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Các định luật mạch điện2



• Mạch điện căn bản
Khoá K (công tắc)

E +           I                                Đèn         I = V/R

NHỮNG PHẦN TỬ MẠCH ĐIỆN

E +           I                                Đèn         I = V/R
I I            I               R

dây dẫn

• Khoá K hở:  Đèn tắt ( Mạch hở, I = 0)
• Khoá K đóng: Đèn sáng ( Mạch kín, I khác không)
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NHỮNG PHẦN TỬ MẠCH ĐIỆN

• Sơ đồ mạch điện cơ bản::::
• Dây dẫn

• KKKK
Nguồn cấp ChChChChỉ ththththị

Bộ phận tiêu thụ  coù thcoù thcoù thcoù thể khoâng coùkhoâng coùkhoâng coùkhoâng coù
ññññ điện do nguồn cung cấp 

Nguồn cấp 
điện DC TTTTảiiii

ChChChChỉ ththththị
(ch(ch(ch(chọn)n)n)n)
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� Điện trở - Resistor 
� Tụ điện – Capacitor

LINH KI ỆN THỤ ĐỘNG
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� Tụ điện – Capacitor
� Cuộn cảm – Inductor
� Biến áp - Transformer



Điện trở là linh ki ện điện tử cơ bản, nó cản trở sự lưu thông của dòng 
điện. 
Tác dụng của điện trở trong mạch điện là xác định mức dòng và áp.
Đơn vị của điện trở là Ohm – ký hiệu là Ω.
Bội số của Ω thường là Kilo, Mega và Giga

1K Ω = 103 Ω 1M Ω = 106 Ω 1GΩ = 109 Ω
Định luật Ohm: điện trở tỉ lệ thuận với điện áp đặt vào và tỉ lệ nghịch 
với dòng điện qua nó. 1 Ohm là điện trở của đoạn mạch có dòng 1 Ký hiệu trong sơ đồ mạch
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Các nhà sản xuất không sản xuất điện trở với mọi giá tr ị mà theo các giá trị chuẩn 
được EIA khuyến nghị, gọi là tiêu chuẩn E với các họ chính là:

E6 – sai số 20%       100, 150, 220, 330, 470, 680
E12 – sai số 10%     100, 120, 150, 180, 220, 270, 330, 390, 470, 560, 680, 820
E24 – sai số 5%       100, 110, 120,  130, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 270,  300

330, 360, 390, 430, 470, 510, 560, 620, 680, 750, 820, 910
E48 – sai số 2%
E96 – sai số 1%
E128 – sai sô 0,25%; 0,5%; 0,1% và cao hơn nữa
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với dòng điện qua nó. 1 Ohm là điện trở của đoạn mạch có dòng 1 
Ampe đi qua khi hiệu điện thế giữa hai đầu đoạn mạch đó là 1 Volt.

Ký hiệu trong sơ đồ mạch

Để có giá trị mong muốn người ta mắc điện trở theo kiểu nối ti ếp, song song hoặc kết hợp.

V

U

I R

Định luật Ohm



Hình dáng thực tế của một số loại điện trở

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR
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Ký hi ệu và hình dáng thực tế của một số loại điện trở đặc biệt

NTC PTC

FR1

Nhiệt trở

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR
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VDR VDR

FR1

Điện trở tùy áp

Quang tr ở



Các loại điện trở có giá trị cố định:
+ Điện trở than (carbon): là loại điện trở được làm bằng cách ép hỗn 
hợp bột than và chất kết dính thành dạng trụ hoặc thanh có vỏ bọc  gốm 
hoặc sơn. Chúng có giá trị trong một phạm vi rộng, công suất nhỏ (từ 
1/8 đến 2W) và dung sai lớn. Thường được dùng ở khu vực tần số cao.
Điện trở carbon thường được ký hiệu là CR và được sản xuất theo tiêu 
chuẩn E6, E12 và E24.

+ Điện trở film: là loại điện trở được làm bằng cách kết tinh kim lo ại, 
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+ Điện trở film: là loại điện trở được làm bằng cách kết tinh kim lo ại, 
carbon hoặc oxide kim loại trên lõi gốm. 
Giá tr ị của điện trở film phụ thuộc vào độ dày của lớp film và các đường 
xoắn ốc được tạo ra trên bề mặt đó (nhờ các tia laser).
Điện trở film có giá trị từ rất nhỏ đến rất lớn, công suất rất thấp (1/20 đến 
1/2W) , dung sai rất nhỏ, và chất lượng cao (nhiễu nhiệt nhỏ, đặc tính tần 
cao)
Điện trở màng kim loại được ký hiệu là MFR, điện trở màng carbon được 
ký hiệu là CF. Chúng được sản xuất theo chuẩn E24, E96 và E192

+ Điện trở dây quấn: là loại được làm bằng cách quấn dây kim loại có đặc tính dẫn điện kém 
(ví dụ như Niken) lên lõi gốm. Loại này thường có giá trị nhỏ nhưng chịu dòng lớn và công 
suất rất cao (1 đến 300W), có khi lên tới hàng nghìn W.
Điện trở dây quấn được ký hiệu là WH hoặc W, sai số từ 1 đến 10%



Các loại điện trở có giá trị cố định (tiếp):
+ Điện trở bề mặt (Surface mount) là loại điện trở được làm theo 
công nghệ dán bề mặt, tức là dán trực tiếp lên bảng mạch in. 
Khi này người ta có thể thu nhỏ kích thước mạch rất nhiều. 
Kích thước của điện trở loại này có thể nhỏ tới 0,6mm x 0,3mm 
(so với kích thước thông thường cỡ 8mm của điện trở than và 
5cm của điện trở dây quấn)

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR

10

+ Dãy điện trở: là loại được sản xuất nhằm đáp 
ứng cho các ứng dụng cần một loạt các điện trở 
cùng giá trị mắc song song với nhau (ví dụ như 
cần hạn dòng cho dãy hoặc ma trận các LED).
Loại điện trở này có thể chế tạo rời sau đó hàn 
chung 1 chân (có vỏ hoặc không có vỏ) hoặc chế 
tạo theo kiểu vi mạch với ki ểu chân SIP hoặc DIP.



Các loại điện trở có giá trị thay đổi (biến trở):
Nguyên tắc: sử dụng con chạy để thay đổi độ dài của lớp cản điện, từ đó thay 
đổi giá tr ị của điện trở giữa các chân.

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR
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+ Biến trở thanh trượt: tương tự như loại núm xoay 
nhưng được chế tạo dưới dạng thanh và con chạy gắn 
với thanh trượt để điều chỉnh vị trí (cũng tỉ lệ tuyến 
tính).



+ Biến trở núm xoay: là loại biến trở mà con chạy 
được gắn với tr ục xoay ở giữa. Việc điều chỉnh được 
thực hiện nhanh chóng và dễ dàng nhưng độ chính 
xác không cao. 
Loại biến trở này thường có kết cấu kiểu dây quấn 
với kích thước khá lớn và giá trị điều chỉnh tỉ lệ kiểu 
tuyến tính. Khi phải sử dụng cả 3 chân để điều chỉnh 

Các loại điện trở có giá trị thay đổi (biến trở):

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR

tuyến tính. Khi phải sử dụng cả 3 chân để điều chỉnh 
điện áp trong mạch thì người ta gọi loại này là chiết 
áp (potentionmeter).
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+ Biến trở vi chỉnh (trimer) : là loại được 
làm chủ yếu từ carbon, kích thước nhỏ và 
phải sử dụng tôvit để xoay. Tỉ lệ điều 
chỉnh của loại biến trở này thường là 
logarit



Cách đọc thông số của điện trở
+ Đọc trực tiếp khi thân điện trở đủ lớn (điện trở dây quấn) để 
ghi giá trị điện trở, công suất và dung sai.

