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TUYÊN  Ố  ẢN QUYỀN 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 

 

LỜI GIỚI THI U 

Việc tổ chức biên soạn giáo trình Điện tử c  bản nhằm phục vụ cho công tác 

đào tạo của trường Trường Cao đẳng Nghề Đà Lạt - Khoa C  khí Động lực - ngành 

công nghệ ôtô. Giáo trình là sự cố gắng lớn của tập thể Khoa C  khí Động lực 

công nghệ ôtô nhằm từng bước thống nhất nội dung dạy và học môn Điện tử c  

bản. 

Nội dung của giáo trình đã được xây dựng trên c  sở thừa kế những nội 

dung đã được giảng dạy ở các trường kết hợp với những nội dung mới nhằm đáp 

ứng yêu cầu nâng cao chất lượng phục vụ sự nghiệp công nghiệp hoá, hiện đại hoá. 

Giáo trình cũng là cẩm nang về Điện tử c  bản riêng cho nhưng sinh viên của 

Trường Cao đẳng Nghề Đà Lạt - Khoa C  khí Động lực. 

Giáo trình được biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, bổ sung nhiều kiến thức mới 

phù hợp với ngành nghề đào tạo mà Khoa C  khí Động lực đã tự điều chỉnh cho 

thích hợp và không trái với quy định của chư ng trình khung đào tạo của trường. 

Với mong muốn đó giáo trình được biên soạn, nội dung giáo trình bao gồm:  

Chương 1: Khái niệm cơ bản về vật liệu và linh kiện điện tử. 

   ài 1: Sử dụng dụng cụ cầm tay và máy đo VOM  

 ài 2: Vật liệu linh kiện thụ động. 

 ài 3: Vật liệu linh kiện t ch c c 

Chương 2: Các mạch điện tử cơ bản. 

 ài 1: Mạch chỉnh lưu. 

 ài 2: Mạch khuyếch đại. 

Chương 3: Các mạch điện tử trong ô tô. 

 ài 1: Mạch tiết chế điện tử. 

Bài 2: Mạch tạo điện áp đánh lửa 
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Xin chân trọng cảm  n Khoa C  khí Động lực - Trường Cao đẳng Nghề Đà 

Lạt cũng như sự giúp đỡ quý báu của đồng nghiệp đã giúp tác giả hoàn thành giáo 

trình này. 

Mặc dù đã rất cố gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi sai sót, tác giả rất 

mong nhận được ý kiến đóng góp của người đọc để lần xuất bản sau giáo trình 

được hoàn thiện h n. 

 

Đà Lạt, ngày     tháng     năm 2017 

Tham gia biên soạn 

     Chủ biên: Phạm Quang Hưng 
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MỤC LỤC 

LỜI GIỚI THIỆU:          Trang 2 

MỤC LỤC:            Trang 4 

Chương 1: Khái niệm cơ bản về vật liệu và linh kiện điện tử. 

 ài 1: Sử dụng dụng cụ cầm tay và máy đo VOM  

1.1 Trình bày đ ng công dụng và phư ng pháp sử dụng các dụng cụ  Trang 7 

cầm tay nghề điện tử và máy đo VOM 

1.2. Công dụng và phư ng pháp sử dụng máy đo VOM Trang 7 

1.3. Sử dụng được các dụng cụ cầm tay nghề điện tử và máy đo VOM Trang 8 

 ài 2: Vật liệu linh kiện thụ động.  

2.1 Công dụng và đặc điểm k  thuật của các loại vật liệu,  linh kiện  Trang 10 

điện - điện tử thường dùng trong hệ thống mạch điện ô tô 

2.2.  Linh kiện thụ động Trang 10 

2.3.  Đọc mã k  tự để xác định trị số của các linh kiện thụ động  Trang 19 

2.4. Xác định chất lượng linh kiện bằng VOM     Trang 19 

 ài 3: Vật liệu linh kiện t ch c c  

3.1  Diode bán d n         Trang 21 

3.2  Transistor bán d n.        Trang 28 

3.3. Tranzitor trường: FET        Trang 37 

3.4. THYRISTOR         Trang 43 

Chương 2: Các mạch điện tử cơ bản. 

 ài 1: Mạch chỉnh lưu.  

1.1 Cấu tạo, nguyên l  hoạt động của các loại mạch chỉnh lưu 

dùng trong ô tô.         Trang 54 

1.2.K  thuật lắp ráp và sửa chữa những hư hỏng thông thường 

trong mạch chỉnh lưu.        Trang 58 

 ài 2: Mạch khuyếch đại.                                                                         

2.1. Mạch khuếch đại mắc theo kiểu E chung     Trang 60 

2.2. Mạch khuếch đại mắc theo kiểu B chung      Trang 64 

2.3. Mạch khuếch đại mắc theo kiểu C chung     Trang 67 
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2.4. Các chế độ làm việc của mạch khuếch đại     Trang 69 

2.5 Các kiểu ghép tầng khuếch đại       Trang 70 

2.6. Mạch khuếch đại hồi tiếp       Trang 75 

Chương 3: Các mạch điện tử trong ô tô. 

 ài 1: Mạch tiết chế điện tử.  

1.1. Công dụng, s  đồ khối và nguyên l  hoạt động của mạch  

tiết chế điện tử trong ô tô       Trang 78 

1.2. Hình dạng, đặc điểm của tín hiệu tại ng  vào và ra các khối 

trong mạch tiết chế điện tử       Trang 82 

1.3. Phư ng pháp kiểm tra và thay thế các khối hư hỏng ở  

mạch tiết chế điện tử         Trang 82 

 ài 2: Mạch tạo điện áp đánh lửa 

2.1. Công dụng, s  đồ khối và nguyên l  hoạt động của mạch tạo 

điện áp đánh lửa trong ô tô       Trang 83 

2.2. Hình dạng, đặc điểm của tín hiệu tại ng  vào và ra các khối 

trong mạch tạo điện áp đánh lửa     Trang84 
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CHƯ NG TRÌNH MÔN HỌC ĐI N T  C   ẢN 

 

Mã số môn học: MH 25 

Thời gian của môn học: 30 h.                             (L  thuyết: 30 h; Thực hành: 0 h) 

 

I. VỊ TRÍ, TÍNH CHẤT CỦA MÔN HỌC: 

- Vị trí của môn học: Môn học được bố trí sau khi học sinh học xong các môn 

học, mô-đun sau: Giáo dục thể chất, giáo dục quốc phòng, c  k  thuật, vật liệu 

c  khí, vẽ k  thuật, ngoại ngữ, TH nguội c  bản, TH Hàn c  bản, k  thuật 

chung về ô tô. 

- Tính chất của môn học: là môn c  sở nghề bắt buộc. 

II. MỤC TIÊU MÔN HỌC: 

  Học xong môn học này học viên có khả năng: 

+ Trình bày được các khái niệm, cấu tạo, k  hiệu, nguyên l  làm việc của các linh 

kiện điện tử và các mạch điện tử c  bản sử dụng trên ô tô. 

+ Nhận dạng và đọc đ ng trị số các linh kiện điện tử thụ động và tích cực. 

+ Sử dụng được sổ tay tra cứu linh kiện điện tử 

+ Xác định  chính xác chất lượng các linh kiện thụ động, linh kiện tích cực 

+ Lắp ráp và sửa chữa được các mạch điện tử c  bản thường được sử dụng trong 

các thiết bị ô tô. 

+ Kiểm tra và thay thế được khối bị hỏng trong các mạch điện: Mạch chỉnh lưu, 

mạch tiết chế, mạch đánh lửa bằng điện tử.  
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Chương 1: KHÁI NI M C   ẢN VỀ VẬT LI U VÀ LINH KI N ĐI N T  

Bài 1. S   ỤNG  ỤNG CỤ C M TAY VÀ MÁY ĐO VOM: 

 

1.1. Trình bày đúng công dụng và phương pháp sử dụng các dụng cụ cầm tay nghề 

điện tử và máy đo VOM 

Công dụng và phương pháp sử dụng mỏ hàn thiếc 

Công dụng của mỏ hàn là để hàn chân linh kiện lên boad cũng như hàn nối các dây 

d n khi cần thiết 

Phư ng pháp sử dụng mỏ hàn:  

+ Kiểm tra đầu mỏ hàn, nếu lỏng, bắt lại vít ở đầu mỏ hàn sau đó kiểm tra dây 

cấp điện cho mỏ hàn 

+ Dùng giấy nhám mịn làm sạch đầu mỏ hàn 

+ Cấp điện cho mỏ hàn sau đó si chì hàn lên đầu mỏ hàn khi đả đủ nóng 

+ Nếu chưa sử dụng mỏ hàn ngay thì phải gác mỏ hàn lên đế mỏ hàn 

- Công dụng và phư ng pháp sử dụng dụng cụ h t thiếc: 

Dụng cụ h t thiếc có công dụng gi p cho ch ng ta tháo gở linh kiện ra khỏi mạch in 

một cách dễ dàng 

Phương pháp sử dụng: 

Đưa mỏ hàn đang nóng vào ví trí cầu h t thiếc đồng thời đưa đầu h t thiếc vào 

và bấm n t để thiếc bay ra khỏi ví trí trên boad. 

 

1.2. Công  dụng và phương pháp sử dụng máy đo VOM 

        Công dụng của máy đo VOM là dung để đo các tham số như dòng điện, điện 

áp, điện trở… trong và ngoài mạch điện 

       Phư ng pháp sử dụng: Để chọn đ ng một thang đo cho một thông số cần đo ta thực 

hiện theo các bước sau: 

 * Trước khi tiến hành đo ta phải xác định thong số cần đo là gi: 

 - Đo điện áp một chiều: chọn thang DCV 

 - Đo điện áp xoay chiều: chọn thang ACV 

 - Đo cường độ dòng điện một chiều: chọn thang DCmA 

 - Đo chỉ số điện trở : chọn thang  
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 - Đo cường độ dòng điện xoay chiều: chọn thang ACmax15A 

 * Sua đó xác định khoảng giá trị đo để chọn thang đo. Trị số thang đo chính là trị số có 

thể đo được lớn nhất 

 Ví dụ: Điện áp xoay chiều dưới 10V: chọn ACV (10V) 

           Điện áp một chiều lớn h n 10V nhưng nhỏ h n 50V: chọn DCV (50V) 

 Lưu ý: Để xác định khoảng giá trị ta chọn thang đo lớn nhất để xác định khoảng 

trị số thông qua giá trị kim chỉ thị. Nên chon thang đo sao cho kim chỉ thị vượt quá 

½ vạch đo. 

 

1.3. Sử dụng được các dụng cụ cầm tay nghề điện tử và máy đo VOM 

- Hàn nối linh kiện điện - điện tử bằng mỏ hàn thiếc 

-  Sử dụng VOM đo điện áp, dòng điện, điện trở 

* Sử dụng đồng hồ vạn năng đo điện áp  

+ Sử dụng đồng hồ vạn năng đo điện áp xoay chiều  

 Khi đo điện áp xoay chiều ta chuyển thang đo về thang AC, để thang đo cao 

h n điện áp cần đo một nấc. 

 Ví dụ: Nếu đo điện áp 220V ta để nấc 250V. 

 Nếu để thang đo quá thấp thì đồng hồ sẽ báo kịch kim, nếu để thang đo quá cao 

thì đồng hồ báo thiếu chính xác.  

+ Sử dụng đồng hồ vạn năng đo điện áp 1 chiều  

Khi đo điện áp một chiều DC, ta chuyển qua thang đo DC, khi đo ta dặt que đỏ 

vào cực dư ng (+) nguồn, que đen vào cực âm (-) nguồn, để thang đo cao h n điện áp 

cần đo một nấc. 

Ví dụ: Nếu đo điện áp DC 110V ta để nấc DC 250V. 

Nếu để thang đo quá thấp thì đồng hồ sẽ báo kịch kim, nếu để thang đo quá cao 

thì đồng hồ báo thiếu chính xác 

+ Sử dụng đồng hồ vạn năng đo dòng điện   

 Để đo dòng điện bằng đồng hồ vạn năng, ta đo đồng hồ nối tiếp với tải tiêu thụ 

điện và ch    là chỉ đo dược dòng điện nhỏ h n giá trị của thang đo cho phép, ta thực 

hiện các bước sau: 

Bước 1: Đặt đồng hồ vào thang đo dòng cao nhất. 
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Bước 2: Đặt que đo đồn hồ nồi tiếp với tải, que đỏ về chiều dư ng, que đen về 

chiều âm. 

Nếu thang lên quá thấp thì giảm thang đo, nếu lên kịch kim thì tăng thang đo, 

nếu thang đo đã đặt cao nhất thì đồng hồ không đo được dòng điện này. 

Chỉ số kim báo cho biết giá trị dòng điện 

+ Sử dụng đồng hồ vạn năng đo điện trở  

Bước 1: Để thang đo đồng hồ về các thang đo điện trở, nếu điện trở nhỏ thì để 

thang x1 ohm hoặc x10 ohm, nếu điện trở lớn thì để thang x1 kohm hoặc x10 kohm, 

sau đó chập hai que đo lại chỉnh triết áp để kim đồng hồ về 0 ohm. 

Bước 2: Đặt que đo vào hai đầu điện trở, đọc trị số trên thang đo, giá trị đo 

được = chỉ số thang đo x thang đo. 

Ví dụ: Nếu để thang x100 ohm và chỉ số đo dược là 27 thì giá trị cần đo: 100 x 

27 = 2700 ohm = 2,7 kOhm 

Nếu để thang đo quá cao thì kim chỉ lên một ít, như vậy đọc trị số sẽ không 

chính xác, nếu để thang đo quá thấp, kim lên quá nhiều đọc thang đo cũng không 

chính xác. 
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 ÀI 2. LINH KI N THỤ ĐỘNG 

 

2.1. Công dụng và đặc điểm kỹ thuật của các loại vật liệu, linh kiện điện – điện tử 

thường dùng trong hệ thống mạch điện ô tô 

Vật liệu dẫn điện 

+ Khái niệm chung về vật liệu d n điện: Vật liệu d n điện là vật liệu cho dòng 

điện đi qua với nhiều môi trường khác nhau 

Ví dụ: Đồng, nhôm, nước … 

+ Phân loại 

Vật liệu d n điện ở thể rắn: Đồng, nhôm… 

Vật liệu d n điện ở thể lỏng: Nước, dung dịch axit… 

Vật liệu d n điện ở thể khí:  

Vật liệu cách điện 

+ Khái niệm chung: Là vật liệu mà ở nhiệt độ (điều kiện) bình thường nó không 

cho dòng điện đi qua 

Ví dụ: Nhựa, mica….. 

Vật liệu cách điện ở thể rắn: Nhựa, mica….. 

Vật liệu cách điện ở thể lỏng: Dầu, vec ni … 

Vật liệu cách điện ở thể khí 

Vật liệu từ: 

Tính chất đặc trưng cho trạng thái sắt từ của các chất là nó có độ nhiễm từ tự 

phát ngay sau khi không có từ trường ngoài 

 

2.2. Linh kiện thụ động 

2.2.1. ĐIỆN TRỞ (R) 

Khái niệm : 

Điện trở là gì ?  Ta hiểu một cách đ n giản - Điện trở là sự cản trở dòng điện 

của một vật d n điện, nếu một vật d n điện tốt thì điện trở nhỏ, vật d n điện kém thì 

điện trở lớn, vật cách điện thì điện trở là vô cùng lớn. 
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   Điện trở của dây dẫn : 

   Điện trở của dây d n phụ thộc vào chất liệu, độ dài và tiết diện của dây. được 

tính theo công thức sau:     R =  ρ.L / S  

Trong đó    ρ là điện trở xuất phụ thuộc vào chất liệu  

                  L là chiều dài dây d n  

                 S là tiết diện dây d n  

                 R là điện trở đ n vị là Ohm  

K  hiệu và Hình dáng :  

K  hiệu :                    

Hình dáng : Trong thiết bị điện tử điện trở là một linh kiện quan trọng, chúng 

được làm từ hợp chất cacbon và kim loại tuỳ theo tỷ lệ pha trộn mà người ta tạo ra 

được các loại điện trở có trị số khác nhau.                                

 

Hình dạng của điện trở trong thiết bị điện tử.  

Phân loại, cấu tạo 

Phân loại  

Điện trở được phân loại theo : 

+ Công suất : 

- Công suất nhỏ  

- Công suất lớn  

+ Trị số : cố định hoặc có biến đổi  

+ Khi đại lượng vật lí tác động lên điện trở làm trị số điện trở của nó thay đổi thì 

được phân loại và gọi tên như sau: 

- Điện trở nhiệt (thermixto) có 2 loại : 

            - Hệ số dư ng : Khi nhiệt độ tăng thì R tăng. 

            - Hệ số âm: Khi nhiệt độ tăng thì R giảm. 

- Điện trở biến đổi theo điện áp (varixto):khi U tăng thì R giảm  

- Quang điện trở:Khi ánh sáng rọi vào thì R giảm 

Cấu tạo  
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- Dùng dây kim loại có điện trở suất cao hoặc dùng bột than phun lên lỏi 

sắt để làm điện trở. 

Cách đọc và mắc điện trở : 

* Cách đọc : 

Mầu sắc Giá trị Màu  sắc Giá trị 

Đen 0 Xanh dương 6 

Nâu 1 Tím 7 

Đỏ 2 Xám 8 

Cam 3 Trắng 9 

Vàng 4 Nhũ vàng -1 

Xanh lá 5 Nhũ bạc -2 

    Điện trở thường được k  hiệu bằng 4 vòng mầu , điện trở ch nh xác thì ký 

hiệu bằng 5 vòng mầu.    

