
29 

 

BÀI 2 

 LINH KIỆN ĐIỆN TỬ 

Mục tiêu:  

- Phân biệt đƣợc các loại linh kiện điện tử cơ bản theo các đặc tính của linh kiện. 

- Đọc đúng trị số, tra cứu đƣợc thông số kỹ thuật các linh kiện điện tử theo qui ƣớc 

quốc tế. 

- Đo kiểm tra đƣợc chất lƣợng linh kiện điện tử cơ bản. 

- Sử dụng đƣợc bảng tra để xác định đặc tính kỹ thuật linh kiện theo nội dung bài đã 

học. 

- Lắp đƣợc mạch thí nghiệm xác định đặc tính kỹ thuật của linh kiện. 

- Kiểm tra đánh giá đƣợc chất lƣợng linh kiện bằng VOM/ DVOM trên cơ sở đặc tính 

của linh kiện.  

- Thay thế, thay tƣơng đƣơng linh kiện điện tử theo yêu cầu kỹ thuật của mạch điện 

công tác. 

- Rèn luyện tính chính xác, nghiêm túc trong học tập và trong thực hiện công việc. 

Nội dung chính: 

1. Điện trở. 

1.1. Kí hiệu, phân loại, cấu tạo. 

a/ Kí hiệu. 

 

Hình dạng của điện trở trong thiết bị điện tử. 

 

Ký hiệu của điện trở trên các sơ đồ nguyên lý. 

Đơn vị của điện trở  

 Đơn vị điện trở là Ω (Ohm) , KΩ , MΩ  

 1KΩ = 1000Ω,  1MΩ = 1000KΩ = 1000.000Ω 

b/ Phân loại. 
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- Điện trở thƣờng : Điện trở thƣờng là các điện trở có công xuất nhỏ từ 0,125W đến 

0,5W  

- Điện trở công suất : Là các điện trở có công xuất lớn hơn từ 1W, 2W, 5W, 10W.  

- Điện trở sứ, điện trở nhiệt : Là cách gọi khác của các điện trở công xuất , điện trở 

này có vỏ bọc sứ, khi hoạt động chúng toả nhiệt. 

c/ Cấu tạo. 

Tuỳ theo kết cấu của điện trở mà người ta phân loại: 

- Điện trở hợp chất Cacbon: Điện trở có cấu tạo bằng bột Cacbon tán trộn với chất 

cách điện và keo kết dính rồi ép lại, nối thành từng thỏi hai đầu có dây dẫn ra để hàn. 

Loại điện trở này rẻ tiền, dễ làm nhƣng có nhƣợc điểm là không ổn định, độ chính xác 

thấp, mức độ tạp âm cao. Một đầu trên thân điện trở có những vạch màu hoặc có 

chấm màu. Đó là những quy định màu dùng để biểu thị trị số điện trở và cấp chính 

xác. 

Các loại điện trở hợp chất bột than này có trị số từ 10 đến hàng chục Mêgôm, công 

suất từ 1/4 W tới vài W. 

- Điện trở màng Cacbon: Các điện trở màng Cacbon đã thay thế hầu hết các điện trở 

hợp chất Cacbon trong các mạch điện tử. Đáng lẽ lấp đầy các hợp chất Cacbon, điện 

trở màng Cacbon gồm một lớp chuẩn xác màng Cacbon bao quanh một ống phủ gốm 

mỏng. Độ dày của lớp màng bao này tạo nên trị số điện trở, màng càng dày, trị số 

điện trở càng nhỏ và ngƣợc lại. Các dây dẫn kim loại đƣợc kết nối với các nắp ở cả 

hai đầu điện trở. Toàn bộ điện trở đƣợc bao bằng một lớp keo Êpôxi, hoặc bằng một 

lớp gốm. Các điện trở màng Cacbon có độ chính xác cao hơn các điện trở hợp chất 

Cacbon, vì lớp màng đƣợc láng một lớp Cacbon chính xác trong quá trình sản xuất. 

Loại điện trở này đƣợc dùng phổ biến trong các máy tăng âm, thu thanh, trị số từ 1  

tới vài chục Mêgôm, công suất tiêu tán từ 1/8 W tới hàng chục W; có tính ổn định 

cao, tạp âm nhỏ, nhƣng có nhƣợc điểm là dễ vỡ. 



31 

 

D©y dÉn

Líp phñ ªp«xi

Líp ®iÖn trë

Lâi gèm

N¾p kim lo¹i

  

Mặt cắt của điện trở màng cacbon. 

- Điện trở dây quấn: Điện trở này gồm một ống hình trụ bằng gốm cách điện, trên đó 

quấn dây kim loại có điện trở suất cao, hệ số nhiệt nhỏ nhƣ Constantan, Mangani. Dây 

điện trở có thể tráng men, hoặc không tráng men và có thể quấn các vòng sát nhau 

hoặc quấn theo những rãnh trên thân ống. Ngoài cùng có thể phun một lớp men bóng 

và ở hai đầu có dây ra để hàn. Cũng có thể trên lớp men phủ ngoài có chừa ra một 

khoảng để có thể chuyển dịch một con chạy trên thân điện trở điều chỉnh trị số.  

Do điện trở dây quấn gồm nhiều vòng dây nên có một trị số điện cảm. Để giảm thiểu 

điện cảm này, ngƣời ta thƣờng quấn các vòng dây trên một lá cách điện dẹt hoặc quấn 

hai dây chập một đầu để cho hai vòng dây liền sát nhau có dòng điện chạy ngƣợc 

chiều nhau. 

Loại điện trở dây quấn có ƣu điểm là bền, chính xác, chịu nhiệt cao do đó có công 

suất tiêu tán lớn và có mức tạp âm nhỏ. Tuy nhiên, điện trở loại này có giá thành cao. 

