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11Các lĩnh vực học tập

Những lưu ý về các lĩnh vực học tập

Hệ thống dạy nghề song hành tại Đức phân biệt nơi 
học trong xí nghiệp và trong trường dạy nghề. Sự đào 
tạo trong xí nghiệp được điều chỉnh theo quy định đào 
tạo của liên bang (Đức). Còn đối với trường dạy nghề 
chương trình đào tạo được sắp xếp theo từng tiểu bang. 
Những chương trình đào tạo này được xây dựng trong 
khuôn khổ chương trình đào tạo1 của liên bang. Chương 
trình đào tạo khung cho các tiết học nghề được thiết lập 
cho suốt thời gian đào tạo. Nó đưa ra cấu trúc cho nội 
dung và thời gian, nhưng không nêu lên ngành học, hình 
thức tiết học và thời khoá biểu. Những biện pháp tổ chức 
này sẽ được thiết lập tùy theo tiểu bang.

Sự biến chuyển về kỹ thuật, về tổ chức lao động và xã hội 
đặt ra những đòi hỏi mới ở trường học và trong việc đào 
tạo. Do đó mà những lĩnh vực học tập được thành lập.

Những lĩnh vực học tập trong năm học đầu tiên cho các trường nghề kỹ thuật điện 
Những trang được chọn sau đây cho lĩnh vực học tập trong khuôn khổ chương trình đào tạo chỉ dùng để gợi ý. 
Lĩnh vực học tập có thể thay đổi tùy thuộc ở mỗi tiểu bang .

• 	 Cơ cấu của hãng xưởng, tổ chức làm việc, làm việc theo nhóm............................................................................................614, 617
• 	 Thu thập thông tin.............................................................................................................................................................................621
• 	 Sơ đồ mạch điện, ký hiệu mạch........................................................................................................................................ 25, 101, 640
• 	 Những đại lượng căn bản của kỹ thuật điện.................................................................................................................... 21, 28, 31,42
• 	 Sự nguy hiểm của dòng điện...........................................................................................................................................................339
• 	 An toàn lao động, bảo vệ chống tai nạn, các quy tắc an toàn...................................................................................................15, 344
• 	 Phương pháp đo, máy hiện sóng ............................................................................................................................................167, 179
• 	 Linh kiện điện tử.............................................................................................................................................................. 192, 650, 655

• Lập kế hoạch cho đơn đặt hàng.........................................................................................................................................................627
• Sơ đồ lắp đặt đường dây....................................................................................................................................................................104
• Hệ thống chuông nhà, hệ thống truyền thông nội bộ.........................................................................................................................109
• Sự lựa chọn dây cáp, dây điện và hệ thống bảo vệ quá dòng......................................................................... 305, 310, 320, 323, 651
• Định kích cỡ dây điện........................................................................................................................................................ 320, 323, 324
• Quy định và quy tắc về an toàn, những ký hiệu về an toàn.........................................................................................................15, 682
• Bảo vệ môi trường, tiết kiệm năng lượng ..................................................................................................................................605, 609
• Soạn thảo chào hàng, tính toán giá cả, soạn thảo hoá đơn......................................................................................................631, 635

• Những khái niệm chuyên môn, nguyên tắc NXX (Nhập-Xử lý-Xuất), các loại điều khiển................................................................542
• Cảm biến.............................................................................................................................................................................................184
• Kỹ thuật số, các cổng logíc căn bản...................................................................................................................................................228 
• Chức năng nhớ, mạch lật...................................................................................................................................................................236
• Rơle và công tắc bảo vệ tự động.......................................................................................................................................................111

• Văn bản nhu cầu đề án, văn bản cách thức thực hiện......................................................................................................................625
• Phần cứng..........................................................................................................................................................................................520
• Hệ điều hành......................................................................................................................................................................................531
• Những thành phần của phần mềm, các ứng dụng, Internet......................................................................................................531, 537
• Mạng lưới ...........................................................................................................................................................................................534
• Kỹ thuật trình bày................................................................................................................................................................................622
• Sự an toàn và bảo mật dữ liệu...........................................................................................................................................................540

Lĩnh vực học tập 1: Phân tích hệ thống kỹ thuật điện và kiểm tra chức năng	 Trang

Lĩnh vực học tập 2: Lập kế hoạch và thực hiện lắp đặt đường dây

Lĩnh vực học tập 3: Phân tích và thích nghi hóa hệ điều khiển

Lĩnh vực học tập 4: Chuẩn bị sẵn sàng những hệ thống kỹ thuật thông tin

1    Khuôn khổ của kế hoạch đào tạo có thể xem ở trang chủ www.kmk.org của Hội nghị các Bộ trưởng văn hóa. 

Chương trình đào tạo khung gồm có:
• 	Lời nói đầu, 
• 	Hợp đồng đào tạo của trường nghề, 
• 	Nguyên tắc về sư phạm, 
• 	Lời giới thiệu cho nghề và 
• 	Nội dung phần học. 

Lĩnh vực học tập gồm có:
• 	Trình bày mục đích, 
• 	Nội dung học tập và 
• 	Thời gian ấn định. 

Lĩnh vực học tập đòi hỏi:
• 	Công việc đề án (trang 13) và 
• 	Sự tự học. 

M
ục

  lụ
c



12 Lĩnh vực học tập cấp chuyên ngành
Th

ôn
g 

tin
 n

hữ
ng

 m
ôn

 củ
a 

ph
ần

 h
ọc Lĩnh vực 

học
Nghể Nội dung phần học Những trang (Thí dụ)

• 	 Cung cấp năng lượng điện và an toàn cho thiết bị 
• 	 Thực hiện việc cung cấp năng lượng điện cho thiết bị và 
	 hệ thống và bảo đảm sự an toàn của nó

• 	 An toàn nơi làm việc............................................15
• 	 Những mối nguy của dòng điện.........................339
• 	 Phương pháp bảo vệ.........................................339
• 	 Hệ thống mạng.................................................347

• 	 Kỹ thuật cho tòa nhà.........................................377
• 	 Kiểm tra những biện pháp an toàn....................362
• 	 Kiểm tra lại, E-Check................................370, 371
• 	 Những máy điện................................................456
• 	 Kỹ thuật đo...............................................167, 178
• 	 Điện tử..............................................................192
• 	 Những tấm mạch in..........................................602

• 	 Cảm biến, Cơ cấu thực hiện..............................184
• 	 Kỹ thuật điều khiển...........................................542
• 	 Điều khiển thiết bị nhỏ......................................545
• 	 Điều khiển logic lập trình..................................547
• 	 Kỹ thuật tự động hóa cho tòa nhà......................431
• 	 Đề án KNX/EIB..................................................434
• 	 Các loại vận hành máy điện..............................477

• 	 Sự lựa chọn một động cơ điện...........................490
• 	 Phương pháp khởi động động cơ điện...............484
• 	 Cấu trúc của máy cơ điện.................................476
•	 Máy điện...........................................................456
• 	 Kiểm tra những thiết bị.....................................409
• 	 Kiểm tra lại...............................................380, 411

• 	 Dây dẫn điện và dây cáp...................................305
• 	 Thiết kế dây điện..............................................323
• 	 Kỹ thuật tòa nhà...............................................377
• 	 Thiết bị viễn thông............................................515
• 	 Thiết bị chuông nhà..........................................108
• 	 Kỹ thuật điều khiển tòa nhà..............................431
• 	 Thiết bị ăng-ten................................................412
• 	 Hệ thống báo nguy............................................442
• 	 Bảo trì và kiểm tra máy điện.............................516

• 	 Kỹ thuật về thiết bị điện....................................274
• 	 Hệ thống mạng lưới....................................289,347
• 	 Điện tử công suất .............................................241
• 	 Bộ biến thế.......................................................457
• 	 Kỹ thuật tự động hóa.........................................542
• 	 Thiết bị điện......................................................393
• 	 Kỹ thuật ánh sáng và đèn chiếu........................377
• 	 Hệ thống pin mặt trời .......................................279
• 	 Kỹ thuật điều chỉnh...........................................542
• 	 Bảo vệ sét đánh................................................450

• 	 Kỹ thuật về thiết bị điện....................................274
•	 Hệ thống mạng lưới...........................................347
•	 Những dạng của mạng lưới...............................290
•	 Bộ biến thế.......................................................457
•	 Kỹ thuật tự động hóa.........................................542
•	 Đơn hàng..........................................................625
•	 Kỹ thuật tòa nhà...............................................377
•	 Những máy điện...............................................456

•	 Kỹ thuật về thiết bị điện....................................274
• 	 Sự tính toán cho dây điện..................................323
• 	 KNX..................................................................436
• 	 Sự tiết kiệm năng lượng....................................699
• 	 Kỹ thuật tự động hóa.........................................542
• 	 Bus trường........................................................571
• 	 An toàn máy.....................................................569
• 	 Bảo trì và kiểm tra máy điện.............................516

• 	 Biện pháp an toàn.............................................339
• 	 Kiểm tra biện pháp an toàn...............................362
• 	 Sự lựa chọn một động cơ điện...........................490
• 	 Kỹ thuật tự động hóa.........................................542
• 	 Sự điều khiển trình tự........................................560
• 	 Phương pháp chế tạo........................................599
• 	 Những phòng và thiết bị đặc biệt.......................336

• 	 Phân tích hệ thống và kiểm tra sự an toàn của nó
• 	 Phân tích và kiểm soát những thiết bị và những
  	 cụm lắp ráp trong hệ thống
• 	 Thanh tra và kiểm soát những thiết bị kỹ thuật cho tòa nhà
• 	 Sản xuất và kiểm tra những máy điện
• 	 Thiết kế, sản xuất và kiểm tra những cụm lắp ráp điện của thiết bị

• 	 Lập trình và thực hiện hệ điều khiển cho thiết bị 
• 	 Thực hiện những thiết bị kỹ thuật tòa nhà theo yêu cầu
  	 khách hàng
• 	 Phân tích diễn biến hoạt động của các máy điện
• 	 Tạo cấu hình phấn cứng và phần mềm cho cụm linh kiện 

• 	 Lựa chọn và tích hợp hệ truyền động
• 	 Nâng cấp hệ thống kỹ thuật cho tòa nhà theo quan điểm kinh tế xí 

nghiệp
• 	 Tích hợp những  thành phần cơ và máy điện 
• 	 Sản xuất và kiểm tra những thiết bị

• 	 Tích hợp hệ thống điều khiển và hệ thống truyền thông
• 	 Lập kế hoạch và thực hiện hệ thống truyền thông trong công trình để ở 

và công trình xây dựng có chủ đích 
• 	 Hoàn tất & đưa vào vận hành  thiết bị kỹ thuật cho tòa nhà
• 	 Tích hợp hệ thống và đặt hàng cung cấp ở ngoài
• 	 Sửa chữa máy điện
• 	 Bảo dưỡng, kiểm tra và bảo trì thiết bị và hệ thống