* Cách đọc trị số 4 vòng màu : 

 

                                   

 

- Vòng số 4 là vòng ở cuối luôn luôn có mầu nhũ vàng hay nhũ bạc, đây là 

vòng  chỉ sai số của điện trở, khi đọc trị số ta bỏ qua vòng này. Đối diện với vòng cuối 

là vòng số 1, tiếp theo đến  

- vòng số 2, số 3 Vòng số 1 và vòng số 2 là hàng chục và hàng đ n vị  

-  Vòng số 3 là bội số của c  số 10.  

   Trị số = (vòng 1)(vòng 2) x 10
 ( mũ vòng 3)

  

Có thể tính vòng số 3 là số con số không "0" thêm vào  
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- Mầu nhũ chỉ có ở vòng sai số hoặc vòng số 3, nếu vòng số 3 là nhũ thì số mũ 

của c  số 10 là số âm.  

 

 

Cách đọc trị số điện trở 5 vòng mầu : ( điện trở chính xác ) 

 

- Vòng số 5 là vòng cuối cùng , là vòng ghi sai số, trở 5 vòng mầu thì mầu sai 

số có nhiều mầu, do đó gây khó khăn cho ta khi xác điịnh đâu là vòng cuối cùng, tuy 

nhiên vòng cuối luôn có khoảng cách xa h n một ch t.  

- Đối diện vòng cuối là vòng số 1  

- Tư ng tự cách đọc trị số của trở 4 vòng mầu nhưng ở đây vòng số 4 là bội số 

của c  số 10, vòng số 1, số 2, số 3 lần lượt là hàng trăm, hàng chục và hàng đ n vị.  

     Trị số = (vòng 1)(vòng 2)(vòng 3) x 10
 ( mũ vòng 4)

  

Có thể tính vòng số 4 là số con số không "0" thêm vào 

 

2.2.2. TỤ ĐIỆN : 

Cấu tạo, ký hiệu, đặc t nh nạp xả và cách đọc: 

* Cấu Tạo: 

Cấu tạo của tụ điện gồm hai bản cực bằng kim loại đặt song song, ở giữa có một lớp 

cách điện gọi là điện môi. 

Người ta thường dùng giấy, gốm, mica, giấy tẩm hoá chất làm chất điện môi và 

tụ điện cũng được phân loại theo tên gọi của các chất điện môi này như Tụ giấy, Tụ 

gốm, Tụ hoá, tụ mica… 
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                    Cấu tạo tụ gốm                                                Cấu tạo tụ hoá 

* Ký hiệu: Tụ điện có  k  hiệu là C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Đặc t nh nạp xả của tụ  

Một tính chất quan trọng của tụ điện là tính chất phóng nạp của tụ , nhờ tính 

chất này mà tụ có khả năng d n điện xoay chiều. 

 

Minh hoạ về tính chất phóng nạp của tụ điện. 

CC
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    *  Tụ nạp điện:  Như hình ảnh trên ta thấy rằng , khi  công tắc K1 đóng, dòng điện 

từ nguồn U đi qua bóng đèn để nạp vào tụ, dòng nạp này làm bóng đèn loé sáng, khi tụ nạp 

đầy thì dòng nạp giảm bằng 0 vì vậy bóng đèn tắt. 

    * Tụ phóng điện:  Khi tụ đã nạp đầy, nếu công tắc K1 mở, công tắc K2 đóng 

thì dòng điện từ cực dư ng (+) của tụ phóng qua bóng đền về cực âm (-) làm bóng đèn 

loé sáng, khi tụ phóng hết điện thì bóng đèn tắt.  

     => Nếu điện dung tụ càng lớn thì bóng đèn loé sáng càng lâu hay thời gian 

phóng nạp càng lâu 

Phân loại và cách đọc: 

* Phân loại: 

  - Tụ giấy    - Tụ mica     - Tụ nilon     - Tụ dầu     - Tụ gốm    - Tụ hóa học  

* Với tụ hoá : Giá trị điện dung của tụ hoá được ghi trực tiếp trên thân tụ  

     => Tụ hoá là tụ có phân cực (-) , (+) và luôn luôn có hình trụ .  

 

Tụ hoá ghi điện dung là 185 µF / 320 V 

    

* Với tụ giấy , tụ gốm : Tụ giấy và tụ gốm có trị số ghi bằng k  hiệu  

                                      

Tụ gốm ghi trị số bằng ký hiệu. 

 

Cách đọc : Lấy hai chữ số đầu nhân với 10
(Mũ số thứ 3 )

  

  Ví dụ tụ gốm bên phải hình ảnh trên ghi 474K nghĩa là  
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         Giá trị = 47 x 10
 4
  = 470000 p ( Lấy đ n vị là picô Fara)  

                    = 470 n Fara  = 0,47  µF  

Chữ K hoặc J ở cuối là chỉ sai số 5%  hay 10% của tụ điện .  

 

2.2.3. CUỘN ĐIỆN CẢM : 

Cấu tạo, ký hiệu quy ước, phân loại và cách đọc. 

* Cấu tạo 

Cuộn cảm gồm một số vòng dây quấn lại thành nhiều vòng, dây quấn được s n 

emay cách điện, l i cuộn dây có thể là không khí, hoặc là vật liệu d n từ như Ferrite 

hay l i thép k  thuật .  

        

Cuộn dây lõi không khí               Cuộn dây lõi Ferit 

* Ph©n lo¹i:                  

                 +  Cuén c¶m cao tÇn 

                 + Cuén c¶m trung tÇn  

                 + Cuén c¶m ©m tÇn       

    * KÝ hiÖu trªn s¬ ®å ®iÖn 

 

 

Ký hiệu cuộn dây trên sơ đồ :   L1 là cuộn dây lõi không khí, L2 là cuộn dây lõi 

ferit, L3 là cuộn dây có lõi chỉnh, L4 là cuộn dây lõi thép kỹ thuật  

Các đại lượng đặc trưng của cuộn cảm.  

*Hệ số t  cảm ( định luật Faraday) 
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    Hệ số tự cảm là đại lượng đặc trưng cho sức điện động cảm ứng của cuộn dây 

khi có dòng điện biến thiên chạy qua.  

    L = ( µr.4.3,14.n
2
.S.10

-7
 ) / l  

   L : là hệ số tự cảm của cuôn dây, đ n vị là Henrry (H)  

n : là số vòng dây của cuộn dây.  

l : là chiều dài của cuộn dây tính bằng mét (m)  

S : là tiết diện của l i, tính bằng mm
2
  

µr : là hệ số từ thẩm của vật liệu làm l i .  

* Cảm kháng  

    Cảm kháng của cuộn dây là đại lượng đặc trưng cho sự cản trở dòng điện của 

cuộn dây đối với dòng điện xoay chiều.  

f : là tần số đ n vị là Hz  

L : là hệ số tự cảm, đ n vị là Henry 

: Tần số góc, đ n vị là Rad/s 

 

 

 

Thí nghiệm về cảm kháng của cuộn dây với dòng điện xoay chiều 

      * Th  nghiệm trên minh hoạ : Cuộn dây nối tiếp với bóng đèn sau đó được 

đấu vào các nguồn điện 12V nhưng có tần số khác nhau thông qua các công tắc K1, 

K2, K3, khi K1 đóng dòng điện một chiều đi qua cuộn dây mạnh nhất (Vì  ZL = 0) => 

do đó bóng đèn sáng nhất, khi K2 đóng dòng điện xoay chỉều 50Hz đi qua cuộn dây 

yếu h n (do ZL tăng ) => bóng đèn sáng yếu đi, khi K3 đóng, dòng điện xoay chiều 

200Hz đi qua cuộn dây yếu nhất (do ZL tăng cao nhất) => bóng đèn sáng yếu nhất.  

ZL = L = L2f = 2.3,14.f.L  

Trong đó :  ZL là cảm kháng, đ n vị là Ω  
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    => Kết luận: Cảm kháng của cuộn dây tỷ lệ với hệ số tự cảm của cuộn dây và 

tỷ lệ với tần số dòng điện xoay chiều, nghĩa là dòng điện xoay chiều có tần số càng 

cao thì đi qua cuộn dây càng khó, dòng điện một chiều có tần số f = 0 Hz vì vậy với 

dòng một chiều cuộn dây có cảm kháng ZL = 0  

* Điện trở thuần của cuộn dây.  

   Điện trở thuần của cuộn dây là điện trở mà ta có thể đo được bằng đồng hồ vạn 

năng, thông thường cuộn dây có phẩm chất tốt thì điện trở thuần phải tư ng đối nhỏ so 

với cảm kháng, điện trở thuần còn gọi là điện trở tổn hao vì chính điện trở này sinh ra 

nhiệt khi cuộn dây hoạt động.  

 

T nh chất nạp, xả của cuộn cảm, ứng dụng 

       * Cuộn dây nạp năng lư ng : Khi cho một dòng điện chạy qua cuộn dây, cuộn 

dây nạp một năng lượng dưới dạng từ trường được tính theo công thức  

W = L.I
 2
 / 2  

 

 

W : năng lượng ( June )                          

L : Hệ số tự cảm ( H )  

I dòng điện.  

Thí nghiệm về tính nạp xả của cuộn dây.  

      Ở thí nghiệm trên: Khi K1 đóng, dòng điện qua cuộn dây tăng dần (do cuộn dây 

sinh ra cảm kháng chống lại dòng điện tăng đột ngột ) vì vậy  bóng đèn sáng từ từ, khi 

K1 vừa ngắt và K2 đóng , năng lư ng nạp trong cuộn dây tạo thành điện áp cảm ứng 

phóng ngược lại qua bóng đèn làm bóng đèn loé sáng => đó là hiên tượng 

*  ng dụng : 

   + Cho dßng mét chiÒu ®i qua 

   + Ng¨n dßng cao tÇn 
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   + M¹ch céng h­ëng 

2.3. Đọc mã ký t  để xác định trị số của các linh kiện thụ động 

- Đọc mã k  tự để xác định trị số của điện trở 

- Đọc mã k  tự để xác định trị số của tụ điện 

- Đọc mã k  tự để xác định trị số của điện cảm 

 

2.4. Xác định chất lượng linh kiện bằng VOM 

- Xác định chất lượng của điện trở 

Đưa VOM về thang đo  sau đó chập hai que đo và điều chỉnh kim về 0. Đưa 

2 que đo vào hai chân điện trở, đọc trị số thực và so sánh với giá trị ghi trên than điện 

trở để so sánh chất lượng 

- Xác định chất lượng của điện cảm 

  Đưa VOM về thang đo  với thang x1 hoặc x10 sau đó chập hai que đo và điều 

chỉnh kim về 0. Đưa 2 que đo vào hai đầu cuộn cảm, nếu:  

Kim chỉ 0  cuộn cảm bị chập các vòng dây 

Kim chỉ  nhỏ  cuộn cảm còn sử dụng được 

Kim chỉ   cuộn cảm bị đứt 

- Xác định chất lượng của tụ điện  

Đưa VOM về thang đo  sau đó chập hai que đo và điều chỉnh kim về 0. Đưa 

2 que đo vào hai chân tụ điện, nếu:  

Kim chỉ một giá trị điện trở nào đó rồi trở về   tụ điện còn tốt 

Kim chỉ một giá trị điện trở nào đó rồi đứng im  tụ điện bị chập 

Kim chỉ một giá trị điện trở nào đó rồi trở về không đến   tụ điện rò rỉ 

Kim chỉ   tụ điện bị khô 

 

Xác định chất lượng cuộn dây 

Dùng đồng hồ VOM ở thang đo  ở thang đo x1 hoặc x10 đưa hai que đo vào 2 đầu 

cuộn dây 

- Nếu kim không lên (=∞) thì cuộn dây bị đứt 

- Nếu kim lên = 0 thì cuộn dây bị chập 
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- Nếu kim lên chỉ một giá trị điện trở nào đó thì cuộn dây tốt 

 

Lưu ý: Đối với những cuộn dây có tiết diện dây nhỏ và điện trở thuần nhỏ thì khi 

đo bằng VOM không thể xác định được là cuộn dây bị chập hay còn tốt mà phải có 

dụng cụ đo chuyên dụng mới phát hiện được 
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BÀI 3: LINH KI N TÍCH CỰC 

 

3.1.  IO E  ÁN  ẪN 

* Khái niệm chất bán dẫn  

Chất bán dẫn thuần khiết. 

    Chất bán d n là nguyên liệu để sản xuất ra các loại linh kiện bán d n như 

Diode, Transistor, IC mà ta đã thấy trong các thiết bị điện tử ngày nay.  

    Chất bán d n là những chất có đặc điểm trung gian giữa chất d n điện và chất 

cách điện, về phư ng diện hoá học thì bán d n là những chất có 4 điện tử ở lớp ngoài 

cùng của nguyên tử. đó là các chất Germanium ( Ge) và Silicium (Si)  

   Từ các chất bán d n ban đầu ( tinh khiết) người ta phải tạo ra hai loại bán d n là 

bán d n loại N và bán d n loại P, sau đó ghép các miếng bán d n loại N và P lại ta thu 

được Diode hay Transistor. 

    Si và Ge đều có hoá trị 4, tức là lớp ngoài cùng có 4 điện tử, ở thể tinh khiết các 

nguyên tử Si (Ge) liên kết với nhau theo liên kết cộng hoá trị  như hình dưới. 

 

Chất bán dẫn tinh khiết . 

Chất bán dẫn loại n : 

Khi ta pha một lượng nhỏ chất có hoá trị 5 như Phospho (P) vào chất bán d n Si 

thì một nguyên tử P liên kết với 4 nguyên tử Si theo liên kết cộng hoá trị, nguyên tử 

Phospho chỉ có 4 điện tử tham gia liên kết và còn dư một điện tử và trở thành điện tử 

tự do => Chất bán d n l c này trở thành thừa điện tử ( mang điện âm) và được gọi là 

bán d n N ( Negative : âm ).  
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                                                                          Chất bán dẫn N  

 

                                                                        Chất bán dẫn P 

Chất bán dẫn loại p : 

Ngược lại khi ta pha thêm một lượng nhỏ chất có hoá trị 3 như Indium (In) vào 

chất bán d n Si  thì 1  nguyên tử Indium sẽ liên kết với 4 nguyên tử Si theo liên kết 

cộng hoá trị và liên kết bị thiếu một điện tử  => trở thành lỗ trống ( mang điện dư ng)  

và được gọi là chất bán d n P.              

 

3.1. Cấu tạo, ký hiệu quy ước, nguyên lý hoạt động 

 Cấu tạo: 

Tiếp giáp P - N và Cấu tạo của  iode bán dẫn. 

       Khi đã có được hai chất bán d n là P và N , nếu ghép hai chất bán d n theo một 

tiếp giáp P - N ta được một Diode, tiếp giáp P -N  có đặc điểm : Tại bề mặt tiếp x c, 

các điện tử dư thừa trong bán d n N khuyếch tán sang vùng bán d n P để lấp vào các 

lỗ trống => tạo thành một lớp Ion trung hoà về điện =>  lớp Ion này tạo thành miền 

cách điện giữa hai chất bán d n.  
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Mối tiếp xúc P - N  => Cấu tạo của Diode . 

Ở hình trên là mối tiếp x c P - N và cũng chính là cấu tạo của Diode bán d n 

 Ký hiệu quy ước và hình dáng 

 

 

 

 

Ký hiệu và hình dáng của Diode bán dẫn. 

 Nguyên lý hoạt động: 

 Phân c c thuận cho  iode. 

   Khi ta cấp điện áp dư ng (+) vào Anôt ( vùng bán d n P ) và điện áp âm (-) vào 

Katôt ( vùng bán d n N ) , khi đó dưới tác dụng tư ng tác của điện áp, miền cách điện 

thu hẹp lại, khi điện áp chênh lệch giữ hai cực đạt 0,6V ( với Diode loại Si ) hoặc 0,2V 

( với Diode loại Ge ) thì diện tích miền cách điện giảm bằng không => Diode bắt đầu 

d n điện. Nếu tiếp tục tăng điện áp nguồn thì dòng qua Diode tăng nhanh nhưng chênh 

lệch điện áp giữa hai cực của Diode không tăng (v n giữ ở mức 0,6V )  

 Diode (Si)  phân cực thuận - Khi Dode 

dẫn điện áp thuận đựơc gim ở mức 0,6V  
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Đường đặc tuyến của điện áp thuận qua Diode 

* Kết luận: Khi Diode (loại Si) được phân cực thuận, nếu điện áp phân cực thuận 

< 0,6V thì chưa có dòng đi qua Diode, Nếu áp phân cực thuận đạt = 0,6V thì có dòng 

đi qua Diode sau đó dòng điện qua Diode tăng nhanh nhưng sụt áp thuận v n giữ ở giá 

trị 0,6V .  

Phân c c ngược cho  iode. 

    Khi phân cực ngược cho Diode tức là cấp nguồn (+)  vào Katôt (bán d n N), 

nguồn (-) vào Anôt (bán d n P), dưới sự tư ng tác của điện áp ngược,  miền cách điện 

càng rộng ra và ngăn cản dòng điện đi qua mối tiếp giáp,  Diode có thể chiu được điện 

áp ngược rất lớn khoảng 1000V thì diode mới bị đánh thủng.  

 

 

  

Diode chỉ bị cháy khi áp phân cực ngựơc tăng > = 1000V  

* Phân loại :  

 + §i«t tiÕp ®iÓm 

 

 + §i«t tiÕp mÆt 

 

 + §i«t æn ¸p               

 + §i«t ph¸t quang     

 

 * Ký hiệu:   

 * Các đặc t nh và ứng dụng : 

 Ứng dụng của Diode bán dẫn .  

Do tính chất d n điện một chiều nên Diode thường được sử dụng trong các 

mạch chỉnh lưu nguồn xoay chiều thành một chiều, các mạch tách sóng, mạch gim áp 
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phân cực cho transistor hoạt động trong mạch chỉnh lưu Diode có thể được tích hợp 

thành Diode cầu có dạng .  