- Điện trở màng kim loại: Điện trở màng kim loại đƣợc chế tạo theo cách kết lắng 

màng Niken-Crôm trên thân gốm chất lƣợng cao, có xẻ rảnh hình xoắn ốc, hai đầu 

đƣợc lắp dây nối và thân đƣợc phủ một lớp sơn. Điện trở màng kim loại ổn định hơn 

điện trở than nhƣng giá thành đắt gấp khoảng 4 lần. Công suất danh định khoảng 

1/10W trở lên. Phần nhiều ngƣời ta dùng loại điện trở màng kim loại với công suất 

danh định 1/2W  trở lên, dung sai  1% và điện áp cực đại 200V. 

- Điện trở Ôxýt kim loại: Điện trở Ôxýt kim loại đƣợc chế tạo bằng cách kết lắng 

màng Ôxýt thiếc trên thanh thuỷ tinh đặc biệt. Loại điện trở này có độ ẩm rất cao, 

không bị hƣ hỏng do quá nóng và cũng không bị ảnh hƣởng do ẩm ƣớt. Công suất 

danh định thƣờng là 1/2W  với dung sai  

1.2. Cách đọc, đo và cách mắc điện trở. 

a/ Cách đọc trị số điện trở. 
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* Trị số tiêu chuẩn của điện trở. 

Trong mạch điện tuỳ theo nhu cầu thiết kế mà ta sử dụng điện trở có trị số khác nhau, 

tuy nhiên trong sản xuất ngƣời ta không thể chế tạo mọi trị số của điện trở. Thực tế 

thƣờng điện trở chỉ đƣợc sản xuất với các trị số theo chuẩn sau (cùng với ƣớc số và 

bội số của chúng). 

BẢNG CÁC TRỊ SỐ TIÊU CHUẨN CỦA ĐIỆN TRỞ 

(đơn vị: ôm) 

10 22 33 47 56 68 82 

12 27 39     

15       

18       

 

 Ví dụ: Ngƣời ta chỉ sản xuất các điện trở 0,1Ω, 1Ω, 10Ω ,100Ω, 12Ω , nhƣng không 

sản xuất điện trở 11Ω. 

* Cách ghi trị số điện trở 4 vòng màu. 

     Ngƣời ta ghi trị số điện trở 4 vòng màu bằng cách sơn các vòng màu lên thân điện 

trở. Căn cứ vào vị trí và màu sắc điện trở, ngƣời ta đọc đƣợc trị số điện trở. 

   

                            

 

 

 

 

BẢNG QUI ƢỚC MÃ MÀU ĐIỆN TRỞ 

Qui ƣớc màu Đổi thành số Số lƣợng số 0 Sai số 

Đen 0 Không có  

Nâu 1 0                     Một số 0 1% 

Đỏ 2 00                    Hai số 0 2% 

Cam 3 000                    Ba số 0  

Vàng 4 0.000              Bốn số 0  

Vòng chỉ số 

Vòng chỉ số lƣợng số 0 

Vòng chỉ sai số 
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Lục (xanh lá) 5 00.000           Năm số 0  

Lam(xanh dƣơng) 6 000.000           Sáu số 0  

Tím 7 0.000.000        Bảy số 0  

Xám 8 00.000.000     Tám số 0  

Trắng 9 000.000.000  Chín số 0  

Nhũ vàng  x 0,1 5% 

Nhũ bạc  x 0,01 10% 

 

Chú ý: Với điện trở  4 vòng màu chỉ có hai loại sai số 5% (nhũ vàng), 10% (nhũ bạc).  

Ví dụ 1: Đọc trị số điện trở có vòng màu như sau: 

- Nâu -  đỏ -  đen – nhũ vàng  = 1-2- không có số 0- 5%.  Đọc là: 12 sai số 5%. 

- Cam -  cam -  đỏ -  nhũ bạc = 3- 3-  00 - 10%.  Đọc là: 3.300 (3,3K), sai số 

10%. 

- Nâu – đen – nhũ vàng – nhũ vàng = 1-0- x0,1- 5%. Đọc là: 1, sai số 5%. 

Ví dụ 2: Chọn điện trở 4 vòng màu có trị số như sau: 

- 330, sai số 5%.  → cam – cam – nâu – nhũ vàng. 

- 4,7, sai số 5%  → vàng – tím – nhũ vàng – nhũ vàng. 

- 68K, sai số 5%   → lam – xám – cam – nhũ vàng. 

* Cách đọc trị số điện trở 5 vòng mầu : ( điện trở chính xác )  
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- 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 hơn một chút.  

- Đối diện vòng cuối là vòng số 1  

- Tƣơng tự cách đọc trị số của trở 4 vòng mầu nhƣng ở đây vòng số 4 là bội số của cơ 

số 10, vòng số 1, số 2, số 3 lần lƣợt là hàng trăm, hàng chục và hàng đơn 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  

b/ Cách đo điện trở. 

Để đo trị số điện trở ta thực hiện như sau : 

- Chỉnh đồng hồ về các thang đo trở, nếu điện trở nhỏ thì để thang đo 

x1 hoặc x10 hoặc x100, nếu điện trở lớn thì để thang đo x1K hoặcx10K. => sau đó 

chập hai que đo và chỉnh kim đồng hồ về vị trí 0. 

-Đặt que đo vào hai đầu điện trở, đọc trị số trên thang đo. 

Giá trị đo đƣợc = chỉ số đọc đƣợc trên thang đo x thang đo 

Ví dụ : nếu để thang x100 và chỉ số báo là 27 thì giá trị đo đƣợc = 100 x 27 = 2700 

Ohm = 2,7 KOhm. 

Chú ý: 
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- Nếu ta để thang đo quá cao thì kim chỉ lên một chút , nhƣ vậy đọc trị số sẽ không 

chính xác. 

- Nếu ta để thang đo quá thấp , kim lên quá nhiều, và đọc trị số cũng không chính xác. 

c/ Cách mắc điện trở. 

- Mắc nối tiếp.  

 

Điện trở mắc nối tiếp. 

 Các điện trở mắc nối tiếp có giá trị tƣơng đƣơng bằng tổng các điện trở thành 

phần cộng lại. Rtd = R1 + R2 + R3.  