Ví dụ: 22Ω, 25W, sai số 1%
+ Đọc gián tiếp theo quy ước chữ số và chữ cái (điện trở dán bề 
mặt) và mã màu (điện trở carbon hoặc điện trở film) – tiêu chuẩn 
BS 1852 của Anh

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR
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BS 1852 của Anh
Quy ước 1:  Chữ số cuối cùng (3 hoặc 4) chỉ hệ số nhân
chữ cái chỉ đơn vị R (hoặc E hoặc không ghi) = Ω 

K= 103 Ω M  = 106 Ω
vị trí chữ cái chỉ vị trí dấu thập phân

Quy ước 2: Chữ số cuối cùng chỉ hệ số nhân
Chữ cái chỉ dung sai F = 1%; G = 2%; J = 

5%; K = 10%
ví dụ:  150F = 15Ω ± 1%

683J = 68KΩ ± 5%



Quy ước mã màu

Mầu Vòng 1,2
Số thực

Vòng 3
Hệ số nhân

Vòng 4
Dung sai

Vòng 5
Hệ số nhi ệt

Đen 0 100 -

Bảng tra màu và giá tr ị 
điện trở

Vạch màu c ủa điện 
trở thuộc E12

ĐIỆN TRỞ – RESISTOR
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Nâu 1 101 1% 100ppm

Đỏ 2 102 2% 50ppm

Cam 3 103
– 1K 3% 15ppm

Vàng 4 104 4% 25ppm

Lục 5 105 -

Lam 6 106  - 1M -

Tím 7 107 -

Xám 8 - -

Trắng 9 - -

Vàng kim - 10 -1 5%

Bạch kim - 10 -2 10%

+ Nếu ch ỉ có 3 vòng màu 
thì sai s ố mặc định là 20%
+ Nếu 6 vòng màu thì 3 
vòng đầu ch ỉ số thực



Tụ điện là linh ki ện thụ động dùng để  nạp và phóng điện tích (có khả năng 
tích trữ năng lượng điện). Nó chặn dòng một chiều nhưng lại cho dòng xoay 
chiều đi qua. 

C

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Cấu tạo chung nhất của tụ điện gồm 2 tấm dẫn điện được cách điện với nhau 
bằng một lớp điện môi.
Khi đó điện dung của tụ được tính bằng công thức:

Bản cực
Điện tích

F
d

S
C ][.ε=

Trong đó: ɛ là hằng số điện môi

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Chất điện môi

Trong đó: ɛ là hằng số điện môi
S là tiết diện hiệu dụng của bản cực tụ
d là khoảng cách giữa hai bản cực tụ

Đơn vị tính độ lớn của điện dung là Fara nhưng trên thực tế đây là giá trị rất 
lớn nên người ta thường dùng ước số của Fara là:

MicroFara, 1µF = 10-6 F          
NanoFara,1nF = 10-9 F
PicoFara,1pF = 10-12 F



Phân loại tụ điện
+ Tụ điện có trị số biến đổi, loại này đều là dạng tụ không phân cực
Tụ xoay cách điện bằng không khí: được cấu tạo từ các lá kim loại t ĩnh và lá 
kim loại động. Khi xoay trục xoay, các lá động dịch chuyển làm thay đổi diện 
tích hiệu dụng giữa chúng và từ đó thay đổi giá tr ị của điện dung C. Loại này 
thường có kích thước lớn và độ chính xác không cao.
Tụ đồng trục chỉnh: được cách điện bởi các lá gốm hoặc mica, trục xoay sẽ 

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Tụ đồng trục chỉnh: được cách điện bởi các lá gốm hoặc mica, trục xoay sẽ 
đồng thời làm thay đổi giá tr ị của nhiều tụ điện trên đó. Loại này thường được 
sử dụng trong các mạch dò cộng hưởng, chọn đài ở radio ... để thay đổi giá tr ị 
điện dung của vài tụ điện ở các mạch khác nhau.
Tụ vi chỉnh: có kích thước nhỏ, phải sử dụng toovit để tinh chỉnh giá trị. 
Chúng có giá trị khá nhỏ, vài pF và dùng để tinh chỉnh hay điều chuẩn cho 
mạch.



Phân loại tụ điện (tiếp)
+ Tụ điện có trị không đổi, loại này có cả phân cực và không phân cực
Tụ màng mỏng: là tụ mà lớp điện môi giữa các bản cực tụ là loại màng mỏng bằng 
polyester (Mylar), polystyrene, polypropylene, polycarbonate,  teflon, giấy tráng kim 
loại … 
Đây là loại tụ phổ biến nhất và có giá trị từ 5pF đến 100µF.

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Tụ gốm hay tụ đĩa: là loại tụ được làm bằng 
cách lắng đọng kim loại (thường là bạc) lên 
trên hai mặt của đĩa gốm. Vì gốm có hằng số 
điện môi rất lớn nên loại tụ này có thể có giá 
tr ị điện dung lớn (vài pF đến 2µF) dù kích 
thước rất nhỏ (3 – 6mm). Người ta có thể sử 
dụng mica thay cho gốm, khi đó chất lượng 
của tụ rất cao.

Điện cực dạng thanh ho ặc dạng tấm cuộn tròn



Phân loại tụ điện (tiếp)
Tụ điện phân (tụ hóa): là loại tụ phân biệt cực tính, có giá trị điện 
dung rất lớn (từ vài µF đến hàng chục nghìn µF . Có 2 loại tụ điện 
phân phổ biến là tụ nhôm và  tụ tantan. Khi đó lớp điện môi cách 
điện chính là lớp oxide với độ dày rất mỏng (vài µm), nhờ vậy mà 
tụ hóa mới có giá trị điện dung lớn trong khi kích thước lại nhỏ 
gọn nhưng cũng vì thế mà điện áp chịu đựng cũng nhỏ hơn.

Tụ hóa có cấu tạo bởi bản cực nhôm mỏng cuộn tròn, bên trong 
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Tụ hóa có cấu tạo bởi bản cực nhôm mỏng cuộn tròn, bên trong 
là chất điện phân và lớp cách điện là sản phẩm của phản ứng hóa 
học xảy ra trong lòng tụ (lớp oxide).
Tụ hóa thường được sử dụng trong mạch lọc điện áp gợn của 
mạch nguồn,  mạch âm tần …
Khi sử dụng cần mắc đúng cực tính cho tụ, nếu sai có thể gây 
cháy nổ tụ.