 

 

 Các loại  iode 

 Nội dung : Tìm hiểu cấu tạo và công dụng của các loại Diode : Diode ổn áp, 

Diode thu quang, Diode phát quang, Diode biến dung, Diode xung, Diode tách sóng, 

Diode nắn điện. 

1. Diode Zener 

  * Cấu tạo :  

 Diode Zener có cấu tạo tư ng tự Diode thường nhưng có hai lớp bán d n P - N 

ghép với nhau, Diode Zener được ứng dụng trong chế độ phân cực ngược, khi phân 

cực thuận Diode zener như diode thường nhưng khi phân cực ngược Diode zener sẽ 

gim lại một mức điện áp cố định bằng giá trị ghi trên diode.  

 

 

 

 

Hình dáng Diode Zener  ( Dz  )          Ký hiệu và ứng dụng của Diode zener trong 

mạch. 

 

S  đồ trên minh hoạ ứng dụng của Dz, nguồn U1 là nguồn có điện áp thay đổi, Dz 

là diode ổn áp, R1 là trở hạn dòng.  

Ta thấy rằng khi nguồn U1 > Dz thì áp trên Dz luôn luôn cố định cho dù nguồn U1 

thay đổi.  
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Khi nguồn U1 thay đổi thì dòng ngược qua Dz thay đổi, dòng ngược qua Dz có giá 

trị giới hạn khoảng 30mA.  

Thông thường người ta sử dụng nguồn U1 > 1,5 => 2 lần Dz và lắp trở hạn dòng 

R1 sao cho dòng ngược lớn nhất qua Dz  < 30mA.  

 

 

 

Nếu U1 < Dz thì khi U1 thay đổi áp trên Dz cũng thay đổi   Nếu  U1 > Dz thì khi 

U1 thay đổi => áp trên Dz không đổi. 

 

  2. Diode Thu quang. ( Photo Diode ) 

     Diode thu quang hoạt động ở chế độ phân cực nghịch, vỏ diode có một miếng 

thuỷ tinh để ánh sáng chiếu vào mối P - N , dòng điện ngược qua diode tỷ lệ thuận với 

cường độ ánh sáng chiếu vào diode. 

 

 

 

 

 

Ký hiệu của Photo  
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                                 Minh hoạ sự hoạt động của Photo Diode  

   

 3. Diode Phát quang ( Light Emiting Diode : LED ) 

     Diode phát phang là Diode phát ra ánh sáng khi được phân cực thuận, điện áp 

làm việc của LED khoảng 1,7 => 2,2V dòng qua Led khoảng từ 5mA đến 20mA  

    Led được sử dụng để làm đèn báo nguồn, đèn nháy trang trí, báo trạng thái có 

điện . vv... 

  

   

 

Diode phát quang  LED 

   

 4.  iode Varicap (  iode biến dung ) 

     Diode biến dung là Diode có điện dung như tụ điện, và điện dung biến đổi khi 

ta thay đổi điện áp ngược đặt vào Diode.  

 

 

 

Ứng dụng của Diode biến dung Varicap ( VD ) trong mạch cộng hưởng 

 

 Ở hình trên  khi ta chỉnh triết áp VR, điện áp ngược đặt vào Diode Varicap thay 

đổi , điện dung của diode thay đổi => làm thay đổi tần số công hưởng của mạch.  

 Diode biến dung được sử dụng trong các bộ kênh Ti vi mầu, trong các mạch 

điều chỉnh tần số cộng hưởng bằng điện áp.  

  5. Diode xung 
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     Trong các bộ nguồn xung thì ở đầu ra của biến áp xung , ta phải dùng Diode 

xung để chỉnh lưu. diode xung là diode làm việc ở tần số cao khoảng vài chục KHz , 

diode nắn điện thông thường không thể thay thế vào vị trí diode xung được, nhưng 

ngự c lại diode xung có thể thay thế cho vị trí diode thường, diode xung có giá thành 

cao h n diode thường nhiều lần. 

   Về đặc điểm , hình dáng thì Diode xung không có gì khác biệt với Diode 

thường,  tuy nhiên Diode xung thường có vòng dánh dấu đứt nét hoặc đánh dấu bằng 

hai vòng 

  

 

Ký hiệu của Diode xung 

 6. Diode tách sóng. 

   Là loại Diode nhỏ vở bằng thuỷ tinh và còn gọi là diode tiếp điểm vì mặt tiếp 

x c giữa hai chất bán d n P - N tại một điểm để tránh điện dung ký sinh, diode tách 

sóng thường dùng trong các mạch cao tần dùng để tách sóng tín hiệu.  

 

  7.  iode nắn điện. 

  Là Diode tiếp mặt dùng để nắn điện trong các bộ chỉnh lưu nguồn AC 50Hz , 

Diode này thường có 3 loại là 1A, 2A và 5A.  

 

Diode nắn điện 5A 

                                                                 

3.1.3. Cách xác định cực tính và chất lượng của Diode 

Xác định cực tính và chất lượng của điode tiếp mặt 

Đưa đồng hồ VOM về thang đo  với thang x1 hoặc x10 sau đó đưa 2 que đo 

vào 2 chân Diode. Sau 2 lần đổi que đo, nếu một lần kim lên và một lần =  ta xác 

định Diode còn tốt. 

Trong lần đo kim lên một giá trị nhỏ thì que đen là Anot còn que đỏ là Catot. 

Nếu hai lần đổi que đo mà kim không lên thì Diode bị đứt 

Nếu hai lần đổi que đo mà kim đều lên bằng 0Ω Diode bị thủng (chập) 
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Nếu hai lần đổi que đo mà kim đều lên bằng một giá trị nào đó >0 Diode bị rò rĩ 

Xác định cực tính và chất lượng của diode Zener 

Cách xác định giống như Diode tiếp mặt 

 

3.2.  TRANSISTOR  ÁN  ẪN 

3.2.1. Cấu tạo, ký hiệu quy ước 

 Cấu tạo của Transistor. (  óng bán dẫn ) 

 

 

Transistor gồm ba lớp bán d n ghép với nhau hình thành hai mối tiếp giáp P-N , 

nếu ghép theo thứ tự PNP ta được ransistor thuận ,nếu ghép theo thứ tự NPN ta được 

Transistor ngược. về phư ng diện cấu tạo Transistor tư ng đư ng với hai Diode đấu 

ngược chiều nhau 

Ba lớp bán d n được nối ra thành ba cực , lớp giữa gọi là cực gốc k  hiệu là B ( 

Base ), lớp bán d n B rất mỏng và có nồng độ tạp chất thấp. 

Hai lớp bán d n bên ngoài được nối ra thành cực phát ( Emitter ) viết tắt là E, và 

cực thu hay cực góp ( Collector ) viết tắt là C, vùng bán d n E và C có cùng loại bán 

d n (loại N hay P ) hưng có kích thước và nồng độ tạp chất khác nhau nên không hoán 

vị cho nhau được. 

 

 Ký hiệu quy ước 

 

 

 

 

 



 
 

 

30 
 

 

 

 

Hiện nay trên thị trường có nhiều loại Transistor của nhiều nước sản xuất nhưng 

thông dụng nhất là các transistor của Nhật bản, M  và Trung quốc. 

  Transistor Nhật bản : thường k  hiệu là A..., B..., C..., D... 

Ví dụ  A564, B733, C828, D1555 trong đó các Transistor k  hiệu là A và B là 

Transistor thuận PNP còn k  hiệu là C và D là Transistor ngược NPN. các Transistor A 

và C thường có công uất nhỏ và tần số làm việc cao còn các Transistor B và D thường 

có công xuất lớn và tần số làm việc thấp h n. 

Transistor do Mỹ sản xuất. thường k  hiệu là 2N... ví dụ 2N3055, 2N4073 

vv... 

Transistor do Trung quốc sản xuất : Bắt đầu bằng số 3, tiếp theo là hai chũ 

cái. Chữ cái thức nhất cho biết loại bóng :  

Chữ A và B là bóng thuận  

Chữ C và D là bòng ngược 

Chữ thứ hai cho biết đặc điểm: X và P là bòng âm tần, A và G là bóng cao tần.  

Các chữ số ở sau chỉ thứ tự sản phẩm. Thí dụ : 3CP25 phân loại : trường và 

lưỡng cực 

  

 Nguyên lý hoạt động của Transistor.  

Xét hoạt động của Transistor NPN 

Ta cấp một nguồn một chiều UCE vào hai cực C và E trong đó (+) nguồn vào cực C 

và (-) nguồn vào cực E. 

  Cấp nguồn một chiều UBE đi qua công tắc và trở hạn dòng vào hai cực B và E , 

trong đó cực (+) vào chân B, cực (-) vào chân E. 

Khi công tắc mở, ta thấy rằng, mặc dù hai cực C và E đã được cấp điện nhưng 

v n không có dòng điện chạy qua mối C E ( l c này dòng IC = 0 ) 

  Khi công tắc đóng, mối P-N được phân cực thuận do đó có một dòng điện chạy 

từ (+) nguồn UBE qua công tắc => qua R hạn dòng => qua mối BE về cực (-) tạo thành 

dòng IB 
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Ngay khi dòng IB xuất hiện => lập tức cũng có dòng IC chạy qua mối CE làm 

bóng đèn phát sáng, và dòng IC mạnh gấp nhiều lần dòng IB 

  Như vậy r  ràng dòng IC hoàn toàn phụ thuộc vào dòng IB và phụ thuộc theo 

một công thức . IC = β.IB 

  Trong đó IC là dòng chạy qua mối CE 

   IB là dòng chạy qua mối BE 

 β là hệ số khuyếch đại của Transistor 

Giải th ch: Khi có điện áp UCE nhưng các điện tử và lỗ trống không thể vượt 

qua mối tiếp giáp P-N để tạo thành dòng điện, thì xuất hiện dòng IBE do lớp bán d n P 

tại cực B rất mỏng và nồng độ pha tạp thấp, vì vậy số điện tử tự do từ lớp bán d n N 

(cực E) vượt qua tiếp giáp sang lớp bán d n P(cực B) lớn h n số  lượng lỗ trống rất 

nhiều, một phần nhỏ trong số các điện tử đó thế vào lỗ trống tạo thành dòng IB còn 

phần lớn số điện tử bị h t về phía cực C dưới tác dụng của điện áp UCE => tạo thành 

dòng ICE chạy qua Transistor. 

Xét hoạt động của Transistor PNP . 

Sự hoạt động của Transistor PNP hoàn toàn tư ng tự Transistor NPN nhưng cực 

tính của các nguồn điện UCE và UBE ngược lại. Dòng IC đi từ E sang C còn dòng IB 

đi từ E sang B. 

 Các thông số kỹ thuật 

1. Các thông số kỹ thuật của Transistor  
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Dòng điện cực đại: Là dòng điện giới hạn của transistor, vượt qua dòng giới hạn 

này Transistor sẽ bị hỏng. Điện áp c c đại: Là điện áp  giới hạn của transistor đặt vào 

cực CE, vượt qua điện áp giới hạn này Transistor sẽ bị đánh thủng.  

Tấn số cắt: Là tần số giới hạn mà Transistor làm việc bình thường, vượt quá tần 

số này thì độ khuyếch đại của Transistor bị giảm.  

Hệ số khuyếch đại: Là tỷ lệ biến đổi của dòng ICE lớn gấp bao nhiêu lần dòng 

IBE 

Công xuất c c đại: Khi hoat động Transistor tiêu tán một công xuất P = UCE . 

ICE  nếu công xuất này vượt quá công xuất cực đại của Transistor thì Transistor sẽ bị 

hỏng .    

 2. Một số Transistor đặc biệt .      

Transistor số ( igital Transistor): Transistor số có cấu tạo như Transistor 

thường nhưng chân B được đấu thêm một điện trở vài chục KΩ Transistor số thường 

được sử dụng trong các mạch công tắc, mạch logic, mạch điều khiển, khi hoạt động 

người ta có thể đưa trực 

tiếp áp lệnh 5V vào chân B để điều khiển đèn ngắt mở. 

 

 

Minh hoạ ứng dụng của ransistor Digital 

* Ký hiệu :  Transistor Digital  thường có các k  hiệu    

* Transistor công xuất dòng (công xuất ngang)Transistor công xuất lớn 

thường được gọi là sò. Sò dòng, Sò nguồn vv..các sò này được thiết kế để điều khiển 

bộ cao áp hoặc biến áp nguồn xung hoạt động ,  Ch ng thường  có điện áp  hoạt động 

cao và cho dòng chịu đựng lớn. Các sò công xuất dòng (Ti vi mầu)  thường có đấu 

thêm các diode đệm ở trong song song với cực CE. là cực E. 

 

3.2.2. Các kiểu mạch định thiên cơ bản của transistor lưỡng c c 

* Mạch định thiên hồi tiếp điện áp 

Xeùt maïch phaân cöïc ôû hình döôùi ñaây: 
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    Maïch ñieän hình veû beân chæ duøng moät nguoàn VCC ñeå phaân cöïc ngoõ neàn vaø ngoõ 

thu. Chuùng ta cuøng tìm caùc thoâng soá: IB, ICM, 

VCE.

Uv

Ib

C2

C1

Ic

0

R2

Rc

0

VCC

R1

Q

Ur

 

    °Tính IB : 

    AÙp duïng ñònh luaät ohm hai ñaàu RB coù doøng IB chaïy qua:        

 

    °Tính IC: 

         IC = βIB = 80 x 60 10-6 = 4,8mA 

    °Tính VCE: 

         VCE = VCC – RCIC = 18 – 2.103 x 4,8.10-3  

         VCE = 8,4V 

°Ñieåm hoaït ñoäng tónh Q vaø ñöôøng taûi tónh :  

Ba thoâng soá IB, IC, VCE gioáng nhö tröôùc, phöông trình ñöôøng taûi cuõng gioáng 

nhö tröôùc neân ñieåm hoaït ñoäng tónh Q vaø ñöôøng taûi tónh khong thay ñoåi. 

 

* Mach định thiên theo kiểu phân áp 
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   Xeùt maïch phaân cöïc nhö ôû hình trên: 

     Ñaây laø caùch phaân cöïc phoå bieán nhaát (chieám gaàn ña soá trong caùc maïch ñieän 

töû). Maïch duøng moät nguoàn ñieän duy nhaùt VCC keát hôïp vôùi caàu phaân theá RB1 – RB2 ôû 

ngoõ neàn vaø 2 ñieän trôû RE vaø RC ñeå ñònh ñieåm hoaït ñoäng tónh Q. Chuùng ta cuõng tính 

caù thoâng soá: IB, IC, VCE.  Neáu aùp duïng ñònh luaät ohm, chuùng ta coù boán phöông trình 

ñeå tìm boán giaù trò aån soá(IB, IC, IB1, IB2). Ñeå ñôn giaûn trong tính toùan ngöôøi ta thöôøng 

duøng ñònh lyù Thevenin (nguoàn töông ñöông Thevenin) nhö sau: (Hình 9.7) 

     Nguoàn töông ñöông Thevenin chæ ñuùng khi thoûa ñieàu kieän Thevenin ñöa ra. 

 

 

      Theá caùc trò soá vaøo ta coù :  

0

Ib
Ic

0VBB

Rc

VCC

RBB
Q

 

       

    Nhö vaäy nhôø aùp duïng ñònh lyù Thevenin. Maïch phaân cöïc chöû H ñaõ chuyeån ñoåi 

thaønh maïch töông ñöông gioáng nhö maïch ñaõ giôùi thieäu ôû muïc II. Moïi thoâng soá, toïa 

ñoä ñieåm Q, ñöôøng taûi tónh ñaõ tìm ñöôïc ôû muïc II ñeàu aùp duïng trôû laïi cho maïch phaân 

cöïc chöõ "H".  

 

SÖÏ OÅN ÑÒNH NHIEÄT : 

     Khi nhieät ñoä thay ñoåi (taêng leân) caùc thoâng soá ICC, VBE vaø  cuûa b Transistor 

thay ñoåi theo: 
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    ° Doøng ñieän ræ ICO laø do söï di chuyeån cuûa haït taûi thieåu soá ôû moái noái thu - 

neàn phaân cöïc nghòch. Khi nhieät ñoä taêng, caùc lieân keát ñoàng hoùa trò bò phaù vôû, soá 

löôïng haït thieåu soá taêng leân neân doøng ñieän ró ICO taêng, ICO taêng khoaûng gaáp ñoâi 

cho moãi löôïng nhieät ñoä taêng 60C ôû transistor Si vaø taêng khoaûng gaáp ñoâi cho moãi 

löôïng nhieät ñoä taêng 100C ôû transistor Ge. Ñoàng thôøi khi ICO taêng, doøng IC qua 

transistor taêng theo laøm transistor caøng noùng leân. Hieän töôïng xaõy ra daây chuyeàn 

laøm hoûng transistor theo nhieät ñoä. Ñeå giôùi haïn ñieàu naøy ngöôøi ta coù nhieàu caùch 

phaân cöïc oån ñònh nhieät theo transistor. 

* Mạch định thiên hồi tiếp dòng điện 

   Để có thể khuếch đại được nhiều nguồn tín hiệu mạnh yếu khác nhau, thì mạch 

định thiên thường sử dụng thêm điện trở phân áp Rpa đấu từ B xuống Mass 

 Mạch định thiên có hồi tiếp. 

   Là mạch có điện trở định thiên đấu từ đầu ra (cực C ) đến đầu vào (cực B) mạch 

này có tác dụng tăng độ ổn định cho mạch khuếch đại khi hoạt động. 

