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Received:  28/4/2025 In this study, the author designed and fabricated an experimental 

apparatus to investigate the phenomenon of electromagnetic induction 

based on the principle of determining the induced electromotive force 

resulting from a varying magnetic flux in a closed circuit. A coil with 

specified area and number of turns was placed within the magnetic field 

of a rotating magnet. As the rotational speed of the magnet was varied, 

an induced electromotive force was generated in the coil. Using the 

constructed apparatus, the power generation effect of the coil was 

evaluated by placing it in the magnetic field of the rotating magnet. 

Experimental results obtained from a coil with 350 turns and a diameter 

of 51.9 mm showed that an induced electromotive force appeared in the 

circuit as the angular velocity ω of the magnet changed. Notably, when 

ω ≈ 2300 rpm, the light bulb connected to the circuit began to emit 

light. Furthermore, the relationship between the induced electromotive 

force and the rotational speed of the magnet was found to be nearly 

linear, with a correlation coefficient as high as R² = 0.9988. The results 

obtained from this custom-designed experimental apparatus 

demonstrate its potential applicability in physics laboratory instruction 

at educational institutions. 
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THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO BỘ THIẾT BỊ VỀ HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 

PHỤC VỤ GIẢNG DẠY THÍ NGHIỆM VẬT LÝ 
 

Lưu Thị Nhạn 
Trường Đại học Công nghiệp Hà Nội 
 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  28/4/2025 Trong bài báo này, tác giả đã thiết kế, chế tạo bộ thí nghiệm về hiện 

tượng cảm ứng điện từ dựa trên nguyên lý xác định suất điện động cảm 

ứng khi cho từ thông biến thiên trong mạch kín. Theo đó, cuộn dây với 

diện tích và số vòng tương ứng được đặt trong từ trường của nam châm; 

khi thay đổi tốc độ quay của nam châm thì trong cuộn dây sẽ xuất hiện 

suất điện động cảm ứng. Dựa trên bộ thí nghiệm chế tạo được, hiệu ứng 

phát điện của cuộn dây khi đặt trong từ trường của nam châm được 

kiểm tra. Kết quả khảo sát trên cuộn dây có kích thước 350 vòng, 

đường kính 51,9 mm cho thấy, khi tốc độ quay ω của nam châm thay 

đổi thì trong mạch xuất hiện suất điện động cảm ứng, đặc biệt khi ω ≈ 

2300 vòng/phút quan sát thấy bóng đèn bắt đầu phát sáng. Ngoài ra, 

khảo sát sự phụ thuộc suất điện động cảm ứng vào tốc độ quay của nam 

châm cũng cho thấy sự phụ thuộc này gần như là tuyến tính với hệ số 

tương quan lên tới R
2
 = 0,9988. Kết quả nghiên cứu trên bộ thí nghiệm 

được thiết kế và chế tạo có thể làm cơ sở để đưa vào sử dụng trong giảng 

dạy thí nghiệm vật lý ở các cơ sở giáo dục. 
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1. Mở đầu 

Thí nghiệm Vật lý đóng vai trò quan trọng trong việc hình thành và duy trì động lực học tập, 

đồng thời góp phần nâng cao năng lực tư duy, khả năng ghi nhớ, vận dụng kiến thức của người 

học [1]. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra rằng, việc tích hợp thí nghiệm vào giảng dạy Vật lý giúp tăng 

cường hiệu quả tiếp thu kiến thức và gắn kết lý thuyết với thực tiễn [2], [3]. Hiện nay, các cơ sở 

đào tạo thuộc khối ngành kỹ thuật tại Việt Nam và trên thế giới đều đưa thí nghiệm Vật lý vào 

chương trình giảng dạy, trong đó có nội dung về hiện tượng cảm ứng điện từ – một chủ đề có 

nhiều ứng dụng trong thực tiễn và kỹ thuật [4] – [6]. 

