp pha của tải trong các trường hợp 

a. Mở khoá K 
b. Đóng khoá K 
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ĐS:  a.UAO = 295V, UBO = UCO = 193V, IA = 59A, IB = IC = 61.2A 

b. UAO = 228V, UBO = UCO = 216.1V, IA = 45.6A, IB = IC = 68.3A
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CHƯƠNG 5 

MẠNG HAI CỬA 
5.1. KHÁI NIỆM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mạng hai cửa là một phần mạch con liên hệ về năng lượng và tín hiệu với bên 
ngoài thông qua hai cửa: cửa 1 (1 – 1’) và cửa 2 (2 – 2’)  
 
5.2. CÁC MA TRẬN ĐẶC TRƯNG CỦA MẠNG HAI CỬA 
 
Các ma trận của mạng hai cửa được định nghĩa dựa trên các quan hệ bởi các cặp 
biến trạng thái Ů1, İ1 và Ů2, İ2 với chiều dòng điện và điện áp quy ước như hình 
5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1 Ma trận Z 

Biểu diễn Ů1 và Ů2 theo İ1 VÀ İ2 

Ů1 = Z11İ1 + Z12İ2 (5.1)  
Ů2 = Z21İ1 + Z22İ2 

Dạng ma trận 
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0II
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 Trở kháng vào cửa 1 khi hở mạch cửa 2. Đơn vị Ω 
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Trở kháng tương hỗ cửa 1 đối với cửa 2 khi hở mạch cửa  1. 

0II

UZ
21

2
21

=
= •

•

•

Trở kháng tương hỗ cửa 2 đối với cửa 1 khi hở mạch cửa  2 

Các thông số dạng Z gọi là các thông số trở kháng hở mạch. Z11, Z12, Z21, Z22 đều 
có đơn vị đo là Ohm 

5.2.2 Ma trận Y 

Biểu diễn İ1và İ2 theo Ů1 VÀ Ů2 

İ1 =Y11Ů1+Y12Ů2 (5.3) 
İ2 =Y21Ů1+Y22Ů2 

Daïng ma traän  
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 (5.4) 
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: Dẫn nạp tương hỗ cửa 2 đối với cửa 1 khi ngắn mạch cửa 2 

Các thông số dạng Y gọi là các thông số dẫn nạp ngắn mạch. Y11, Y12, Y21, Y22 
đều có đơn vị đo là Mho (Ω-1) hay Siemen (S) 

5.2.3 Ma trận H 

Biểu diễn Ů1 và İ1 theo İ1 và Ů1 

Ů1 = H11İ1 + H12Ů2 (5.5) 
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İ2 = H21İ1 + H22Ů2 
Dạng ma trận:     















•

•

2I

U1  = H














•

•

2U

I1  với  H = 




21

11

H
H






22

12

H
H

 (5.6) 
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Các thông số H gọi là các thông số hỗn hợp. H11 có đơn vị đo là Ω, H22 có đơn vị 
đo là mho, H12 và H21 không có thứ nguyên 
 
5.2.4  Ma trận  G 

Biểu diễn Ů1 và İ1 theo Ů1 và İ2 

İ1   = G11Ů1+G12İ2 (5.7) 
Ů2 = G21Ů1+G22İ2 

Dạng ma trận 
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Các thông số G gọi là các thông số hỗn hợp ngược. H11 có đơn vị đo là mho, H22 
có đơn vị đo là Ω, G12 và G21 không có thứ nguyên. 
 
5.2.5 Ma trận  A   

Biểu diễn Ů1 và İ1 theo Ů2 và İ2  

Ů1=A11Ů2 – A12İ2 (5.9) 
    İ1=A21Ů2 – A22İ2  
Hoặc dạng ma trận 
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 (5.10) 

Suy ra 
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Các thông số A gọi là các thông số truyền đạt. A12 có đơn vị đo là Ω, A21 có đơn 
vị đo là mho, A11 và A22 không có thứ nguyên. 