 

3.2.3. Xác định chủng loại, cực tính, chất lượng và cân chỉnh chế độ làm việc của 

Transistor 

Với các loại Transistor công xuất nhỏ thì thứ tự chân C và B tuỳ theo bóng của 

nước nào sả xuất, nhựng chân E luôn ở bên trái nếu ta để Transistor như hình dưới 

Nếu là Transistor do Nhật sản xuất: thí dụ Transistor  C828,  A564 thì  chân C ở giữa , 

chân B ở bên phải. Nếu là Transistor Trung quốc sản xuất thì chân B ở giữa, chân C ở 

bên phải. Tuy nhiên một số Transistor được sản xuất nhái thì không theo thứ tự này 

=> để biết chính xác ta dùng phư ng pháp đo bằng đồng hồ vạn năng 

Với loại Transistor công xuất lớn (như hình dưới) thì hầu hết đều có chung thứ 

tự chân là : Bên trái là cực B, ở giữa là cực C và bên phải là cực E 

* Đo xác định chân   và C Với Transistor công xuất nhỏ thì thông thường chân 

E ở bên trái như vậy ta chỉ xác định chân B và suy ra chân C là chân còn lại.  

Để đồng hồ thang x1Ω, đặt cố định một que đo vào từng chân, que kia chuyển 

sang hai chân còn lại, nếu kim lên = nhau  thì chân có que đặt cố định là chân B, nếu 

que đồng hồ cố định là que đen thì là Transistor ngược, là que đỏ thì là Transistor 

thuận 

 Phương pháp kiểm tra Transistor. 
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     Transistor khi hoạt động có thể hư hỏng do nhiều nguyên nhân, như hỏng do 

nhiệt độ, độ ẩm, do điện áp nguồn tăng cao hoặc do chất lượng của bản thân 

Transistor, để kiểm tra Transistor bạn hãy nhớ cấu tạo của ch ng.  

Kiểm tra Transistor ngược NPN tư ng tự kiểm tra hai Diode đấu chung cực Anôt, 

điểm chung là cực B, nếu đo từ B sang Cvà B sang E (que đen vào B) thì tư ng đư ng 

như đo hai diode thuận chiều => kim lên, tất cả các trường hợp đo khác kim không 

lên. 

Kiểm tra Transistor thuận PNP tư ng tự kiểm tra hai Diode đấu chung cực Katôt, 

điểm chung là cực B của Transistor, nếu đo từ B sang C và B sang E ( que đỏ vào B ) 

thì tư ng đư ng như đo hai diode thuận chiều => kim lên, tất cả các trường hợp đo 

khác kim không lên. 

Trái với các điều trên là Transistor bị hỏng. 

Transistor có thể bị hỏng ở các trường hợp. 

* Đo thuận chiều từ B sang E hoặc từ B sang C => kimkhông lên là transistor đứt 

BE hoặc đứt BC  

* Đo từ B sang E hoặc từ B sang C kim lên cả hai chiều là chập hay dò BE hoặc 

BC 

      * Đo giữa C và E kim lên là bị chập CE. 
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3.3. Transistor trường: FET 

3.3.1. Đại cương về FET 

Chúng ta đã khảo sát qua transistor thường, được gọi là transistor lưỡng cực 

vì sự d n điện của nó dựa vào hai loại hạt tải điện: hạt tải điện đa số trong vùng 

phát và hạt tải điện thiểu số trong vùng nền. Ở transistor NPN, hạt tải điện đa số 

là điện tử và hạt tải điện thiểu số là lỗ trống trong khi ở transistor PNP, hạt tải điện 

đa số là lỗ trống và hạt tải điện thiểu số là điện tử. 

Điện trở ngõ vào của BJT (nhìn từ cực E hoặc cực B) nhỏ, từ vài trăm Ω đến 

vài 

KΩ, trong lúc điện trở ngõ vào của đèn chân không rất lớn, gần như vô hạn. Lý 

do là ở 

BJT, nối nền phát luôn luôn được phân cực thuận trong lúc ở đèn chân không, lưới 

khiển 

luôn luôn được phân cực nghịch so với Catod. Do đó, ngay từ lúc transistor BJT 

mới ra đời, người ta đã nghĩ đến việc phát triển một loại transistor mới. Điều này 

d n đến sự ra đời của transistor trường ứng. 

Ta phân biệt hai loại transistor trường ứng: 

−    Transistor trường ứng loại nối: Junction FET- JFET 

−    Transistor trường ứng loại có cổng cách điện: Isulated gate FET-

IGFET hay 

metal-oxyt semiconductor FET-

MOSFET. 

 

 3.3.2. JFET 

3.3.2.1. Cấu tạo, ký hiện quy ước 

JFET kênh N: có cấu tạo gồm thanh bán d n loại N, hai đầu nối với hai dây ra 

gọi là cực máng D và cực nguồn S. Hai bên thanh bán d n loại N là hai vùng bán d n 

loại P tạo thành mối nối P-N như Diode. Hai vùng này được nối với nhau gọi là cực 

cổng G như hình vẽ (Hình 2.2a) 

JFET kênh P có cấu tạo tư ng tự JFET kênh N nhưng chất bán d n ngược lại 

(Hinh2 2.2b) 
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3.3.2.2. Nguyên lý hoạt động 

Muốn JFET hoạt động ta cấp nguồn một chiều VDD vào cực D-S-G với cực 

dư ng nối với D còn mass nối G và S thì dòng điện xuất hiện trên kênh (gọi là dòng 

cực máng ID) khi ID đạt tới một giới hạn điện áp VDS = VDD >0 thì cực G hở mạch 

tư ng ứng khi đó giá trị ID phụ thuộc vào điện áp VDS và điện trở của kênh k  hiệu là 

rDS, rDS phụ thuộc vào mức độ ha tạp chất cho phần kênh, thiết diện và độ dài của kênh 

của kênh d n. dòng ID l c này là dòng điện tử hướng từ S đến D hay chiều dòng điện 

đi từ D tới S. 

Khi có điện áp < 0 tác động lên cực G là VGS < 0 tức là Diode cực cữa của kênh 

bị khóa, vùng nghèo của tiếp x c P-n phân bố không đều vùng gần cực D rộng còn 

vùng ở cực S hẹp điều này d n tới phân bố thiết diện của kênh d n ngược lại hẹp dần 

hướng từ S tới D. khi cho điện áp cực G âm h n thì hình ảnh vừa nêu của kênh d n rỏ 

h n và xãy ra với các điện áp VDS nhỏ h n, dòng điện cực máng phụ thuộc vào hai 

điện áp VDS và VGS thể hiện trên biễu thức sau: 

 

 

 

 

S 

D 

G 

Cực nguồn (S)  

Cực máng 
    (D)  

Cực cổng 

    (G)  

 
         N P P 

Hình 2.2a. Cấu tạo và k  hiệu của JFET kênh N 

Cực cổng 

    (G)  

S 

D 

G 

Cực nguồn (S)  

Cực máng 

    (D)  

 
          P N N 

Hình 2.2a. Cấu tạo và k  hiệu của JFET  Kênh P 
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3.3.2.3. Phương pháp đo kiểm tra Transistor JFET 

Để xác định JFET còn tốt hay bị hỏngta dùng đồng hồ VOM ở thang đo Ohm, 

đo điện trở thuận, nghịch của nó, các đồng hồ đo kim hiện nay thường có que đen nối 

với cực dư ng (+) của pin và que đỏ nối với cực âm (-) của pin 

 Đối với JFET kênh N : Dùng Vom để ở thang đo R x 100 

- Nối que đen vào cực G, que đỏ vào cực D, saud9o1 dời que đỏ đến cực S 

để đo điện trở thuận giữa cực G – D và G –S. 

- Nối que đỏ vào cực G, que đen vào cực D, sau đó dời que đen đến cực S 

để đo điện trở nghịch giữa G-D và G-S. 

- Nếu JFET còn tốt thì khi đo điện trở thuận kim lên và đod9ie6n5 trở 

nghịch kim không lên (R=∞) 

Nếu khi đo điện trở nghịch kim chỉ giá trị thấp hoặc bằng không thì JFET đã bị 

rỉ hoặc ngắn mạch 

Nếu đo điện trở thuận và điện trở nghịch kim đều không lên thì JFET đã bị đứt 

 Đối với JFET kênh P thì đổi que đo lại 

 

3.3.3: TRANSISRTOR MOSFET 

3.3.3.1. Caáu taïo, kyù hieäu quy öôùc 

 MOSFET kênh cảm ứng (EMOSFET) 

- Cấu tạo, k  hiệu (hình 2.2c) 

- Nguyên l  hoạt động 

Điểm khác biệt giữa EMOSFET là chưa có kênh d n điện nối giữa S và D khi 

điện áp cực cửa UGS = 0, chỉ khi đặt tới cực G một điện áp thích hợp có cực tính 

dư ng (+) UGS >0 sẽ xuất hiện điện tích trái dấu (điện tử) trong vùng bán d n đối diện 

với cực G và do đó xuất hiện một kênh d n điện bằng điện tử (kênh N) 
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 MOSFET kênh có sẳn (DMOSFET) 

- Cấu tạo, k  hiệu (HÌNH 2.2D) 

 

 

 

 

 

  

 

 

3.3.3.2. Nguyên lý hoạt động 

Đặc điểm của MOSFET là chưa có kênh d n điện nối giữa S và D khi VGS = 0, 

chỉ khi đặt tới cực G một điện áp thích hợp có cực tính (+) VGS >0 sẽ xuất hiện điện 

tích trái dấu (điện tử) trong vùng bán d n đối diện với cực G và do đó xuất hiện một 

kênh d n điện = điện tử (kênh N) 

3.3.3.3. Mạch phân cực cho MOSFET 

- S  đồ mạch điện 

SS  
p 

N 

N 

S 

D 

G 

Cực nguồn 

(S)  

Cực máng     (D)  

Cực cổng 

    (G)  

Hình 2.2d. Cấu tạo và k  hiệu của MOSFET kênh cảm ứng 

SS  
p 

N 

N 

Cực nguồn 

(S)  

Cực máng     (D)  

Cực cổng 

    (G)  

Hình 2.2d. Cấu tạo và k  hiệu của MOSFET kênh có sẵn 

SS 

S 

D 

G 
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- Nguyên lý và cách tính  

Ðây là dạng mạch phân cực thông dụng nhất. Nên ch    là do điều hành theo 

kiểu tăng nên không thể dùng cách phân cực tự động. Các điện trở R
1
, R

2 
, R

S 
phải được 

chọn sao cho V
G
>V

S 
tức V

GS 
>0. Thí dụ ta xem mạch phân cực hình 3.7.  

 

 

 

 

 

 

 

- Ðặc tuyến truyền được xác định bởi:  

I
DSS 

= 6mA  

V
GS

(off) =-3v  

- Ðường phân cực được xác định bởi:  

   

 

 

  

   V
GS 

= V
G
-R

S
I

D 
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Vậy V
GS

(off) = 1.5volt - I
D
(mA). 0,15 (kΩ)  

Từ đồ thị hình 3.8 ta suy ra:  

I
DQ 

=7.6mA  

V
GSQ 

= 0.35v  

V
DS 

= V
DD 

- (R
S
+R

D
)I

D 
= 3.18v  

 

3.3.3.4. Phương pháp đo kiểm tra Transistor MOSFET 

* Đố với MOSFET kênh N :  

Đo điện trở thuận và điện trở nghịc của MOSFET đều vô cùng lớn nên ta phải 

dùng đồng hồ ở thang đo cao nhất (Rx10K) để thử các tiếp giáp G-D và G-S. Cả hai 

lần đo điện trở thuận và điện trở nghịch kim đều không lên là tốt, nếu kim lên thì 

MOSFET bị rỉ hoặc bị nối tắt 

Cần lưu   giữa cực D-S của MOSFET công suất thường có DIODE đệm nên khi 

đo Rx1 sẽ có một chiều kim lên, cực tính của đode khi mắc vào phụ thuộc vào đặc tính 

là MOSFET kênh Nhay kênh P 

 

 

 

 

 

 

 

- Để kiểm tra MOSFET nên để đồng hồ ở thang đo Rx10K, tùy theo kênh d n mà 

đặt chiều que đo thích hợp 

 

- Chẳng hạn MOFET kênh N  

 

 

 

 

MOSFET kênh P có Diode 
đ ệm 

S 

D 

G 

Kích tay 

Que đ en 

S 

D 

G 

Que đ ỏ  

S 

D 

G 

MOSFET kênh N có Diode đ ệm 
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- Dùng tay kích vào kim sẽ nhảy về vị trí có số Ohm (hàng chục K), MOSFET 

còn tốt 

- Cần lưu   là độ nhạy của FET càng cao kìm về càng nhiều, MOSFET có công 

suất càng cao thì độ nhạy càng thấp 

Trên thực tế thường gặp MOSFET bị hỏng ở dạng chạm mối nối D-S 

 

3.4. THYRISTOR 

3.4.1. SCR 

3.4.1.1. Cấu tạo, ký hiệu  

 

 

Cấu tạo Thyristor     Ký hiệu của Thyristor     Sơ đồ tương tương 

    

Thyristor có cấu tạo gồm 4 lớp bán d n ghép lại tạo thành hai Transistor mắc 

nối tiếp, một Transistor thuận và một Transistor ngược (như s  đồ tư ng đư ng ở 

trên).  Thyristor có 3 cực là Anot, Katot và Gate gọi là A-K-G,  Thyristor là Diode có 

điều khiển , bình thường khi được phân cực thuận, Thyristor chưa d n điện, khi có 

một điện áp kích vào chân G => Thyristor d n cho đến khi điện áp đảo chiều hoặc 

cắt điện áp nguồn Thyristor mới ngưng d n.. 

  Thí nghiệm sau đây minh hoạ sự hoạt động của Thyristor 
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Thí nghiêm minh hoạ sự hoạt động của Thyristor. 

 Ban đầu công tắc K2 đóng, Thyristor mặc dù được phân cực thuận nhưng 

v n không có dòng điện chạy qua, đèn không sáng.  

 Khi công tắc K1 đóng,  điện áp U1 cấp vào chân G làm đèn Q2 d n => 

kéo theo đèn Q1 d n => dòng điện từ nguồn U2 đi qua Thyristor làm đèn sáng.  

 Tiếp theo ta thấy công tắc K1 ngắt nhưng đèn v n sáng, vì khi Q1 d n, 

điện áp chân B đèn Q2 tăng làm Q2 d n, khi Q2 d n làm áp chân B đèn Q1 giảm làm 

đèn Q1 d n , như vậy hai đèn định thiên cho nhau và duy trì trang thái d n điện.  

 Đèn sáng duy trì cho đến khi K2 ngắt => Thyristor không được cấp điện 

và ngưng trang thái hoạt động.  

 Khi Thyristor đã ngưng d n, ta đóng K2 nhưng đèn v n không sáng như 

trường hợp ban đầu. 

 

3.4.1.2. Nguyên lý hoạt động của Thyristor : 

 Xeùt maïch ñieän nhö hình 1.68a: Nhìn vaøo caáu taïo cuûa SCR ta thaáy SCR ñöôïc 

xem nhö hai Transistor PNP vaø NPN gheùp noái vôùi nhau neân ta coù theå veõ laïi hình 3 

töông ñöông nhö hình 1.68b: 

 * Tröôøng hôïp cöïc G ñeå hôû hay VG = 0V: 

 Khi cöïc G coù VG = 0 V coù nghóa laø Transistor T1 khoâng coù phaân cöïc ôû cöïc B 

neân T1 khoâng daãn. Khi T1 ngöng daãn IB1 = 0, IC1 = 0, neân IB2 = 0 vaø T2 cuõng ngöng 

daãn. Nhö vaäy tröôøng hôïp naøy SCR khoâng daãn ñieän ñöôïc, doøng ñieän qua SCR IA = 

0, VAK  VCC. Tuy nhieân khi taêng ñieän theá nguoàn VCC leân möùc ñuû  

lôùn laøm ñieän theá VAK taêng theo ñeán ñieän theá ngaäp VBO (Breakover) Thì ñieän theá 

VAK giaûm xuoáng gioáng nhö diode vaø doøng ñieän IAK taêng nhanh. Luùc naøy SCR 
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chuyeån sang traïng thaùi daãn. Doøng ñieän öùng vôùi luùc ñieän theá VAK bò giaûm nhanh goïi 

laø doøng ñieän duy trì IH (Holding). Sau ñoù ñaëc tính cuûa SCR gioáng nhö moät diode 

naén ñieän. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Tröôøng hôïp cöïc G coù ñieän theá döông (VAK >0V): 

  Khi ñoùng khoaù K ñeå caáp nguoàn VDC cho cöïc G qua ñieän trôû RG thì SCR deã 

chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän. Luùc naøy Transistor ñöôïc phaân cöïc ôû chaân B neân 

doøng ñieän IG vaøo cöïc coång chính laø IB1 laøm T1 daãn cho ra IC1, doøng IC1 chính laø 

doøng IB2 cuûa T2 neân T2 daãn vaø cho ra doøng IC2, doøng IC2 laïi cung caáp ngöôïc laïi cho 

T1 (vì IC2 = IB1). Nhôø ñoù maø SCR töï duy trì traïng thaùi daãn maø khoâng caàn coù doøng IG 

lieân tuïc. Theo nguyeân lyù naøy doøng ñieän qua hai transistor seõ ñöôïc khueách ñaïi lôùn 

daàn vaø hai transistor seõ chaïy ôû traïng thaùi baõo hoøa, khi ñoù VAK giaûm xuoáng raátnhoû 

(0,7V) vaø doøng ñieän qua SCR laø: IA =

A

CC

A

AKcc

R

V

R

VV



. 

 Neáu khi doøng ñieän cung caáp cho cöïc G caøng lôùn thì ñieän theá ngaäp VBO caøng 

thaáp töùc laø SCR caøng deã daãn ñieän. Vaø ta veõ ñöôïc ñaëc tính nhö hình veõ. 