• 	 Đưa vào vận hành và chuyển giao những hệ thống tự động 
• 	 Đưa vào vận hành và bảo trì những thiết bị điện trong nhà 
• 	 Thiết lập và bảo trì những thiết bị kỹ thuật về năng lượng 
• 	 Vận hành những hệ thống tòa nhà và cơ sở hạ tầng theo nhu cầu của 

khách hàng
• 	 Lựa chọn và làm thích nghi sự điều khiển và điều chỉnh cho những máy 

điện
• 	 Thiết lập những thiết bị sản xuất 

• 	 Bảo trì và tối ưu hóa những hệ thống tự động hóa
• 	 Thiết lập, đưa vào vận hành và bảo trì những thiết bị kỹ thuật về năng 

lượng
• 	 Đưa vào vận hành và bảo trì những thiết bị tự động 
• 	 Tu bổ  những hệ thống cơ sở hạ tầng và tòa nhà và giao hợp đồng sửa 

chữa
• 	 Tích hợp những máy điện với hệ thống kỹ thuật
• 	 Lắp đặt và sử dụng hệ thống kiểm tra

• 	 Lập kế hoạch cho hệ thống tự động hóa
• 	 Lập kế hoạch và thực hiện những hệ thống kỹ thuật về
  	 năng lượng và tòa nhà
• 	 Lập kế hoạch và thực hiện những hệ thống kỹ thuật điện
• 	 Lập kế hoạch thay đổi việc sử dụng hệ thống cơ sở hạ tầng và hệ thống 

tòa nhà
• 	 Bảo trì hệ thống truyền động
• 	 Lập kế hoạch và thực hiện thiết bị và hệ thống

• 	 Thực hiện hệ thống tự động hóa
• 	 Bảo trì và sửa đổi những thiết bị kỹ thuật về năng lượng và những thiết 

bị kỹ thuật cho tòa nhà
• 	 Bảo trì và sửa đổi những thiết bị kỹ thuật về điện
• 	 Tối ưu hóa hệ thống cơ sở hạ tầng và tòa nhà
• 	 Thích nghi và tối ưu hóa hệ thống truyền động
• 	 Bảo trì hệ thống sản xuất và hệ thống kiểm tra

*	 Chuyên viên điện cho AT: Kỹ thuật tự động hóa, EG: Kỹ thuật tòa nhà và năng lượng, BT: Kỹ thuật vận hành, GI: Hệ thống cho tòa nhà và cơ sở hạ tầng, MA: Kỹ thuật máy móc và 
truyền động, GS: Thiết bị và hệ thống cũng như chuyên viên điện tử về hệ thống (nghề thủ công) 
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đề
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n  Một đề án mới hình thành!
Để thực hiện những đề án hoặc hợp đồng một cách chuyên nghiệp, thí dụ như lập một sơ đồ lắp đặt dây điện 
(xem trang kế tiếp), cần thiết phải hành động một cách có hệ thống. Bảng Tổng quan cho ta thấy những bước 
để thực hiện một đề án cũng như một hợp đồng. Nó có thể áp dụng được cho mọi trường hợp. Tùy theo hợp 
đồng, không nhất thiết tất cả những bước nêu trên là cần thiết.

Đề án 

1. Phân tích 
đề án

Công việc được  
giao phó

Bản vẽ lắp ráp,

Sơ đồ mạch điện

Giao phó vai trò 
và công việc

Sách chuyên môn, 
ca-ta-lô, hồ sơ xí 

nghiệp, phần mềm 
cho PC, cộng tác 

viên, internet

Công việc 
nhóm

Quy định cách liên lạc 
(thông tin)

Không gian 
(để làm việc)

Thành lập nhóm qua 
trưởng đề án

Tìm kiếm thông tin

Quy định, 
pháp lệnh, luật lệ

Lập kế hoạch,

xác định tầm cỡ

Định giá chào hàng 

Định giá chi phí

Khuôn khổ 

thời gian

Bố trí vật liệu

Hiệu quả kinh tế

Tài liệu

Kiểm tra  
biện pháp an toàn

Tính toán lại

Trình bày, 
chuyển giao

Nhận xét riêng

Kiểm tra 
chức năng

Biên bản 
bàn giao

Tài liệu về mạch điện, mô tả chức 
năng, hướng dẫn sử dụng

Thực hiện 

Kế hoạch đề án

Kiểm tra bằng mắt

Lập hóa đơn

Tài liệu

Tài liệu, thực hiện, 
cách giải quyết

2. Hoạch định 
đề án

3. Thi hành 
đề án

4. Kiểm tra cũng 
như đánh giá & 
phân tích đề án

5. Tài liệu của 
đề án

6. Đánh giá 
đề án
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1

2

3

4

Giai đoạn cho đơn 
đặt hàng của khách: 

hoạch định sơ đồ 
lắp đặt điện 

Lậ
p 

đề
 á

n

Bổ sung tập tin khách hàng

Yêu cầu của  
khách hàng
Khả năng 
kỹ thuật
Quy định
Chiếu phòng ốc
Tiết kiệm năng lượng
Thực hiện hợp đồng

Đàm thoại với khách 
hàng để lên kế hoạch

Những loại 
mạch điện

Những loại 
dây điện

Giữ an toàn

Cách 
đi dây

Cầu chì chảy

Đi nổi
Đi âm
Trong lớp hồ

Trong ống

Quy định DIN-VDE

Làm bảng chào giá

Ký hiệu

Sơ đồ đi dây

Sơ đồ mạch

Bảng liệt kê linh kiện

Ấn định thời gian

Công cụ, vật liệu

Nhà quản lý điện lưới

Hoạch định 
đề án

Tổ chức

Kế hoạch 
lắp đặt

Công tắc 
bảo vệ 
tự động

Mạch ngắt điện

Mạch nối tiếp

Cáp băng, dẹp

Dây dẫn (lõi dây)
Dây cáp 
(bọc nhựa)

Mạch điện 
xoay chiều
Mạch xung 
dòng điện
Mạch định thời 
cho cầu thang

Dây có nhiều 
lớp bọc ngoài

Tính toán bổ sung tùy điều kiện

Lập bảng tính toán 
Xác định thời gian làm việc
Xác định thờI gian đi lại,  
chi phí đi lại
Tính toán lượng dư,  phụ trội

Làm rõ việc

Chức năng ổn

Kiểm tra qua 
sự đo và thử

Trường quay phải

Ký hiệu màu

Lớp ốp bao che 

Sự chọn dây điện

Sự kết nối của 
dây bảo vệ

Bố trí những thiết 
bị bảo vệ

Làm vệ sinh công trường

Xử lý phế liệu

Thực hiện 
hợp đồng

Thẩm định 
hợp đồng

Phân tích 
hợp đồng

Hoạch định 
hợp đồng

Lưu ý đến 
quy định

Việc lắp đặt

Quy định DIN-VDE
Quy tắc về an toàn

An toàn lao động

Thực hiện việc lắp đặt

Quy định phòng ngừa 
tai nạn

Thảo luận 
nơi công trường
Chuẩn bị sẵn sáng về 
vật liệu và dụng cụ

Xử lý những phần 
thừa của dây điện

Bóng đèn huỳnh quang 
đưa vào thùng rác  
chất thải độc hại

Kiểm tra 
bằng mắt

Điện trở 
tiếp đất
Trở kháng 
vòng

Điện trở 
cách điện
Điện trở của 
dây bảo vệ

Thời gian khởi	
động của công tắc 
bảo vệ  điện rò FI	

Tài liệu
Đưa vào 
vận hành

Bàn giao cho 
khách hàng

bảo trì
Bàn giao 
Quy định 
sử dụng
Giải thích 
về chức năng
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Một chất được xếp vào hạng nguy hiểm, khi đóng gói, nhãn ghi phải chứa đựng những thành phần sau đây 
(Hình 1):

Tên của chất 
hóa học và số 
danh mục

Biểu tượng cho 
sự nguy hiểm 
(Bảng, Trang 16)

Dung lượng

Chữ cảnh báo

Địa chỉ đầy đủ của 
nhà sản xuất, nhà 
phân phối hoặc nhà 
nhập khẩu

5L
Nguy hiểm

Methanol
(Index Nr. 603-001-00-X)
Chất lỏng và hơi dễ bắt lửa
Độc hại khi nuốt phải
Độc hại khi chạm vào da
Độc hại khi hít phải
Làm tổn thương mắt, có thể mù loà
Tránh xa hơi nóng/tia/ngọn lửa/mặt phẳng nóng
Không hút thuốc
Lưu trữ nơi thoáng mát
Đậy kính nắp bình chứa
Mang bao tay/trang phục bảo hộ
Khi bị chạm vào da:
Rửa với nhiều nước và xà phòng.
Khi nuốt phải:
Lập tức thông báo đến trung tâm thông tin
chất độc hoặc gọi bác sỹ
Lưu trữ nơi an toàn

Chỉ dẫn về sự nguy 
hại của nhóm H

Chỉ dẫn về sự nguy 
hại của nhóm P

Max Meier KG, Schellingerstr. 20 München, Tel. 089…

Hình 1: Thí dụ ký hiệu cho chất nguy hiểm

Hình 2: Ký hiệu cấm với ký hiệu phụ

1.4 Ký hiệu an toàn
Trong hệ thống điều hành pháp lệnh về an toàn nơi làm 
việc (ASR), ASR A1.3 mô tả những đòi hỏi về an toàn 
và ký hiệu an toàn nơi làm việc. Ký hiệu an toàn (Trang 
682, Bảng) phục vụ cho việc ghi dấu về sự an toàn và 
bảo vệ sức khỏe. Nó cảnh báo trước hiểm nguy, hướng 
dẫn và đưa ra phương cách xử lý trong trường hợp gặp 
nguy hiểm. Nó bao gồm những điều cấm. Mỗi ký hiệu 
phải gợi được sự chú ý nhanh và không gây nhầm lẫn 
đến những đồ vật và hành động có thể gây ra tai nạn. 
Chỉ với sự kết hợp của hình dạng và màu về sự an 
toàn, thì ký hiệu an toàn mới gợi lên được ý nghĩa ký 
hiệu cấm, chỉ dẫn, cảnh báo, cứu nạn (thoát hiểm) hoặc 
phòng cháy chữa cháy (Bảng).

Ngoài ra những ký hiệu an toàn còn có những biểu 
tượng thích ứng:
• 	Biểu tượng cấm: ngăn một hành động mà do đó có 

thể gây ra tai nạn, thí dụ: không được bật công tắc 
(Hình 2). 

• 	Biểu tượng chỉ dẫn: chỉ thị một hành động, thí dụ: 
sử dụng nón bảo hiểm. 

• 	Biểu tượng cảnh báo: cảnh báo sự mạo hiểm hay 
mối nguy hiểm, thí dụ: cảnh báo trước tia Laser. 