5.2.6 Ma trận B 

Biểu diễn Ů2 và İ2 theo Ů1 và İ1  

Ů2 = B11Ů1  –  B12İ1 (5.11) 
İ2  = B21Ů1  – B22İ1 

Hoặc dạng ma trận 















•

•

2

2

I

U
 = B















−
•

•

1I

U1  với  B = 




21

11

B
B






22

12

B
B

 (5.12) 

Suy ra 

 
121

1

2
11 H

1
0IU

UB =
=

= •
•

•
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1211

2
12 Y

1
0UI

UB −=
=−

= •
•

•

   

 
121

1

2
21 Z

1
0IU

IB =
=

= •
•

•

   

 
1211

2
22 G

1
0UI

IB −=
=−

= •
•

•

   

 Các thông số B gọi là các thông số truyền đạt ngược. B12 có đơn vị đo là Ω, B21 
có đơn vị đo là mho, B11 và B22 không có thứ nguyên. 
 
5.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH MA TRẬN MẠNG HAI CỬA 

5.3.1. Phương pháp dùng định nghĩa 

Ví dụ 5.1. Xác định các thông số ma trận A của mạng hai cửa hình 5.3 

Giải: 

Ta có phương trình ma trận A 

       Ů1 = A11Ů2 – A12İ2 
        İ1 = A21Ů2 – A22İ2 

Ngắn mạch cửa 2 (Ů2 = 0) hình 5.4 
 

0UI

UA
22

1
12

=−
= •

•

•

và 
0UI

IA
2

2

1
22

=−
= •

•

•

 

Ta có  

İ2  =  – 2
I

IA
2
I

2

1
22

1 =
−

=⇒
•

••

  

Ů1 =  İ1 (2 + 4//4) = 4İ1 = –8İ2 

8
I

UA
2

1
12 =

−
=⇒

•

•

 

Hở mạch cửa 2 (İ2 = 0) hình 5.5 
 

0IU

UA
2

2

1
11

=
= •

•

•

0IU

IA
2

2

1
21

=
= •

•

•

 

Ta có Ů1 = (2 + 4)İ1 = 6İ1 và  Ů2 = 4İ1  

2Ω 4Ω 

4Ω 

Hình 5.3 

2Ω 4Ω 

4Ω 

İ1 İ2 

Ů1 

Hình 5.4 

2Ω 4Ω 

4Ω 

Hình 5.5 

İ1 İ2 = 0 
+ 
 
Ů1 
– 

+ 
 
Ů2 
– 
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2
3

4
6

U

UA
2

1
11 ===⇒

•

•

 và 
4
1

U

IA
2

1
21 ==⇒

•

•

 

Vậy  

















=⇒
2

4
1

8
2
3

A  

5.3.2. Phương pháp giải tích 

Ta dùng các phương pháp như Kirchhoff, thế nút mắt lưới để tìm ma trận đặc 
trưng của mạng hai cửa  

Ví dụ 5.2. Cho mạng hai cửa như hình 5.6. Tìm ma trận Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ta sử dụng phương pháp mắt lưới, coi cửa 1 gắn nguồn áp Ů1, cửa 2 gắn nguồn 
áp Ů2 

 











=




















+

−
•

•

•

•

2

1

2

1

U
U

I
I

4j22
22j2

  

 






++=

+−=
⇒

•••

•••

212

211

I)4j2(I2U

I2I)2j2(U

  

 








Ω+Ω

ΩΩ−
=⇒

)4j2(2
2)2j2(

Z
  

Ví dụ 5.3. Cho mạng hai cửa như hình 5.8. Tìm ma trận Y 

 

 

 

 

 

 

-j2Ω j4Ω 

5Ω 

-j2Ω j4Ω 

5Ω Ů1 Ů2 

İ1 İ2 

I II 

Hình 5.6 Hình 5. 7 

R1 

R2 

R3 

R1 

R2 

R3 

αİ1 αİ1 

İ1 İ2 

+ 
 
Ů1 
 
 
– 

+ 
 
Ů2 
 
 
– 

İ1 İ2  

Hình 5.8 Hình 5.9 
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Ta dùng phương pháp thế nút, ta có ϕ1 = Ů1 và ϕ2 = Ů2, coi İ1, İ2 như hai nguồn 
dòng chảy vào hai nút 1 và 2 như hình 5.9.   

