Trên thế giới, đã có nhiều công trình tập trung nghiên cứu hiện tượng cảm ứng điện từ từ góc độ 

lý thuyết cũng như thực nghiệm. Các bộ thiết bị thí nghiệm về hiện tượng cảm ứng điện từ đã được 

nghiên cứu và chế tạo để phục vụ cho mục đích giảng dạy và nghiên cứu. Một số ví dụ tiêu biểu 

bao gôm: thí nghiệm cảm ứng điện từ trong cuộn dây [4], kiểm tra thực nghiệm các hệ quả của định 

luật cảm ứng điện từ Faraday [5], thí nghiệm minh họa về hiện tượng cảm ứng điện từ [6], và 

nghiên cứu chuyên sâu về hiện tượng này [7], v.v. Tại Việt Nam, một số tài liệu cũng đã báo cáo 

kết quả nghiên cứu chế tạo bộ thiết bị về hiện tượng cảm ứng điện từ phục vụ giảng dạy [8]. 

Kết quả khảo sát hệ thống thí nghiệm Vật lý về hiện tượng cảm ứng điện từ tại một số cơ sở 

đào tạo trong nước cho thấy rằng số lượng bài thí nghiệm về hiện tượng cảm ứng điện từ còn hạn 

chế. Trong đó, một số bài tập trung vào việc đo suất điện động cảm ứng tức thời sử dụng dao 

động ký [8]. Tuy nhiên, dao động ký có giá thành khá cao và để xác định suất điện động cảm ứng 

cũng đòi hỏi người học phải thực hiện nhiều thao tác điều chỉnh trên thiết bị mới nhận được giá 

trị cần đo. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu thiết kế và chế tạo một bộ thí 

nghiệm với thao tác đơn giản để khảo sát suất điện động cảm ứng hiệu dụng xuất hiện trong cuộn 

dây đặt trong từ trường của nam châm. Dựa trên nguyên lý xác định suất điện động cảm ứng điện 

từ, tác giả xây dựng quy trình thiết kế và sơ đồ thiết kế chi tiết bộ thí nghiệm. Với sơ đồ thiết kế 

chi tiết, tác giả lựa chọn vật liệu và chế tạo được bộ thí nghiệm khảo sát suất điện động cảm ứng 

trong cuộn dây đặt trong từ trường của nam châm. Sau đó tiến hành khảo sát thực nghiệm và 

kiểm tra hiệu ứng phát điện của cuộn dây khi thay đổi tốc độ quay của nam châm. 

2. Thiết kế và chế tạo bộ thiết bị  

2.1. Nguyên lý xác định suất điện động cảm ứng 

Xét một khung dây có diện tích S gồm N vòng đặt trong từ trường có cảm ứng từ biến đổi 

theo thời gian:  0B B cos ωt φ  . Mặt phẳng của khung dây vuông với từ trường B . Theo 

định luật cơ bản của hiện tượng cảm ứng điện từ khi từ thông    biến thiên theo thời gian t thì 

trong khung dây xuất hiện suất điện động cảm ứng. Suất điện động cảm ứng ξc được xác định 

như sau [9]: 

   m
c 0 0

dΦ
ξ N.B .S.ω.sin ωt φ ξ .sin ωt φ

dt
         (1) 

0 0ξ N.B .S.ω     (2) 

Từ phương trình (2) có thể thấy khi một hoặc đồng thời các đại lượng N, B0, S và ω thay đổi 

thì sẽ nhận được giá trị của suất điện động cảm ứng 
0ξ  khác nhau. 

Trên cơ sở đó, tác giả đưa ra sơ đồ bố trí thí nghiệm như Hình 1. Đặt cuộn dây gần nam châm, 

nam châm được gắn vào động cơ được điểu khiển bởi nguồn điện. Nam châm vĩnh cửu được cho 

quay bởi động cơ có thể điều khiển được tốc độ quay. Khi nam châm quay thì hai đầu cuộn dây sẽ 

xuất hiện suất điện động cảm ứng. Sử dụng vôn kế mắc song song với 2 đầu cuộn dây, có thể xác 

định được giá trị hiệu dụng của suất điện động cảm ứng xuất hiện trong cuộn dây. Ngoài ra, để 

kiểm tra hiệu ứng phát điện của cuộn dây với bóng đèn là chỉ thị và quan sát sự xuất hiện của dòng 

điện trong mạch điện kín, tác giả xây dựng sơ đồ bố trí thí nghiệm gồm mạch ngoài như Hình 2. 
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Hình 1. Sơ đồ bố trí dụng cụ thí nghiệm khảo sát suất điện động cảm ứng trong cuộn dây 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ bố trí dụng cụ thí nghiệm khảo sát suất điện động cảm ứng  trong cuộn dây khi gắn mạch ngoài 

2.2. Quy trình thiết kế chế tạo bộ thí nghiệm 

Quy trình thiết kế chế tạo bộ thí nghiệm được xây dựng gồm 7 bước (Hình 3) tương tự các 

bước trong quy trình [10]. 