• 	Biểu tượng cứu nạn: dấu chỉ đường cứu hộ 
hoặc lối thoát hiểm hoặc lối dẫn đến nơi có trang 
bị sơ cứu.

• 	Biểu tượng phòng cháy: đánh dấu nơi có thiết bị 
báo động cháy hoặc trang bị chữa cháy.

• 	Biểu tượng bổ sung (Hình 2) chỉ được phép sử 
dụng kèm với ký hiệu an toàn. 

	 Nó cho thêm sự chỉ dẫn bằng chữ hoặc câu.

Bảng: Hình dạng, màu sắc và ý nghĩa 
của ký hiệu an toàn.

Hình dạng

Vòng tròn với 
gạch xéo Cấm hút thuốc

Cấm ĐỎ

Chỉ dẫn XANH DƯƠNG

Cảnh báo VÀNG

Không nguy 
hiểm

XANH LÁ

Chữa cháy

Dấu hiệu cấm

Dấu hiệu phụ

Đang làm việc!
Nơi: Ngày tháng:
Chỉ được tháo dỡ do:

ĐỎ

Vòng tròn Sử dụng nón 
bảo hiểm

Vuông ĐT cấp cứu

Vuông Bình chữa cháy

Tam giác đồng 
dạng với góc 

bo tròn

Cảnh báo trước 
chất dễ cháy

Ý nghĩa Màu về sự an toàn Thí dụ ứng dụng

Ký hiệu an toàn
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1.5  Sơ cứu (cấp cứu bước đầu)
Sơ cứu là sự trợ giúp tại chỗ, trước khi nạn nhân hoặc bệnh nhân được 
bác sĩ chăm sóc.

Mạng sống của nạn nhân thường tùy thuộc vào quá trình sơ cứu được 
tiến hành nhanh nhất ngay tại nơi xảy ra tai nạn (Hình 2). Người sử dụng 
lao động (chủ cơ xưởng v.v.) chịu trách nhiệm cho việc sơ cứu hữu hiệu 
và có những biện pháp thích ứng cho việc sơ cứu. Trong đó bao gồm đặc 
biệt là chỉ định đủ số nhân viên sơ cứu (theo luật pháp được ấn định trong 
quy luật DGUV 1), đảm bảo có sự huấn luyện phù hợp và cung cấp một 
thiết bị sơ cứu hữu hiệu.

Đối với tai nạn về điện, hãy lưu ý đến việc tự bảo vệ và phải ngắt dòng 
điện chạy qua người

Ở những thiết bị điện hạ thế (điện bình thường trong nhà và cơ xưởng 
từ 230/400 V đến tối đa 1000 V) thì dòng điện được ngắt bằng cách: tắt 
nguồn, rút phích cắm hoặc gỡ cầu chì. Trong trường hợp không thể ngắt 
được dòng điện, phải dùng vật cách điện, thí dụ một thanh cách điện, để 
tách nạn nhân khỏi những bộ phận có điện.

Ở những thiết bị điện cao thế (những thiết bị trên 1000 V, được cảnh 
báo với mũi tên chớp hình 1) phải lập tức gọi cấp cứu và thông báo cho chuyên viên. Việc giải cứu ra khỏi thiết 
bị điện cao thế chỉ được thực hiện bởi chuyên viên. Chỉ chuyên viên điện có thẩm quyền vận hành mới được 
ngắt dòng điện.

Với điện áp không xác định được cũng như đối với điện cao thế, phải giữ khoảng cách an toàn tối thiểu là 5 
mét. Những biện pháp được áp dụng trong trường hợp này giống như đối với điện cao thế.

Những bước đầu tiên khi tìm thấy nạn nhân

Có phản ứng

Hơi thở bình thường

Thế nằm nghiêng vững

Kiểm tra hơi thở thường xuyên 
Phục hồi hoạt động tim phổi

Trợ tim qua ấn mát-xa trợ thở 30:2

Bắt đầu bằng trợ tim qua ấn mát-xa! Trường hợp có máy 
AED* làm theo cách hướng dẫn.

Không được gián đoạn cho đến khi đội cấp cứu đến hoặc 
nạn nhân có được hơi thở bình thường.

Hơi thở không bình thường Cấp cứu

Cấp cứu

112

112/115

Không có phản ứng

Giúp đỡ theo sự cần thiết

Thí dụ: tư thế nằm, băng bó…

Báo động cấp cứu khi thấy cần thiết.

Gọi sự trợ giúp, gọi cấp cứu

Kiểm tra hơi thở

• Kiểm tra khí quản và làm thông khí cần thiết

• Nghiêng đầu và nâng cằm

• Kiểm tra hơi thở qua nghe, thấy, cảm nhận

Khái quát về quy tắc ứng xử

Giữ bình tĩnh, bảo toàn hiện trường. Chú ý về sự an toàn cho bản thân, giải cứu nạn nhân ra khỏi hiện trường nguy hiểm.

Kiểm tra sự nhận thức (tỉnh táo)

Gợi chuyện (hỏi), sờ, rung lắc vai

Hình 2: Biện pháp sơ cứu.

 

  

• 	 Ở đâu xảy ra tai nạn? 
• 	 Chuyện gì xảy ra? 
• 	 Có bao nhiêu nạn nhân? 
• 	 Những tổn thương gì? 
• 	 Chờ những câu hỏi của trung tâm 

cấp cứu! Không bao giờ được tự ý 
chấm dứt cuộc gọi. 

Gọi cấp cứu 112 (Ở VN là 115)

Hình 1: Cảnh báo trước hiểm nguy 
             của điện

Sự trợ giúp cấp thời

* AED:Automated external defibrillator: Máy khử loạn nhịp tim từ ngoài
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Trong kỹ thuật điện, năng lượng điện cần phải đưa 
đến nơi tiêu thụ một cách an toàn và kinh tế. Để đáp 
ứng cho việc này người ta cần những mạch điện khác 
nhau. Trong thực tế người ta phân biệt:

• 	Mạch điện một chiều
• 	Mạch điện xoay chiều một pha (để đơn giản 

người ta chỉ nói mạch điện xoay chiều)
• 	Mạch điện xoay chiều ba pha (cũng như thế 

người ta chỉ nói mạch điện ba pha)

2.2. Các loại mạch điện Mạch điện một chiều (Trang 24)

Mối nối với thiết bị

Tên dây dẫn

Tên dây dẫn

Dây phaĐộng cơ ba pha Hộp mạch rẽ

Ổ cắm điện có bảo vệ Đèn

Phích cắm có bảo vệ Công tắc ngắt điện

Thay vì dây điện 
màu đen, dây 
điện màu xanh 
dương cũng được 
nếu  không gây 
nhầm lẫn.

Dây trung tính

Dây bảo vệ

Dây pha 1
Dây pha 2

Dây pha 3
Dây trung tính
Dây bảo vệ

Dây trung tính với 
chức năng bảo vệ

Ký hiệu

Ký hiệu Sơ đồ mạch

Sơ đồ mạch

Ký hiệu

Bộ phận bảo vệ quá dòng (cầu chì)

Chỉnh lưu, Trang 248

• Động cơ: Trang 475
• Ký hiệu điện: Trang 642

Ký hiệu

Sơ đồ mạch

Cực dương
Cực âm

Tên dây dẫn

Dây dương
Dây âm

Mạch điện xoay chiều ba pha (Trang 154)

Mạch điện xoay chiều một pha (Trang 126)

• Các mạch đi dây, Trang 104

• Ký hiệu màu cho dây dẫn, Trang 307

• Đi dây, Trang 311
*  Con số theo sau chữ L, thí dụ như L1, L2, L3 chỉ được dùng trong mạch điện có nhiều hơn một dây pha. 
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Mạch điện một chiều

Thí nghiệm 1: Bạn hãy nối một bóng đèn 1,2 V/0,22 A với một cục pin 1,5 V bằng 
hai sợi dây đồng (Hình 1).

Đèn chỉ cháy sáng, khi nó được nối với dây điện và dây điện có tiếp xúc với các 
cực của pin.

Pin cung cấp năng lượng điện, năng lượng này làm cho đèn cháy sáng. 
Trong thí nghiệm pin chính là nguồn cung cấp điện (theo DIN VDE100, 
phần 200 ta còn gọi là nguồn điện). Đèn được gọi là tải. (Bạn có thể xem 
khái niệm về nguồn điện và tải ở Trang 42).

Đèn sẽ chiếu sáng khi có một dòng điện chạy qua. Dòng điện này chạy từ 
cực dương của pin qua sợi dây dẫn điện bên trên đến chân tiếp xúc của 
đèn, qua sợi nung đến thân ren của đèn và qua sợi dây dẫn điện bên dưới 
để trở về cục pin (Hình 1). Trong thực tế mạch điện này vẫn được dùng, 
thí dụ như trong đèn pin (Hình 2).

Dòng điện chạy từ nguồn điện đến tải và lại chạy ngược về nguồn điện. 
Người ta gọi con đường khép kín này là mạch điện. Nếu dòng điện 
không thay đổi hướng của nó bên trong mạch điện, ta gọi là dòng điện 
một chiều.

• 	Dòng điện chỉ chạy trong một mạch điện khép kín.
• 	Một mạch điện bao gồm ít nhất nguồn điện, tải và đường dẫn điện đi 

và đến.
• 	Trong mạch điện một chiều, dòng điện luôn có cùng một hướng. 

Cường độ dòng điện có thể thay đổi.

Thí nghiệm 2: Bạn hãy gắn vào mạch điện của thí nghiệm trên theo tuần tự các 
thanh bằng đồng, nhôm, thép, than, thủy tinh, gốm và nhựa (Hình 3).

Chỉ với các thanh kim loại và than, đèn mới chiếu sáng (tuy nhiên với độ sáng khác nhau). 

Kim loại dẫn điện tốt, than dẫn điện ít hơn; thủy tinh, gốm và nhựa không 
dẫn điện.

Thí nghiệm 3: Bạn hãy rót nước cất1 vào một bình thủy tinh và cắm vào trong đấy 
hai dây trần bằng đồng. Nối các dây này với cục pin 1,5 V và đèn.Hãy khép kín mạch 
điện với một dây đồng thứ ba từ đèn đến pin (Hình 4). Cho một ít muối ăn vào trong 
bình nước và làm tan nó ra bằng cách khuấy lên với một que thủy tinh.

Với nước cất đèn không cháy sáng. Sau khi hòa tan muối, đèn chiếu sáng.

Nước tinh khiết gần như không dẫn điện. Dung dịch muối hay acid cũng 
như muối nung chảy dẫn điện.

Từng chất khác nhau dẫn điện nhiều hay ít. Các kim loại, v.d. đồng hay 
nhôm có độ dẫn điện tốt. Người ta sử dụng chúng như vật dẫn điện. 
Những vật liệu không dẫn điện như không khí, cao su, thủy tinh, gốm hay 
nhựa được dùng như vật liệu cách điện; người ta còn gọi chúng là vật 
không dẫn điện.