 Dòng điện chạy qua các điện trở mắc nối tiếp có giá trị bằng nhau và bằng I I = 

( U1 / R1) = ( U2 / R2) = ( U3 / R3 ).  

 Từ công thức trên ta thấy rằng , sụt áp trên các điện trở mắc nối tiếp tỷ lệ thuận 

với giá trị điệnt trở.  

- Mắc song song. 

 

Điện trở mắc song song 

 Các điện trở mắc song song có giá trị tƣơng đƣơng Rtd đƣợc tính bởi công thức 

(1 / Rtd) = (1 / R1) + (1 / R2) + (1 / R3)  

 Nếu mạch chỉ có 2 điện trở song song thì  

Rtd = R1.R2 / ( R1 + R2)  
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 Dòng điện chạy qua các điện trở mắc song song tỷ lệ nghịch với giá trị điện trở. 

I1 = ( U / R1) , I2 = ( U / R2) , I3 =( U / R3 )  

 Điện áp trên các điện trở mắc song song luôn bằng nhau  

- Mắc hỗn hợp  

 

Điện trở mắc hỗn hợp. 

 Mắc hỗn hợp các điện trở để tạo ra điện trở tối ƣu hơn .  

 Ví dụ: nếu ta cần một điện trở 9K ta có thể mắc 2 điện trở 15K song song sau 

đó mắc nối tiếp với điện trở 1,5K .  

1.3. Các linh kiện khác cùng nhóm và ứng dụng. 

a/  Biến trở. 

 

Ký hiệu biến trở 

 Con trƣợt C càng tiến về A thì giá trị điện trở càng bé và ngƣợc lại con trƣợt 

C càng tiến về B thì giá trị điện trở càng lớn. 

b/ Điện trở nhiệt. 

                                            

                              Ký hiệu điện trở nhiệt 

 Dƣới tác dụng của nhiệt độ làm thay đổi giá trị của điện trở. 

 Có 2 loại điện trở nhiệt đó là điện trở nhiệt dƣơng (khi nhiệt độ tăng lên thì 

giá trị điện trở cũng tăng), loại thứ 2 là điện trở nhiệt âm (khi nhiệt độ tăng giá trị điện 

trở giảm). 

c/ Điện trở Varixto.   
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Còn gọi là điện trở Varicap tức là khi điện áp đặt vào 2 đầu của nó tăng lên thì làm giá 

trị điện trở giảm. 

 

Ký hiệu điện trở Varixto 

d/ Điện trở quang. 

Giá trị điện trở thay đổi theo cƣờng độ ánh sáng tức là khi cƣờng độ ánh sáng tăng thì 

giá trị điện trở giảm. 

2. Tụ điện. 

2.1. Kí hiệu, phân loại, cấu tạo. 

a/ Kí hiệu. 

+

 

Giới thiệu ký hiệu các dạng tụ điện thông dụng 

 

Tô nh«m
(d¹ng trôc)

Tô nh«m
(d¹ng trßn)

Tô Tantal
(d¹ng trßn)

Tô hµn
bÒ mÆt

Tô myla
(d¹ng trßn)

Tô gèm
®¬n khèi
(d¹ng trôc)

Tô gèm
®¬n khèi
(DIP)

Tô ®Üa
gãm

  

Các dạng tụ điện thông dụng. 

Đơn vị điện dung của tụ : Đơn vị là Fara (F) , 1Fara là rất lớn do đó trong thực tế 

thƣờng dùng các đơn vị nhỏ hơn nhƣ MicroFara (µF) , NanoFara (nF), PicoFara (pF).  

 1 Fara = 1.000 µ Fara = 1.000.000 n F = 1.000.000.000 p F 

 1 µ Fara = 1.000 n Fara  

 1 n Fara = 1.000 p Fara  

* Ký hiệu : Tụ điện có ký hiệu là C (Capacitor)  
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b/ Phân loại. 

- Tụ giấy, Tụ gốm, Tụ mica. (Tụ không phân cực )  

Các loại tụ này không phân biệt âm dƣơng và thƣờng có điện dung nhỏ từ 0,47 µF trở 

xuống, các tụ này thƣờng đƣợc sử dụng trong các mạch điện có tần số cao hoặc mạch 

lọc nhiễu. 

 

Tụ gốm - là tụ không phân cực. 

Tụ hoá (Tụ có phân cực). 
 

Tụ hoá là tụ có phân cực âm dƣơng , tụ hoá có trị số lớn hơn và giá trị từ 0,47µF đến 

khoảng 4.700 µF , tụ hoá thƣờng đƣợc sử dụng trong các mạch có tần số thấp hoặc 

dùng để lọc nguồn, tụ hoá luôn luôn có hình trụ.. 

 

Tụ hoá - Là tụ có phân cực âm dương. 

-  Tụ xoay. 

Tụ xoay là tụ có thể xoay để thay đổi giá trị điện dung, tụ này thƣờng đƣợc lắp trong 

Radio để thay đổi tần số cộng hƣởng khi ta dò đài. 
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Tụ xoay sử dụng trong Radio 

c/ Cấu tạo. 

Cấu tạo của tụ điện gồm hai bản cực đặt song song, ở giữa có một lớp cách điện gọi là 

điệnmôi. 

Ngƣời ta thƣờng dùng giấy, gốm , mica, giấy tẩm hoá chất làm chất điện môi và tụ 

điện cũng đƣợc phân loại theo tên gọi của các chất điện môi này nhƣ Tụ giấy, Tụ 

gốm, Tụ hoá.  

 

Cấu tạo tụ gốm, cấu tạo tụ hoá  

2.2. Cách đọc, đo và cách mắc tụ điện. 

a/ Đọc trị số tụ điện. 

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

Tụ hoá là tụ có phân cực (-) , (+) và luôn luôn có hình trụ .  
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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 ký 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: Giá trị = 47 x 10
 4
 = 470000p 

= 470 n Fara = 0,47 µF. 