 
Hình 3. Các bước trong quy trình thiết kế chế tạo bộ thí nghiệm 

Bước 1. Xác định mục tiêu của bài học: Thiết kế, chế tạo được bộ thiết bị khảo sát suất điện 

động cảm ứng trong cuộn dây đặt trong từ trường của nam châm, định hướng ứng dụng trong 

giảng dạy nội dung kiến thức về hiện tượng cảm ứng điện từ cho đối tượng là sinh viên. 

Bước 2. Tìm hiểu tổng quan và lập kế hoạch: Tiến hành tìm hiểu tổng quan hệ thống các bài 

thí nghiệm về hiện tượng cảm ứng điện từ hiện đang giảng dạy tại một số cơ sở đào tạo trong 

Xác định mục tiêu của thí nghiệm 

Tìm hiểu tổng quan và lập kế hoạch

Thiết kế cơ bản

Thiết kế chi tiết

Chế tạo và lắp đặt

Thử nghiệm và điều chỉnh 

Chấp nhận và sử dụng 

Nguồn 

điện 

Máy đo tốc 

độ quay Ampe 

kế 

Vôn kế Cuộn

dây 
Nam 

châm 

Động cơ 

Nguồn 
điện 

Máy đo tốc 

độ quay Vôn kế 
Cuộn 
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Nam 
châm 
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nước, từ đó lập kế hoạch thiết kế và chế tạo được bộ thí nghiệm để đo suất điện động cảm ứng 

xuất hiện khi từ thông trong mạch kín biến thiên. 

Bước 3. Thiết kế cơ bản: Vẽ sơ đồ tổng quan về bố trí của bộ thí nghiệm và vị trí của các 

thành phần chính bao gồm hệ khung giá đỡ, hộp bảng điện, nam châm, động cơ và cuộn dây. Xác 

định các liên kết giữa các thành phần chính này. Lựa chọn nguồn điện, động cơ, nam châm, các 

dây nối, các phích cắm, bóng đèn và các thành phần khác dựa trên yêu cầu kỹ thuật. 

Bước 4. Thiết kế chi tiết: Xác định kích thước cụ thể và các thông số kỹ thuật của từng thành 

phần chính bao gồm hệ khung giá đỡ, hộp bảng điện, nam châm, động cơ và cuộn dây. Xác định 

vật liệu và quy trình chế tạo. 

Bước 5. Chế tạo và lắp đặt: Chế tạo các thành phần của hệ thống giá đỡ, bảng mạch điện, các 

cuộn dây. Kiểm tra chất lượng và đảm bảo tuân thủ các kích thước theo bản thiết kế. Sử dụng các 

linh kiện, dụng cụ và các thành phần khác để lắp ráp các thành phần thành bộ thiết bị hoàn chỉnh 

theo bản thiết kế. Kiểm tra lại tính hoạt động của bộ thiết bị. 

Bước 6. Thử nghiệm và điều chỉnh: Sau khi lắp ráp xong, tác giả tiến hành thử nghiệm khảo 

sát trên bộ thí nghiệm đã chế tạo. Ghi lại dữ liệu và kiểm tra độ chính xác của bộ dụng cụ. Điều 

chỉnh thiết kế bộ dụng cụ nếu cần thiết dựa trên kết quả thử nghiệm. 

Bước 7. Chấp nhận và sử dụng: Đánh giá kết quả thử nghiệm và đảm bảo rằng bộ dụng cụ đáp 

ứng mục tiêu đã đặt ra. Viết báo cáo hoặc xuất bản kết quả của thí nghiệm sử dụng bộ dụng cụ mới. 