Cách đọc thông số trên thân tụ (gần giống điện trở)
+ Đọc trực tiếp: áp dụng cho tụ hóa. Kích thước đủ lớn để ghi đầy đủ các 
thông số: điện dung, điện áp làm việc, dải nhiệt độ ….
+ Đọc theo quy ước về chữ số và chữ cái: áp dụng cho tụ đĩa gốm hoặc mica
Đơn vị tính bằng pF
Ví dụ: 150000pF  = 150 nF
+ Mã màu: áp dụng cho tụ film gốm

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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+ Mã màu: áp dụng cho tụ film gốm

Mầu
Số
A

Số
B

Hệ số
nhân

D

Dung sai 
khi  > 10pF

Dung sai
khi < 10pF

Hệ số
nhi ệt
TC

Điện áp 
làm vi ệc

V

Đen 0 0 x1 ± 20% ± 2.0pF

Nâu 1 1 x10 ± 1% ± 0.1pF -33x10 -6

Đỏ 2 2 x100 ± 2% ± 0.25pF -75x10 -6 250v

Cam 3 3 x1000 ± 3% -150x10 -6

Vàng 4 4 x10k +100%,-0% -220x10 -6 400v

Lục 5 5 x100k ± 5% ± 0.5pF -330x10 -6 100v

Lam 6 6 x1m -470x10 -6 630v

Tím 7 7 -750x10-6

Xám 8 8 x0.01 +80%,-20%

Trắng 9 9 x0.1 ± 10%



Một số thông số cơ bản của tụ điện:
+ Tr ị số và dung sai
Giá tr ị điện dung của tụ đặc trưng cho khả năng tích điện (lưu giữ năng lượng 
điện) và phụ thuộc vào cấu tạo của tụ.
Dung sai biểu thị giá trị thực tế sai lệch bao nhiêu so với giá tr ị danh định đưa 
ra bởi nhà sản xuất. Dung sai được tính bằng công thức:  

%100ddtt CC −

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Thông thường các tụ có dung sai ±5% hoặc 10%, cá biệt có một số tụ hóa có 
dung sai lên tới 20%

%100
dd

ddtt

C

CC −

+ Điện áp chịu đựng (VDC): là giá trị điện áp một chiều lớn nhất đặt lên tụ mà tụ 
không bị mất tính chất hóa, lý của nó.  Giá trị này thường được in ngay trên thân 
tụ: 10V, 16V, 25V, 35V, 63V, 100V, 160V, 250V, 400V and 1000V 

+ Dòng điện rò: là dòng điện tích chạy qua lớp điện môi, chúng  làm chất điện môi 
nóng lên và có thể tích nhiệt tới mức bị cháy. Giá trị này tùy thuộc vào từng loại tụ 
và cỡ µA. Tụ màng mỏng có dòng rò nhỏ hơn tụ điện cực nhôm.

+ Nhiệt độ làm việc: là dải nhiệt độ mà tụ làm việc bình thường, không bị thay 
đổi tính chất lý hóa. Giá trị này cũng thường được in ngay trên thân tụ. Hầu hết 
các tụ có dải nhiệt độ từ -300C đến +1250C



Hoạt động của tụ điện trong mạch DC và AC.
+ Đặc tính nạp / xả của tụ trong mạch DC
Thí nghiệm 1: mắc điện trở R, tụ 
điện C với nguồn pin. Khi đó, dòng 
điện nạp và điện tích nạp trên 2 bản 
cực tụ có dạng như hình bên.

RC=τ
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được gọi là hằng số thời gian

Thí nghiệm 2: mắc điện trở R song 
song với tụ vừa được nạp đầy ở thí 
nghiệm trước. Khi đó dòng qua R, điện 
áp trên tụ và điện tích trên 2 bản cực tụ 
có dạng như hình bên.

RC=τ

ĐiĐiĐiĐiều gì xu gì xu gì xu gì xảy ra ny ra ny ra ny ra nếu thay điu thay điu thay điu thay điện trn trn trn trở R trong thí nghiR trong thí nghiR trong thí nghiR trong thí nghiệm m m m 

trên mtrên mtrên mtrên một bóng đèn ?t bóng đèn ?t bóng đèn ?t bóng đèn ?

][
2

1 2 JCVW C=



Hoạt động của tụ điện trong mạch DC và AC (tiếp)
+ Đáp ứng của tụ trong mạch AC
Mắc tụ điện C song song với nguồn điện áp xoay chiều AC như hình dưới. 
Khi đó, sự thay đổi của nguồn cung cấp làm cho tụ nạp / xả liên tục và giản 
đồ thời gian của dòng và áp qua tụ lệch pha nhau 900.

TỤ ĐIỆN – CAPACITOR
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Dung kháng: là giá trị biểu thị sự cản trở dòng AC của tụ 
điện. Nó phụ thuộc vào tần số và được tính theo công thức:
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Cuộn cảm (hay cuộn dây) là linh kiện điện tử có thể lưu trữ năng lượng từ 
trường khi cho dòng điện qua. Khả năng này của cuộn cảm được đo bằng độ 
tự cảm (L) của nó, đơn vị là Henry (H).
Thông thường cuộn cảm có cấu tạo là các ống dây (dạng trụ hoặc xuyến) vì 
hình dạng này cho phép việc lưu giữ năng lượng từ là lớn nhất.

CUỘN CẢM – INDUCTOR
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Ký hi ệu và hình dáng th ực tế của các lo ại cuộn cảm



Khi một vật dẫn có dòng điện chạy qua thì từ trường được hình thành bởi 
dòng điện này có xu hướng chống lại sự thay đổi của dòng ban đầu, đại lượng 
đặc trưng cho khả năng này của từ trường chính là điện cảm (hay độ tự cảm 
của vật dẫn), được tính bằng Henry.  Đây được coi là đặc tính cố hữu của các 
vật dẫn dù nhỏ hay lớn, thẳng hay tròn …
Số lượng vòng dây, kích thước vòng dây và vật li ệu làm lõi là những thông số 
ảnh hưởng rất nhiều tới giá tr ị của độ tự cảm. 

CUỘN CẢM – INDUCTOR
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ảnh hưởng rất nhiều tới giá tr ị của độ tự cảm. 
+ Hiện tượng tự cảm trong cuộn dây:

2

2

1
LiWL =

I
NL

∆
∆Φ= .

t

I
L

t
Nv

∆
∆−=

∆
∆Φ−=

Trong đó:  I là dòng điện qua ống dây
Φ là từ thông sinh ra trong lòng ống dây
N là số vòng dây
v là điện thế cảm ứng sinh ra giữa 2 đầu cuộn dây
L là độ tự cảm của ống dây
WL là năng lượng tích trữ trong ống dây
µ0 là hệ số từ thẩm của chân không
µr là hệ số từ thẩm tương đôi của vật liệu làm lõi
S: diện tích tiết diện lõi
l: chiều dài ống dây

S
l

n
L r ..

2

0µµ=



+ Hiện tượng hỗ cảm giữa các cuộn dây:
TN 1: Có 2 cuộn dây L1 và L2 đặt gần nhau
�Cho dòng điện DC chạy qua cuộn L1. Di chuyển cuộn 1 lại gần hoặc ra xa cuộn L2
�Kết quả là trên cuộn L2 xuất hiện dòng điện cảm ứng, đây chính là dòng sinh ra do sự biến 
thiên từ thông của cuộn L1 ảnh hưởng lên L2. Dòng điện cảm ứng mới xuất hiện trên L2 theo 
nguyên tắc tương tự cũng sinh ra trên L1 dòng cảm ứng. 

Thí nghiệm 2:
�Thay dòng điện DC chạy qua cuộn L1 trong thí 
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210 HLL
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Hỗ cảm M giữa hai cuộn dây được tính 
bằng công thức:

�Thay dòng điện DC chạy qua cuộn L1 trong thí 
nghiệm  trên bằng dòng AC. Dòng AC này có từ 
trường biến thiên xung quanh nên gây ảnh hưởng 
sang cuộn L2.
�Kết quả là trên L2 xuất hiện dòng cảm ứng, ngược 
lại dòng cảm ứng này lại sinh ra từ trường biến 
thiên làm xuất hiện trên L1 một dòng cảm ứng 
khác.