Vật liệu có độ dẫn điện nằm giữa vật dẫn điện và vật không dẫn điện được gọi là vật liệu bán dẫn (Trang 192). 
Chúng được sử dụng để chế tạo linh kiện điện tử.

Vật dẫn điện là tất cả kim loại, than, đất ẩm và một số chất lỏng 
Vật không dẫn điện là không khí, cao su, thủy tinh hay nhựa…
Vật liệu bán dẫn là silic và germani

1 Nước cất là nước không có ion, nguyên tố vi lượng hay chất bẩn như trong nước máy.

Hình 1: Mạch điện đơn giản

Hình 2: Đèn pin

Hình 3:	 Vật dẫn điện và vật cách điện 
trong mạch điện

Hình 4: Dung dịch muối làm môi trường 
(chất) dẫn điện

Hình 5: Sự ngắt một mạch điện

Pin
Dây đồng

Dòng điện

Dòng điện

Đèn

Đèn

Pin

Pin

Pin

Đèn

Đèn
“Công tắc”

Dung dịch muối

Thanh kim loại
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Người ta dùng các ký hiệu để diễn tả các phương tiện 
vận hành trong một sơ đồ mạch điện (Trang 101), chủ 
yếu cho sơ đồ đi dây (Trang 102). Ký hiệu (Bảng) là 
các hình tượng đã được chuẩn hóa của các phương 
tiện vận hành như nguồn điện, tải, công tắc, điện trở 
hay dây điện.

Các ký hiệu phải thể hiện các tính chất về điện của 
các phương tiện vận hành nhưng không cho biết cấu 
trúc của chúng. Ví dụ đèn luôn có cùng một ký hiệu, 
không tùy thuộc vào kích thước, công suất hay hình 
thức thể hiện của nó. Ký hiệu có thể được trình bày 
với mọi tư thế, tuy nhiên người ta ưu tiên cho tư thế 
nằm ngang hay thẳng đứng. Với các ký hiệu, người 
ta có thể vẽ mạch điện một cách đơn giản và rõ ràng. 
Trong một sơ đồ mạch, các ký hiệu được sắp xếp, bố 
trí giống như các phần tử của một mạch điện được nối 
với nhau (Hình). Ở những nơi rẽ nhánh của dây điện 
người ta thể hiện sự kết nối các dây điện với nhau 
bằng một dấu chấm. Dấu chấm này có thể được bỏ đi 
nếu không sợ vì thế bị nhầm lẫn (Bảng), v.d. với sự rẽ 
nhánh của dây điện.

Ký hiệu được vẽ lớn hay nhỏ tùy vào tác dụng toàn 
phần theo thị giác của sơ đồ mạch. Chức năng của 
mạch điện trong mọi trường hợp phải được nhận thấy 
rõ.

Thí nghiệm 4: Bạn hãy thực hiện mạch điện theo Hình 5, 
Trang 24. Nhấn hai đầu dây điện để hở nối lại với nhau, rồi 
lại để hở lại.

Đèn chỉ cháy, khi công tắc đóng lại, nghĩa là khi các dây tiếp 
xúc với nhau.

Một công tắc gồm có một phiến kim loại di động, nó 
được nối với các vật dẫn điện cố định. Một vật cách 
điện, thông thường là không khí cách ly hai vật dẫn 
điện với nhau trong tình trạng mở. Người ta thiết kế 
công tắc trên dây đến hay dây đi, để nó có thể được 
sử dụng dễ dàng. 

Bằng cách đóng hay mở công tắc người ta có thể 
đóng hay ngắt dòng điện qua tải.

Các ký hiệu mạch điện

1.	Một mạch điện gồm những phần tử nào?
2. 	Điều kiện nào để một dòng điện chạy trong mạch điện?
3. Theo tính chất dẫn điện, người ta có thể phân chia tất cả 

vật liệu theo các nhóm nào?
4.	Bằng cách nào để phân biệt vật dẫn điện với vật cách 

điện?
5.	Bạn hãy kể ra vài vật dẫn điện.

Các câu hỏi ôn

6.	Bạn hãy cho biết những vật cách điện thường dùng nhất.
7.	Người ta có thể hiểu ký hiệu là gì?
8.	Chúng ta phải chú ý gì khi thể hiện các phương tiện vận 

hành của một sơ đồ mạch?
9.	Người ta hiểu như thế nào đối với mẫu 1 và mẫu 2 của ký 

hiệu?

Bảng: Các ký hiệu mạch điện
Tên Hình Ký hiệu

Dây điện giao 
nhau (không 
dẫn điện)	

Dây điện

Sự rẽ nhánh 
dây điện, đơn 
giản

Rẽ nhánh dây 
điện, kép

Pin  
(nguồn điện)

Đèn

Điện trở

Công tắc

Mẫu 1

Mẫu 1

Mẫu 2

Mẫu 2

	 Các ký hiệu mạch điện (Trang 642) được chuẩn hóa theo 
DIN EN 60617

	 Để cho rõ ràng, các rẽ nhánh dây điện trong sách được trình 
bày với mẫu 2.

a) Trình bày thực tế

b) Trình bày theo hình vẽ		

Công tắc

Công tắc

Dây điện

Nguồn cung cấp 
điện, thí dụ pin

Nguồn cung cấp 
điện, thí dụ pin

Nguồn tiêu thụ 
điện (Tải),  
thí dụ đèn

Nguồn tiêu thụ điện 
(Tải), thí dụ đèn.

Hình: Sơ đồ một mạch điện
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9 	 Điện tử
9.1. 	Vật liệu bán dẫn

Trong các loại vật liệu bán dẫn, gần như người ta chỉ 
sử dụng các vật liệu cơ bản là silic, germani hay các 
hợp chất hóa học, v.d. gali arsenid hay indi antimonid 
(xem Bảng).

Vật liệu bán dẫn phải cực kỳ tinh khiết. Trong sản xuất 
người ta đạt đến độ tinh khiết là trong 1010 nguyên tử 
chỉ có một nguyên tử lạ. 

Ở nhiệt độ cực thấp, vật liệu bán dẫn không dẫn 
điện. Ta có thể làm thay đổi độ dẫn điện bằng cách 
cho vào vật liệu bán dẫn tạp chất hay tác động 
từ bên ngoài như chiếu sáng hay điện từ trường. 
Người ta sử dụng vật liệu bán dẫn để chế tạo linh 
kiện điện tử (Tổng quan).

Điện trở suất của vật liệu bán dẫn nằm giữa vật dẫn 
điện (kim loại) và vật không dẫn điện.

Cấu trúc nguyên tử: Các nguyên tử bán dẫn hình 
thành một mạng tinh thể. Trong nhân của nguyên tử 
silic có 14 proton và 14 nơtron. Tầng ngoài cùng của 
silic có 4 electron hóa trị; điều đó có nghĩa silic có hóa 
trị bốn. Mỗi electron này xoay xung quanh chính nhân 
nguyên tử của nó và một nhân nguyên tử kế bên.

Sự dẫn điện thuần (bán dẫn thuần): Ở nhiệt độ 
phòng (20 0C/Âu châu; 25 0C/Mỹ) các nguyên tử dao 
động qua lại xung quanh vị trí yên nghỉ của nó một 
cách hỗn loạn (chuyển động nhiệt). Do vậy một vài 
liên kết nguyên tử bị phá vỡ. Từng electron ở tầng 
ngoài rời xa nguyên tử của nó và di chuyển tự do bên 
trong tinh thể (electron trong vùng dẫn). Một điện áp 
tác dụng một điện trường lên bán dẫn và đẩy những 
electron này từ cực âm sang cực dương (Hình 1).

Một khi một electron hóa trị tự tách xa liên kết nguyên 
tử của nó, nó để lại đấy một lỗ trống. Lỗ trống cũng 
tham gia vào việc dẫn điện. Một electron hóa trị của 
nguyên tử kế bên có thể lắp đầy lỗ trống này. Ở nơi 
trước đây của electron hóa trị lại xuất hiện một lỗ 
trống. Lỗ trống dịch chuyển xuyên qua toàn thể tinh 
thể từ cực dương đến cực âm (Hình 2).

Sự dẫn điện do pha tạp: Khi ta cho vào vật liệu bán 
dẫn tinh khiết một thành phần rất bé tạp chất (sự pha 
tạp), v.d. với chỉ một nguyên tử Bor với 105 nguyên tử 
silic, sẽ làm độ dẫn điện gia tăng gấp ngàn lần.

Bảng: Vật liệu bán dẫn
Vật liệu Ứng dụng

Silic (Si)

Germani (Ge)

Gali arsenid (GaAs)

Indi antimonid (InSb)

Indi arsenid (InAs)

Cadmi sulfid (CdS)

Silic carbid (SiC)

Điôt, transistor, mạch tổ hợp,	
thyristor, pin mặt trời

Transistor cao tần, cảm biến dò tia 
phóng xạ

LED, laser, transistor cao tần

Điện trở từ,

Cảm biến Hall

Quang trở

Pin mặt trời

Điện trở nhiệt NTC  
(có hệ số nhiệt âm), 

Varistor  
(Điện trở thay đổi theo điện áp)

LED

Tổng quan:
Linh kiện điện tử

• Điôt (trang199)	 • Transistor (trang 203)

• Nhiệt điện trở NTC (trang 195)	 • Triac (trang 244)

• IGBT1 (trang 246)	 • Varistor (trang 194)

• Nhiệt điện trở PTC (trang 196)	 • Z-Điôt (trang 200)

Sự pha tạp

Người ta cho vào silic các nguyên tử tạp với hóa trị thấp 
hơn, v.d. ba electron hóa trị hay với hóa trị cao hơn, v.d. 
năm electron hóa trị.

Hình 1: 	Sự dẫn điện bằng electron trong bán dẫn

Electron dẫn điện

Electron

Lỗ trống

Hình 2: 	Sự dẫn điện bằng lỗ trống trong bán dẫn

1	 IGBT (Insulated gate bipolar transistor): Transistor lưỡng cực có cổng  
cách điện
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Dẫn điện loại n: Người ta có thể pha tạp silic với 
nguyên tử pha tạp có hóa trị năm (v.d. Phosphor (P) 
hay Arsenic (As)). Đối với liên kết cộng hóa trị chỉ 
cần 4 electron hóa trị của nguyên tử Phosphor (Hình 
1a). Nhờ vậy với chuyển động nhiệt tương đối bé của 
nguyên tử cũng đủ làm cho electron thứ năm còn lại 
trở thành electron dịch chuyển tự do. Một tinh thể silic 
được pha tạp với nguyên tử pha tạp có hóa trị năm 
được gọi là vật dẫn điện loại n.
Dẫn điện loại p: Người ta cũng có thể pha tạp silic với 
nguyên tử hóa trị ba (v.d. nhôm). Đối với liên kết cộng 
hóa trị hoàn chỉnh còn thiếu một electron (Hình 1b). 
Do vậy electron này để lại một lỗ trống. Một mạng silic 
được pha tạp với nguyên tử có hóa trị ba được gọi là 
vật dẫn điện loại p. 
Vật dẫn điện loại n và p do pha tạp vẫn giữ tính trung 
hòa về điện đối với bên ngoài.
Sự dẫn điện của bán dẫn pha tạp chỉ gia tăng cho 
đến khi tất cả nguyên tử pha tạp trong bán dẫn loại n 
đã giao hết electron dư thừa, cũng như tất cả nguyên 
tử pha tạp trong bán dẫn loại p đã nhận một electron 
cho từng nguyên tử.