 * Khi phaân cöïc ngöôïc cho SCR: (noái cöïc A vôùi –VCC, cöïc K vôùi +VCC) 

 Khi bò phaân cöïc ngöôïc thì SCR gioáng nhö diode bò phaân cöïc ngöôïc neân seõ 

khoâng daãn maø chæ coù doøng ñieän ræ raát nhoû ñi qua. Khi taêng ñieän theá ngöôïc leân quaù 

IA 

IG1 

VAK 

IG= O IG2 

O 

IH VBR 

Hình 1.68c: Đặc tính của 

SCR 

Hình 1.68a Hình 1.68b 

IG 

RA 

VCC 

SCR 

RG 
K 

VDC 

RG K 

VDC 

RA 

VCC 

T2 

T1 

IA 
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lôùn thì SCR seõ bò ñaùnh thuûng, ñieän theá ngöôïc ñuû ñeå ñaùnh thuûng laø VBR thöôøng coù 

trò soá baèng VBO vaø ngöôïc chieàu. 

 

3.4.1.3.1. Caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa SCR: 

 + Doøng ñieän thuaän cöïc ñaïi: IAmax; + Doøng ñieän kích cöïc G cöïc tieåu: IGmin. 

 + Ñieän theá ngöôïc cöïc ñaïi VBR: thöôøng baèng khoaûng 100
V

 ñeán 1000
V

. 

 + Thôøi gian môû cuûa SCR: laø thôøi gian caàn thieát hay ñoä roäng cuûa xung kích ñeå 

SCR coù theå chuyeån töø traïng thaùi ngöng sang traïng thaùi daãn, khoaûng vaøi ns. 

 + Thôøi gian taét: laø thôøi gian chuyeån töø traïng thaùi daãn sang traïng thaùi ngöng. 

 * Caùc caùch môû vaø khoaù SCR:  

 - Caùc caùch môû: + Phaân cöïc thuaän ñuû lôùn (khoâng ñöôïc söû duïng). 

 + Phaân cöïc thuaän vaø kích doøng ñieän vaøo cöïc G ñuû lôùn (hay söû duïng) 

 + Taêng nhieät ñoä (khoâng söû duïng); + Taêng aùnh saùng (duøng ñoái vôùi SCR quang). 

 + Taêng toác ñoä taêng tröôûng ñieän aùp thuaän 
dt

dU
ñuû lôùn. 

- Caùc caùch khoaù SCR:  

  + Phaân cöïc ngöôïc (khoaù baèng ñieän aùp);  

 + Khoaù baèng caùch giaûm doøng ñieän anode (khoaù baèng doøng ñieän). 

Hình daùng vaø caùch kieåm tra SCR: 

              :  

3.4.1.4. Phương pháp đo, kieåm tra SCR:  

  Ñeå thay theá moät SCR tröôùc tieân ta coù theå tra cöùu ñeå bieát ñöôïc caùc thoâng soá 

kyõ thuaät cuûa noù vaø coù theå kieåm tra söï toát xaáu cuûa noù coù nhieàu caùch kieåm tra sau 

ñaây laø moät caùch kieåm tra baèng ñoàng hoà VOM. 

Tên 

K  A  G 

G K 

A 

A 

K G 

Hình 1.69: Hình daùng cuûa 
SCR 
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  Duøng ñoàng hoà VOM ñeå ôû thang ño Rx1, roài chaäp hai ñaàu que ño ñeå kieåm 

tra ñoàng hoà. Sau ñoù chaäp hai ñaàu que ño vaøo caùc caëp chaân cuûa SCR coù boán caëp 

ñieän trôû RKA, RAK, RGA, RAG = ; hai caëp ñieän trôû leân laø RKG vaø RGK, caëp naøo coù 

ñieän trôû nhoû hôn laø RGK (ñoái vôùi SCR laøm baèng Ge); coù naêm caëp ñieän trôû baèng , 

chæ coù moät caëp ñieän trôû leân laø RGK (ñoái vôùi SCR laøm baèng Si) luùc ñoù ta xaùc ñònh 

cöïc tính theo que ño que ñen laø cöïc G, que ñoû laø K, chaân coøn laïi laø A (vì ñoái vôùi 

ñoàng hoà kim que ñen laø döông nguoàn pin, que ñoû laø aâm pin). 

  Sau ñoù ta tieáp tuïc ñaët que ñen vaøo A, que ñoû vaøo K, khi chöa kích cöïc G kim 

ñoàng hoà khoâng leân, roài kích noái cöïc G vôùi que ñen thì kim ñoàng hoà leân moät giaù trò 

naøo ñoù, boû kích ra vaø giöõ nguyeân que ño kim ñoàng hoà vaãn giöõ nguyeân giaù trò; sau 

ñoù ño ngöôïc laïi cöïc tính kim ñoàng hoà khoâng leân laø SCR toát. 

 - Đo kiểm tra Thyristor 

   Đặt động hồ thang x1Ω, đặt que đen vào Anot, que đỏ vào Katot ban đầu kim 

không lên, dùng Tovit chập chân A vào chân G => thấy  đồng hồ lên kim, sau đó bỏ 

Tovit ra => đồng hồ v n lên kim => như vậy là Thyristor tốt . 
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3.4.1.5. ÖÙng duïng. 

  Thöôøng ñöôïc duøng trong caùc maïch ñieàu chænh toác ñoä ñoäng cô, maïch chænh 

löu coù ñieàu khieån, duøng gioáng nhö moät caùi khoùa ñeå ñoùng môû maïch 

   Thyristor thường  được sử dụng trong các mạch chỉnh lưu nhân đôi tự động của 

nguồn xung Ti vi mầu . 

     Thí dụ mạch chỉnh lưu nhân 2 trong nguồn Ti vi mầu JVC 1490 có s  đồ như 

sau :  

 

 

- Phân cực dùng SCR 

* phân c c thuận  

- S  đồ mạch  

 

 

 

 

 

- Nguyên l  hoạt động  

Nếu UG = 0 thì SCR khoá, dòng qua SCR bằng 0. 

Nếu tăng UAK lên đến giá trị VBO thì SCR chuyển từ khoá sang d n 

Nếu UG >0 thì SCR d n 

*phân c c ngược   

- S  đồ mạch  
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-Nguyên l  hoạt động  

Phân cực ngược SCR khoá 

Nếu tăng điện áp ngược lên đến giá trị nào đó thì SCR bị đánh thủng 

Lưu ý: Trong bất kỳ trường hợp nào cũng không được đặt điện áp phân cực 

thuận cho SCR khi SCR chưa khóa.  

- Maïch ñieàu khieån toác ñoä ñoâng cô duøng SCR  

 + Sô ñoà nguyeân lyù  

 

  + Nguyeân lyù laøm vieäc  

Khi SCR chưa daãn thì chöa coù doøng ñieän chaïy qua ñoäng cô , D chöa naén ñieän 

baùn kyø döông naïp vaøo  tuï qua ñieän trôû R1 vaø bieán trôû , ñieän aùp cöïc G lays treân C vaø 

qua caàu phaân aùp R2,R3 

Giaû söû ñieän  aùp ñuû ñeå kích  cho G laø VG = 1V vaø doøng kích I Gmin=1mAthif 

ñieän aùp treân C khoaûng 10V . Tuï C naïp qua R1 vaø bieán trôû vôùi haèng soá thôøi gian : t= 

C (R1+VR) 
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Khi thay ñoåi trò soá VR seõ laøm thay ñoåi thôøi giuan naïp cho tuï töùc laø thay ñoåi 

thôøi ñieåm  coù doøng xung kích IG seõ laøm thay ñoåi thôøi gian daãn cuûa SCR töùc laø thay 

ñoåi doøng ñieän qua ñoäng cô . 

Khi doøng AC coù baùn kyø aâm thì D vaø SCR ñeàu phaân cöïc nghòch neân khoâng 

daãn vaø SCR chuyeån sang traïng thaùi ngöng 

 

3.4.2. DIAC 

3.4.2.1. Cấu tạo, ký hiệu và nguyên lý hoạt động của  IAC 

Về cấu tạo, DIAC giống như một SCR không có cự c cổng hay đ ng h n là một 

transistor không có cực nền. Hình sau đây mô tả cấu tạo, k  hiệu và mạch tư ng 

đư ng của DIAC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi đặt một hiệ u điện thế một chiều theo một chiều nhất định thì khi đến điện 

thế VBO, DIAC d n điện và khi áp hiệu thế theo chiều ngược lại thì đến trị số -VBO, 

DIAC cũng d n điện, DIAC thể hiện một điện trở âm (điện thế hai đầu DIAC giảm 

khi dòng điện qua DIAC  

tă ng). Từ các tính chất trên, DIAC tư ng đư ng với hai Diode Zener mắc đối đầu. 

Thực tế, khi không có DIAC, người ta có thể dùng hai Diode Zener có điện thế Zener 

thích hợp để thay thế. (Hình 17) 

Trong ứng dụng, DIAC thường dùng để mở Triac. Thí dụ như mạch điều chỉnh 

độ sáng của bóng đèn (Hình 18) 

Ở bán k  dư ng thì điện thế tăng, tụ nạp điện cho đến điện thế VBO thì DIAC 

d n, tạo dòng kích cho Triac d n điện. Hết bán k ỳ dư ng, Triac tạm ngưng. Đến bán 

 
 

Anod 1 

 
Anod 1 

 
Anod 1 

 
Anod 1 

 

Cấu tạo 

 

Anod 2 

 
Anod 2 

 
Anod 2 

 
Anod 2 

 K  hiệu 

 
Tư ng đư ng 

 Hình 16 
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kỳ âm tụ C nạp điện theo chiều ngược lại đến điện thế -VBO, DIAC lại d n điện kích 

Triac d n điện. Ta thay đổi VR để thay đổi thời hằng nạp điện của tụ C, do đó thay đổi 

góc d n của Triac đưa đến làm thay đổi độ sáng của bóng đèn. 

3.4.2.2. Nguyeân lyù, ñaëc tính vaø caùc thoâng soá kyõ thuaät. 

Xeùt maïch ñieän nhö hình 1.71a: 

 

 

 

 

 

 

Vôùi nguoàn ñieän VDC coù theå ñieàu chænh ñöôïc töø thaáp leân cao. Khi VDC = 0
V

 thì 

Diac khoâng daãn, doøng ñieän qua noù baèng khoâng. Khi taêng VDC ôû trò soá nhoû thì doøng 

ñieän qua Diac chæ laø doøng ñieän ræ coù trò soá nhoû. Neáu ta taêng VDC ñeán moät trò soá ñuû 

lôùn thì ñieän theá treân Diac taêng ñeán giaù trò VBO thì ñieän theá treân Diac laïi giaûm 

xuoáng vaø doøng ñieän qua diac baét ñaàu taêng leân nhanh.  

Ñieän theá naøy goïi laø ñieän theá ngaäp (Breakover) vaø doøng ñieän töông öùng vôùi 

noù laø doøng ñieän ngaäp IBO. Ñieän theá VBO cuûa Diac coù trò soá trong khoaûng töø 20
V

 ñeán 

40
V

. 

 Doøng ñieän IBO coù trò soá khoaûng töø vaøi chuïc A ñeán vaøi traêm A. 

Khi ñoåi chieàu doøng ñieän ngöôïc laïi vaø taêng nguoàn VDC theo chieàu aâm thì 

Diaêc cuõng daãn theo chieàu ngöôïc laïi vaø ta veõ ñöôïc ñaëc tuyeán cuûa Diac nhö hình 

1.71b. 

Nhìn vaøo ñaëc tính Voân – Ampe cuûa Diac ta thaáy Diac gioáng nhö hai diode 

zener ñaáu ñoái ñaàu nhau nhö hình 1.7a. 

 

3.4.3.3. Phương pháp đo, kieåm tra DIAC:  

Duøng ñoàng hoà VOM ñeå ôû thang ño Rx1, roài chaäp hai ñaàu que ño ñeå kieåm tra 

ñoàng hoà. Sau ñoù đưa hai ñaàu que ño vaøo 2 chaân cuûa DIAC vaø tieán haønh ñoåi que 

Hình 1.71a 

T1 

T2 

R 

VDC 

IBO 

VBO V 

I 

-VBO 

-IBO T1 

T2 

T1 

T2 

Hình 1.71b: Ñaëc tính 
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ño, sau 2 laàn ñoåi que ño neáu VOM ñeàu cho keát quaû ∞ thì chöùng toû DIAC coøn toáùt. 

Caùc tröôøng hôïp khaùc laø DIAC hoûng 

3.4.3.4. ÖÙng duïng. Duøng laáy doøng caáp cho TRAC hoaït ñoäng 

  3.4.3. TRIAC: (Triod Ac Semiconductor Switch) 

3.4.3.1. Caáu taïo, kyù hieäu: 

Triac ñöôïc vieát taét bôûi Triod Ac Semiconductor Switch (coâng taéc baùn daãn 

xoay chieàu ba cöïc). Veà caáu taïo Triac goàm caùc lôùp baùn daãn PN gheùp noái tieáp nhau 

nhö hình 1.72a vaø ñöôïc noái ra ba chaân, hai chaân ñaàu, cuoái goïi laø T1 vaø T2 vaø moät 

chaân laø cöïc cöûa G.  

Nhìn vaøo caáu taïo ta coù theå xem nhö hai SCR gheùp song song vaø ngöôïc chieàu 

nhau sao cho coù chung cöïc G; Kyù hieäu nhö hình 1.72b  

 

 

 

 

 

 

 

3.4.3.2. Nguyeân lyù, ñaëc tính: 

 Theo caáu taïo cuûa moät Triac ñöôïc xem nhö hai SCR gheùp song song vaø ngöôïc 

chieàu nhau, neân khi khaûo saùt nguyeân lyù cuûa Triac ta khaûo saùt nhö hai SCR. 

 

 

 

 

 

 

 

N        P 
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G 

T1 

T2 

P 
N 
P 
N 

G 
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G 

T1 

T2 

Hình 1.72a: Caáu taïo cuûa Triac 
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Hình 1.72b: Kyù hieäu cuûa Triac 
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- Khi cöïc T2 coù ñieän theá döông vaø cöïc G ñöôïc kích xung döông thì Triac 

daãn 

theo chieàu töø T2 sang T1 nhö hình 1.73a. 

- Khi cöïc T2 coù ñieän theá aâm vaø cöïc G ñöôïc kích xung aâm thì triac daãn 

theo chieàu töø T1 qua T2 nhö hình 1.73b. 

- Khi Triac ñöôïc duøng trong maïch ñieän xoay chieàu coâng nghieäp thì khi 

nguoàn coù baùn kyø döông, cöïc G caàn ñöôïc kích xung döông; khi nguoàn coù baùn kyø aâm 

thì cöïc G caàn ñöôïc kích xung aâm. Triac cho doøng qua ñöôïc caû hai chieàu khi ñaõ daãn 

thì ñieän theá treân hai cöïc T1, T2 raát nhoû, neân ñöôïc coi nhö coâng taéc baùn daãn duøng 

trong maïch ñieän xoay chieàu nhö hình 1.73c. 

- Ta veõ ñöôïc ñaëc tuyeán cuûa Triac gioáng nhö ñaëc tuyeán cuûa hai SCR maéc 

ngöôïc 

chieàu nhö hình 1.73d. 

3.4.3.3. Hình daùng vaø caùch kieåm tra. 

- Hình daùng: 

- Caùch môû vaø khoaù Triac: 

Hình 1.73: Nguyeân lyù vaø ñaëc tính cuûa TRIAC 

Rt 

VAC 
 RG 

T1 

T2 

G 

c) 

Rt 

VDC 
It 

 RG 

T1 

T2 

G 

b) 

Rt 

VDC 
It 

 RG 

T1 

T2 

G 

a) 

I 

IG1 

V 

IG= O IG2 

O 

IH -VBO 

VBO 

d) 



 
 

 

54 
 

 

 

 

 

 

  *  Caùch môû:  

   + Hieäu ñieän theá UT2T1 döông vôùi IG döông hay aâm. 

               + Hieäu ñieän theá UT2T1 aâm vôùi IG döông hay aâm. 

  * Khoùa Triac: Trong ñieàu kieän laøm vieäc chuaån thì vieäc khoaù moät Triac gioáng 

nhö vieäc khoaù moät SCR khi giaù trò doøng ñieän giaûm döôùi giaù trò doøng ñieän duy trì. 

  - Caùch ño vaø kieåm tra Triac: 

  Söû duïng ñoàng hoà VOM ñeå giai ño Rx1 ñeå ño vaø xaùc ñònh caùc cöïc T1, T2, G: 

  + Goïi caùc chaân Triac laø X, Y, Z. + Ño ñieän trôû töøng caëp chaân Triaêc. 

  + Ñoïc keát quaû chæ coù moät caëp chaân cuûa Triac coù ñieän trôû xaùc ñònh (chuù yù giaù 

trò ñieän trôû naøy khoâng ñoåi khi thay ñoåi cöïc tính que ño). Giaû söû ñoù laø caëp chaân X, 

Y. ta keát luaän chaân Z coøn laïi laø T2. 

  + Ñaët que ñen cuûa VOM (+ cuûa pin) vaøo chaân T2, que ñoû vaøo moät trong hai 

chaân coøn laïi) giaû söû laø chaân X ta kích xung döông vaøo chaân Y. Neáu kim ñoàng hoà 

giaûm veà beân phaûi roài ñöùng im thì chaân X laø cöïc G vaø Y laø T1. Neáu VOM giaûm veà 

beân phaûi vaø khoâng ñöùng im maø hôi traû ngöôïc laïi thì chaân X laø T1 vaø Y laø cöïc G 

(kích xung döông baèng caùch chaïm nheï que ñen vaøo chaân muoán kích). 

 

3.4.3.4. ÖÙng duïng. 

Trong caùc maïch ñieàu khieån, maïch ñieàu chænh saùng toái boùng ñeøn. 