Kết luận: Hiện tượng cảm ứng từ xuất hiện 
do từ trường biến thiên (biến thiên bằng 
cách nào không quan trọng)



Hoạt động của cuộn dây trong mạch DC và AC
+ Trong mạch DC: Hiện tượng cảm ứng điện từ chỉ xuất hiện khi dòng điện 
chạy qua cuộn dây biến thiên, do vậy chỉ trong giai đoạn quá độ (khi đóng 
mạch và khi ngắt mạch) dòng và áp trong mạch mới thay đổi còn ở giai 
đoạn xác lập (dòng DC ổn định) cuộn dây như một đoạn dây dẫn.
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Biểu đồ thời gian c ủa điện áp ngu ồn DC, dòng và điện áp 
qua cu ộn dây



Hoạt động của cuộn dây trong mạch DC và AC

+ Trong mạch AC: Thí nghiệm với cuộn dây thuần 
cảm. Do điện áp của nguồn cung cấp tăng, giảm theo 
chu kỳ nên lực điện từ sinh ra do hiện tượng tự cảm 
cũng tăng, giảm theo chu kỳ. Do vậy, dòng điện qua 
cuộn dây chậm pha 900 so với điện áp của nó.
Cảm kháng của cuộn dây trong mạch AC được tính 
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Cảm kháng của cuộn dây trong mạch AC được tính 
theo công thức:

][2 Ω== fLLXL πω

Biểu đồ thời gian c ủa điện áp và dòng qua cu ộn dây, 
giản đồ pha và hàm quan h ệ giữa cảm kháng và t ần số



BIẾN ÁP – TRANSFORMER 

Biến áp là linh kiện dùng để truy ền năng lượng điện biến thiên từ mạch này 
sang mạch kia nhờ các cuộn dây (sơ cấp và thứ cấp) ghép cảm ứng từ với 
nhau –đó chính là các cuộn dây của biến áp.

29

Ký hi ệu và hình dáng th ực 
tế của một số loại biến áp

B.A lõi s ắt từ B.A lõi s ắt bụi

B.A không lõi B.A t ự ngẫu



Nguyên tắc hoạt động:
Sự biến thiên của dòng điện trong cuộn dây sơ cấp sẽ tạo ra từ thông biến 
thiên trong lõi biến áp, do vậy sẽ tạo ra trường từ biến thiên sang cuộn dây 
thứ cấp. Từ trường biến thiên này sẽ tạo ra lực điện động (emf) hay điện áp 
trên cuộn thứ cấp (hiện tượng cảm ứng tương hỗ).
Trong đó:

NP, NS là số vòng dây của cuộn sơ cấp và 
cuộn thứ cấp

BIẾN ÁP – TRANSFORMER 
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P S
cuộn thứ cấp

VP, IP là điện áp và dòng điện bên sơ cấp
VS, IS là điện áp và dòng điện bên thứ cấp
PP, PS là công suất phát của bên sơ cấp và 

công suất thu của bên thứ cấp
RS là tải bên thứ cấp 
RP là tải phản ánh về bên sơ cấp

Khi đó mối quan hệ giữa các thông 
số như sau:
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Tỉ lệ của biến áp

Hiệu suất



� Định luật Ohm 
� Định luật Joule
� Định luật Kirchoff v ề dòng điện – KCL
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� Định luật Kirchoff v ề dòng điện – KCL
� Định luật Kirchoff v ề điện thế - KVL
� Định lý Thevenin
� Định lý Norton
� Nguyên lý chồng chập



• 1. 1. 1. 1. Địnhnhnhnh lulululuậtttt OhmOhmOhmOhm VVVVABABABAB

• +                                        +                                        +                                        +                                        ----
A                            BA                            BA                            BA                            B

IIII
• KhiKhiKhiKhi coùcoùcoùcoù doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän I I I I chchchchảyyyy qua qua qua qua vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn cóđiện trôûtrôûtrôûtrôû R R R R thìthìthìthì tatatata coùcoùcoùcoù hieäuhieäuhieäuhieäu ñieänñieänñieänñieän

R
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• KhiKhiKhiKhi coùcoùcoùcoù doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän I I I I chchchchảyyyy qua qua qua qua vaätvaätvaätvaät daãndaãndaãndaãn cóđiện trôûtrôûtrôûtrôû R R R R thìthìthìthì tatatata coùcoùcoùcoù hieäuhieäuhieäuhieäu ñieänñieänñieänñieän
theátheátheátheá giöõagiöõagiöõagiöõa A A A A vaøvaøvaøvaø B B B B chochochocho bôûibôûibôûibôûi:             :             :             :             

• VVVVABABABAB = RI  = RI  = RI  = RI  I = VI = VI = VI = VABABABAB/R          /R          /R          /R          RRRR = V= V= V= VABABABAB/I/I/I/I
ThíThíThíThí ddddụ 1:  Cho I = 2 A, R = 10         1:  Cho I = 2 A, R = 10         1:  Cho I = 2 A, R = 10         1:  Cho I = 2 A, R = 10         ���� VVVVAB AB AB AB = 10    (2 A) = 20 V = 10    (2 A) = 20 V = 10    (2 A) = 20 V = 10    (2 A) = 20 V 

2. 2. 2. 2. ÑònhÑònhÑònhÑònh luaätluaätluaätluaät JouleJouleJouleJoule
KhiKhiKhiKhi coùcoùcoùcoù doøngdoøngdoøngdoøng ñieänñieänñieänñieän I I I I chaïychaïychaïychaïy qua qua qua qua vaätvaätvaätvaät daåndaåndaåndaån coùcoùcoùcoù ñieänñieänñieänñieän trôûtrôûtrôûtrôû R R R R thìthìthìthì coângcoângcoângcoâng suaátsuaátsuaátsuaát
tieâutieâutieâutieâu taùntaùntaùntaùn nhieätnhieätnhieätnhieät cuûacuûacuûacuûa R R R R ñöôïcñöôïcñöôïcñöôïc chochochocho bôûibôûibôûibôûi: : : : 

• P = I P = I P = I P = I 2222R = VI = VR = VI = VR = VI = VR = VI = V2222/R  ( W) /R  ( W) /R  ( W) /R  ( W) 
• ThíThíThíThí duïduïduïduï: Cho I = 3 A, R = 2     : Cho I = 3 A, R = 2     : Cho I = 3 A, R = 2     : Cho I = 3 A, R = 2     ���� P = 2(3P = 2(3P = 2(3P = 2(32222) = 18 W) = 18 W) = 18 W) = 18 W
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• 3. Ñònh luaät Kirchhooff veà doøng ñieän (KCL)3. Ñònh luaät Kirchhooff veà doøng ñieän (KCL)3. Ñònh luaät Kirchhooff veà doøng ñieän (KCL)3. Ñònh luaät Kirchhooff veà doøng ñieän (KCL)
• Doøng ñieän toång coäng                           iDoøng ñieän toång coäng                           iDoøng ñieän toång coäng                           iDoøng ñieän toång coäng                           i1111 IIII2222

taïi moät nuùt ( nuùt j) laøtaïi moät nuùt ( nuùt j) laøtaïi moät nuùt ( nuùt j) laøtaïi moät nuùt ( nuùt j) laø
baèng khoâng (zero)                                      baèng khoâng (zero)                                      baèng khoâng (zero)                                      baèng khoâng (zero)                                      

IIII3333 j            Ij            Ij            Ij            I4444
0

n

i =∑
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• H. 2H. 2H. 2H. 2
vôùi qui öôùc:  vôùi qui öôùc:  vôùi qui öôùc:  vôùi qui öôùc:  