α
−
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+−

−+
•

•

•

•

•

3

1
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1

2

1

322

221

R
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U
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R
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R
1

R
1

R
1

R
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2
2

1
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1 U
R
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R
1

R
1I
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+=       (1) 

2
32

1
23

1
2 U

R
1

R
1U

R
1

R
UI

••
•

•









++−=

α
−     (2) 

Từ (2) 2
32

1
23

2 U
R
1

R
1U

R
1

R
I

•••









++








−

α
=⇒     (3) 

Từ (1) và (3) suy ra ma trận Y 



















+−
α

−+
=

3223

221

R
1

R
1

R
1

R

R
1

R
1

R
1

Y  

5.3.3 Phương pháp xác định từ ma trận khác 

Ví dụ 5.3. Cho mạng hai cửa có ma trận 







ΩΩ
ΩΩ

=
42
72

Z . Hãy xác định ma trận 

A  của mạng hai cửa. 
Giải: Ta có 
                                           Ů1 = 2İ1 + 7İ2  (1)     
                                           Ů2 = 2İ1 + 4İ2  (2) 
 

Từ (2) ⇒ İ1 = 
2
1 Ů2 – 2İ2 thế vào (1) ta được 

Ů1  = 2(
2
1 Ů2 – 2İ2 ) + 7İ2 = Ů2 + 3İ2 

Như vậy suy ra 
    Ů1 =  Ů2 + 3İ2 

İ1    =  
2
1 Ů2 – 2İ2  

Từ phương trình ma trận A 
           Ů1=A11Ů2 – A12İ2 
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            İ1=A21Ů2 -  A22İ2 

Ta có ma trận 











ΩΩ

Ω−Ω
= 2

2
1

31
Z  

 
5.4. PHÂN LOẠI MẠNG HAI CỬA 

5.4.1. Mạng hai cửa thụ động và tích cực 

 Mạng hai cửa thụ động là mạng hai cửa không chức nguồn 
 Mạng hai cửa tích cực là mạng hai cửa có chứa nguồn (độc lập hay phụ 

thuộc) 

5.4.2. Mạng hai cửa tương hỗ 

Nguyên lý tương hỗ: Một mạng hai cửa bất kỳ có tính chất “Dòng phát sinh tại 
cửa 1 khi kích thích ở cửa 2 cũng bằng dòng phát sinh tại cửa 2 khi kích thích ở 
cửa 1” thì được gọi là mạng có tính tương hỗ  

Tính tương hỗ được kiểm chứng như sau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nếu İ1n = İ2n thì mạng hai cửa có tính tương hỗ 

Điều kiện để mạng hai cửa có tính tương hỗ đối với các dạng ma trận có thể tra 
trong bảng 5.1 
 
Ma trận Z Y H G 
Điều kiện tương hỗ Z12 = Z21 Y12 = Y21 H12 = –H21 G12 = –G21 

 
Ma trận A B 
Điều kiện tương hỗ ∆A = A11A22 - A12A21 = 1 ∆B = B11B22 - B12B21 = 1 

Bảng 5.1 Điều kiện để mạng hai cửa có tính tương hỗ 

5.4.3. Mạng hai cửa đối xứng 

Một mạng hai cửa được gọi là đối xứng nếu như ta đặt cùng một trở kháng Z ở 
một trong hai cửa thì trở kháng vào nhìn từ cửa còn lại là như nhau. 

 

Ů 

2 
 
Mạng hai cửa 

 
Mạng hai cửa İ2n İ1n Ů 

1’ 1’ 

1 1 2 

2’ 2’ 

Hình 5.10. Tính tương hỗ 

a. b. 
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Z1 = Z2 thì mạng có tính đối xứng 

Điều kiện để mạng hai cửa đối xứng nếu như nó thoả điều kiện tương hỗ và thoả 
thêm điều kiện sau 
 