Sự dẫn điện của bán dẫn pha tạp tùy thuộc không 
nhiều vào nhiệt độ.

Lớp chuyển tiếp pn: Khi ta nối vật dẫn điện n và vật 
dẫn điện p với nhau, một lớp pn xuất hiện tại vị trí tiếp 
xúc (Hình 2).
Tại biên giới của vật dẫn điện n và p, dù không có điện 
áp, do chuyển động nhiệt các electron từ dẫn điện n 
xâm nhập vào dẫn điện p và tái hợp ở đấy với các lỗ 
trống. Ngược lại các lỗ trống của dẫn điện p khuếch 
tán vào dẫn điện n và liên kết ở đấy với các electron 
tự do (Hình 2). Tinh thể bán dẫn ở hai bên biên giới 
thiếu hụt (hay nghèo đi) các điện tích tự do: lớp biên 
tác dụng như một lớp cách điện và hình thành một lớp 
chặn (vùng điện tích không gian).
Khi lớp biên thiếu electron dẫn điện và lỗ trống, các điện 
tích của các ion cố định tại chỗ có tác dụng như sau: 
Vùng biên n trở nên dương và vùng biên p trở nên  âm. 
Vùng điện tích không gian này chấm dứt sự khuếch tán 
tiếp tục: lớp biên p có điện tích âm hút trở lại các lỗ 
trống khuếch tán và lớp biên n có điện tích dương hút 
các electron khuếch tán trở lại. Các điện tích nằm ở lớp 
biên dày khoảng 1µm gây nên một điện áp khuếch tán 
UDiff khoảng v.d. 0,7V đối với silic ở lớp chuyển tiếp pn.
Khi ta đặt một điện áp bên ngoài, lớp pn có thể hoạt 
động theo hướng cách điện hay theo hướng thông 
điện (Hình 3).
Lớp chuyển tiếp pn tác dụng như một tụ điện. Lớp 
chặn có một điện dung (Điện dung của lớp chặn / 
Điện dung của vùng điện tích không gian).

Khái niệm chuyên môn về kỹ thuật bán dẫn

Dẫn điện p: pha tạp hóa trị 3, lỗ trống là các hạt mang 
điện tích.
Dẫn điện n: pha tạp hóa trị 5, các electron tự do (electron 
bên trong vùng dẫn) là các hạt mang điện tích.
Sự khuếch tán (diffusion1): electron của dẫn điện n xâm 
nhập vào vùng dẫn điện p, lỗ trống của dẫn điện p xâm 
nhập vào vùng dẫn điện n.
Sự tái hợp (recombination2): Sự hợp nhất của các hạt 
mang điện tích, v.d. electron hợp nhất với lỗ trống.
Điện áp khuếch tán: Điện áp của vùng điện tích không 
gian của lớp chuyển tiếp pn, không có điện áp ở bên ngoài 
vùng điện tích không gian.
(Vật liệu Si: UDift  0,7V và với vật liệu Ge: UDift  0,3V)
Lớp chặn: Xuất hiện ở chuyển tiếp pn

1 diffundere (La tinh): phân tán ra    2 recombinare (La tinh): kết hợp trở lại

Hình 1: 	Vật dẫn điện loại n và dẫn điện loại p

Vật dẫn điện loại n Vật dẫn điện loại p

Electron Nguyên tử Si Ion Phosphor Lỗ trống Ion nhôm

Hình 2: 	Cách vận hành của lớp chuyển tiếp pn

Hình 3: 	Lớp chuyển tiếp pn với điện áp

Ở hướng ngắt điện Không có điện áp Ở hướng dẫn điện

a) Vật dẫn điện loại n b) Vật dẫn điện loại p

Lỗ trống di động

Electron 
tự do

Electron 
tự do

Lỗ trống di động
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9.2 	 Điện trở bán dẫn
Sự thay đổi trị số điện trở của điện trở bán dẫn phụ 
thuộc vào một đại lượng vật lý. Do vậy chúng được 
dùng như là các cảm biến trong các mạch giám sát 
hay tự động hóa.

9.2.1 	Điện trở phụ thuộc điện áp 
(varistor)

Trị số điện trở của varistor1 (VDR) phụ thuộc vào điện 
áp đặt vào (Hình 1).

Điện trở của varistor lớn với điện áp bé và nhỏ với 
điện áp lớn

Khi điện áp gia tăng, lúc ban đầu dòng điện qua 
varistor chỉ gia tăng một ít nhưng sau đó càng lúc càng 
mạnh hơn (Hình 2). Điện trở tiếp xúc của các hạt kim 
loại oxid (v.d. oxid kẽm, ZnO) hay silic cacbid (SiC) 
phụ thuộc vào điện áp. Đường đặc tuyến I = f(U) không 
tuyến tính nhưng đối xứng qua điểm 0. Điện trở phụ 
thuộc vào điện áp (varisror) được chế tạo dưới Hình 
thức phiến dẹp hay hình khối.

Người ta thường dùng varistor ZnO (Bảng 1) do 
đường cong của nó có khuỷu gấp (Hình 2) như tính 
chất của một công tắc. Các varistor loại này có thể hạn 
chế điện áp (Bảng 2). Chúng được dùng chủ yếu để 
triệt tiêu các xung quá áp và đôi khi để ổn định điện áp 
(Bảng 2). Khi xuất hiện xung quá áp varistor sẽ giảm đi 
trị số điện trở một cách nhanh chóng từ vài megaohm 
còn vài ohm.

Varistor  bảo vệ các linh kiện nhạy cảm với quá áp như 
diôt, transistor, thyristor hay mạch tổ hợp. Chúng bảo 
vệ công tắc, cầu dao không bị cháy. Varistor cũng bắt 
giữ các xung điện ngắn nhưng mạnh một cách hoàn 
hảo. Các xung điện này xuất hiện khi ta đóng ngắt các 
điện cảm lớn. Sự bảo vệ với varistor cũng có tác dụng 
đối với các gai điện áp lan truyền theo dây dẫn hay 
dây cấp điện.

Con số ở phần cuối ký hiệu linh kiện cho ta biết điện 
áp vận hành tối đa của varistor.

VDR trong Hình 1 có trị số điện áp vận hành tối đa 
cho phép là 50 V.
Thí dụ:

Lời giải:

Bạn hãy cho biết từ đặc tuyến (Hình 1) trị số điện trở của VDR a/ 
với điện áp vận hành tối đa cho phép; b/ Khi điện áp vận hành 
bỗng nhiên đạt tới 160 V.

Với 
Với 

Điện áp vận hành 
tối đa

Hình 1: 	Đặc tuyến điện trở của một varistor

Hình dạng

Hình 2: 	Đặc tuyến các varistor khác nhau

Bảng 1: 	Trị số đặc trưng và giới hạn của varistor loại oxit 
kẽm (ZnO)

Bảng 2: Ứng dụng của varistor

Các đại lượng đặc trưng

Hạn chế điện áp

Trị số

Bảo vệ transistor Bảo vệ quá áp

Điện áp vận hành tối đa
Xung điện
Khả năng chịu tải liên tục
Sự hấp thụ năng lượng
Nhiệt độ vận hành
Thời gian đáp ứng

Cuộn dây rơle

Tranristor Bộ đổi điện

Chống sét, Trang 450	

(1)	  Variable Resistor (tiếng Anh) = Điện trở thay đổi.
(2)	  VDR: Voltage Dependent Resistor (tiếng Anh)  

 = Điện trở phụ thuộc điện áp.
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9.2.2 	Điện trở nhiệt NTC(1)

Điện trở nhiệt NTC là điện trở phụ thuộc vào nhiệt độ 
với hệ số nhiệt độ α âm. Trị số điện trở của nó giảm đi 
khi nhiệt độ gia tăng (Hình 1).

Điện trở nhiệt NTC dẫn điện tốt hơn khi được 
gia nhiệt

Hai tác động có thể làm thay đổi điện trở của điện trở 
nhiệt NTC:
• 	Từ bên ngoài do nhiệt độ môi trường.
• 	Từ bên trong do nhiệt phát sinh từ dòng điện chạy 

bên trong nó.

Với nhiệt điện trở NTC có tác dụng nhiệt từ bên ngoài, 
dòng điện bên trong không làm nó nóng lên nhiều 
(Hình 2).Với nhiệt điện trở NTC tự làm nóng, nhiệt độ 
môi trường không ảnh hưởng nhiều đến nó.

Người ta chế tạo nhiệt điện trở NTC từ oxid kim loại, 
v.d. MgO, TiO2. Sau khi nghiền và trộn oxid với chất 
kết dính người ta ép chúng vào các khuôn thép với 
các thiết kế theo ý muốn (Hình 3) và nung kết với nhiệt 
độ từ 1200 0C đến 1600 0C. Thành phần và hình dáng 
của nhiệt điện trở xác định các trị số đặc trưng của nó 
(Bảng).

Nhiệt điện trở NTC với tác dụng nhiệt từ bên ngoài 
được sử dụng trong vùng dốc lên của đặc tuyến (Hình 
2). Ở đây dòng điện còn bé nó không thể làm nóng 
nhiệt điện trở. Nhiệt điện trở NTC loại này thường có 
kích thước bé. Nhờ thế chúng rất nhạy với sự thay đổi 
nhiệt độ (từ bên ngoài). Do hệ số nhiệt độ α lớn người 
ta có thể đo sự khác biệt nhiệt độ đến ± 0,0001 K. Ta 
có thể tuyến tính hóa đường biểu diễn R = f( ) bằng 
cách nối tiếp hay nối song song điện trở, v.d. 10 k Ω, 
với nhiệt điện trở (Hình 4).

Bảng: Đặc trưng của nhiệt điện trở NTC

Các đại lượng đặc trưng
Nhiệt điện trở 
loại hạt cườm 
M 812

Loại phiến dẹp 
K 164 

Trị số điện trở
Khả năng tải

Nhiệt độ âm giới hạn

Nhiệt độ dương giới hạn
Trị số dẫn nhiệt
Nhiệt dung
Hệ số thời gian giải nhiệt

(1)	  NTC: Negative Temperature Coefficient (hệ số nhiệt độ âm).