---- Doøng ñieän ñi vaøo nuùt coù daáu  Doøng ñieän ñi vaøo nuùt coù daáu  Doøng ñieän ñi vaøo nuùt coù daáu  Doøng ñieän ñi vaøo nuùt coù daáu  ----
---- Doøng ñieän di ra khoûi nuùt mang daáu  +Doøng ñieän di ra khoûi nuùt mang daáu  +Doøng ñieän di ra khoûi nuùt mang daáu  +Doøng ñieän di ra khoûi nuùt mang daáu  +

• Thí duï treân h.2  cho:Thí duï treân h.2  cho:Thí duï treân h.2  cho:Thí duï treân h.2  cho:
---- IIII1111+ I+ I+ I+ I2222 +I+I+I+I3333 –––– IIII4444 = 0    hay  I= 0    hay  I= 0    hay  I= 0    hay  I1111 + I+ I+ I+ I4444 = I= I= I= I2222 + I+ I+ I+ I3333

• Toång quaùt: Toång quaùt: Toång quaùt: Toång quaùt: Toång soá doøng ñieän ñi vaøo = toång soá doøng ñieän ñi ra Toång soá doøng ñieän ñi vaøo = toång soá doøng ñieän ñi ra Toång soá doøng ñieän ñi vaøo = toång soá doøng ñieän ñi ra Toång soá doøng ñieän ñi vaøo = toång soá doøng ñieän ñi ra 
khoûi nuùt.khoûi nuùt.khoûi nuùt.khoûi nuùt.

1

0j
j

i
=

=∑
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• 4. Ñònh luaät Kirchhoff veà ñieän theá (KVL)4. Ñònh luaät Kirchhoff veà ñieän theá (KVL)4. Ñònh luaät Kirchhoff veà ñieän theá (KVL)4. Ñònh luaät Kirchhoff veà ñieän theá (KVL)
•Toång coäng ñieän theá cuûa moät voøng maïch ñieän laø baèng khoâng:Toång coäng ñieän theá cuûa moät voøng maïch ñieän laø baèng khoâng:Toång coäng ñieän theá cuûa moät voøng maïch ñieän laø baèng khoâng:Toång coäng ñieän theá cuûa moät voøng maïch ñieän laø baèng khoâng:

vôùi qui öôùc: khi ta choïn chieàu doøng ñieän baát kyø,vôùi qui öôùc: khi ta choïn chieàu doøng ñieän baát kyø,vôùi qui öôùc: khi ta choïn chieàu doøng ñieän baát kyø,vôùi qui öôùc: khi ta choïn chieàu doøng ñieän baát kyø,
---- Ñieän theá coù daáu Ñieän theá coù daáu Ñieän theá coù daáu Ñieän theá coù daáu –––– khi doøng ñieän ñi vaøo cöïc khi doøng ñieän ñi vaøo cöïc khi doøng ñieän ñi vaøo cöïc khi doøng ñieän ñi vaøo cöïc –––– cuûa nguoàn ñieän,cuûa nguoàn ñieän,cuûa nguoàn ñieän,cuûa nguoàn ñieän,
---- Khi giaûi xong, neáu I > 0 chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùngKhi giaûi xong, neáu I > 0 chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùngKhi giaûi xong, neáu I > 0 chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùngKhi giaûi xong, neáu I > 0 chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùng

neáu I < 0  chieàu doøng ñieän choïn sai, phaûi ñoåi chieàu ngöôïc laïi.neáu I < 0  chieàu doøng ñieän choïn sai, phaûi ñoåi chieàu ngöôïc laïi.neáu I < 0  chieàu doøng ñieän choïn sai, phaûi ñoåi chieàu ngöôïc laïi.neáu I < 0  chieàu doøng ñieän choïn sai, phaûi ñoåi chieàu ngöôïc laïi.
Thí duï1:  Phöông phaùp voøngThí duï1:  Phöông phaùp voøngThí duï1:  Phöông phaùp voøngThí duï1:  Phöông phaùp voøng
Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: 

1

0 ,
n

k
k

V
=

=∑
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Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: Cho maïch ñieän theo h.3: 
• Choïn chieàu doøng ñieän theo H.3, cho:Choïn chieàu doøng ñieän theo H.3, cho:Choïn chieàu doøng ñieän theo H.3, cho:Choïn chieàu doøng ñieän theo H.3, cho:

----V+V1+V2+V3 =0V+V1+V2+V3 =0V+V1+V2+V3 =0V+V1+V2+V3 =0
----V + RV + RV + RV + R1111I + RI + RI + RI + R2222I+ RI+ RI+ RI+ R3333I =0I =0I =0I =0

•Suy ra:Suy ra:Suy ra:Suy ra:

•Vaäy chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùng.Vaäy chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùng.Vaäy chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùng.Vaäy chieàu doøng ñieän ñöôïc choïn laø ñuùng.
•Ta coù theå vieát:               V = VTa coù theå vieát:               V = VTa coù theå vieát:               V = VTa coù theå vieát:               V = V1111 + V+ V+ V+ V2222 + V+ V+ V+ V3333
•Hoaëc theo phaùt bieåu sau: Hoaëc theo phaùt bieåu sau: Hoaëc theo phaùt bieåu sau: Hoaëc theo phaùt bieåu sau: Ñieän theá cuûa maïch chính baèng toång ñieän theá cuûa Ñieän theá cuûa maïch chính baèng toång ñieän theá cuûa Ñieän theá cuûa maïch chính baèng toång ñieän theá cuûa Ñieän theá cuûa maïch chính baèng toång ñieän theá cuûa 
caùc nhaùnh phuï maéc noái tieáp taïo thaønh maïch chính ñoù.caùc nhaùnh phuï maéc noái tieáp taïo thaønh maïch chính ñoù.caùc nhaùnh phuï maéc noái tieáp taïo thaønh maïch chính ñoù.caùc nhaùnh phuï maéc noái tieáp taïo thaønh maïch chính ñoù.

R1
1

R2
2

R3
3

+ V
12V

I

( )1 3 4

12 12
2 0

1 2 3 6

V V
I A

R R R
= = = = >

+ + + + Ω
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Thí duï 2: Thí duï 2: Thí duï 2: Thí duï 2: Tính doøng ñieän qua ñieän trôû taûi RTính doøng ñieän qua ñieän trôû taûi RTính doøng ñieän qua ñieän trôû taûi RTính doøng ñieän qua ñieän trôû taûi RLLLL theo maïch ôû H.4 :theo maïch ôû H.4 :theo maïch ôû H.4 :theo maïch ôû H.4 :
Giaûi:Giaûi:Giaûi:Giaûi:

Ta choïn chieàu doøng I1, I2 chaïy trong Ta choïn chieàu doøng I1, I2 chaïy trong Ta choïn chieàu doøng I1, I2 chaïy trong Ta choïn chieàu doøng I1, I2 chaïy trong 
voøng thöù 1 vaø voøng thöù 2  nhö ôû H.4.voøng thöù 1 vaø voøng thöù 2  nhö ôû H.4.voøng thöù 1 vaø voøng thöù 2  nhö ôû H.4.voøng thöù 1 vaø voøng thöù 2  nhö ôû H.4.
• AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff  cho:AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff  cho:AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff  cho:AÙp duïng ñònh luaät Kirchhoff  cho:

( )
( )