2.3. Thiết kế bộ thí nghiệm khảo sát suất điện động cảm ứng 

 
Hình 4. Sơ đồ cơ bản của bộ thí nghiệm 

1 - hệ khung giá đỡ, 2 - động cơ DC 775,  

3 - nam châm, 4 - cuộn dây, 5 - hộp bảng điện,  

6 - nguồn DC 3- 12V 5A 

 
Hình 5. Sơ đồ chi tiết của hệ khung giá đỡ 

 

 
Hình 6. Sơ đồ thiết kế chi tiết bộ thí nghiệm: Mặt trước của bộ thí nghiệm 

Cấu tạo cơ bản của bộ thí nghiệm gồm: hệ khung giá đỡ động cơ và cuộn dây; bảng mạch 

ngoài gắn bóng đèn; hệ thống điều chỉnh tốc độ quay của động cơ. 
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Hệ khung giá đỡ được thiết kế 3 tầng: tầng thứ nhất để gắn hộp bảng điện và thanh giá đỡ trục 

giữ cuộn dây, tầng thứ hai để gắn động cơ và nam châm, tầng thứ ba để đặt máy đo tốc độ quay. 

Bảng mạch ngoài được thiết kế là một hộp kích thước 265 x 185 x 95 mm có gắn bóng đèn 

dây tóc cùng các vị trí lỗ cắm dây điện. Trên hộp điện gắn nguồn để điều chỉnh tốc độ quay của 

động cơ. Sơ đồ cơ bản của bộ thí nghiệm được mô tả trên Hình 4. 

Từ sơ đồ thiết kế cơ bản, tác giả xác định kích thước cụ thể của các thành phần và đưa ra sơ 

đồ thiết kế chi tiết của bộ thí nghiệm. Sơ đồ bản thiết kế được hiển thị trên Hình 5 và Hình 6. 

2.4. Chế tạo và lắp ráp bộ thí nghiệm 

 
Hình 7. Bộ thí nghiệm sau khi lắp ráp có mạch ngoài: 1 - hệ khung giá đỡ, 2 - máy đo tốc độ quay,  

3 - nam châm, 4 - cuộn dây, 5 - hộp bảng điện, 6 - nguồn DC 3- 12V 5A, 7 - Ampe kế,  

8 - Vôn kế, 9 - động cơ DC 775, 10- bóng đèn 

Bộ thí nghiệm bao gồm:  

- Hệ khung giá đỡ động cơ và cuộn dây, hộp bảng mạch ngoài gắn bóng đèn và các dây nối. 

- Hệ thống điều chỉnh và ghi nhận tốc độ quay của động cơ: nguồn điều chỉnh, động cơ giảm 

tốc, đồng hồ đo tốc độ vòng quay. 

- Nam châm, các vòng dây, ampe kế, vôn kế. 

Căn cứ vào thiết kế chi tiết của bộ thí nghiệm, tác giả lựa chọn vật liệu và chế tạo được bộ thí 

nghiệm khảo sát suất điện động cảm ứng. Sau khi chế tạo xong các bộ phận, các thành phần được 

lắp ráp tạo thành bộ thí nghiệm hoàn chỉnh như Hình 7. 

3. Kết quả thực nghiệm 

Để quan sát sự xuất hiện của dòng điện trong mạch kín và biểu diễn hiệu ứng phát điện với 

bóng đèn là chỉ thị, tác giả thiết kế mạch điện ngoài gồm 01 bóng đèn mắc theo sơ đồ Hình 8. 

Trong bài toán này, tác giả sử dụng 01 cuộn dây 350 vòng với đường kính 51,9 mm. Tiến 

hành thay đổi tốc độ quay của nam châm, quan sát hiện tượng phát sáng của bóng đèn (Hình 9). 

Hiện tượng: Điều chỉnh cho tốc độ quay của nam châm tăng dần thì nhận thấy giá trị hiển thị 

trên ampe kế và vôn kế cũng tăng theo. Khi tốc độ quay đạt đến một giá trị ω ≈ 2300 vòng/phút 

thì bóng đèn bắt đầu sáng lên. Như vậy khi tiến hành thay đổi tốc độ quay của nam châm thì 

trong mạch kín xuất hiện suất điện động cảm ứng và sinh ra dòng điện cảm ứng chạy trong mạch 

làm cho bóng đèn phát sáng.  

Để khảo sát sự xuất hiện và phụ thuộc của suất điện động cảm ứng vào tốc độ quay của nam châm, 

tiến hành gắn cuộn dây lên trục giá đỡ. Dùng một đồng hồ đo điện đa năng hiện số Proskit làm chức 

năng vôn kế mắc song song với cuộn dây. Điều chỉnh để chọn các giá trị tốc độ quay của nam châm. 