 

Tên 

T1 T2  
G 

Hình 1.74: Hình daùng cuûa Triac 
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Chương II: CÁC MẠCH ĐIỆN TỬ CƠ BẢN 

 ÀI 2.1: MẠCH CHỈNH LƯU 

 

2.1.1. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của các loại mạch chỉnh lưu dùng trong ô 

tô 

Khaùi nieäm: Moät heä thoáng maïch ñieän ñöôïc söû duïng baøo goàm raát nhieàu nguoàn 

ñieän aùp khaùc nhau: moät chieàu (DC) laãn xoay chieàu (AC). Trong ñoù, nguoàn ñieän aùp 

ñöôïc söû duïng nhieàu nhaát laø  

SÔ ÑOÀ KHOÁI BOÄ NGUOÀN OÅN AÙP 

Sô ñoà khoái 

Bieán aùp

Maïch

Chænh löu Maïch loïc

Maïch

OÅn aùp Taûi
220V

50Hz

 

Hoaït ñoäng töøng khoái 

Bieán aùp      

Nguoàn 220V/50Hz ñöôïc ñöa vaøo ngoõ vaøo cuûa bieán aùp nhaèm laøm haï ñieän aùp 

xuoáng phuø hôïp vôùi maïch caàn thieát ñeå hoaït ñoäng. Tuøy theo coâng suaát hoaït ñoäng cuûa 

maïch, ta choïn bieán aùp öùng vôùi coâng suaát thích hôïp (3A, 5A, 8A,…). 

Nguoàn 220V/50Hz ñöôïc ñöa vaøo ngoõ vaøo cuûa bieán aùp nhaèm laøm haï ñieän aùp 

xuoáng phuø hôïp vôùi maïch caàn thieát ñeå hoaït ñoäng. Tuøy theo coâng suaát hoaït ñoäng cuûa 

maïch, ta choïn bieán aùp öùng vôùi coâng suaát thích hôïp (3A, 5A, 8A,…). 

Ñieän aùp sau khi qua bieán aùp vaãn coøn ñieän aùp xoay chieàu. Do ñoù, muoán söû 

duïng ñieän aùp moät chieàu, ta ñöa qua khoái chænh löu 

 Mạch chỉnh lưu 1 nửa chu kỳ 

- S  đồ mạch 
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-    Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

Giaû söû ôû nöûa baùn kyø ñaàu V(4)<V(3)Diot ñöôïc phaân cöïc thuaän neân daãn coù 

doøng ra caáp cho taûi. Doøng ñieän ñi töø (3) qua D roài qua taûi vaø veà (4) 

Ôû nöûa baùn kyø sau V(4)>V(3) Ñioát bò phaân cöïc ngöôïc neân khoâng daãn neân 

khoâng coù doøng ra caáp cho taûi  

Nhö vaäy sau hai baùn kyø thì doøng ñieän chæ ñi qua taûi moät ñöôøng duy nhaát neân 

goïi laø doøng ñieän moät chieàu 

Tuï C coù nhieäm vuï loïc thaønh phaàn xoay chieàu vaø xaõ doøng qua taûi khi D phaân 

cöïc nghòch. Quaù trình naïp – xaõ nhö sau: 

Khi D daãn ñieän thì tuï C ñöôïc naïp ñieän baèng vôùi ñieän aùp qua D, khi D khoâng 

daãn ñieän thì tuï C seõ phoùng ñieän töø baûn cöïc (+) qua ttai3 vaø veà baûn cöïc (-) ñöôïc theå 

hieän qua ñoà thò sau 

 

 

 

 

 

 

 Maïch chænh löu toaøn kyø 

- S  đồ mạch 

 

 

 

 

 

 

 

+VDC 

A 

B 
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RL 
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C 
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t 

Khi coù tuï Khi chöa coù tuï I(v)out 
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- Nguyên l  hoạt động 

Giaû söû ôû baùn kyø ñaàu ñieän aùp VAC ñaët vaøo maïch ôû A
+

 vaø B
-

 luùc naøy D1 phaân 

cöïc thuaän coøn D2 phaân cöïc nghòch. 

D1 seõ cho doøng ñieän chaïy qua töø AD1RL vaø veà C 

Sang baùn kyø tieáp theo giaû söû ñieän aùp Ac taïi B
+

 coøn ôû A
-

 luùc naøy D1 phaân cöïc 

nghòch coøn D2 phaân cöïc thuaän seõ cho doøng chaïy qua töø BD2RL vaø veà C 

Nhö vaäy qua 2 baùn kyø thì doøng ñieän chæ ñi qua taûi RL theo moät ñöôøng duy 

nhaát neân goïi laø doøng ñieän moät chieàu (DC) 

Tuï C coù nhieäm vuï loïc thaønh phaàn xoay chieàu vaø naïp xaõ töông töï nhö maïch 

chænh löu moät baùn kyø theå thieän qua ñoà thò sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Maïch chænh löu caàu  

- S  đồ mạch 

 

 

                            

      

 

 

-  Nguyeân lyù hoaït ñoäng:  

VA-B 

Vout 

VB 

t 

VA 

t 

Khi coù tuï Khi chöa coù tuï 

t 

i(v)in 
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Giaû söû ôû nöûa chu kyø ñaàu V3>V4 ñiot D1, D3, ñöôïc phaân cöïc thuaän neân daãn  

coøn D2,D4 phaân cöïc ngöôïc khoâng daãn neân coù doøng ñi töø 3 D1 2 Rt 3 D3 

4  

ÔÛ nöûa chu kyø sau V3<V4 ñiot D1, D3, ñöôïc phaân cöïc ngöôïc  neân khoâng daãn  

coøn D2,D4 phaân cöïc thuaän neân  daãn coù doøng ñi töø 4 D2 2 Rt 3 D4 3 

 Maïch chænh löu boäi aùp: 

- Sô ñoà nguyeân lyù: 

 

 

 

 

- Nguyeân lyù laøm vieäc                                          

Trong baùn kyø ñaàu Uv< 0 : D1 daãn ñieän C1 naïp ñeán giaù trò ñænh cuûa Uv 

Uv(p)=120v.2 =169,7V 

Ñieän aùp treân C1 ñöôïc tính : Uc1 = Uv(p) – 0,7V = 169v  

Trong baùn kyø tieáp theo UV> 0 : Ñ2 daãn ñieän , c2 naïp ñieän tôùi giaù trò ñænh : UC2 = 

Uc1 +( Uv(p) – 0,7V) = 2.169V = 338V 

 

2.1.2. Kyõ thuaät laép raùp vaø söûa chöõa hö hoûng thoâng thöôøng trong maïch chænh löu 

 Phöông phaùp Laép laép 

Giai ñoaïn 1: 

Böôùc 1 : Veõ maïch in ra giaáy  

Böôùc 2 : Chuaån bò boar  maïch ñoàng  

Böôùc 3 ; Giaùn maïch in treân giaáy leân bo maïch ñoàng  

Böôùc 4 : Duøng dao caét phaèn maïch in veø treân giaáy  

Böôùc 5 : Ngaâm maïch in trong Fecl3 

Böôùc 6 : Khoan maïch in  

Böôùc 7 : Laøm baûo veä maïch  

D2A

C2

1
0
0
0
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Giai ñoaïn 2 : gaén linh kieän lean bo vaø haøn linh kieän  

Böôùc 1 : Gaén linh kieän tích cöïc tröôùc  

Böôùc 2 : Gaén linh kieän thuï ñoäng (C) 

Böôùc 3: gaén bieán aùp nguoàn  

Giai ñoaïn 3 : kieåm tra vaän haønh chaïy thöû 

 Phöông phaùp söûa chöõa 

Böôùc 1: Khaûo saùt maïch 

Böôùc 2: Caáp nguoàn cho maïch vaø quan saùt 

Böôùc 3: Kieåm tra ñieän aùp VAC ôû ngoõ vaøo vaø VDC ôû ngoõ ra neáu coù VAC nhöng 

khoâng coù VDC chöùng toû maïch bò hoûng 

Böôùc 4: Ngaét nguoàn vaø tieán haønh thaùo linh kieän ra khoûi maïch ñeå kieåm tra 

nguoäi 

Böôùc 5: Thay theá linh kieän hö hoûng 

Böôùc 6: Caáp nguoàn laïi cho maïch  vaø ño, kieåm tra 
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BÀI 2.3: MẠCH KHUEÁCH ÑAÏI DÙNG BJT 

 

2.3.1. Mạch khuếch đại mắc theo kiểu E chung 

2.3.1.1. Sơ đồ mạch 

S  đồ mạch phân cực Emitter được cho trên hình 1.3a. S  đồ tư ng đư ng như 

hình 1.3b S  đồ này có điện trở cực E, không thể bỏ qua đối với thành phần AC. 

Trên s  đồ không có mặt r0 làm cho việc phân tích rất phức tạp; nên trong thực tế 

hầu hết các trường hợp có thể bỏ qua. 

 

 

                   +UCC                                                B      IB           C     

                                                                                                                                                                      Ir 

                                                      Uv                 re                     IB             Ur 

       RB              RC       IC                   Zv  RB         ZB     E              RC          Zr                   

  Iv                             C2       Ur                                  RE          IE =(+1)IB 

Uv 

            Zv                         RE     Zr 

                        a)                                                           b) 

 

 

Hình 1.3. Mạch phân cực Emitter :  a) S  đồ mạch ; b) S  đồ tư ng đư ng  

     Ap dụng định luật kirchohhoff với đầu vào hình 1.3b ta có: 

                       Uv = IBre + IERE = IBre + ( + 1)IBRE 

Với  re: điện trở thuận của diode 

                         
E

T
e

I

U
r    

Với UT: điện thế nhiệt của trasistor, ở nhiệt độ bình thường UT = 26mV, do đó:  

       
E

e
I

mV
r

26
  

          Uv 

IB 
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Zb =         = re +(  + 1)RE 

          IB 

 

      Vì  thường lớn h n 1 do đó phư ng trình được r t gọn. 

                          Zb  re + RE  (re + RE)  

Vì RE thường lớn h n re rất nhiều nên : Zb  re  

Trở kháng vào:  Zv = Zb      RB 

Trở kháng ra Zr : Với Uv = 0V, IB = 0V và IB = 0 thì s  đồ 1.3b có thể thay thế 

bằng một mạch tư ng đư ng ẩn hở mạch. Kết quả là: 

                              Zr = RC   

 Hệ số khuếch đại điện áp Ku được tính như sau : 

                       IB = Uv / Zb 

                     

Ur = -  IrRC - IBRC = -     

                                

                             Ur          RC 

Nên:             Ku =   =  -   

                               Uv           Zb 

Thay thế Zb =  (re + RE) ta có: 

     Cr

u

v Ee

U R
K RU r

  


 

 

Lấy xấp xĩ   Zb  RE  ta có                                                                                                                                      

 

Cr

u

Ev

U R
K

U R
    

 

Hệ số khuếch đại dòng điện: Ki : 

r r B B

I

v B v B b

I I I R
K

I I I R Z
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
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Giá trị của RB thường chọn gần với Zb nên cho phép xấp xỉ IB = Iv . Theo luật phân 

dòng với mạch vào ta sẽ có kết quả: 

H n nữa:   êB v B B

B

B b v B b

n nR I I R
I

R Z I R Z
 

 
 

    

do đó:  r

I U

C

Z
K K

R
   

      Quan hệ giữa Ki và Ku : 

Đặc điểm 

Đặc điểm của mạch khuếch đại EC là : 

- Cực E của Transistor chung cho cả tín hiệu ra và tín hiệu vào ( E đấu mass đối 

với thành phần xoay chiều ). 

- Tín hiệu vào cực B 

- Tín hiệu ra được lấy ở cực C và đảo pha với tín hiệu vào. 

 

2.3.1.2. Cách xây dựng đặc tuyến vào, ra và đặc tuyến truyền đạt 

Khi khảo sát các đặc tính của Transistor, người ta khảo sát 3 mối quan hệ căn bản, đó 

là quan hệ giữa dòng điện ng  vào IB với điện áp vào UBE, quan hệ giữa điện áp vào UBE với 

dòng ngõ ra IC với điện áp ra UCE. 

Quan hệ giữa dòng điện ng  vào IB và điện áp vào UBE , đồ thị biểu diễn sự phụ 

thuộc của IB theo sự thay đổi của UBE ứng với khoảng giá trị của điện áp ra UCE gọi là 

đặc tuyến ng  vào của Trạnsistor. 

Quan hệ giữa dòng điện ng  ra IC và điện áp ng  vào UBE : đồ thị biểu diễn mối 

quan hệ này gọi là đặc tuyến ng  ra của trasistor. 

 

 Đặc tuyến vào 

 Trong cách mắc CE, để xác định đặc tuyến vào cần giữ nguyên điện áp UCE , 

thay đổi điện áp vào UBE ghi các trị số IB tư ng ứng sau đó dựng đồ thị quan hệ này sẽ 

thu được kết quả như hình 1.4a. Thay đổi  UCE  đến 1 giá trị cố định khác và làm lại 

tư ng tự  sẽ được đường công thứ hai. Tiếp tục làm như vậy sẽ có 1 họ  đặc tuyến vào 

của Transistor mắc chung Emit . 
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*  Đặc tuyến ra 

Để vẽ được đặc tuyến ra của Transistor cách mắc CE, cần giữ dòng IB ở một trị 

số cố định nào đó, thay đổi điện áp UCE và ghi lại giá trị tư ng ứng của dòng IC , kết  

quả vẽ được đường cong sự phụ thuộc của IC vào UCE ứng vogue IB cho trước. Thay 

đổi IB vogue các giá trị cố định khác và làm tư ng tự như trên sẽ được một họ đặc 

tuyến biểu thị quan hệ giữa điện áp ra UCE vogue dòng IC khi coi dòng IB là tham số 

như hình 1.4b.  

 

                                                                                                                                                            

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.4a. Ñaëc tuyeán vaøo cuûa maïch 

CE 
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Hình 1.4b. Ñaëc tuyeán ra vaø ñaëc tuyeán truyeàn ñaït cuûa 

Transistor maéc CE 
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Từ họ đặc tuyến này ta có nhận xét sau: tại miền khuếch đại độ dốc của đặc 

tuyến khá lớn vì trong cách mắc này dòng IE không giữ cố định. Khi tăng UCE độ rộng 

hiệu dụng miền baz  hẹp lại làm cho hạt d n đến collector nhiều h n do đó dòng IC 

tăng lên. Khi UCE giảm xuống 0 thì IC cũng giảm xuống 0 (các đặc tuyến đều qua gốc 

toạ độ).  

Sở dĩ như vậy là vì điện áp ghi trên trục hoành là UCE = UCB + UBE như vậy tại 

điểm uốn của đặc tuyến, UCB giảm xuống 0, tiếp tục giảm UCE sẽ làm cho chuyển tiếp 

collector phân phân cực thuận. Điện áp phân cực này sẽ đẩy các hạt d n thiểu số tạo 

than dòng collector quay trở lại miền baz , kết quả khi UCE = 0 thì IC cũng bằng 0. 

Ngược lại nếu tăng UCE lên quá lớn thì dòng IC sẽ tăng lên đột ngột (đường đứt đoạn 

trên hình 1.4b), do đó miền đánh thủng tiếp x c (diode) Jc của Transistor.    

 

*  Đặc tuyến truyền đạt 

Đặc tuyến truyền đạt biểu thị mối quan hệ giữa dòng ra (IC) và dòng vào IB  khi 

UCE cố định . Đặc tuyến này có thể nhận được bằng cách giữ nguyên điện áp UCE , 

thay đổi dòng IB ghi lại các giá trị tư ng ứng IC trên trục toạ độ, thay đổi các giá trị 

của UCE và làm tư ng tự như trên ta có họ đặc tuyến truyền đạt, cũng có thể suy ra họ 

đặc tuyến này từ đặc tuyến ra (hình 1.4b).  

Cách làm như sau: Tại vị trí UCE cho trước trên đặc tuyến ra vẽ đường song 

song với trục tung, đường này cắt đặc tuyến ra ở những điểm khác nhau. Tư ng ứng 

với các giao điểm này tìm được giá trị IC. Trên hệ toạ độ IC, IB có thể vẽ được những 

điểm thoả mãn cặp trị số IC, IB vừa tìm được,nối các điểm này lại với nhau sẽ được 

đặc tuyến truyền đạt cần tìm 

 

2.3.2. MẠCH KHUẾCH ĐẠI  MẮC THEO KIỂU   CHUNG 

2.3.2.1. Sơ đồ mạch 

2.3.2.2. Ñaëc ñieåm 

Maïch base chung ñaëc tröng laø trôû khaùng vaøo nhoû, trôû khaùng ra lôùn vaø heä soá 

khueách  ñaïi ñieän aùp nhoû hôn maïch CE, trong khi ñoù heä soá khueách ñaïi doøng lôn.Tín 

hieäu vaøo ñöôïc ñöa tôùi cöïc E, tín hieäu ra ñöôïc laáy treân cöïc C vaø ñoàng pha vôùi tín 
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hieäu vaøo, cöïc B ñöôïc ñaáu mass chung cho caû tín hieäu ra laãn tín hieäu vaøo. Sô ñoà nhö 

hình 1.5.  Sô ñoà töông nhö hình 1.5.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2.3. Caùch xaây döïng ñaëc tuyeán vaøo, ra vaø ñaëc tuyeán truyeàn ñaït 

*  Ñaëc tuyeán vaøo 

Döïng Ñaëc  tuyeán vaøo trong tröôøng hôïp naøy laø xaùc ñònh quan heä haøm soá IE = 

f(UEB) khi ñieän aùp ra UCB coá ñònh.  