1 1 2 1 2 0 (1)V R I R I I− + + − =
D

CAR1
1k

R3
2k

R2
1k

RL
4

+V

12V

I1

dong dien

I2

I1

I2

I2

VÍ DỤ CÁC ĐỊNH LUẬT MẠCH ĐIỆN

• Thay trò soá caùc ñieän trôû vaøo ñöôïc:Thay trò soá caùc ñieän trôû vaøo ñöôïc:Thay trò soá caùc ñieän trôû vaøo ñöôïc:Thay trò soá caùc ñieän trôû vaøo ñöôïc:
(4) (4) (4) (4) ����( 1+2+4) K         (I( 1+2+4) K         (I( 1+2+4) K         (I( 1+2+4) K         (I2222 )=  1k     (I)=  1k     (I)=  1k     (I)=  1k     (I1111 ))))���� 7 I7 I7 I7 I2222 = 1 I= 1 I= 1 I= 1 I1111 (5)(5)(5)(5)
(3) (3) (3) (3) ���� V =  (1 + 1 k     ) IV =  (1 + 1 k     ) IV =  (1 + 1 k     ) IV =  (1 + 1 k     ) I1111 –––– 1k    (I1k    (I1k    (I1k    (I2)2)2)2) ���� 12V = 2k     (7I12V = 2k     (7I12V = 2k     (7I12V = 2k     (7I2222 )  )  )  )  –––– 1k     (I1k     (I1k     (I1k     (I2222 )= 13k    (I)= 13k    (I)= 13k    (I)= 13k    (I2)2)2)2)

• Keát quaû:Keát quaû:Keát quaû:Keát quaû:
IIII2222 = 12 V/ 13 k      =0,923 mA= 12 V/ 13 k      =0,923 mA= 12 V/ 13 k      =0,923 mA= 12 V/ 13 k      =0,923 mA

suy ra      Isuy ra      Isuy ra      Isuy ra      I 1 1 1 1 = 7I= 7I= 7I= 7I2222 = 7(0,923mA)=6,461mA= 7(0,923mA)=6,461mA= 7(0,923mA)=6,461mA= 7(0,923mA)=6,461mA

( )
( )

( )

2 2 1 3 2 2

1 2 1 2 2

2 3 2 1 1

0 (2)

(1) (3)

(2) (4)

L

L

R I I R I R I

V R R I R I

R R R I R I

− + + =

⇒ = + −

⇒ + + =

D

B

Ω Ω
Ω Ω Ω Ω Ω

Ω
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• Giải bằng phương pháp Cramer
• Sắp xếp các pt (3) và (4) lại dạng sau:

( )
( )

1 2 1 2 2

1 1 2 3 2

(3')

0 (4 ')L

R R I R I V

R I R R R I

+ − =

− + + + =

VÍ DỤ CÁC ĐỊNH LUẬT MẠCH ĐIỆN

• Tính được I2
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( )

( )
( )

( )( )

1 2

1

2
1 2 2

1 2 3 4

1

1 2 2 3 4 1 2

0

R R V

R
I

R R R

R R R R

R V

R R R R R R R

+

−
= =

+ −

− + +

=
+ + + −



• Thay trị số vào, tính được:

( )( )
( )

( )( ) ( )( )

1
2

1 2 2 3 4 1 2

1 1 2

1 1 1 2 4 1 1

1 2 1 2
0 , 9 2 3

1 4 1 1 3

R V
I

R R R R R R R

V
m A

k

=
+ + + −

=
+ + + −

= = =
− Ω

VÍ DỤ CÁC ĐỊNH LUẬT MẠCH ĐIỆN

• Tương tự với  I1:

37

0 , 9 2 3
1 4 1 1 3

m A
k

= = =
− Ω

( )

( )
( )

( )
( )

( )( )
( )

2

1
1 2 2

1 2 3 4

2 3 4

1 2 2 3 4 1 2

0
2 3 4

7 12
6, 461

13

R V

R R R
I

R R R

R R R R

R R R V V
m A

R R R R R R R k

−

+ +
= =

+ −

− + +

+ +
= = =

+ + + − Ω



Phương pháp Phân gi ải nút .
Áp dụng ph ương pháp KVL, KCL

1. Chọn nút tham chi ếu (mass, đất) để đo điện thế từ 
đó.

CÁC ĐỊNH LUẬT MẠCH ĐIỆN

đó.
2. Gán tên điện thế của các nút còn l ại so v ới đất. Đó là 

những ẩn số đầu tiên.
3. Viết KCL cho t ất cả những nút đất, thay th ế luật linh 

kiện và KVL.
4. Giải  các điện thế nút.
5. Trở lại gi ải các điện thế và dòng điện  nhánh ( ngh ĩa 

là các ẩn số thứ cấp)
38



Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:
• AÙp duïng ñònh luaät AÙp duïng ñònh luaät AÙp duïng ñònh luaät AÙp duïng ñònh luaät 
Kirchoff veà doøngKirchoff veà doøngKirchoff veà doøngKirchoff veà doøng
----Nuùt 1 cho:Nuùt 1 cho:Nuùt 1 cho:Nuùt 1 cho:

1 2 3

1 2 3

0

0

I I I

I I I

− + + =
− − =

+

-

4

I

+

-

e1

V

R1
1

R2

2

R3

R4

e2

I1 I3

I2

-

I4

+

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

- Nuùt 2:Nuùt 2:Nuùt 2:Nuùt 2:

1 2 3

1 1 1 2

1 2 3

0

0 (1)

I I I

V e e e e

R R R
−

− − =

− − − =

3 4

1 2 2

3 4

0

0 (2)

I I I

e e e
I

R R

− + =
− − + =

( )

( )

2
1

1 1 2 3 3

1
2

3 3 4

1 1 1
1 (3)

1 1
2 (4)

V e
e

R R R R R

e
I e

R R R

 
⇒ = + + − 

 

 
⇒ = − + + 
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Hay viết lại:

Giải  bằng phương pháp thay thế cho:
• (6) cho:                                                                    (7)

( )
( )

1 1 1 2 3 2 3

1 3 2 3 4

(5)

(6)

GV e G G G e G

I e G e G G

= + + −

= − + +

( )
1 3

2
3 4

I e G
e

G G

+=
+

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

• Thay(7) vào lại (5) được:
( )3 4G G+

( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )( )

( )

1 3
1 1 1 2 3 3

3 4

1 3 4 1 1 2 3 3 4 3 1 3

1 3 4 3 8
1 2

1 2 3 3 4 3

I e G
G V e G G G G

G G

G V G G e G G G G G G I e G

G V G G G I
e

G G G G G G

 += + + −  + 

+ = + + + − +

+ +
=

+ + + −
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• Thay (8) vào (1) được:     

( )
( )

( )( )
( )

( )

2 3 1 2 3 1
1 3 4 3

2
1 2 3 3 4 3

1 3 4 3

G V G G G I
e G G G G G V

G G G G G G

G V G G G I

+ +
= + + −

+ + + −

+ +

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

( )
( )

( )( )
( )( )

( )( )
( )

( )( ) ( )

2 3 1 2 3

1 3

2

1 3 4 3
2

1 2 3 3 4 3

2
1 1 2 3 3 4 3

2
1 2 3 3 4 3

1 2 3 10
2

1 2 3 3 4 3

G V G G G I
e G G G G

G G G G G G

G V G G G G G G

G G G G G G

G G V G G G I
e

G G G G G G

+ +
= + + −

+ + + −

 + + + −
  −

+ + + −

+ + +
=

+ + + −
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• Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:

• Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:

( )
( )

1 1 1 2 3 2 3

1 3 2 3 4

(5)

(6)

GV e G G G e G

I e G e G G

= + + −

= − + +

11 2 3 3 1
0

(7)
GG G G G e V + + −    

=     

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

• ViViViViết lt lt lt lại di di di dạng ma trng ma trng ma trng ma trận cn cn cn cột t t t ở vvvvế sau:sau:sau:sau:

• Caùch giaûi  eCaùch giaûi  eCaùch giaûi  eCaùch giaûi  e1111 vaø evaø evaø evaø e2222 nhö sau:nhö sau:nhö sau:nhö sau:

[ ][ ] [ ][ ]
23 3 4

(7)
0 1e IG G G

G e S s

=     − +         

=

42
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23 3 4

(7')
G G G G e GV

e IG G G

+ + −    
=    − +     



• Viết lại:

với định thức chính:

• Giải được:

3 4 31 1

2 3 1 2 3

1 G G Ge G V

e IG G G G

+    
=     ∆ + +     

( )( ) 2
1 2 3 3 4 3G G G G G G∆ = + + + −

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

• Giải được:

• Hay:

•

43

( )( ){ }

( ) ( ){ }

1 3 4 1 3

2 3 1 1 2 3

1

1

e G G G V G I

e G G V G G G I

= + +
∆

= + + +
∆

( )
( )( )

1 3 4 3
1 2

1 2 3 3 4 3

G V G G G I
e

G G G G G G

+ +
=

+ + + −

( )
( )( )

1 3 1 2 3
2 2

1 2 3 3 4 3

G G V G G G I
e

G G G G G G

+ + +
=

+ + + −



• Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:Hoaëc vieát laïi theo daïng ñieän daãn:

• Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:Giaûi theo qui taéc Cramer, cho:

( )
( )

1 1 1 2 3 2 3

1 3 2 3 4

(5)

(6)

GV e G G G e G

I e G e G G

= + + −

= − + +

11 2 3 3 1
0

(7)
0 1

GG G G G e V

e IG G G

 + + −    
=      − +

VÍ DỤ PHƯƠNG PHÁP NÚT

[ ][ ] [ ][ ]

23 3 4

(7)
0 1e IG G G

G e S s

=      − +         

=

( )
( )( )

( )

( )
( )( )

1 3 4 3
1 2

1 2 3 3 4 3

1 3 1 4 3

1 3 1 4 2 3 2 4 3 4

1 3 1 2 3
2 2

1 2 3 3 4 3

VG G G IG
e

G G G G G G

V G G G G IG

G G G G G G G G G G

G G V G G G I
e

G G G G G G

+ +
=

+ + + −

+ +
=

+ + + +
+ + +

=
+ + + − 44



TỔNG QUÁT PHƯƠNG PHÁT KIRCHOFF
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TỔNG QUÁT PHƯƠNG PHÁT KIRCHOFF
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• Cho maïch ñieän h.   vôùi V=1V, RCho maïch ñieän h.   vôùi V=1V, RCho maïch ñieän h.   vôùi V=1V, RCho maïch ñieän h.   vôùi V=1V, R1111 = 3     , R= 3     , R= 3     , R= 3     , R2222 = 4          , R= 4          , R= 4          , R= 4          , R3333 = 2         , R= 2         , R= 2         , R= 2         , R4 4 4 4 = 5= 5= 5= 5
• I = 1A. Tính trò eI = 1A. Tính trò eI = 1A. Tính trò eI = 1A. Tính trò e1111, e, e, e, e2222, vaø doøng I chaïy qua ñieän trôû R, vaø doøng I chaïy qua ñieän trôû R, vaø doøng I chaïy qua ñieän trôû R, vaø doøng I chaïy qua ñieän trôû R4444....
• Giaûi:Giaûi:Giaûi:Giaûi:
• Taïi nuùt 1, KCL cho:Taïi nuùt 1, KCL cho:Taïi nuùt 1, KCL cho:Taïi nuùt 1, KCL cho:

Ω Ω Ω Ω

1A

2A

+
V

1V

e2

R4
5

e1

R2
4

i

R3
2

R1
3

1 1 1 21
2 0

3 4 2

e e e e− −+ + + =

VÍ DỤ

• Taïi nuùt 2, KCL cho:Taïi nuùt 2, KCL cho:Taïi nuùt 2, KCL cho:Taïi nuùt 2, KCL cho:
•

Giaûi heä thoáng phöông trình cho:      Giaûi heä thoáng phöông trình cho:      Giaûi heä thoáng phöông trình cho:      Giaûi heä thoáng phöông trình cho:      
eeee1111 = 0,65V= 0,65V= 0,65V= 0,65V
eeee2222 = 4,75V= 4,75V= 4,75V= 4,75V
i = 4,75/ 5 = 0,95Ai = 4,75/ 5 = 0,95Ai = 4,75/ 5 = 0,95Ai = 4,75/ 5 = 0,95A

1A
-

1V 543 4 2

2 1 22 1 0
2 5

e e e−− + + − =
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• Vôùi maïch ñieän baát kyø(H.a), ta coù theå bieåu dieãn thaønh maïch ñieän ñôn Vôùi maïch ñieän baát kyø(H.a), ta coù theå bieåu dieãn thaønh maïch ñieän ñôn Vôùi maïch ñieän baát kyø(H.a), ta coù theå bieåu dieãn thaønh maïch ñieän ñôn Vôùi maïch ñieän baát kyø(H.a), ta coù theå bieåu dieãn thaønh maïch ñieän ñôn 
giaûn (H.b) nhö sau, vôùi ñònh nghóa sau: giaûn (H.b) nhö sau, vôùi ñònh nghóa sau: giaûn (H.b) nhö sau, vôùi ñònh nghóa sau: giaûn (H.b) nhö sau, vôùi ñònh nghóa sau: 

A                                          RA                                          RA                                          RA                                          RTHTHTHTH AAAA
VVVVTHTHTHTH

RRRRLLLL

Maïch ñieän Maïch ñieän Maïch ñieän Maïch ñieän 
baát kyøbaát kyøbaát kyøbaát kyø RL

ĐỊNH LÝ THEVENIN

RRRRLLLL

B                                                                  BB                                                                  BB                                                                  BB                                                                  B

• Ñieän theá Thevenin VÑieän theá Thevenin VÑieän theá Thevenin VÑieän theá Thevenin VTHTHTHTH : tính ñöôïc khi cho hôû taûi RL: tính ñöôïc khi cho hôû taûi RL: tính ñöôïc khi cho hôû taûi RL: tính ñöôïc khi cho hôû taûi RL
• Ñieän trôû Thevenin RÑieän trôû Thevenin RÑieän trôû Thevenin RÑieän trôû Thevenin RTHTHTHTH: tính ñöôïc khi cho hôû taûi vaø noái taét caùc nguoàn : tính ñöôïc khi cho hôû taûi vaø noái taét caùc nguoàn : tính ñöôïc khi cho hôû taûi vaø noái taét caùc nguoàn : tính ñöôïc khi cho hôû taûi vaø noái taét caùc nguoàn 

ñieän theá coù trong maïchñieän theá coù trong maïchñieän theá coù trong maïchñieän theá coù trong maïch
• Vaø cho hôû caùc nguoàn doøng coù trong maïch ñieän.Vaø cho hôû caùc nguoàn doøng coù trong maïch ñieän.Vaø cho hôû caùc nguoàn doøng coù trong maïch ñieän.Vaø cho hôû caùc nguoàn doøng coù trong maïch ñieän.
• VVVVTHTHTHTH = V= V= V= VOCOCOCOC