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

* Thực hành đọc trị số của tụ điện.  

 

Cách đọc trị số tụ giấy và tụ gốm. 

 

Chú ý : chữ K là sai số của tụ, 50V là điện áp cực đại mà tụ chịu được. 

* Tụ giấy và tụ gốm còn có một cách ghi trị số khác là ghi theo số thập phân và lấy 

đơn vị là MicroFara  
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Một cách ghi trị số khác của tụ giấy và tụ gốm. 

b/ Đo kiểm tra tụ giấy và tụ gốm.  

Tụ giấy và tụ gốm thƣờng hỏng ở dạng bị rò rỉ hoặc bị chập, để phát hiện tụ rò rỉ hoặc 

bị chập ta quan sát hình ảnh sau đây . 

 

Đo kiểm tra tụ giấy hoặc tụ gốm . 

Ở hình ảnh trên là phép đo kiểm tra tụ gốm, có ba tụ C1 , C2 và C3 có điện dung bằng 

nhau, trong đó C1 là tụ tốt, C2 là tụ bị rò và C3 là tụ bị chập.  

Khi đo tụ C1 ( Tụ tốt ) kim phóng lên 1 chút rồi trở về vị trí cũ. ( Lƣu ý các tụ nhỏ 

quá < 1nF thì kim sẽ không phóng nạp).  

Khi đo tụ C2 ( Tụ bị rò ) ta thấy kim lên lƣng chừng thang đo và dừng lại không trở 

về vị trí cũ.  

Khi đo tụ C3 ( Tụ bị chập ) ta thấy kim lên = 0 Ω và không trở về.  

Lƣu ý: Khi đo kiểm tra tụ giấy hoặc tụ gốm ta phải để đồng hồ ở thang x1KΩ hoặc 

x10KΩ, và phải đảo chiều kim đồng hồ vài lần khi đo.  

Đo kiểm tra tụ hoá  
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Tụ hoá ít khi bị rò hay bị chập nhƣ tụ giấy, nhƣng chúng lại hay hỏng ở dạng bị khô ( 

khô hoá chất bên trong lớp điện môi ) làm điện dung của tụ bị giảm , để kiểm tra tụ 

hoá , ta thƣờng so sánh độ phóng nạp của tụ với một tụ còn tốt có cùng điện dung, 

hình ảnh dƣới đây minh hoạ các bƣớc kiểm tra tụ hoá. 

 

Đo kiểm tra tụ hoá 

Để kiểm tra tụ hoá C2 có trị số 100µF có bị giảm điện dung hay không, ta dùng tụ C1 

còn mới có cùng điện dung và đo so sánh.  

Để đồng hồ ở thang từ x1Ω đến x100Ω ( điện dung càng lớn thì để thang càng thấp).  

Đo vào hai tụ và so sánh độ phóng nạp , khi đo ta đảo chiều que đo vài lần.  

Nếu hai tụ phóng nạp bằng nhau là tụ cần kiểm tra còn tốt, ở trên ta thấy tụ C2 phóng 

nạp kém hơn do đó tụ C2 ở trên đã bị khô.  

Trƣờng hợp kim lên mà không trở về là tụ bị rò.  

Chú ý : Nếu kiểm tra tụ điện trực tiếp ở trên mạch , ta cần phải hút rỗng một chân tụ 

khỏi mạch in, sau đó kiểm tra nhƣ trên. 

c/ Cách mắc tụ điện: Trong thực tế cách mắc tụ điện thƣờng ít khi đƣợc sử dụng, do 

công dụng của chúng trên mạch điện thông thƣờng dùng để lọc hoặc liên lạc tín hiệu 

nên sai số cho phép lớn. Do đó ngƣời ta có thể lấy gần đúng mà không ảnh hƣởng gì 

đến mạch điện. Trong các trƣờng hợp đòi hỏi độ chính xác cao nhƣ các mạch dao 

động, các mạch điều chỉnh...ngƣời ta mới sử dụng cách mắc theo yêu cầu cho chính 

xác. 

Mạch mắc nối tiếp như hình vẽ: 
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Công thức tính:   
1

Ctd

= 
1

1

C
+

2

1

C
+...+

1

Cn

 

Ctđ: Điện dung tƣơng đƣơng của mạch điện. 

Cũng giống nhƣ điện trở giá trị của tụ điện đƣợc sản xuất theo bảng 2.1. Trong mạch 

mắc song song điện dung tƣơng đƣơng của mạch điện luôn nhỏ hơn hoặc bằng điện 

dung nhỏ nhất mắc trên mạch.  

Ví dụ: Cho tụ hai tụ điện mắc nối tiếp với C1 = 1µF, C2 = 2,2µF tính điện trở tƣơng 

đƣơng của mạch điện. 

Giải: Từ công thức tính ta có: Ctđ = 1 2

1 2

C ×C

C + C
 = 

2,21

2,21




= 0,6875µF  

Mạch mắc song song: 

 

Công thức tính: Ctđ = C1+ C2 +...+ Cn 

Ctđ: Điện dung tƣơng đƣơng của mạch điện. 

Ví dụ: Tính điện dung tƣơng đƣơng của hai tụ điện mắc nối tiếp, với C1 = 3,3µF; C2 = 

4,7µF. 

Giải: Từ công thức ta có: Ctđ = C1 + C2 = 3,3 + 4,7 = 8µF 

 3.3. Các linh kiện khác cùng nhóm và ứng dụng. 

3. Cuộn cảm. 

3.1. Kí hiệu, cấu tạo, phân loại. 

a/ Kí hiệu, phân loại. 

Trong mạch điện cuộn cảm đƣợc ký hiệu nhƣ sau : 
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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 ký hiệu của cuộn cảm. 

Ngoài cách kí hiệu nhƣ trên cuộn cảm có thể đƣợc kí tự nhƣ T hay L. 

b/ Cấu tạo. 