Ma trận Z Y H 
Điều kiện đối xứng Z11 = Z22 Y11 = Y22 ∆H = H11H22 - H12H21 = 1 

 
Ma trận G A B 
Điều kiện đối xứng ∆G = G11G22 - G12G21 = 1 A11 = A22 B11 = B22 

Bảng 5.2 Điều kiện để mạng hai cửa có tính đối xứng 
 
5.5. CÁC THÔNG SỐ LÀM VIỆC CỦA MẠNG HAI CỬA 

5.5.1. Trở kháng vào 

Trong điều kiện làm việc bình thường mạng hai cử thường được nối giữa nguồn 
và tải như hình  5.12. Trong đó Z1 là trở kháng trong của nguồn áp Ė1, Z2 là trở 
kháng tải. Thông thường người ta coi cửa nối với nguồn là cửa sơ cấp, cửa nối 
với tải là cửa thứ cấp 

 

 

 

 

 

a. Trở kháng vào sơ cấp 
 
Trở kháng vào sơ cấp bằng tỉ số giữa điện áp 
với dòng điện ở cửa sơ cấp mạng hai cửa khi 
cửa thứ cấp mắc tải Z2 (hình 5.13) 

Zv1 = •

•

1

1

I

U   (5.13) 

Giả sử mạng hai cửa được mô tả bởi hệ phương 
trình trở kháng 

+ 
Ů1
– 

İ1 İ2 

+ 
Ů2 
– 

Z2 

Z1 

Ė1 

Mạng hai cửa 

Hình 5.12 
Nguồn Tải 

1 

1’ 

2 

2’ 

+ 
 
– 

İ1 İ2 

Ů1 

 
Mạng hai cửa Z2 

Hình 5.13 

Mạng hai 
cửa 

Mạng hai 
cửaZ      Z 

Z1 Z2 
Hình 5.11 Mạng hai cửa đối xứng 
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Ů1 = Z11İ1 + Z22İ2 (5.14a) 

Ů2 = Z22İ1 + Z22İ2 (5.14b) 

Trên tải sẽ có quan hệ dòng áp như sau: 

Ů2 = –Z2İ2 (5.15) 
Thay (5.15) vào (5.14b) ta có 

222

121
2

ZZ
IZI

+
−

=

•
•

 (5.16) 

Thay (5.16) vào (5.14a) vào ta được 
 

222

211

222

2112
111v ZZ

ZZZ
ZZ

ZZZZ
+

∆+
=

+
−=  (5.17) 

 
b.Trở kháng vào thứ cấp 

Đây là trở kháng vào nhìn từ 
phía thứ cấp khi triệt tiêu 
nguồn Ė1 nhìn từ phía sơ cấp 
(cho Ė1 = 0) và được xác định 
bởi tỉ số giữa điện áp và dòng 
điện trên cửa thứ cấp 

Ta có  

ZV2 = 
2

2

I

U
•

•

 (5.8) 

Lúc này nhìn từ phía sơ cấp ta có 

Ů1 = –Z1İ1 (5.19) 

Thay (5.19) vào (5.14a) suy ra 

111

221
1

ZZ
IZI

+
−=

•
•

 (5.20) 

Thay (5.20) vào (5.14b) suy ra 

111

122

111

2112
22

2

2
2V ZZ

ZZZ
ZZ

ZZZ
I

UZ
+

∆+
=

+
−== •

•

 (5.21) 

Ta có cũng có thể xác định các thông số trở kháng sơ cấp và thứ cấp từ các ma 
trận còn lại cũng theo cách làm như trên. 

+ 
Ů1
– 

İ1 İ2 

+ 
Ů2 
– 

Z1 Mạng hai cửa 

Hình 5.14 
ZV2 
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5.5.2. Trở kháng ngắn mạch và hở mạch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Theo phương trình ma trận A 
Ů1=A11Ů2 – A12İ2 (5.21) 
İ1=A21Ů2 -  A22İ2 

Trở kháng cửa 1 khi hở mạch cửa 2 (İ2 = 0)  

 Z1h = 
21

11

h1

h1

A
A

I

U
=•

•

 (5.22) 

Trở kháng cửa 1 khi ngắn mạch cửa 2 (Ů2 = 0)  

Z1n = 
22

12

n1

n1

A
A

I

U
=•

•

 (5.23) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trở kháng cửa 2 khi hở mạch cửa 1(İ1 = 0)  

Z2h = 
21

22

h2

h2

A
A

I

U
=•

•

 (5.24) 

Trở kháng cửa 2 khi ngắn mạch cửa 1 (Ů1 = 0)  

Z2n = 
11

12

n2

n2

A
A

I

U
=•

•

 (5.25) 

Ta có cũng có thể xác địng các thông số trở kháng ngắn mạch và hở mạch từ các 
ma trận còn lại cũng theo cách làm như trên. 