Quan sát máy đo tốc độ quay và vôn kế. Ghi lại các giá trị tốc độ quay ω và giá trị hiệu dụng của suất 

điện động cảm ứng ξ vào bảng số liệu. Lặp lại phép đo 5 lần đối với mỗi giá trị ω đã chọn.  

Tính giá trị trung bình của kết quả đo đạc và tính sai số của các đại lượng, kết quả được trình 
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bày trong Bảng 1. Số liệu trong Bảng 1 cho thấy, khi tốc độ quay trung bình của nam châm tăng 

từ 505,8 vòng/phút đến 3303,8 vòng/phút thì suất điện động hiệu dụng ξ cũng tăng từ 0,434 V 

đến 2,557 V. Suất điện động cảm ứng tăng khi tốc độ quay của nam châm tăng phù hợp với các 

nghiên cứu trong lý thuyết và tài liệu [11]. Sai số của phép đo suất điện động cảm ứng không vượt 

quá 1,843%.  

 
Hình 8. Sơ đồ mạch điện khi gắn bóng đèn 

Bảng 1. Kết quả đo sự thay đổi của suất điện động hiệu dụng E theo tốc độ quay ω 

STT ω (vòng/phút) ξ(V)  ξ ξ(V)   δ(ξ) % 

1 0 0  0 

2 505,8 0,434 0,434±0,008 1,843 

3 1006,8 0,857 0,857±0,010 1,167 

4 1503,6 1,243 1,243±0,014 1,126 

5 2005,2 1,614 1,614±0,019 1,177 

6 2504,4 1,974 1,974±0,027 1,368 

7 3005,0 2,342 2,342±0,028 1,196 

8 3303,8 2,557 2,557±0,029 1,134 
 

 
Hình 9. Ảnh chụp hiệu ứng phát sáng của 

bóng đèn khi cho nam châm quay tới tốc 

độ 4052 vòng/phút (cuộn dây có kích 

thước 350 vòng, đường kính 51,9 mm) 

 
Hình 10. Sự phụ thuộc của giá trị hiệu dụng suất điện động 

cảm ứng vào tốc độ quay của nam châm (cuộn dây có kích 

thước 350 vòng d = 51,9 mm) 

Từ số liệu Bảng 1, đồ thị sự phụ thuộc của giá trị hiệu dụng suất điện động cảm ứng ξ vào tốc 

độ quay ω được vẽ như Hình 10. Kết quả cho thấy sự phụ thuộc của ξ theo tốc độ quay ω gần 

như là sự phụ thuộc tuyến tính với hệ số tương quan R
2
 = 0,9988. 

4. Kết luận 

Kết quả thực nghiệm cho thấy bộ thí nghiệm được thiết kế và chế tạo đã hoạt động hiệu quả 

trong việc khảo sát suất điện động cảm ứng sinh ra trong cuộn dây đặt trong từ trường của nam 

châm khi thay đổi tốc độ quay của nam châm. Thông qua việc đo lường giá trị hiệu dụng của suất 

điện động cảm ứng ở nhiều mức tốc độ khác nhau, thiết bị cho phép quan sát rõ ràng mối quan hệ 

gần như tuyến tính giữa suất điện động cảm ứng và tốc độ quay của nam châm, với hệ số tương 

y = 0,0073x + 0,0501 

R² = 0,9988 
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quan đạt R² = 0,9988. Đặc biệt, khi tốc độ quay đạt khoảng 2300 vòng/phút, dòng điện cảm ứng đủ 

lớn để làm bóng đèn phát sáng, minh họa trực quan cho hiện tượng cảm ứng điện từ. 

Những kết quả trên khẳng định tính khả thi và độ chính xác của thiết bị trong việc mô phỏng 

hiện tượng vật lý theo lý thuyết đã học. Thiết bị không chỉ giúp kiểm chứng các kiến thức trong 

chương trình Vật lý mà còn hỗ trợ người học nâng cao năng lực thực nghiệm. Do có cấu trúc đơn 

giản và dễ thao tác, thiết bị này có thể được đưa vào ứng dụng trong các giảng dạy thí nghiệm Vật 

lý ở trường phổ thông và đại học. 
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