Theo cấu tạo, cuộn cảm gồm có các loại: 

- Cuộn cảm không có lõi là cuộn cảm đƣợc quấn trên một ống cách điện, có ít số 

vòng dây thích ứng với tần số cao. 

- Cuộn cảm đƣợc quấn trên lõi bằng sứ, cũng dùng cho tần số cao, loại này dùng 

sứ là chất điện môi tốt, tiêu hao ít nên có hệ số phẩm chất cao. 

- Cuộn cảm đƣợc quấn nhiều vòng, nhiều lớp, dùng cho tần số thấp hơn. 

- Để tăng trị số điện cảm ngƣời ta thƣờng quấn nhiều vòng dây trên lõi có độ từ 

thẩm lớn. 

 

3.2. Cách đọc, đo và cách mắc cuộn cảm. 

a/ Cách đọc trị số: cách đọc giống nhƣ tụ điện, dơn vị tính là mH. 

b/ Cách đo: với cuộn cảm có hệ số tự cảm lớn cách đo giống nhƣ đo tụ điện. 

3.3. Các linh kiện khác cùng nhóm và ứng dụng. 

4. Điốt bán dẫn. 

4.1. Điốt chỉnh lưu. 

4.1.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

 Điốt chỉnh lƣu gồm hai bán dẫn loại P và loại N tiếp giáp nhau. Đầu bán dẫn P 

là cực dƣơng, đầu bán dẫn N là cực âm. Điốt tiếp mặt có nhiều cỡ to nhỏ, hình thức 

khác nhau. Do diện tiếp xúc lớn, nên dòng điện cho phép đi qua có thể lớn hàng trăm 

miliampe đến hàng chục Ampe, điện áp ngƣợc có thể từ hàng trăm đến hàng ngàn 

vôn. Nhƣng điện dung giữa các cực lớn tới hàng chục picôFara trở lên, nên chỉ dùng 

đƣợc ở tần số thấp để nắn điện. 

Ký hiệu của điôt chỉnh lưu :    
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Nguyên lý làm việc của điôt chỉnh lưu. 

Khi ghép hai loại bán dẫn P và N với nhau thì điện tử thừa của N chạy sang P và các 

lỗ trống của bán dẫn P chạy sang N. Chúng gặp nhau ở vùng tiếp giáp, tái hợp với 

nhau và trở nên trung hoà về điện. 

Ở vùng tiếp giáp về phía bán dẫn P, do mất lỗ trống nên chỉ còn lại những ion âm. Vì 

vậy, ở vùng đó có điện tích âm. Ở vùng tiếp giáp về phía bán dẫn N, do mất điện tử  

thừa, nên chỉ còn lại những ion dƣơng. Vì vậỵ ở vùng đó có điện tích dƣơng, do đó, 

hình thành điện dung ở mặt tiếp giáp. Đến đây, sự khuếch tán qua lại giữa P và N 

dừng lại. Vùng tiếp giáp đã trở thành một bức rào ngăn không cho lỗ trống từ P chạy 

qua N và điện tử N chạy qua P. Riêng các hạt mang điện tích thiểu số là các điện tử 

trong bán dẫn P và các lỗ trống trong bán dẫn N là có thể vƣợt qua tiếp giáp, vì chúng 

không bị ảnh hƣởng của bức xạ hàng rào ngăn, mà chỉ phụ thuộc nhiệt độ. Trong bán 

dẫn P, các điện tích đa số là các lỗ trống, còn trong bán dẫn N là các điện tử thừa. 

Bây giờ  ta xét sự vân chuyển động  của các phần tử mang điện khi phân cực cho 

Điốt. 

+ Phân cực thuận đƣợc trình bày                          

 

Phân cực thuận cho điốt chỉnh lưu 

Do tác dụng của điện trƣờng E, các điện tử thừa trong N chạy ngƣợc chiều điện 

trƣờng vƣợt qua tiếp giáp sang P, để tái hợp với các lỗ trống trong P chạy về phía tiếp 

giáp. Điện tử tự do từ âm nguồn sẽ chạy về bán dẫn N để thay thế, tạo nên dòng thuận 

có chiều ngƣợc lại. Dòng thuận tăng theo điện áp phân cực. Ngoài ra, phải kể đến sự 

tham gia vào dòng thuận của các điện tử trong cặp điện tử - lỗ trống. Khi nhiệt độ 

tăng lên thì thành phần này tăng, làm cho dòng thuận tăng lên. 
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+ Phân cực ngƣợc đƣợc trình bày  

 

 

Phân cực ngược cho Điốt chỉnh lưu. 

 

 Do tác động của điện trƣờng E các điện tử thừa trong N và các lỗ trống trong P đều di 

chuyển về hai đầu mà không vƣợt qua đƣợc tiếp giáp, nên không tạo nên đƣợc dòng 

điện. Chỉ còn một số điện tích thiểu số là những lỗ trống trong vùng bán dẫn N và các 

điện tử trong vùng bán dẫn P (của cặp điện tử - lỗ trống) mới có khả năng vƣợt qua 

tiếp giáp. Chúng tái hợp với nhau. Do đó có một dòng điện tử rất nhỏ từ cực âm 

nguồn chạy tới để thay thế các điện tử trong P chạy về phía N và tạo nên dòng điện 

ngƣợc rất nhỏ theo chiều ngƣợc lại. Gọi là dòng ngƣợc vì nó chạy từ bán dẫn âm (N) 

sang bán dẫn dƣơng (P). Dòng ngƣợc này phụ thuộc vào nhiệt độ và hầu nhƣ không 

phụ thuộc điện áp phân cực. Đến khi điện áp phân cực ngƣợc tăng quá lớn thì tiếp 

giáp bị đánh thủng và dòng ngƣợc tăng vọt lên. 

4.1.2. Các thông số kỹ thuật chính. 

Có hai thông số kỹ thuật chính cần quan tâm là: 

 Dòng điện thuận qua điốt không đƣợc lớn hơn giá trị tối đa cho phép (do nhà 

sản xuất cung cấp, có thể tra cứu trong các tài liệu của hãng sản xuất để xác định). 