Hình 1: 	Đặc tuyến điện trở của điện trở nhiệt NTC

Hình 2: 	Đặc tuyến U = f (I) của một điện trở nhiệt NTC

a) Phiến dẹp b) Dạng giọt nước c) Dạng hộp d) 	Dạng hạt cườm 
bên trong ống 
thủy tinh

Hình 3: 	Các dạng cấu tạo của điện trở nhiệt

Hình 4: 	Mạch song song và nối tiếp của điện trở và điện trở 
nhiệt NTC
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Các ứng dụng của nhiệt điện trở NTC được làm 
nóng từ bên ngoài là:

• Đo nhiệt độ của da và cơ thể,

• Đo công suất của sóng vi ba,

• Đo nhiệt độ trong máy móc, thiết bị,

• Đo nhiệt độ dầu, nước làm nguội cũng như

• Bù trừ nhiệt độ các linh kiện (Bảng)

Nhiệt điện trở NTC tự làm nóng bằng dòng điện chạy 
qua. Nhiệt độ của nhiệt điện trở gia tăng cho đến khi 
sự cân bằng giữa năng lượng điện đưa vào (nhiệt do 
dòng điện) và năng lượng do bức xạ nhiệt và sự dẫn 
nhiệt ra môi trường được thành lập. Nhiệt điện trở sẽ 
thay đổi điện trở khi môi trường làm nguội nó đi.

Các ứng dụng của nhiệt điện trở NTC tự làm nóng là:

• Chiếu sáng cây noel (Bảng)

• Làm trễ sự tác động rơ le (Bảng) và

• Hạn chế dòng đóng mạch

Cho sự chiếu sáng cây noel (Bảng) người ta nối tiếp 
16 đèn 14 V và dùng điện 230 V. Khi một bóng đèn bị 
hỏng cả dòng điện sẽ chạy qua nhiệt điện trở nối song 
song. Điện trở NTC sẽ tự nóng lên, và điện trở của nó 
sẽ có trị số bằng với trị số điện trở thay thế của mạch 
song song bóng đèn và nhiệt điện trở NTC nguội. Nhờ 
thế các bóng đèn còn lại sẽ được bảo vệ và tiếp tục 
cháy sáng.

9.2.3 Nhiệt điện trở PTC(1)

Nhiệt điện trở PTC (Hình 1) là những điện trở phụ 
thuộc vào nhiệt độ với hệ số nhiệt độ dương. Tất cả 
kim loại là nhiệt điện trở PTC. Với nhiệt điện trở bằng 
vật liệu bán dẫn, v.d. Bari Titanat (BaTiO3) cho thấy 
diễn biến bất bình thường. Đầu tiên khi nhiệt độ gia 
tăng trị số điện trở của PTC giảm đi (Hình 2) như bất 
cứ bán dẫn nào. Ở nhiệt độ khởi đầu A ta đạt tới điện 
trở thấp nhất Rmin. Nếu tiếp tục gia nhiệt trị số điện trở 
gia tăng đột biến gấp cả nghìn lần cho đến điện trở 
cuối cùng RE. Từ nhiệt độ thiết kế N trị số điện trở bắt 
đầu gia tăng rất mạnh.

Trong một khoảng nhiệt độ giới hạn điện trở PTC 
gia tăng rất nhanh.

Bảng: Các ứng dụng của điện trở nhiệt NTC
Tự làm nóng Làm nóng từ bên ngoài

Chiếu sáng cây giáng sinh

Làm trễ tác động rơle

Đo nhiệt độ

Bù trừ nhiệt độ

a) PTC - công suất

c) PTC - công suất

b) Cảm biến PTC

Hình 1: 	Các hình dạng cấu tạo của PTC

Loại: B59011

Nhiệt độ ban đầu (700C)
Nhiệt độ thiết kế (1200C)
Nhiệt độ cuối cùng (1600C)

Hình 2: 	Đặc tuyến f = ( ) của một PTC

Bảo vệ động cơ, Trang 319

Thí dụ:

Lời giải:

a) Điện trở PTC B 59011 (Hình 2) đạt trị số điện trở nhỏ nhất 
Rmin là bao nhiêu?

b) Ở nhiệt độ thiết kế   nào ta có sự gia tăng điện trở thật dốc?

c) Điện trở cuối cùng RE lớn hơn RN gấp bao nhiêu lần?

Từ đặc tuyến:
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Mô tả tình huống

Tính năng của mái nhà
Phần hữu dụng của năng lượng mặt trời chiếu tới là số lượng 
bức xạ nhận được hằng năm tính theo phần trăm. Trị số này 
tính được do cách thiết kế và độ nghiêng của mái nhà hoặc của 
môđun pin mặt trời (Hình 2). Với những dữ liệu của mái nhà số 
lượng bức xạ nhận được hằng năm là 95% (Hình 2, Thí dụ 1).

Trên mái của một tòa nhà cho một gia đình có thiết lập một trạm pin mặt trời (Hình 1). Trạm được phân tích theo những tiêu chí 
cơ bản về thiết kế và kích thước cho hệ thống pin mặt trời.

Khi mái nhà phẳng và độ nghiêng của mái nhà không 
thuận lợi, thì năng lượng thu được có thể cải thiện 
qua việc lắp ráp các mô đun pin mặt trời gắn trên hệ 
thống giá mang với góc nghiêng có thể hiệu chỉnh 
được (Hình 1, Trang 279).

Bóng che thí dụ do một phần của căn nhà hay cây cối cũng 
làm giảm năng lượng thu được, vì những tế bào pin mặt trời 
bị bóng che tác dụng như những điện trở và do đó dòng điện 
đi qua những tế bào pin mặt trời khác gắn nối tiếp bị giảm.
Chọn lựa các môđun pin mặt trời theo các loại tế bào 
mặt trời:
Các môđun pin mặt trời gồm những tế bào đơn tinh thể, đa 
tinh thể hay vô định hình silic. Đối với những hệ thống pin mặt 
trời trong tòa nhà của một gia đình có lượng bức xạ hằng năm 
cao, thì tế bào mặt trời đa tinh thể sẽ được chọn, vì chúng cung 
ứng một tỷ lệ tốt giữa giá và công suất với hiệu suất 10 - 15% . 

Những tiêu chí quan trọng khi xác định một bộ đổi 
điện DC/AC thích hợp cho hệ thống pin mặt trời

1.	Điện áp tối thiểu MPP1 UMPPmin của chuỗi pin mặt trời ở nhiệt 
độ tối đa (700C) của tế bào phải nằm trong phạm vi điện áp 
MPP của bộ đổi điện DC/AC. 

2.	Điện áp tối đa MPP UMPPmax của chuỗi pin mặt trời ở nhiệt độ 
tối thiểu (-100C) của tế bào phải nằm trong phạm vi điện áp 
MPP của bộ đổi điện DC/AC.

3.	Điện áp không tải tối đa U0max của một chuỗi pin mặt trời 
không được phép lớn hơn điện áp đầu vào của bộ đổi điện 
DC/AC ở nhiệt độ tế bào tối thiểu (-100C). 

4.	Cường độ dòng điện thiết kế IMPP của một chuỗi pin mặt trời 
không được phép lớn hơn cường độ dòng điện áp đầu vào 
tối đa của bộ đổi điện DC/AC. 

5.	Công suất tổng cộng Pges của tất cả các chuỗi pin mặt trời 
cùng nối với một bộ đổi điện DC/AC được phép ở trên 10 % 
so với công suất điện một chiều tối đa của bộ đổi điện DC/
AC, vì công suất của hệ thống pin mặt trời chỉ đạt được dưới 
điều kiện STC2), tuy nhiên trên thực tế không khả thi. 

6.	Nếu bộ đổi điện DC/AC có nhiều đầu vào MPP độc lập với 
nhau, thì số lượng mô đun trong mỗi chuỗi có thể chọn nhiều 
nhất có thể để có hiệu suất tối ưu.

7.	Theo tiêu chuẩn VDE-ARN-N 4105 công suất biểu kiến phát 
ra của bộ đổi điện DC/AC một pha nối với mạng lưới điện tối 
đa là 4,6 kVA.

Chọn lựa bộ đổi điện DC/AC thích hợp.
Cho 4 chuỗi với mỗi chuỗi 8 môđun pin mặt trời gắn nối tiếp 
(Hình 1) hai bộ đổi điện DC/AC được sử dụng. Mỗi bộ đổi điện 
DC/AC được gắn hai chuỗi (Hình 1, Trang 281).
1 	MPP, viết tắt Maximal Power Point (tiếng Anh) = Điểm làm việc có công 

suất phát ra lớn nhất
2 	STC, viết tắt Standard Test Conditions (tiếng Anh) = Điều kiện thử tiêu 

chuẩn (ở lượng bức xạ E = 1000 W/m2 và nhiệt độ ϑ = 250C)
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 Hình 1: 	Trạm pin mặt trời trên mái của tòa nhà một gia đình

4 chuỗi với mỗi chuỗi có 8 môđun mặt trời gắn nối tiếp 
= 32 mô đun pin mặt trời

- Góc nghiêng của mái nhà: 300

- Hướng của mái nhà +450 Tây Nam

Chọn lựa dữ liệu đặc trưng của môđun pin mặt trời theo STC

Điện áp không tải cực đại 

 Dòng điện thiết kế

Công suất thiết kế

Hình 2: 	Ảnh hưởng của độ nghiêng và hướng thiết kế của mái 
nhà lên năng lượng bức xạ.

Thí dụ 1: 
Độ nghiêng mái 
nhà: 300 
Hướng mái nhà: 
45 0 – Hướng Tây 
Nam 
Lượng bức xạ 
95%

Độ nghiêng mái nhà 300

Lượng bức 
xạ hằng năm 

theo %

Hướng mái nhà 600 - 
Hướng Đông Nam

Thí dụ 2:  
Độ nghiêng mái 
nhà: 400 
Hướng mái nhà: 100 
– Hướng Tây Nam 
Lượng bức xạ 100%

Dữ liệu đặc trưng cho bộ đổi điện DC/AC

Tiêu chí kiểm tra theo bảng thông tin bên cạnh

Điện áp ngõ vào DC một chiều tối đa	

Dòng điện ngõ vào cực đại ở đầu vào cho mỗi chuỗi
Công suất DC một chiều tối đa

Công suất biểu kiến AC tối đa

STT Đáp ứngKiểm tra

Điện áp không tải tối đa U0max của một chuỗi pin mặt 
trời
Dòng điện thiết kế IMPP của một chuỗi 

Công suất tổng cộng của 2 chuỗi:

Công suất biểu kiến AC tối đa = 3000 VA

Có3

Có4

Có5

Có7
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Để cái nhìn tổng quát được 
rõ ràng, các thiết bị bảo vệ 
quá dòng và RCB sẽ không 
được trình bày trong hệ 
thống tiêu thụ.