+ 

– 

İ2 = 0 

Ů1 

 
Mạng hai cửa 

İ1 

Z1h 

+ 

– 

Ů1 

 
Mạng hai cửa 

İ1 

Z1n 

Ů2 = 0 

Hình 5.15. Trở kháng cửa 1 khi hở 
mạch cửa 2 

Hình 5.16. Trở kháng cửa 1 khi ngắn 
mạch cửa 2 

+ 

– 

İ1 = 0 

Ů2 

 
Mạng hai cửa 

İ2 

Z1h 

+ 

– 

 
Mạng hai cửa

İ2 

Z2n 

Ů1 = 0 

Hình 5.17. Trở kháng cửa 2 khi hở 
mạch cửa 1 

Hình 5.18. Trở kháng cửa 2 khi ngắn 
mạch cửa 1

Ů2 
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MẠNG HAI CỬA 
5.1.  a. Xác định các phần tử của các ma trận A, Z, Y, H của mạch hình sau, với 
Z1 = 10Ω, Z2 = 5Ω.  

b. Nếu cho Z1 = 8KΩ, Z2 = 4KΩ, xác định dòng cung cấp I1 và áp trên tải 
U2 khi áp nguồn cung cấp là U1 = 48V với tải có tổng trở RL = ∞, 6KΩ, 0 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS:  a. 
22.0

152
A =  ; 

105
510

Z = ; 

15
2

15
1

15
1

15
2

Y =  ; 
1.05.0
5.05.7

H =  

 b. I1 =  6mA, U2 = 24V 
     I1 =  7mA, U2 = 12V 
     I1 =  8mA, U2 = 0 
 
5.2. Xác định ma trận A 
 
 

ĐS: 

3

2

3

3

313221

3

1

Z
Z1

Z
1

Z
ZZZZZZ

Z
Z1

A
+

++
+

=  

 
 
5.3. Xác định ma trận Y và H. Nghiệm lại các điều kiện đối xứng của mạng hai 
cửa. 
 
 
ĐS: 

06.005.0
05.006.0

Y
−

−
=  

0183.083.0
83.07.16

H
−

=  

Y11 = Y22, Y12 = Y21 
H12 = –H21, ∆H = 1 

2
Z1

Z2 Ů1 Ů2 
2
Z1

Hình 5.1 

1 

Z3 

Z1 Z2 

1’ 

2 

2’ 
Hình 5.2 

20Ω 
1 

1’ 

2 

2’ 

100Ω 100Ω 

Hình 5.3 
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5.4 Xác định ma trận A 
 
ĐS: 

55.50545.0
45.54555.5

A =  

 
 
 
5.5 Xác định ma trận Y, A 
 
 
ĐS: 

01.000771.0
00828.001029.0

Y
−

−
=  

335.1005.0
7.129297.1

A =  

 
 
5.6. Cho mạng hai cửa như hình 5.6 

a. Xác định ma trận Z 
b. Tính trở kháng vào cửa 1 khi mắc cửa 2 một điện trở R 

 
 
ĐS: 

3213

331

RRRR
RRR

Z
+µ−

+
=  

22

2112
11V ZR

Z.ZZZ
+

−=  

5.7. Xác định ma trận A trong mạch hình 5.7a, b 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ĐS: a. 
5.0j5.00375.0j0125.0

20j205.0j5.0
A

++−
++

=    b. 
204.0j02.0

20j10j1
A

−
++

=  

1’ 

1 2 

2’ 

1KΩ 

100Ω 100Ω

10Ω 

Hình 5.4 

220Ω 330Ω

100Ω

150Ω
0.15Ůx 

+  Ůx  – 
1 

1’ 

2 

2’ 
Hình 5.5 

R 

R2 R1 

R3 

+  Ůx – 
 µŮx 

1’ 

1 2 

2’ 