 Điện áp phân cực ngƣợc (tức UKA) không đƣợc lớn hơn VBR (ngƣỡng đánh 

thủng của điốt, cũng do nhà sản xuất cung cấp). 

Ví dụ: Điốt 1N4007 có thông số kỹ thuật do hãng sản xuất cung cấp nhƣ sau: 

VBR=1000V, IFMAX = 1A, VF¬ = 1.1V khi IF = IFMAX. Những thông số trên cho 

biết: 

 Dòng điện thuận qua điốt không đƣợc lớn hơn 1A. 

 Điện áp ngƣợc cực đại đặt lên điốt không đƣợc lớn hơn 1000V. 
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 Điện áp thuận (tức UAK)có thể tăng đến 1.1V nếu dòng điện thuận bằng 1A. 

Cũng cần lƣu ý rằng đối với các điốt chỉnh lƣu nói chung thì khi UAK = 0.6V thì điốt 

đã bắt đầu dẫn điện và khi UAK = 0.7V thì dòng qua điốt đã đạt đến vài chục mA. 

4.1.3. Ứng dụng. 

Đi ốt chỉnh lƣu chủ yếu đƣợc dùng trong mạch nắn điện (chỉnh lƣu). 

4.2. Điốt zener. 

4.2.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

-  Cấu tạo: Điôt Zener có cấu tạo giống nhƣ các loại điôt khác nhƣng các chất bán dẫn 

đƣợc pha tỉ lệ tạp chất cao hơn để có dòng điện rỉ lớn. Thông thƣờng hiện nay trong kĩ 

thuật ngƣời ta xản suất chủ yếu là Điôt Silic. 

 

- Kí hiệu: 

Dz
 

Ký hiệu của điôt Zener 

 

- Nguyên lý làm việc: 

Trạng thái phân cực thuận điôt Zener có đặc tính giống nhƣ điôt nắn điện thông 

thƣờng. 

Trạng thái phân cực ngƣợc do pha tạp chất với tỉ lệ cao nên dòng rỉ lớn và điện áp 

ngƣợc thấp, điện áp đó gọi là điện áp Zener (Vz). Khi phân cực ngƣợc đến trị số Vz thì 

dòng qua điôt tăng mà điện áp không tăng. 

4.2.2. Các thông số kỹ thuật chính. 

- Điện áp làm việc Vz. 

- Dòng điện làm việc Iz. 

- Dòng điện tối đa cho phép Izmax. 

- Công suất tổn hao Pz = Vz.Izmax. 

4.2.3. Ứng dụng. 

Chú yếu dùng trong mạch ổn áp, mạch tạo điện áp chuẩn, mạch xén.... 

4.3. Điốt phát quang (LED). 

4.3.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc. 
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Điốt phát quang là điốt phát ra ánh sáng khi nó đƣợc phân cực thuận. 

- Kí hiệu:  

 

 

Ký hiệu của LED. 

 

- Tính chất: Led có điện áp phân cực thuận cao hơn Điốt nắn điện nhƣng điện áp 

phân cực ngƣợc cực đại thƣờng không cao khoảng 1,4 - 2,8V. Dòng điện khoảng 

5mA - 20mA. 

4.3.2. Các thông số kỹ thuật chính. 

- Điện áp phân cực thuận: phụ thuộc vào màu sắc led. 

- Dòng điện làm việc: 5mA – 10mA. 

4.3.3. Ứng dụng. 

Thƣờng đƣợc dùng trong các mạch báo hiệu, chỉ thị trạng thái của mạch (báo nguồn, 

chỉ báo âm lƣợng...). 

4.4. Một số loại đi ốt bán dẫn khác. 

2.5. Tranzito lƣỡng cực (BJT). 

2.5.1. Cấu tạo và nguyên lý làm việc. 

a/ Cấu tạo, ký hiệu quy ư c 

Nếu trên một đế bán dẫn ta tạo ra hai mặt ghép n-p liên tiếp nhau thì ta có một 

tranzisto lƣỡng cực (bipolar) hay đơn giản quen gọi là tranzisto. 

Tranzisto có khả năng khuếch đại tín hiệu, tranzisto đóng vai trò rất quan trọng trong 

các mạch điện tử nên ta cần nghiên cứu tỉ mỉ nguyên lý làm việc và các thông số của 

nó. 

Tranzisto có hai mặt ghép n-p cấu tạo từ ba lớp bán dẫn tạp khác tính nên nó có thể là 

p-n-p hoặc n-p-n. Loại tranzisto p-n-p có cấu trúc và ký hiệu nhƣ ở hình a gọi là 

tranzisto thuận, loại  n-p-n hình b gọi là tranzisto ngƣợc. 
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Cấu tạo và ký hiệu 

a)  Của tranzisto thuận ; b) Của tranzisto ngược 

         Hai loại tranzisto này có cấu tạo khác nhau nhƣng nguyên lý làm việc tƣơng tự 

nhau. Sự khác nhau ở đây là phân cực nguồn cho hai loại tranzisto này ngƣợc tính 

nhau. Vì vậy chỉ cần xét nguyên lý làm việc của một loại là có thể suy ra loại kia. Ví 

dụ ta xét cấu tạo và nguyên lý làm việc cuả tranzisto thuận p-n-p.  

Cấu tạo của một tranzisto trình bày trên hình a. Miền bán dẫn p thứ nhất gọi là cực 

phát E - cực Emitơ, đó là miền có nồng độ tạp chất lớn, tức là nồng độ lỗ trống lớn để 

phát ra lỗ trống. Miền thứ hai là miền n gọi là miền cực gốc B hay cực bazơ. Miền 

này vừa mỏng (cỡ vài m) lại vừa nghèo điện tử (nồng độ tạp chất nhỏ). Miền thứ ba 

là miền cực góp hay cực colectơ hay cực C   có nồng độ tạp chất trung  bình. 