• RRRRTHTHTHTH = R= R= R= ROCOCOCOC



Thí duï:Thí duï:Thí duï:Thí duï: Cho laïi maïch ñieän ôû H. 4 Cho laïi maïch ñieän ôû H. 4 Cho laïi maïch ñieän ôû H. 4 Cho laïi maïch ñieän ôû H. 4 
• Tính ñöôïc laàn löôït sau:Tính ñöôïc laàn löôït sau:Tính ñöôïc laàn löôït sau:Tính ñöôïc laàn löôït sau:

A

+VTH

6V

RTH
0.5k

R3
2k

A

+ V
12V

R1
1k

R2
1k

ĐỊNH LÝ THEVENIN

• Ta coù cuøng keát quaû nhö khi giaûi baèng ñònh luaät Kirchhoff, nhöng nhanh Ta coù cuøng keát quaû nhö khi giaûi baèng ñònh luaät Kirchhoff, nhöng nhanh Ta coù cuøng keát quaû nhö khi giaûi baèng ñònh luaät Kirchhoff, nhöng nhanh Ta coù cuøng keát quaû nhö khi giaûi baèng ñònh luaät Kirchhoff, nhöng nhanh 
vaø tieän lôïi hôn, neân thöôøng ñöôïc aùp duïng trong giaûi maïch ñieän töû.vaø tieän lôïi hôn, neân thöôøng ñöôïc aùp duïng trong giaûi maïch ñieän töû.vaø tieän lôïi hôn, neân thöôøng ñöôïc aùp duïng trong giaûi maïch ñieän töû.vaø tieän lôïi hôn, neân thöôøng ñöôïc aùp duïng trong giaûi maïch ñieän töû.

B
B

=I2I+VTH

6V

RTH+R3
2,5k

RL
4k

I ( )3

6

2,5 4

0,923

TH

TH L

V V
I

R R R k

mA

= =
+ + +

=



• Laø ñònh lyù töông ñoái tính cuûa ñònh lyù Thevenin, ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:Laø ñònh lyù töông ñoái tính cuûa ñònh lyù Thevenin, ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:Laø ñònh lyù töông ñoái tính cuûa ñònh lyù Thevenin, ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:Laø ñònh lyù töông ñoái tính cuûa ñònh lyù Thevenin, ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:

ĐỊNH LÝ NORTON

• Vôùi ñònh nghóa:Vôùi ñònh nghóa:Vôùi ñònh nghóa:Vôùi ñònh nghóa:
IIIINNNN = I= I= I= ISCSCSCSC

RRRRNNNN = R= R= R= ROC OC OC OC = R= R= R= RTHTHTHTH

• Do ñoù:Do ñoù:Do ñoù:Do ñoù:
VVVVTHTHTHTH = I= I= I= INNNNRRRRN N N N IIIINNNN = V= V= V= VTHTHTHTH/R/R/R/RTHTHTHTH

RRRRTHTHTHTH = R= R= R= RNNNN RRRRNNNN = R= R= R= RTHTHTHTH

Ñieän theá         Doøng ñieän Ñieän theá         Doøng ñieän Ñieän theá         Doøng ñieän Ñieän theá         Doøng ñieän 
Nguoàn theá          Nguoàn doøngNguoàn theá          Nguoàn doøngNguoàn theá          Nguoàn doøngNguoàn theá          Nguoàn doøng
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Thí duï 1. Thí duï 1. Thí duï 1. Thí duï 1. 
• Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:
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Thí duï 2. Thí duï 2. Thí duï 2. Thí duï 2. 
Cho maïch theo h.  Tính doøng ICho maïch theo h.  Tính doøng ICho maïch theo h.  Tính doøng ICho maïch theo h.  Tính doøng I1111....
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Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:
• Maïch töông ñöông TheveninMaïch töông ñöông TheveninMaïch töông ñöông TheveninMaïch töông ñöông Thevenin
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• Cho mạch như sau và lần lượt tính được:
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• Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:
• Ta coù maïch ñieän töôngTa coù maïch ñieän töôngTa coù maïch ñieän töôngTa coù maïch ñieän töông
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• Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:Cho maïch:
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Cho mạch điện: Lần lượt áp đụng 

định lý  Thevenin, Norton, và 
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• Giaûi ñöôïc:Giaûi ñöôïc:Giaûi ñöôïc:Giaûi ñöôïc:

• Nhaän xeùt:Nhaän xeùt:Nhaän xeùt:Nhaän xeùt:
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• Phaùt bieåu nguyeân lyù xeáp choàng:Phaùt bieåu nguyeân lyù xeáp choàng:Phaùt bieåu nguyeân lyù xeáp choàng:Phaùt bieåu nguyeân lyù xeáp choàng:
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• Keát luaänKeát luaänKeát luaänKeát luaän
• 1. Giöû nguoàn taùc ñoäng 1 vaø cho caùc nguoàn khaùc khoâng taùc ñoäng    1. Giöû nguoàn taùc ñoäng 1 vaø cho caùc nguoàn khaùc khoâng taùc ñoäng    1. Giöû nguoàn taùc ñoäng 1 vaø cho caùc nguoàn khaùc khoâng taùc ñoäng    1. Giöû nguoàn taùc ñoäng 1 vaø cho caùc nguoàn khaùc khoâng taùc ñoäng    
• ( cho nguoàn theá noái taét, nguoàn doøng hôû).( cho nguoàn theá noái taét, nguoàn doøng hôû).( cho nguoàn theá noái taét, nguoàn doøng hôû).( cho nguoàn theá noái taét, nguoàn doøng hôû).
• 2. Giaûi maïch töông ñöông ñoù ñeå tìm ñaùp öùng 12. Giaûi maïch töông ñöông ñoù ñeå tìm ñaùp öùng 12. Giaûi maïch töông ñöông ñoù ñeå tìm ñaùp öùng 12. Giaûi maïch töông ñöông ñoù ñeå tìm ñaùp öùng 1
• 3. Tieáp tuùc cho nguoàn 2 taùc ñoäng vaø cho caùc nguoàn coøn laïi 3. Tieáp tuùc cho nguoàn 2 taùc ñoäng vaø cho caùc nguoàn coøn laïi 3. Tieáp tuùc cho nguoàn 2 taùc ñoäng vaø cho caùc nguoàn coøn laïi 3. Tieáp tuùc cho nguoàn 2 taùc ñoäng vaø cho caùc nguoàn coøn laïi 
• (nguoàn1,  nguoàn 3…khoâng taùc ñoäng) giaûi maïch tìm ñaùp öùng 2.(nguoàn1,  nguoàn 3…khoâng taùc ñoäng) giaûi maïch tìm ñaùp öùng 2.(nguoàn1,  nguoàn 3…khoâng taùc ñoäng) giaûi maïch tìm ñaùp öùng 2.(nguoàn1,  nguoàn 3…khoâng taùc ñoäng) giaûi maïch tìm ñaùp öùng 2.
• 4.  Tieáp tuïc vôùi caùc nguoàn coøn laïi (neáu coù)….4.  Tieáp tuïc vôùi caùc nguoàn coøn laïi (neáu coù)….4.  Tieáp tuïc vôùi caùc nguoàn coøn laïi (neáu coù)….4.  Tieáp tuïc vôùi caùc nguoàn coøn laïi (neáu coù)….
• 5.  Ñaùp öùng toång coäng baèng caùch coäng taát caû caùc ñaùp öùng treân laïi .5.  Ñaùp öùng toång coäng baèng caùch coäng taát caû caùc ñaùp öùng treân laïi .5.  Ñaùp öùng toång coäng baèng caùch coäng taát caû caùc ñaùp öùng treân laïi .5.  Ñaùp öùng toång coäng baèng caùch coäng taát caû caùc ñaùp öùng treân laïi .
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