Hình 5.6 

20Ω j20Ω 

-j40Ω -j40Ω

10Ω j10Ω 10Ω 

-j10Ω

1 

1’ 2’ 1’ 

2 2 

2’ 

1 

a b Hình 5.7 
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5.8. Cho mạng hai cửa với Z1/2 = 2Z2 = 10+j10 Ω. Xác định 

a. Ma trận A 
b. Áp đầu vào (cửa 1-1’) để cho áp đầu ra trên tải 10Ω (mắc ở cửa 2-2’) là 

20V 
c. Dòng của nguồn cung cấp khi cung cấp từ phía đầu ra (2-2’) và ngắn 

mạch đầu vào (1-1’) nếu áp nguồn cung cấp là 100mV. 
d. Xác định chỉ số Waltmet khi dòng vào cuộn dòng là İ1 và áp hai đầu cuộn 

áp là Ů2 khi cho đầu ra hở mạch và áp tác dụng lên đầu vào là u(t) = 
80sin(ωt+450)V 

 
ĐS: 

a. 
204.0j02.0

20j1010
A

−
+

=  

 
b. 56.6 V c. 4.47 mA    d. 64W 

5.9. Xác định ma trận Y 
 
ĐS: 

60
j

30
j

30
j

60
j

Y =  

 
 
5.10. Xác định ma trận A 
 
 
ĐS: 

ω+ω−ω+ω−
ω+ω−ω+ω−

=
4j212j2
6j244j21

A 22

22

 

 
5.11. Xác định ma trận H 
 

ĐS: ( )

Cj
12R

1
2CRj1
2CRj

Cj
12R

2R

Cj
2R

1
11R

H

ω
+ω+

ω+α
−

ω
+






 ω+

α−
+

=  

 
 

 

2Z2 2
Z1

2 

2’ 

1 

1’ 

İ1 İ2 

Hình 5.8 

j20Ω j40Ω j20Ω 

-j40Ω -j40Ω 

2 

2’ 1’ 

1 

Hình 5.9 

1Ω 2Ω 1Ω 

ωj
1

ωj
1

1’ 

1 2 

2’ 

Hình 5.10 

2’ 

R1 

R2 Cj
1
ω

αİ1 

1’ 

1 2 

İ1 

Hình 5.11 
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PHỤ LỤC 
HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY TÍNH  

ĐỂ TÍNH TOÁN SỐ PHỨC 
 
Để tính toán nhanh các phép tính trên số phức, nên dùng máy tính để tính toán. 
Một số máy tính có thể dùng để tính toán số phức như TRULY, KARCEL khoa 
học (Scientific Caculator), hoặc máy tính CASIO FX570MS. Các máy tính khác 
như CASIO FX500, FX500MS chỉ có thể dùng để đổi số phức không dùng để 
tính toán được 
 
1. HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY TÍNH TRULY 
 
1.1.Vào chế độ tính toán số phức 

Nhấn phím 2ndF (hoặc phím SHIFT tuỳ loại máy) sau đó nhấn  
 
 
 
 
1.2. Đổi số phức từ dạng a + jb sang R∠θ 

Ví dụ 1. 3 + j4 = 5∠53.130 

Các bước thực hiện 
 Vào chế độ phức như phần 1.1 
 Nhập a 

 
 
 
 Nhập b 

 
 
 Đổi qua dạng R∠θ 

 
 
 
 

Kết quả hiện trên màn hình chính bằng R, muốn xem tiếp θ nhấn 
 
 
 
Muốn xem lại R, nhấn 

 
 
 

a
→ rθ

3 

b
→ xy 

4 

 CPLX DEG 

5.a 
→ rθ 

2ndF  

CPLX  CPLX DEG 

0.

2ndF a
→ rθ  CPLX DEG 

5.