Cả ba miền cực đều có chân để nối ra ngoài để hàn vào mạch. Mặt ghép n-p giữa E và 

B gọi là mặt ghép Emitơ, mặt ghép n-p giữa C và B gọi là mặt ghép colectơ. Nhƣ vậy 

về mặt cấu trúc có thể coi tranzisto lƣỡng cực nhƣ hai điôt mắc nối tiếp nhau qua điện 

trở khối rB của miền cực B. Tuy nhiên không thể dùng 2 điôt mắc nối tiếp nhau để 

đƣợc 1 tranzisto vì trong tranzisto do cấu tạo nhƣ trên nên hai điôt (hai mặt ghép) có 

tác dụng tƣơng hỗ với nhau qua miền bazơ. Hiệu ứng “tranzit” chỉ xảy ra khi khoảng 

cách giữa hai mặt ghép nhỏ hơn nhiều so với độ dài khuếch tán của hạt dẫn. 

                           

B C
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C
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                            a)Cấu tạo,                 b)Các mặt ghép của tranzisto 
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b. Nguyên lý hoạt động. 

Trong ứng dụng thông thƣờng (khuếch đại), nối phát nền phải đƣợc phân cực thuận 

trong lúc nối thu nền phải đƣợc phân cực nghịch. 

Vì nối phát nền đƣợc phân cực thuận nên vùng hiếm hẹp lại. Nối thu nền đƣợc phân 

cực nghịch nên vùng hiếm rộng ra.  

Nhiều điện tử từ cực âm của nguồn VEE đi vào vùng phát và khuếch tán sang vùng 

nền. Nhƣ ta đã biết, vùng nền đƣợc pha tạp chất ít và rất hẹp nên số lỗ trống không 

nhiều, do đó lƣợng trống khuếch tán sang vùng phát không đáng kể. 

 Mạch phân cực nhƣ sau: 

Do vùng nền hẹp và ít lỗ trống nên chỉ có một ít điện tử khuếch tán từ vùng phát qua 

tái hợp với lỗ trống của vùng nền. Hầu hết các điện tử này khuếch tán thẳng qua vùng 

thu và bị hút về cực dƣơng của nguồn VCC. 

Các điện tử tự do của vùng phát nhƣ vậy tạo nên dòng điện cực phát IE
 
chạy từ cực 

phát E Các điện tử từ vùng thu chạy về cực dƣơng của nguồn VCC tạo ra dòng điện thu 

IC chạy vào vùng thu. Mặt khác, một số ít điện tử là hạt điện thiểu số c a vùng nền 

chạy về cực dƣơng của nguồn VEE tạo nên dòng điện IB rất nhỏ chạy vào cực nền B. 

  

 

Mạch phân cực cho Tranzitor 

Nhƣ vậy, theo định luật Kirchoff, dòng điện IE
 
là tổng của các dòng điện IC

 
và IB.  

Ta có: IE = IC + IB 

Dòng IB 
 
rất nhỏ (hàng micro ampe) nên ta có thể coi nhƣ: IE # IC. 
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2.5.2. Các thông số kỹ thuật chính. 

- Dòng điện cực đại : Là dòng điện giới hạn của transistor, vƣợt qua dòng giới hạn 

này Transistor sẽ bị hỏng. 

- Điện áp cực đại : Là điện áp  giới hạn của transistor đặt vào cực CE , vƣợt qua điện 

áp giới hạn này Transistor sẽ bị đánh thủng. 

- Tần số cắt : Là tần số giới hạn mà Transistor làm việc bình thƣờng, vƣợt 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 suất cực đại : Khi hoat động Transistor tiêu tán một công xuất P = UCE. 

ICE nếu công suất này vƣợt quá công suất cực đại của Transistor thì Transistor sẽ bị 

hỏng. 

2.5.3. Phân cực (định thiên) cho transistor lưỡng cực. 

Định thiên : là cấp một nguồn điện vào chân B ( qua trở định thiên) để đặt Transistor 

vào trạng thái sẵn sàng hoạt động,  sẵn sàng khuyếch đại các tín hiệu cho dù rất nhỏ. 

 

* Tại sao phải định thiên cho Transistor nó mới sẵn sàng hoạt động ? :  Để hiếu 

đƣợc điều này ta hãy xét  hai sơ đồ trên : 

- Ở trên là hai mạch sử dụng transistor để khuyếch đại tín hiệu, một mạch chân B 

không đƣợc định thiên và một mạch chân B đƣợc định thiên thông qua Rđt. 

- Các nguồn tín hiệu đƣa vào khuyếch đại thƣờng có biên độ rất  nhỏ (từ 0,05V đến 

0,5V) khi đƣa vào chân B (đèn chƣa có 

định thiên) các tín hiệu này không đủ để tạo ra dòng IBE ( đặc điểm mối P-N phaỉ có 
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0,6V mới có dòng chạy qua ) => vì vậy cũng không có dòng ICE =>  sụt áp trên Rg = 

0V và điện áp ra chân C = Vcc. 

- Ở sơ đồ thứ 2 , Transistor có Rđt định thiên => có dòng IBE, khi đƣa tín hiệu nhỏ vào 

chân B => làm cho dòng IBE tăng hoặc giảm => dòng ICE cũng tăng hoặc giảm , sụt áp 

trên Rg cũng thay đổi => và kết quả đầu ra ta thu đƣợc một tín hiệu tƣơng tự đầu vào 

nhƣng có biên độ lớn hơn. 

=> Kết luận : Định thiên ( hay phân cực)  nghĩa là tạo một dòng điện IBE ban đầu, 

một sụt áp trên Rg ban đầu để khi có một nguồn tín hiệu yếu đi vào cực B , dòng IBE sẽ 

tăng hoặc giảm => dòng ICE cũng tăng hoặc giảm => dẫn đến sụt áp trên Rg cũng tăng 

hoặc giảm => và sụt áp này chính là tín hiệu ta cần lấy ra . 

* Một số mach định thiên khác . 