Mạch ngắt 
điện

Thay vì dây màu 
đen, có thể dùng dây 
màu xanh dương nếu 
không bị lẫn lộn

Tủ công tơ điện chứa các thiết 
bị như:
• Các phương tiện bảo vệ 

quá dòng
• Thiết bị bảo vệ chống dòng 

điện rò RCD
• Công tơ điện

Ổ cắm cho 
bếp điện

Hệ thống 
tiêu thụ

Mạng phân phối điện

Dây điện mềm

Thí dụ lò sưởi, khí và ống nước

Hệ TN-C bị thay đổi thành hệ TN-S
Hộp nối điện chính. 

Thanh nối đất chính

Điện cực nối đất trong móng nhà

Từ sở điện lực

Mô tả tình huống:

Khi lắp ráp hệ thống điện, các dây điện và dây cáp 
phải lắp ráp theo các quy định DIN-VDE. Các thiết 
bị, thí dụ như ổ cắm phải được gắn một cách chuyên 
nghiệp. Lúc gắn phải lưu ý ký hiệu màu dây được ấn 
định theo DIN VDE 0293 (Trang 304)

Dây cáp và dây điện phải được bảo vệ tránh quá tải 
hay ngắn mạch. Vì vậy cần dùng những thiết bị bảo 
vệ quá dòng (Trang 312). Phải tuyệt đối tuân theo 
những biện pháp bảo vệ an toàn cho con người.

Dây điện

Dây pha L1

Dây pha L2
Dây pha L3	

Dây trung tính N	

Dây bảo vệ PE

Nâu (BN)	

Đen (BK)	
Xám (GY)

Xanh dương (BU)

Xanh lá cây (lục) 
lẫn vàng (GNYE)

Hiện nay chưa có quy ước có hiệu lực về sự phân bố được chuẩn hóa cho các ký hiệu màu. 
Theo đề nghị của ZVEH (Hiệp hội trung ương thủ công nghệ - kỹ thuật điện và tin học Đức) 
nên áp dụng ký hiệu bên trái. Cho một và cùng đối tượng, v.d. bên trong một căn hộ, cần 
giữ sự bố trí các màu dây điện giống nhau.

Màu xanh dương cũng có thể dùng cho dây chuyển mạch.

Điều kiện: trong mạch hoặc trong đoạn dây ấy không cần dùng dây trung tính.

Sợi dây xanh lá cây lẫn vàng chỉ được dùng cho dây bảo vệ (PE) hay dây trung tính với 
chức năng bảo vệ (PEN).

Mã màu(*) Chỉ dẫn

(*) Trong ngoặc: ký hiệu viết tắt theo tiếng Anh (BN: brown = nâu, ĐBK: black = đen, GY: grey = xám, BU: blue = xanh dương, GNYE: green-yellow = xanh-lục vàng).
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10.2.2 	 Dây cáp cho hệ thống với điện áp trung bình và điện áp thấp
Để truyền dẫn và phân phối điện năng người ta thường dùng dây cáp đặt 
ngầm dưới đất (Bảng ). Mạng lưới dây cáp ít bị hư hao và ít cần bảo quản hơn 
mạng dây điện ngoài trời; nhưng giá thành của dây cáp ngầm cao hơn. Vì cấu 
trúc của dây cáp bền chắc hơn dây điện nên người ta có thể đặt ngầm nó dưới 
đất. Nhờ vậy dây cáp tránh được các tác động cơ học và ẩm ướt.

Tùy theo cách đặt đường dây người ta phân biệt dây cáp trong nhà, dây cáp 
chôn dưới đất và dây cáp ngầm dưới nước. Tùy theo số dây người ta chia ra 
dây cáp một dây hay có nhiều dây dẫn điện và tuỳ theo điện áp người ta có 
dây cáp điện áp thấp, điện áp trung bình, điện áp cao và cực cao. 

10.2.3 	 Dây điện ngoài trời cho hệ thống điện áp cao và trung bình	

Dây điện ngoài trời là những dây điện không có vỏ bọc hay có vỏ bọc chịu 
được mọi thời tiết và có chiều dài bắc ngang trong không khí trên 20 m. 
Những sợi dây không có vỏ bọc được gắn vào những trụ cách điện. Tiết 
diện tối thiểu của các dây điện ngoài trời với điện áp thấp là 10 mm2 dây 
đồng. Vật liệu được dùng cho dây điện là đồng (một sợi hay nhiều sợi). Với 
tiết diện trên 25 mm2 người ta thường dùng nhôm, hỗn hợp nhôm-thép hay 
Aldrey.	

Dây nhôm-thép có lõi là những sợi dây thép với vỏ được cấu tạo bởi 
những sợi nhôm xoắn với nhau (Hình). Tỷ lệ các tiết diện của nhôm và thép 
được chuẩn định là 25/4 mm2.	

Aldrey với ký hiệu EN AW-6101B[EAL-MgSi(B)] là một hỗn hợp có 99% 
nhôm, 0,5% Magnesium và 0,5 % silic. Hỗn hợp này có độ chịu đựng sức 
kéo lớn hơn nhôm và có khả năng chống sự ăn mòn cao hơn.

Câu hỏi ôn tập

1	 Dây điện nối vào cổng nối cho dây bảo vệ được quy định 
có màu gì?

2	 Các mẫu tự trong ký hiệu a) F, b) J, c) O, d) W, e) ÖU cho 
dây điện với vỏ cách điện có ý nghiã gì?

3 	Hãy cho biết đặc tính của những dây điện sau đây:  
a) H07V-K, b) H05VV-F, c) H03VH-Y, d) H07RN-F và 
e) H03VVH2-F. 	

4	 Các số sau chỉ gì trong tiêu chuẩn (hài hòa) phù hợp cho 
dây tải điện công suất lớn a) 01, b) 03, c) 05 và d) 07?

5	 Hãy tìm trong cẩm nang về điện những loại bảo vệ tiêu 
biểu cho dây cáp và chức năng của nó.

6 	Hãy cho biết lý do tại sao vật liệu nhôm được dùng cho 
dây điện ngoài trời với tiết diện lớn.

• 	 Dây cáp điện có thêm vỏ 
bọc và có thêm biện pháp 
chống lại ảnh hưởng cơ học 
và hoá học.

• 	 Khác với dây điện thông 
thường, dây cáp có thể 
được đặt trong lòng đất.

Dây cáp điện

Bảng: Dây cáp (thí dụ)

Cấu trúc dây cáp Loại Ứng dụngĐiện áp thiết kế 
U0/U*

NAYY

Dây cáp với vỏ nhựa và 
lõi dẫn điện bằng nhôm	

Dây cáp để cung cấp năng lượng cho khu vực dân 
cư và cho các nhà máy công nghiệp.

Dây cáp với dây bảo vệ đồng tâm để nối vào các 
hộp điện trong nhà và các đèn đường, ở những 
nơi mà người ta có thể tính thêm vào khả năng bị 
hư hại.

Dây cáp truyền năng lượng trong mạng lưới (điện 
áp trung bình); mỗi dây có vỏ bằng chì và lớp bọc 
bảo vệ bằng băng thép.

NYCWY

Dây cáp với vỏ nhựa và 
dây bảo vệ đồng tâm	

NAKBA

Dây cáp với ba lớp vỏ

U0: Điện áp cao nhất giữa dây pha và dây đất; U: Điện áp cao nhất giữa các dây pha.

Nhôm

Chiều xoắn dây nhôm - thép

Thép

Hình: Cấu trúc dây nhôm - thép



310 Dây truyền dữ liệu                                       

10.2.4 	 Dây truyền dữ liệu	
Kỹ thuật truyền dữ liệu số, như ISDN và trong những 
mạng lưới máy tính đòi hỏi những đường dây có giá 
thành hợp lý, không bị nhiễu và có thể truyền với tốc 
độ cao (Hình 1). 	

Để thiết kế mạng lưới dữ liệu người ta thường dùng 
dây xoắn đôi và cáp quang dẫn (Tổng quan).	

Dây xoắn đôi gồm có 8, 24 hay 48 sợi dây dẫn có cách 
điện được xoắn đôi1 từng cặp với nhau (dây xoắn đôi) - 
Twisted - Pair line. Tùy theo độ bọc giáp (để chắn nhiễu), 
độ rộng băng tần và độ xuyên âm (crosstalk), người ta xếp 
các cặp dây xoắn đôi thành từng cấp bậc. Mỗi cấp bậc 
tương ứng cho một ứng dụng nhất định (Bảng). Để nối 
mạng máy tính với nhau, người ta dùng dây xoắn đôi cấp 
5 đến cấp 7. Các vận tốc truyền dữ liệu tùy thuộc không 
chỉ vào cấp bậc dây mà còn vào tiêu chuẩn mạng lưới, 
v.d. Gbit - Ethnernet, 10 - Gbit Ethernet hay Token - Ring.

Dây xoắn đôi được nối vào bộ phận phân phối hay vào 
bản mạch điện mạng trong máy tính qua giao diện phích 
cắm RJ452 (Hình 2). Khi nối người ta cần lưu ý mỗi cặp 
dây phải được gắn vào các chân nối (pins) thích hợp.

Cáp quang (Tơ quang dẫn) truyền dữ liệu bằng 
sóng điện từ trong phạm vi mắt thường có thể nhìn 
thấy được và hồng ngoại.

Một tơ quang dẫn được cấu tạo bằng sợi thủy tinh chế 
tạo từ thạch anh rất tinh khiết. Sau khi được bọc bằng 
một lớp bảo vệ, tơ quang dẫn trở nên mềm và có thể 
uốn cong. Tín hiệu được truyền trong tơ quang dẫn 
bằng sự phản xạ toàn phần ở vỏ thủy tinh (Hình 3). 
Mỗi sóng ánh sáng được truyền với một góc tới riêng 
biệt, sẽ được gọi là một dạng (mode).	

Người ta phân biệt hai loại tơ quang dẫn:
•	 Tơ quang dẫn đơn dạng (Singlemode) chỉ truyền 

một dạng sóng đến trên 100 km và cần một nguồn 
ánh sáng là điốt laser. Tơ quang dẫn đơn dạng có 
mức suy giảm nhỏ hơn tơ quang dẫn loại đa dạng.

•	 Tơ quang dẫn loại đa dạng (Multimode) truyền 
nhiều dạng sóng đến tối đa 5 km và cần ánh sáng 
từ một điốt phát sáng (LED). Giữa những dạng sóng 
có sự khác biệt về thời gian truyền (sự tán sắc).

Cáp quang có thể có một sợi được bọc bằng vỏ nhựa 
(dây nguyên) hay có đến 48 sợi được bọc chung bằng 
một vỏ nhựa (bó dây).

1 	Twisted - Pair (Anh ngữ) = dây xoắn đôi
2	  RJ, viết tắt chữ Registered Jack (Anh ngữ) 

= Phích cắm có bằng sáng chế	

Bảng: Cấp bậc dây dữ liệu

Cấp bậc 
(Cat)

Tần số 
truyền tối đa

Lĩnh vực ứng dụng

Cat 1

Cat 2
Cat 3
Cat 4
Cat 5
Cat 6
Cat 6A
Cat 7

Cho hệ báo động và truyền tiếng nói  
analog
Truyền tiếng nói và ISDN
ISDN
Token-Ring LAN đến 16 Mbit/s
Ethernet LAN đến 1 Gbit/s.
Ethernet LAN đến 10 Gbit/s.
Ethernet LAN đến 10 Gbit/s.
Ethernet LAN đến 10 Gbit/s.