 CPLX DEG 

53.13010235b
→ xy 
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1.3. Đổi số phức từ dạng R∠θ sang a + jb  

Ví dụ 2. 5∠600 = 2.5 + j4.33 
Các bước thực hiện 

 Vào chế độ phức như phần 1.1 
 Nhập R 

 
 
 
 Nhập θ 

 
 
 Đổi qua dạng a +jb 

 
 
 
 

Kết quả hiện trên màn hình chính bằng a, muốn xem tiếp b nhấn 
 
 
 
Muốn xem lại a, nhấn 
 

 
 

 
 
1.4. Cộng, trừ, nhân, chia số phức 

Đối với máy tính TRULY chỉ thực hiện phép tính trên dạng a + jb, các số ở dạng 
R∠θ phải đổi sang dạng a + jb  trước khi thực hiện các phép tính. 
Các bước thực hiện 
 Vào chế độ phức như phần 1.1 
 Nhập số phức thứ nhất 
 Nhấn +, –, ×, / 
 Nhập số phưc thứ hai 
 Nhấn = 

Ví dụ 3. 
  (3 + j2)(2 - j4) = 14 – j8 

a
→ rθ

5 

b
→ xy 

60 

 CPLX DEG 

2.5a
→ rθ

2ndF b
→ xy  CPLX DEG 

2.5

 CPLX DEG 

4.330127019b
→ xy 
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Các bước thực hiện: 
Vào chế độ phức 
 
 
 
 
Nhập và tính toán 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kết quả hiện trên màn hình chính bằng a, muốn xem tiếp b nhấn 
 
 
 
Muốn xem lại a, nhấn 
 

 
 

 
 
2. HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY TÍNH CASIO FX570MS 
Máy tính  FX570MS có chức năng đa dạng hơn TRULY, có thể tính toán trên 
mọi dạng số phức và hiển thị trực quan hơn 

2.1.Vào chế độ tính toán số phức 

Nhấn phím MODE sau đó nhấn 2 
 
 
 
 
2.2. Nhập số phức 

a. Nhập số phức dạng a  +  bi 

Ví dụ 4. Nhập 3 + 4i 
 
 
 

2ndF  

CPLX  CPLX DEG 

0.

a 
→ rθ 

3 b
→ xy 

2 × 

a 
→ rθ 

2 b
→ xy 

– 4 = 

 CPLX DEG 

14.

 CPLX DEG 

14a
→ rθ

 CPLX DEG 

–8b
→ xy 

MODE 
 CMPLX

2 
COMP 

1 2
 CMPLX D 

0.

←    i
+
r∠  CMPLX D 

0.3+4i 



110  PHỤ LỤC 

 

b. Nhập số phức dạng R∠θ 

Ví dụ 5.  Nhập 2∠450 
 
 
 
2.3. Tính toán trên số phức 

Đối với máy tính FX570MS có thể +, –, *, / ở cả hai dạng a + jb và R∠θ. Cần 
lưu ý rằng chỉ thị “Re ↔ Im” ở góc phải của máy tính dùng để hiển thị phần thực 
và phần ảo của số phức. Nhấn SHIFT Re ↔ Im  để chuyển đổi hiển thị giữa phần 
thực và phần ảo của kết quả. 

Ví dụ 6. (2 + 3i) + (4 + 5i) = 6 + 8i 

2   +   3   i      +      4  +    5   i     =                               6          

       SHIFT Re ↔ Im                            8          
 

Ví dụ 7. (2 + 3i) + 2 ∠450 =  3 + 4i 

2   +   3   i      +       √    2  SHIFT   ∠    45   =               3          

                       SHIFT Re ↔ Im                       4          
 
2.4. Đổi số phức từ a + bi sang R∠θ 

Ví dụ 8. Đổi 3 + 4 i  = 5 ∠53.130  

3   +   4   i     SHIFT   r∠θ     =                       5          

        SHIFT Re ↔ Im    53.13010235          
 
2.5. Đổi số phức từ R∠θ sang a + bi  

Ví dụ 9. Đổi 5 ∠1200   =  –2.5 + 4.33 i   

5  SHIFT   ∠    120   SHIFT   a + bi     =                 – 2.5          

                        SHIFT Re ↔ Im   4.330127019          
 
Lưu ý: Các đơn vị đo góc (DEG, RAD, GRAD) ảnh hưởng tới kết quả trong chế 
độ tính toán số phức. Do đó cần lưu ý đến đơn vị đo góc trước khi chuyển qua 
chế độ tính số phức, thường để ở DEG (độ) 

SHIFT  CMPLX D 
 

0.2∠45 
∠       
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