Muoán vaäy caàn giöõ UCB ôû moäy giaù trò khoâng ñoåi, thay ñoåi giaù trò UEB sau ñoù 

ghi laïi giaù trò doøng IE  töông öùng. Bieåu dieãn keát quaû naøy treân truïc toaï ñoä IR+E (UEB) 

seõ nhaän ñöôïc ñaëc tuyeán vaøo öùng vôùi giaù trò UCB ñaõ bieát. Thay ñoåi caùc giaù trò coá 

ñònh cuûa UCB laøm töông töï nhö treân seõ ñöôïc hoï ñaëc tuyeán vaøo nhö hình 1.5.1a. 

 

 

Hình 1.5 : Maïch CB 

 Zv 

                      

Uv 
Rt 

RC RE 

Cr 
Cv 

UEB UEE 

 Zr 

                      

+UEE -UCC 

I                         IE                IC 

                                                                     Ir 

    Uc    Zv      RE              re            IE  RC        Zr     Ur 

Hình 1.5 .1: Sô ñoà töông ñöông 
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*  Ñaëc tuyeán ra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñaëc tuyeán ra moââ taû quan heä giöõa doøng ñieän ra IC vôùi ñieän aùp ra UCB (IC = 

f(UCB)) khi giöõ doøng vaøo IE ôû moät giaù trò coá ñònh. Caên cöù vaøo hình 1.5, giöõ doøng IE 

ôû moät giaù trò  coá ñònh naøo ñoù bieán ñoåi giaù trò cuûa UCB  ghi laïi caùc giaù trò IC töông 

öùng, sau ñoù bieåu dieãn caùc keát quaû treân truïc toaï ñoä IC – UCB seõ ñöôïc ñaëc tuyeán ra. 

Thay ñoåi caùc giaù trò IE  seõ ñöôïc hoï ñaëc tuyeán ra nhö hình 1.5.1b. Treân ñaëc tuyeán 

naøy ñöôïc chia laøm 3 vuøng: vuøng tích cöïc, vuøng caét vaø vuøng baõo hoaø. 

*  Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït 

IC    (mA) 

   +1      0     -1    -2    -3    -4     -5     -6    -7     -8     
UCB(V) 

IE = 4mA 

Mieàn 

khuyeách 

         ñaïi 

Mieà

n 

baõo 

hoaø 

Ñaùn

h 

thuûn

g 

IE = 3mA 

IE = 2mA 

IE = 
1mA 

Hình 1.5.1b. Ñaëc tuyeán ra 
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Hình 1.5.1a. Hoï ñaëc tuyeán vaøo maïch Bazô 
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Ñaëc tuyeán truyeàn ñaët chæ roõ quan heä haøm soá  giöõa doøng ra vaø doøng vaøo IC = f(IE) 

khi ñieän aùp ra giöõ coá ñònh. Ñeå veõ ñaëc tuyeán naøy coù theå laøm baèng hai caùch: hoaëc 

baèng thöïc nghieäm aùp duïng sô ñoà (hình 1.4b) , giöõ nguyeân ñieän aùp UCB thay ñoåi 

doøng vaøo IE  ghi laïi caùc keát quaû töông öùng  doøng IC, sau ñoù bieåu dieãn caùc keát quaû 

thu ñöôïc treân toaï ñoä IC – IE seõ ñöôïc ñaëc tuyeán truyeàn ñaït. Thay ñoåi giaù trò coá ñònh 

UCB seõ ñöôïc hoï ñaëc tuyeán truyeàn ñaït nhö hình 1.5.1c. Hoaëc baèng caùch suy ra töø ñaëc 

tuyeán ra : töø ñieåm UCB cho tröôùc treân ñaëc tuyeán ra ta keõ ñöôøng song song vôí truïc 

tung, ñöôøng naøy seõ caét hoï ñaëc tuyeán ra taïi caùc ñieåm öùng vôùi IE khaùc nhau. Töø caùc 

giao ñieåm naøy coù theå tìm ñöôïc treân truïc tung caùc giaù trò IC töông öùng. Caên cöù vaøo 

caùc caëp giaù trò IE, IC naøy coù theåà veõ ñaëc tuyeán truyeàn ñaït öùng vôùi moät ñieän aùp UCB 

cho tröôùc, laøm töông töï vôí caùc UCB khaùc nhau seõ ñöôïc hoï ñaëc tuyeán truyeàn ñaït nhö 

hình 1.5.1c 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IE = 

4mA 
 

Ñaëc tuyeán 

truyeàn ñaït 
Ñaëc tuyeán 
ra 4 

 
3 

 
2 

 
1 

UCB 
=6V 

UCB =2V 

       4      3     2      1       0    -1    -2     -3    -4    -5     -6 
UCB(V) 
 

IE(m
A) 

 

IE = 

1mA 
 

IE = 
3mA 
IE = 
2mA 
 

IC   (mA) 

Hình 1.5.1c. Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït suy ra từ đặc tuyến ra 
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2.3.3. MẠCH KHUẾCH ĐẠI MẮC THEO KIỂU C CHUNG 

 

2.3.3.1. Sơ đồ mạch 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3.2. Ñaëc ñieåm 

Tín hieäu ñöôïc ñöa vaøo cöïc B. Tín hieäu ra ñöôïc laáy töø cöïc E cuûa Transistor nhö 

hình 1.6. Sô ñoà ñöôïc maéc cöïc C chung cho caû tín hieäu ra vaø tín hieäu vaøo.Ñieän aùp ra (tín 

hieäu ra) luoân nhoû hôn tín hieäu vaøo chuùt ít bôûi vì tieâu hao treân cöïc B tôùi cöïc E, do ñoù Ku  

1 khoâng gioáng nhö ñieän aùp cöïc C, ñieän aùp cöïc E (Ur) cuøng pha vôùi ñieän aùp vaøo (Uv) vaø 

ñieän aùp Ur  Uv . 

Vôùi trôû khaùng vaøo lôùn vaø trôû khaùng ra nhoû, sô ñoà naøy thöôøng ñöôïc söû duïng 

ñeå phoái hôïp trôû khaùng. Hieäu quaû cuûa maïch coù theå ñaït töông ñöông vôùi moät bieán 

aùp. 

 

2.3.3.3. Caùch xaây döïng ñaëc tuyeán vaøo, ra vaø ñaëc tuyeán truyeàn ñaït 

*  Ñaëc tuyeán vaøo 

Ñaëc tuyeán vaøo cuûa maïch chung collector (CC) IB = f(UCB) khi ñieän aùp ra UCE 

khoâng ñoåi coù daïng nhö hình 1.6.1a noù coù daïng khaùc haún so vôùi caùc ñaëc tuyeán vaøo 

cuûa hai maïch EC vaø BC xeùt tröôùc ñaây. Ñoù laø do trong kieåu maéc maïch naøy ñieän aùp 

vaøo UCB phuï thuoäc raát nhieàu vaøo ñieän aùp ra UCE (khi laøm vieäc ôû cheá ñoä khueách ñaïi 

ñieän aùp UBE ñoái vôùi Transistor Silic luoân giöõ khoaûng 0,7V, coøn transistor Gecmani 

vaøo khoaûng 0,3V trong khi ñoù ñieän aùp UCE bieán ñoåi trong khoaûng roäng). 

UCC 

Hình 1.6 .Maïch khueách ñaïi taûi cöïc E maéc CC 

C1 

C2 

  Zr 

RE          Ir Zv 

Iv 

RB 

Uv 

Ur 
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  Ñaëc tuyeán ra vaø ñaëc tuyeán truyeàn ñaït  

Ñaëc tuyeán ra cuûa Transistor maéc CC moâ taû quan heä giöõa doøng IE vaø ñieän aùp 

UCE khi doøng vaøo IB khoâng ñoåi. Ñaëc tuyeán truyeàn ñaït trong tröôøng hôïp naøy moâ taû 

quan heä giöõa doøng ra IE vaø doøng vaøo IB khi ñieän aùp UCE khoâng ñoåi. Trong thöïc teá 

coù theå coi IC  IE cho neân ñaëc tuyeán ra vaø ñaëc tuyeán truyeàn ñaït trong maïch CC 

töông töï maïch CE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  IB(A)   80       60       40         20         0      -1     -2     -3     -4     -5     -6       UCE(V) 

IB =100A   
UCE = 41 

IB = 60A   
UCE = 41 

IB = 40A   
UCE = 41 

IB = 0A   
UCE = 41 

IB =20A   
UCE = 41 

UCE = 2V   

UCE = 41 

UCE = 6V   
UCE = 41 

Ñaëc tuyeán truyeàn 

ñaït 

IE   (mA) 

1 

6 
5 
 

4 
 

3 
 

2 
 

Ñaëc tuyeán 

ra 

IB = 80A   
UCE = 41 

Hình 1.6.1b. Hoï ñaëc tuyeán ra vaø hoï ñaëc tuyeán 

               truyeàn ñaït cuûa transistor maéc CC 
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20 
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Hình 1.6.1a. Hoï ñaëc tuyeánvaøo  

      cuûa Transistor maéc CC  
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3.3.3.4. Các chế độ làm việc của mạch khuếch đại 

Chế độ A: Là chế độ khuếch đại cả chu kỳ vào, chế độ này có hiệu suất thấp 

nhất nhưng méo phi tuyến nhỏ nên chỉ dùng trong các tầng khuếch đại đ n 

Chế độ B: Là chế dộ khuếch đại nửa chu kỳ tín hiệu vào, chế độ này hiệu suất 

cao nhất nhưng méo xuyên tâm lớn, có thể khắc phục bằng cách kết hợp với chế độ 

AB và dùng hồi tiếp âm 

Chế độ AB: Có tính chất chuyển tiếp giữa chế độ A và chế độ B, nó có dòng 

tĩnh nhỏ để tham gia vào việc giảm méo l c tín hiệu có biên độ nhỏ. 

Chế dộ C: Khuếch đại tín hiệu ra trong một phần nửa chu kỳ, nó có hiệu suất 

cao nhất nhưng méo cũng rất lớn. Chế dộ này được dùng trong các mạch khuếch đại 

cao tần có tải là khung cộng hưởng để chọn lọc tần số mong muốn hoặc mạch khuếch 

đại kéo đẩy. 

Chế dộ D: ở chế dộ này Transitor làm việc như một khóa điện tử. 

 

2.4. Các kiểu ghép tầng khuếch đại 

2.4.1. Maïch khueách ñaïi taûi RC 

-  Ñaëc ñieåm 

Maïch khueách ñaïi gheùp RC coù moät soá nhöôïc ñieåm laø : 

+ Tuï gheùp giöõa caùc taàng laøm suy giaûm bieân ñoä tín hieäu ôû taàn soá thaáp nhöng 

taêng ôû vuøng taàn soá cao. 

+ Ñieän trôû taûi laøm tieâu hao coâng suaát AC vaø DC giaûm hieäu suaát cuûa maïch vaø 

khoù phoái hôïp trôû khaùng giöõa caùc taàng … Do vaäy maïch RC chæ ñöôïc söû duïng ñeå 

khueách ñaïi tín hieäu nhoû. 

-  Sô ñoà maïch 

Hình 2.2 laø maïch khueách ñaïi goàm 2 taàng gheùp vôùi nhau baèng RC 

Heä soá khueách ñaïi ñieän aùp ôû moãi taàng: 
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Trôû khaùng vaøo cuûa maïch  :       ZV =  R1 // R2 // re                                       

Trôû khaùng ra cuûa maïch :           Zr =  RC2 // ro                                                                                                                                                                                                                    

Ví duï 1 : Tính heä soá khueách ñaïi ñieän aùp, ñieän aùp ra, trôû khaùng vaøo vaø trôû 

khaùng ra cuûa maïch khueách ñaïi gheùp taàng baèng RC (hình 2.3). Bieát ñieän trôû taûi RL = 

10K. 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.2. Maïch gheùp taàng baèng RC 

Uv 
RL 

Ur 
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                       CS1 
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Hình 2.3. Maïch cho ví duï 1 
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                                                       4,7K 
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Giaûi: 

Caùc giaù trò phaân cöïc (cheá ñoä DC) tính ñöôïc laø: 

UB = 4,7V,  UE = 4V, UC = 11V, IE = 4Ma 

Ta coù:                             

                    

                                             

    Heä soá khueách ñaïi ñieän aùp ôû taàng 1:    

   

                                               

 

 

Heä soá khueách ñaïi ôû taàng 2 

 

 

 

       Heä soá khueách ñaïi ñieän aùp cuûa caû maïch 

KU  = KU1 KU2  = (-102,3) (- 338,46) =34,624 

Ñieän aùp ra 

  Ur  = Ku Uv = (34,624) (25V) = 0,866V 

Trôû khaùng vaøo 

  ZV =  R1 // R2 // re  = 4,7k//15k//(200) (6,5) = 953,6 

Trôû khaùng ra :   Zr  = RC = 2,2k 

Neáu ôû ñaàu ra  maéc vôùi 1 ñieän trôû 10k thì ñieän aùp treân taûi laø: 
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2.4.2. Maïch khueách ñaïi taûi bieán aùp 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Maïch khueách ñaïi gheùp RC coù moät soá nhöôïc ñieåm laø: tuï gheùp lieân taàng laøm 

suy giaûm bieân ñoä tín hieäu ôû vuøng taàn soá thaáp, ñieän trôû taûi laøm tieâu hao coâng suaát 

AC vaø DC giaûm hieäu suaát maïch vaø khoù phoái hôïp trôû khaùng giöõa caùc taàng … Do vaäy 

loaïi maïch RC chæ ñöôïc söû duïng ñeå khueách ñaïi tín hieäu nhoû. 

Maïch khueách ñaïi gheùp bieán aùp tuy coù 1 soá yeáu ñieåm nhö : laøm giaûm bieân ñoä 

ôû vuøng taàn soá cao do tuï taïp taùn giöõa caùc voøng daây bieán aùp, toån hao ôû loõi saét vaø hôi 

coàng keành. Song noù coù 1 soá öu ñieåm maø maïch gheùp RC khoâng theå coù ñöôïc, ñoù laø 

hoaøn toaøn caùch ñieän DC giöõa caùc taàng. Noäi trôû cuûa voøng daây ñoàng raát nhoû (khoaûng 

vaøi ) neân tieâu hao coâng suaát 1 chieàu nhoû, laøm taêng hieäu suaát maïch. Vieäc phoái hôïp 

trôû khaùng giöõa caùc taàng luoân ñöôïc ñaùp öùng deã daøng ñeå giaûm meùo vaø taêng coâng suaát 

ra cöïc ñaïi, nhôø öu ñieåm naøy neân maïch gheùp coù theå vöøa duøng laøm maïch khueách ñaïi 

tín hieäu nhoû, nhaát laø ñeå khueách ñaïi coâng suaát 

 

2.4.3. Maïch khueách ñaïi gheùp tröïc tieáp 

- Ñaëc ñieåm 

Maïch khueách ñaïi gheùp tröïc tieáp (khoâng co tuï gheùp) neân khoâng coù toån hao 

ñieän aùp ôû taàn soá thaáp do tuï gheùp gaây ra. Caùc taàng khoâng bò ngaên caùch nguoàn DC 

  20K                                 20K                      

20K 

                                                                    50K 

            

         1:4                                                                             1K                       

50F 
                                                                     4K          

                                4K            1K       50F                               50F             
                                                  10F                 
      

         Hình a 

UCC 
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neân aûnh höôûng laãn nhau roõ reät töø vieäc tính toaùn ñeán vieäc thay theá Transistor vaø söï 

thay ñoåi nhieät ñoä moâi tröôøng. 

Do vaäy phaûi coù maïch oån ñònh cheá ñoä laøm vieäc vaø oån ñònh nhieät baèng hoài tieáp 

aâm Emitter hoaëc töø ñaàu ra vaø ñaàu vaøo. Neáu nhö duøng 3 taàng trôû leân thì deã gaây töï 

kích, thoâng thöôøng laø maéc theâm tuï coù giaù trò haøng chuïc pF ôû 2 cöïc C – B cuûa 

Transistor.  

Loaïi maïch naøy coù ñoä khueách ñaïi khoâng lôùn. 

- Sô ñoà maïch 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

T1 : 1 = 40          T2 : 1 = 40 

                                       re1 =13,47          re2  =5,2  

 Xaùc ñònh phaân cöïc DC 

+  Vôùi T2 : Töø ñieän aùp ñaàu ra UC2 = 8V, ta coù : 

 

                          

Nhö vaäy : IC2  IE2 = 5mA 

Vaø :           UE2 = ( 5mA).(1,1K) = 5,5V 

Töø :            UBE2  = 0,7V, ta coù: BB2 = UC1 = 5,5 + 0,7 = 6,2V 

aùp duïng quan heä IC2 = IB2 ta coù: 

Hình 1.34. Maïch gheùp taàng tröïc tieáp 
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+ Vôùi T1 :                mA
K

I K 93,1
3

612
)3( 




                

   Ta thaáy  I(3K)  IB2 , neân : 

                     IC1  I(3K) = 1,93mA vaø : IE1 = 1,93mA 

Vaäy UE1 = (1,93mA).(1,2K) = 3,23V 

 Vaø UB1 = UE1 + UBE1 = 2,32 + 0,7 = 3,2V 

 Xaùc ñònh giaù trò AC 

Trôû khaùng vaøo moãi taàng laëp Emitter gaàn baèng RE neân ta coù : 

   Zv1 = 1RE1 = 40(1,2K) = 48K 

Zv2 = 2RE2 = 100(1,1K) = 110K 

 

 

              

                             

                       Ku = Ku1.Ku2 = ( - 2,5).(- 0,7273) = 1,818 

 

                                                        

                          Kp = Ku .Ki  = (1,818) (109,08) = 198,3 

 

2.5. Mạch khuếch đại hồi tiếp 

2.5.1 Mạch hồi tiếp điện áp 

 Hồi tiếp âm điện áp, ghép nối tiếp 
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Cặp điện trở Rht và Re1 tạo thành cặp phân áp lấy tín hiệu áp Ur về đầu vào, 

điện áp hồi tiếp lấy trên điện trở Re1, có giá trị: 

'1 1/

e1 e1

e e

ht r ht v

ht ht

xR R
V U V UK

R RR R
   

 
 

  

Từ công thức ta thấy hệ số khuếch đại hồi tiếp phụ thuộc vào Re1 và Rht, 

nhưng để đảm bảo chế độ thiên áp một chiều cho Q1, Re1 không thể thay đổi trong 

một phạm vi lớn, vì vậy hệ số khuếch đại phụ thuộc vào Rht. 