Màu dây điện
Mối nối Đôi Màu

Trắng-cam, cam
Trắng-xanh lá cây, xanh lá cây
Trắng-xanh dương, xanh dương
Trắng-nâu, nâu

Phích cắm

 bọc giáp chống nhiễu
Dây dẫn, v.d. JE….
(4 đôi với 2 dây điện mỗi cặp,  = 0,8 mm)

Hình 2: 	dây xoắn đôi với giao diện phích cắm RJ45  
(một đoạn dây bị cắt)

Hình 3: 	Cáp quang

Tổng quan: Các loại dây truyền dữ liệu
• 	 Cáp đồng trục (chỉ còn trong thiết bị cũ)
• 	 Dây xoắn đôi
• 	 Cáp quang (đơn dạng và đa dạng)

Chiều dài dây < 100 m

Gửi / nhận Dây xoắn đôi Gửi / nhận

Hình 1: 	Nguyên tắc truyền dữ liệu

Sợi 
thủy 
tinh

Vỏ thủy 
tinh

Tia 
sáng
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Vùng đi dây

Kích thước theo cm

Kích thước ưu tiên 
cho dây điện

Chiều cao ưu tiên cho công tắc và 
ổ cắm điện bên trên nền nhà

Cách đi dây điện và dây cáp (Thí dụ)
Cách đi dây	

Các loại dây ưu 
tiên

Cách gắn chặt 
dây điện (Thí 
dụ)

• 	 Dây điện có vỏ bọc ngoài
• 	 Dây chuông có vỏ bọc PVC (trong ống)
• 	 Dây chuông với vỏ PVC (trong ống)
• 	 Dây điện với vỏ ngoài PVC (trong ống)	

• 	 Gá kẹp vặn
•	 Gá kẹp có đinh
• 	 Gá kẹp giữ khoảng cách
Vít gắn chặt cần đặt phía dưới sợi dây 
điện, trừ khi có bức tường nhô ra chẳng 
hạn.
Dây điện nổi trên tường được mọi người 
thấy, nên cần được đi dây đều đặn và 
thẩm mỹ.

Đi dây bên trên lớp trát tường Đi dây trong lớp trát tường Đi dây bên dưới lớp trát tường

• 	 Dây điện với vỏ bọc
• 	 Dây điện phẳng (dẹt)

• 	 Dây điện với vỏ bọc
• 	 Dây điện phẳng (dẹt)
• 	 Sợi dây điện có vỏ bọc PVC (dẫn trong 

ống)
• 	 Sợi dây chuông có vỏ bọc PVC (dẫn 

trong ống)

Dây điện được đặt trong rãnh đục 
vào trong gạch tường. Dây điện phải 
nằm sâu trong rãnh, không được nhô 
ra ngoài tường. Khi bắt dây dính vào 
tường không được làm hư hại hay 
thay đổi hình dạng của dây điện hay 
ống đựng dây điện.

Đúng Sai

Cách gắn chặt dây điện qua
• 	 Đinh thép

 • 	 Bằng thạch cao

• 	 Keo dán

Đinh thép với 
đầu có vòng 
cách điện

Đinh thép

Bằng thạch cao Dây điện 
phẳng (dẹt)

Dây điện phẳng (dẹt)

Rãnh để đóng đinh

Cách phân phối các gá kẹp khi đi dây nổi trên tường với dây 
NYM có d < 9 mm:

• Khoảng cách thiết bị - gá kẹp: a = 80 mm

• Khoảng cách đầu vòng cong - gá kẹp: b = 50 mm

• Khoảng cách đều ưu tiên giữa các gá kẹp: c ≤ 250 mm

• Bán kính uốn R cho đường kính dây điện d: R ≥ 4 · d

• Nếu nhiều dây được đặt song song với nhau thì R2 vòng ngoài 
phải thích ứng theo R1 vòng trong (e = khoảng cách giữa các 
dây) R2 = R1 + e

• Tính số lượng gá kẹp:
Số lượng các gá kẹp
Chiều dài dây điện
Khoảng cách giữa các gá kẹp

Thí dụ: Tính khoảng cách của gá kẹp

1. Xác định số lượng gá kẹp n

2. Xác định khoảng cách của gá kẹp c

* Tính khoảng cách của gá kẹp như tại x

Vùng lắp đặt dây điện trong nhà ở:
• 	 Dây điện luôn luôn được đi thẳng đứng hay ngang.
• 	 Đường ngang: 15 cm đến 45 cm dưới trần nhà hoặc trên sàn 

nhà.
• 	 Đường thẳng: 10 cm đến 30 cm cạnh cửa sổ, cửa ra vào, góc 

tường.
• 	 Nơi mặt tường nghiêng như bờ tường ở tầng áp mái: 15 cm 

đến 45 cm song song với độ dốc.
• 	 Kích thước ưu tiên của các ổ:

- 	 Ổ công tắc 105 cm trên nền nhà đã hoàn thiện, phía ổ 
khóa của cửa ra vào.

- 	 Ổ cắm điện 30 cm trên nền nhà.
- 	 Ở các phòng làm việc thì trên mặt bàn làm việc, thí dụ như 

ổ cắm trong nhà bếp: 115 cm trên nền nhà đã hoàn thiện.
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Mô tả tình huống:	

Một PC cần được kết nối qua WLAN vào một mạng có 
sẵn (Ethernet-Standard). Mạng có sẵn có địa chỉ mạng là 
192.168.32.0. Việc kết nối mạng vô tuyến được thực hiện qua 
thiết bị truy cập điểm WLAN Access Point (AP). Qua việc sử 
dụng AP với bộ định tuyến một DSL-Router tích hợp (WLAN-
Router) tạo khả năng thiết lập việc truy cập vào Internet.

Tạo sự kết nối với điểm truy cập (Access Point, AP)
1. Chỉnh AP về tình trạng ban đầu, như nhấn nút Reset 
2. Nối AP với mạng có sẵn 
3. Tạo cấu hình PC vào mạng có địa chỉ IP trong phạm vi 

mạng của router (xem Hướng dẫn thực hành, Trang 
538: thiết lập giao thức) 

4. Khởi động trình duyệt (Internetexplorer, Firefox, Google 
Chrome) 

5. Nhập vào địa chỉ sau đây: http://192.168.0.1 
6. Thực hiện đặc quyền về tên người sử dụng và mật mã 

→ nhấp bên trái chuột (2 lần hay 1 lần), menu AP hiện ra

Ghi địa chỉ IP cho thích hợp với AP
1. 	Menu-AP → chọn thiết lập cấu hình LAN-IP  
2. 	Chỉnh địa chỉ IP của AP từ phạm vi mạng có sẵn, thí dụ 

192.168.32.1 và Subnetmask 255.255.255.0 
3.	Thay đổi địa chỉ IP 192.168.0.2 từ địa chỉ IP hiện có 

192.168.32.x 
4. Khởi động trình duyệt (thí dụ Internet explorer) 
5. Nhập vào máy địa chỉ sau: http://192.168.32.1 
6. Thực hiện đặc quyền về tên người sử dụng và mật mã  → 

menu AP hiện ra

Thiết lập lại những dữ liệu cơ bản của mạng vô tuyến 
(Wireless) cho AP 
(Cài đặt lại thông số ban đầu của mạng không dây)	
1.	AP-Menu → Wireless-Settings
2. Ô SSID: ghi tên người sử dụng mạng, thí dụ abc_wlan và 

ghi lại để khỏi quên
3. Chọn vùng, chọn europe
4. Chọn kênh, thí dụ 13
5. Chọn tiêu chuẩn, thí dụ: IEEE 802.11 g+b	

Thiết lập an toàn cho Wireless (thí dụ WEP: Wired 
Equivalent Privacy = Công nghệ bảo mật tương đương 
mạng đi dây)	
1. Thiết lập an toàn: kích hoạt WPA-PSK 
2. Cho mã khóa an toàn (Passphrase) và ghi lại	

Gắn và cài đặt card mạng WLAN-Adapter (card điều hợp, 
bộ thích nghi)	
1.	Cài đặt chương trình phần mềm của card WLAN-Adapter 

trên PC 
2.	Gắn card WLAN-Adapter, thí dụ qua cổng USB
3.	Khởi động công cụ thiết kế cấu hình, thí dụ nhấp chuột hai 

lần vào biểu tượng WLAN trên thanh tác vụ
4.	Thiết lập phần SSID như ở AP 
5.	Chỉnh mã khóa an toàn như ở phần AP 
6.	Thực hiện việc thiết lập giao thức nối mạng WLAN. Điều 

chỉnh địa chỉ IP, thí dụ 192.168.32.5 (Xem Hướng dẫn 
thực hành, Trang 538, thiết lập giao thức) 

Nối kết DSLCard PCMCIA1- WLAN

Tình trạng ban đầu (trích từ tài liệu của nhà chế tạo): 
    IP-Address: thí dụ 192.168.0.1
   Tên người sử dụng: thí dụ admin 
    Mật mã: thí dụ password

Thí dụ: Router có địa chỉ là 192.168.0.1 thì địa  chỉ của 
máy tính sẽ sử dụng trong phạm vi từ 192.168.0.2 cho đến 
192.168.0.254, thí dụ 192.168.0.2.

Thử và sử dụng việc nối kết với WLAN	
1. Kiểm  tra lại cường độ trường, v.d. với phần mềm cho WLAN 

- Adapter
	 Đôi khi phải thay đổi vị trí AP của PC, khi cường độ trường 

nhận được quá thấp. 
2. Có thể thực hiện việc chấp nhận thư mục, thử và sử dụng như 

ở mạng hữu tuyến (Trang 538).

1	 PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association): 
Hiệp hội quốc tế quy định chuẩn cho thiết bị ngoại vi

Tên người sử dụng:

Mật mã:

Cấu hình cho LAN và TCP/IP

Mạng không dây

Cài đặt mạng không dây (wireless setting)

Địa chỉ IP

Tên mạng (SSID)

Địa chỉ IP của mặt nạ con (phụ)

Vùng
Kênh
Chế độ vận hành

Ngưng hoạt động
WEP (Wireless Equivalent Privacy)
WPA-PSK (With protected Access Pre-Shared Key)

Thông tin về mạng không dây

Nối vào mạng	 mein-wlan (00.0F.B5.14.7B.0E)

Loại mạng		  Access Point

Kênh

Sự lập mật mã 	 256 bits

Vận tốc kết nối	 54 Mbits/sec	

Chất lượng kết nốiCường độ tín hiệu

mein_wlan
Chọn vùng

g and b
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