2.5.1. Mạch hồi tiếp dòng điện 

Hồi tiếp âm dòng điện, ghép nối tiếp 
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 Chọn giá trị của các tụ điện sao cho trở kháng của nó với tần số tín hiệu làm 

việc của mạch là rất nhỏ để có thể coi tín hiệu hiệu được nối tắt mà không qua Re ở s  

đồ không hồi tiếp. 
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Chương III: CÁC MẠCH ĐI N T  TRONG Ô TÔ 

 ÀI 3.1: MẠCH TIẾT CHẾ ĐI N T  

 

3.1.1. Coâng duïng, sô ñoà khoái vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch tieát cheá 

ñieän töû  

- Coâng duïng cuûa maïch: Bieán doøng ñieän moät chieàu töø tình traïng khoâng oån 

ñònh thaønh doøng ñieän moät chieàu coá ñònh ( oån ñònh) 

a.  Sô ñoà khoái vaø tác dụng các khối trong mạch tieát cheá ñieän töû  

* Mạch tạo điện áp chuẩn: Lấy điện áp từ nguồn chung cho ra một mức điện áp 

không đổi, điện áp này gọi là điện áp chuẩn VR (Reference). VR chính là c  sở cho việc 

ổn áp, điện áp ng  ra V0 sẽ bị điều khiển trực tiếp bởi điện áp chuẩn 

* Mạch lấy điện áp m u: là mạch lấy điện áp ở ng  ra đổi thành mức điện áp 

bằng hoặc gần bằng mức điến áp chuẩn. Mức điến áp này gọi là m c điện áp m u Vs 

(Sample) hay còn gọi là điến áp hồi tiếp VF, khi ng  ra có điến áp bị thay đổi sẽ làm 

cho VF nhỏ h n hoặc lớn h n điến áp chuẩn. 

* Mạch khuếch đại sai biệt hay mạch dò sai (Erro-Amplifier): còn được gọi là 

mạch khuếch đại so sánh dùng để so sánh mức điệm áp m u với điến áp chuẩn. Điến 

áp ra sau mạch dò sai dùng để thay đổ trạng thái d n điện của phần tử điều khiển 

* Phần tử điều khiển( công suất): thường là linh kiện điện tử công suất được coi 

như một tổng trở có trị số tùy thuộc ng  ra của mạch khuếch đại sai biệt. Tùy thuộc 

cách thiết kế phần tử đều khiển mà mạch ổn áp được chia ra các loại sau: 

+ Ổn áp nối tiết 

+ Ổn áp song song 

+ Ổn áp xung 
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- S  đồ khối:  

 

- Chức năng của từng khối: 

+ Kích từ: gồm 1 cuộn dây nhận dòng DC từ mạch công suất để tạo từ trường 

trong roto máy phát. 

+ Phát 3 pha AC có 3 cuộn dây nối hình sao hoặc hình tam giác phát ra điện áp 

3 pha xoay chiều. 

+ Nắn cầu 3 pha tạo ra điện một chiều DC >12 V nạp cho bình ắc quy. 

+ Nạp bình: có bình ắc quy nhận giữ điện từ máy phát và cấp điện DC cho ô tô.  

Hình 3.1: Sơ đồ khối của mạch tiết chế điện tử 

Rt         Vout Vin 

Công suất 

Dò sai 

Tạo áp chuẩn 

Lấy m u 
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+ Nắn 3 pha hình tia: nắn tạo điện DC cấp nguồn cho mạch công suất, mạch 

kích từ, mạch điều chỉnh, mạch tạo áp m u, mạch so sánh và báo nạp bình. 

+ Tạo áp m u: là cầu chia áp gồm các R chia áp, R d n hạn dòng và C san 

phẳng nhấp nhô. 

+ Tạo áp chuẩn: sử dụng ngưỡng điện áp của diode ổn áp Zener tạo áp chuẩn. 

+ So sánh: So sánh điện áp m u nhận được với điện áp ngưỡng của Zen. 

+ Điều chỉnh: dùng tran để điều chỉnh tín hiệu đưa vào chân B của transistor 

công suất darlington. 

+ Báo nạp: dùng đèn báo cho biết tình trạng nạp bình hay không nạp. 

 

b. Nguyên lý hoạt động của mạch tiết chế điện tử th c tế 

+ S  đồ nguyên l  

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Nhiệm vụ của các linh kiện trong mạch 

R1 Là điện trở lấy điện áp phân cực cho Q1 cũng là điện trở tải RC của Q2 

R2 là điện trở lấy dòng cho Diode Zener DZ 

R3, VR và R4 tạo thành mạch phân áp để lấy một phần điện áp ra Vout đưa tới cực 

B của Q2. Điện áp này gọi là điện áp lấy m u để so sánh với điện áp chuẩn VZ do DZ 

tạo ra tại cực E của Q2 

C1, C2 là các tụ lọc nguồn 

Q1 là Transistor ổn áp 

Q2 là Transistor dò sai điều khiển Q1 

+ Nguyên lý hoạt động của mạch: 

Điện áp Vout sẽ thay đổi trong các trường hợp sau: 

Hình 3.2: Sơ đồ nguyên lý mạch ổn áp nối tiếp có hồi tiếp dùng BJT 

VR 
C2 

R4 

R3 R2 

DZ 

Q2 

Q1 

R1 

C1 

Rt 

+VOut +VIN 
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 Điện áp vào Vin thay đổi 

 Tải của mạch thay đổi 

Giả sử vì một l  do nào đó làm cho điến áp Vout tăng lên. Khi đo, điến áp lấy 

m u VS tăng lên, tức là điến áp tại cực BQ2 tăng lên. VBEQ2 = VB – VE tăng lên (do VE 

không đổi), điều này sẽ làm cho Q2 d n mạnh, điện áp cực CQ2 (VCQ2) giảm xuống, Q1 

d n yếu, nội trở C-E,(rCE)của Q1 tăng lên làm cho điến áp Vout giảm xuống. 

Ngược lại, nếu Vout giảm xuống, VS sẽ giảm xuống do đó VBQ2 giảm kéo theo 

VBEQ2 giảm, Q2 sẽ d n yếu đi làm cho VCQ2 tăng lên, tức là VBQ1 tăng lên, Q1 hoạt động 

mạnh lên, điều này khiến cho nội trở rCEQ1 giảm xuống, điến áp Vout tăng lên 

Kết quả: điện áp r i trên tải sẽ được ổn định. Trong mạch này, điến áp Vout có 

thể được điều chỉnh tăng lên hay giảm xuống bằng cách chỉnh biến trở VR, do đó VR 

được gọi là biến trở chỉnh điện áp nguồn ổn áp (B
+
. Adj) 

 

Mạch điều chỉnh điện áp máy phát điện ô tô sử dụng tiết chế bán dẫn 

 

Nguyên l  hoạt động:  

- Khi bật công tắc có dòng điện:  

+ accu -> đèn báo nạp và R5 -> phân cực thuận cho T2 và T3 làm T2 và T3 

d n. 

+ accu -> đèn báo nạp và R5 -> Wkt ->F -> T2, T3 -> mass: cung cấp dòng 

kích tứ ban đầu cho máy phát. 
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- Khi roto máy phát quay, từ thông qua stato biến thiên làm sinh ra dòng 

điện xoay chiều 3 pha. Dòng điện này được chỉnh lưu bởi Trio để tắt đèn báo nạp và 

cung cấp vào đầu dư ng của Wkt. 

- Khi tốc độ roto đủ lớn làm cho điện áp phát ra lớn h n điện áp điều 

chỉnh, điện  áp r i trên R3 trong cầu phân áp R2, R3 đủ lớn làm cho Zenner d n -> T1 

d n -> T2, T3 ngắt, ngắt dòng qua Wkt -> điện áp máy phát giảm xuống. Quá trình 

lặp đi lặp lại dể ổn định diện áp tại mức hiệu chỉnh. 

- D2 dùng để dập sức điện động tự cảm sinh ra trong Wkt khi T2 và T3 

d n, ngắt. 

 

3.1.2. Hình dáng, đặc điểm của t n hiệu ngõ vào và ra các khối trong mạch 

tiết chế điện tử 

 Hình dáng, đặc điểm tại ngõ vào và ra khối lấy mẫu 

Điến áp vào và ra tại khối lấy m u là điến áp một chiều đã được lọc phẳng 

Điến áp vào có đặc điểm tăng hay giảm tùy thuộc điến áp ng  ra của mạch là Vout 

Điến áp tại ng  ra của khối lấy m u có nhiệm vụ cung cấp cho ng  vào khối dò 

sai để điều khiển nguyên l  hoạt động ổn áp 

 Hình dáng, đặc điểm tại ngõ vào và ra khối tạo áp chuẩn và so sánh 

Điến áp tín hiệu vào và ra của khối tạo áp chuẩn là lấy điến áp từ nguồn chung và 

cho ra một mức cố định 

Điến áp vào của khối so sánh được lấy từ cầu phân áp ở ng  ra và cho ra điến áp 

để điều khiển phần tử công suất 

 Hình dáng, đặc điểm tại ngõ vào và ra khối hạn chế và hiệu chỉnh 

 

3.1.3. Phương pháp kiểm tra và thay thế các khối hư hỏng ở mạch tiết chế 

điện tử 

 Kiểm tra và thay thế khối lấy mẫu 

Đo điện áp tại ng  ra của mạch sau đó đo điện áp tại ng  ra của khối và điều 

chỉnh biến trở nếu điến áp ng  ra không thay đổi ta có thể thay thế biến trở 

 Kiểm tra và thay thế khối tạo điến áp chuẩn và so sánh 

 Kiểm tra và thay thế khối hạn chế và hiệu chỉnh 
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BAØI 3.2: MẠCH TAÏO ÑIEÄN AÙP ÑAÙNH LÖÛA 

 

3.2.1. Coâng duïng, sô ñoà khoái vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch đánh lửa 

- Coâng duïng cuûa maïch: Bieán doøng ñieän moat chieàu coù hieäu ñieän theá thaáp 

(12V hoaëc 24v) thaønh caùc xung hieäu ñieän theá cao (töø 15000v ñeán 1 50000v). Caùc 

xung hieäu ñieän theá cao naøy seõ ñöôïc phaân boá ñeán bougie cuûa caùc xylanh ñuùng thôøi 

ñieåm ñeå taïo tia löûa ñieän cao theá ñoát chaùy hoøa khí. 

     - S  đồ mạch điện:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Nguyên lý hoạt động:  

Khi bật công tắc máy, cực E của transistor được cung cấp điện dư ng, còn cực 

C và cực B của transistor có giá trị âm. Khi cam không đội, vít K đóng sẽ xuất 

hiện dòng điện nhỏ qua cực gốc transistor theo mạch sau: (+) accu -> IG/SW -> Rf 

-> W1 -> cực E -> cực B -> K -> mass.  Transistor d n, có dòng điện lớn chạy 

theo mạch: (+) accu -> IG/SW -> Rf -> W1 -> cực E -> cực C -> mass. Dòng này 

tích lũy năng lượng ở dạng năng lượng từ trường trong cuộn s  cấp. 

Khi cam đội, vít K mở, transistor không d n -> dòng qua cuộn s  cấp W1 giảm 

nhanh về 0, trong cuộn thứ cấp của bô bin xuất hiện sức điện động cảm ứng có trị 

số vôn cao đưa đến bộ chia điện, đến bugi đánh lửa. 
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3.2.2. - Sô ñoà nguyeân lyù vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maïch ñaùnh löûa 

Khi baät coâng taéc maùy, doøng ñieän seõ cung caáp ñeán caùc cuoän day nhö sau: 

(+)  W1  W3 R1  R2  mass 

                   W2  W4 R3 R4  mass 

Luùc ñaàu Q1 vaø Q2 cuøng chôùm môû nhöng do sai soá cheá taïo neân chæ coù moat 

Transistor môû tröôùc (giaû söû Q1 môû tröôùc) luùc ñoù doøng ñieän qua W1 seõ taêng nhanh 

caûm öùng len cuoän W3 moät söùc ñieän ñoäng coù hieàu nhö hình veõ, ñoàng thôøi noù cuõng 

caûm öùng len cuoän W4 moät söùc ñieän ñoäng coù chieàu ngöôïc laïi (do cuoän day W3 vaø W4 

cuoán ngöôïc chieàu nhau) laøm cho Q2 ngöng daãn (ñoùng hoaøn toaøn). Khi Q1 d n bảo 

hòa, tốc độ biến thiên của dòng điện đi qua cuộn W4 cũng có chiều ngược lại làm Q2 

d n, Q1 đóng nhanh. Quá trình cứ tiếp diễn và sự biến thiên dòng điện trong hai cuộn 

W1, W2 sẽ cảm ứng lên cuộn thứ cấp W5 của bộ đảo điện một điện áp AC khoảng 300V 

và cuộn chỉnh lưu thành dòng DC cung cấp cho mạch đánh lửa. Quá trình đánh lửa của 

hệ thống hoạt động tư ng tự như đã trình bày trên s  đồ H2-19 
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Câu hỏi kiểm tra củng cố bài 

 

1. Trình bày phân loại, cấu tạo của điện trở? Công dụng của điện trở? (3đ) 

2. Trình bày phân loại, cấu tạo của tụ điện? Công dụng của tụ điện? (3đ) 

3. Trình bày khái niệm, phân loại, cấu tạo của cuộn điện cảm? (3đ) 

4. Khái niệm chất bán d n. Trình bày chất bán d n loại N và loại P. (3đ) 

5. Trình bày cấu tạo của một loại đi ốt tiếp mặt? Công dụng của đi ốt? K  hiệu 

quy ước? Nguyên tắc làm việc của đi ốt? (3đ) 

6. Trình bày cấu tạo của đi ốt Zener? Công dụng của đi ốt Zener? K  hiệu quy 

ước? Nguyên tắc làm việc của đi ốt Zener? (3đ) 

7. Trình bày k  hiệu, cấu tạo và nguyên l  hoạt động của đi ốt phát quang? (3đ) 

8. Trình bày cấu tạo của transistor? K  hiệu quy ước? Nguyên tắc hoạt động của 

transistor NPN? (3đ) 

9. Vẽ s  đồ mạch phân cực cho transistor dùng cầu chia điện áp? Phân tích sự 

hoạt động của mạch? (3đ) 

10. Mô tả cấu tạo mạch chỉnh lưu bán chu kỳ không có tụ điện? Trình bày sự hoạt 

động của mạch? Tính điện áp một chiều trung bình đầu ra khi đầu vào có hiệu 

điện thế xoay chiều hiệu dụng 220 Vôn? (3đ) 

11. Mô tả cấu tạo mạch chỉnh lưu toàn sóng dùng biến thế có điểm giữa và 2 đi ốt 

không có tụ điện? Trình bày sự hoạt động? Tính điện áp DC đầu ra khi đầu vào 

có hiệu điện thế hiệu dụng của nửa cuộn thứ cấp là 15VAC? (3đ)  

12. Mô tả cấu tạo mạch chỉnh lưu cả chu kỳ dùng cầu 04 đi ốt hoặc 01 đi ốt cầu 

không có tụ điện? Trình bày sự hoạt động? Tính điện áp một chiều trung bình 

đầu ra khi đầu vào có hiệu điện thế hiệu dụng xoay chiểu 220 Vôn? (3đ) 

13. Mô tả cấu tạo mạch chỉnh lưu ba pha hình tia không có tụ điện? Trình bày sự 

hoạt động? Tính điện áp một chiều trung bình đầu ra khi đầu vào có hiệu điện 

thế pha xoay chiều 15 vôn? (3đ) 

14. Mô tả cấu tạo mạch chỉnh lưu cả chu kỳ dùng cầu 04 đi ốt hoặc 01 đi ốt cầu 

không có tụ điện? Trình bày sự hoạt động? Tính điện áp một chiều trung bình 

đầu ra khi đầu vào có hiệu điện thế hiệu dụng xoay chiểu 220 Vôn? (3đ) 

15. Vẽ s  đồ và trình bày đặc điểm c  bản của mạch khuếch đại mắc theo kiểu cực 

phát chung (EC)? (4đ) 

16. Vẽ s  đồ và trình bày đặc điểm c  bản của mạch khuếch đại mắc theo kiểu cực 

thu chung (CC)? (4đ) 
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17. Vẽ s  đồ và trình bày đặc điểm c  bản của mạch khuếch đại mắc theo kiểu cực 

nền chung (BC)? (4đ) 

18. Trình bày khái niệm, ưu và nhược điểm của vi mạch tích hợp?(3đ) 

19. Vẽ s  đồ và trình bày nguyên l  hoạt động của mạch nạp bình ắc quy? (4đ) 

20. Vẽ s  đồ và trình bày nguyên l  hoạt động của mạch chỉnh lưu cầu ba pha dùng 

trên ô tô? (4đ) 

21. Vẽ s  đồ khối của một loại mạch tiết chế bán d n hợp bộ với máy phát điện ba 

pha dùng trong ô tô? Cho biết chức năng của từng khối? (4đ) 

22. Vẽ s  đồ và trình bày nguyên l  hoạt động của mạch điều khiển đánh lửa bán 

d n có vít điều khiển dùng trên ô tô? (4đ) 

23. Trình bày nguyên l  điều chỉnh điện áp máy phát điện ô tô của tiết chế bán d n 

sau? (4đ) 
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