- Mạch định thiên dùng hai nguồn điện khác nhau . 

 

Mạch định thiên dùng hai nguồn điện khác nhau 

-  Mạch định thiên có điện trở phân áp 

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

mạch định thiên thƣờng sử dụng thêm điện trở phân áp Rpa đấu từ B xuống 

mass. 

 

Mạch định thiên có điện trở phân áp  Rpa 
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- 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 khuyếch đại khi 

hoạt động. 

 

2.5.4. Các chế độ làm việc của transistor (ngưng dẫn, bão hòa, khuếch đại). 

+ Chế độ ngắt  (ngƣng dẫn): Cung cấp nguồn điện sao cho hai tiếp xúc P-N đều phân 

cực ngƣợc. Tranzito có điện trở rất lớn và chỉ có một dòng điện rất nhỏ chạy qua nên 

tranzito coi nhƣ không dẫn điện. 

+ Chế độ dẫn bão hòa: Cung cấp nguồn điện sao cho cả hai tiếp xúc P-N đều phân cực 

thuận. Tranzito có điện trở rất nhỏ và dòng điện qua nó là khá lớn. 

Ở chế độ ngắt và chế độ dẫn bão hòa, tranzito làm việc nhƣ một phần tử tuyến tính 

trong mạch điện. Ở chế độ này tranzito nhƣ một khóa điện tử và nó đƣợc sử dụng 

trong các mạch xung, các mạch số. 

+ Chế độ tích cực (khuếch đại): Ta cấp nguồn điện sao cho tiếp xúc phát TE phân cực 

thuận, và tiếp xúc góp TC phân cực ngƣợc. Ở chế độ tích cực, tranzito làm việc với 

quá trình biến đổi tín hiệu dòng điện, điện áp, hay công suất và nó có khả năng tạo 

dao động, khuếch đại tín hiệu,... Đây là chế độ thông dụng của tranzito trong các 

mạch điện tử tƣơng tự. 

2.5.5. Ảnh hưởng nhiệt độ đối v i T, biện pháp ổn định nhiệt. 

- Khi nhiệt độ tăng, các dòng điện rỉ của cực thu (ICBO,Iceo, ICES) đều tăng. 

- Khi nhiệt độ tăng, các độ lợi điện thế αDC, βDC cũng tăng. 

- Khi nhiệt độ tăng, điện thế phân cực thuận (điện thế ngƣỡng) nối nền phát VBE giảm. 

Thông thƣờng, VBE giảm 2,2mV khi nhiệt độ tăng 1
0
C. 
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- Dòng điện rỉ ICBO tăng gấp đôi khi nhiệt độ tăng 8
0
C trong transistor Si. 

* Biện pháp ổn định nhiệt. 

- Dùng điện trở Re. 

- Dùng điện trở Rb hồi tiếp từ cực C. 

- Dùng cầu phân áp có điện trở nhiệt. 

2.6. Tranzito trƣờng. 

2.6.1. Cấu tạo, nguyên lý làm việc. 

Tranzito trƣờng MOSFET kênh sẵn còn gọi là MOSFET-chế độ nghèo (Depletion-

Mode) MOSFET viết tắt là DMOSFET. Tranzito trƣờng loại MOS có kênh sẵn là loại 

tranzito mà khi chế tạo ngƣời ta đã chế tạo sẵn kênh dẫn. 

 

Tranzito loại MOSFET kênh sẵn có hai loại là kênh loại P và kênh loại N. Khi 

tranzito làm việc, thông thƣờng cực nguồn S đƣợc nối với đế và nối đất nên US = 

0.Các điện áp đặt vào các chân cực cửa G và cực máng D là so với chân cực S.                       

Nguyên tắc cung cấp nguồn điện cho các chân cực sao cho hạt dẫn đa số chạy từ cực 

nguồn S qua kênh về cực máng D để tạo nên dòng điện ID trong mạch cực máng. Còn 

điện áp đặt trên cực cửa có chiều sao cho MOSFET làm việc ở chế độ giàu hạt dẫn 

hoặc ở chế độ nghèo hạt dẫn 

Nguyên lý làm việc của hai loại tranzito kênh P và kênh N giống nhau chỉ có cực tính 

của nguồn điện cung cấp cho các chân cực là trái dấu nhau. 

MOSFET kênh sẵn loại P MOSFET kênh sẵn loại N 

http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_m35e86469.png
http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_m35e86469.png
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                 a- MOSFET kênh sẵn loại P.                     b- MOSFET kênh sẵn loại N 

2.6.2. Các thông số kỹ thuật chính. 

- Dòng điện tối đa cực máng Id. 

- Điện áp tối đa đặt lên tiếp giáp DS: Vds. 

- Điện áp kích cực cổng: Vgs. 

2.6.3. Phân cực cho transistor trường. 

Thông thƣờng có 3 cách phân cực cho MOSFET là: a/ phân cực cố định, b/ phân cực 

hồi tiếp và c/ phân cực phân áp. 

 

Phân cực zero và ID = IDo. Đây là cách phân cực đơn giản nhất. Sơ đồ hình b là cách 

phân cực hồi tiếp cực máng cho MOSFET kênh cảm ứng. Do dòng IG = 0 nên URG = 

0V và Ur = Uv . Sơ đồ hình c là mạch phân cực phân áp. Ở cách phân áp này có trở 

kháng vào Zv = R1//R2; UGS = UG – IDRS. 

 

 

http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_m2fde2abf.png
http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_m2fde2abf.png
http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_1845212.png
http://tusach.thuvienkhoahoc.com/wiki/T%E1%BB%87p_tin:Preview_html_1845212.png
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2.7. Mạch tích hợp. 

2.7.1. Khái niệm chung. 

Vi mạch, hay vi mạch tích hợp, hay mạch tích hợp (integrated circuit, gọi tắt IC, còn 

gọi là chip theo thuật ngữ tiếng Anh) là tập các mạch điện chứa các linh kiện bán dẫn 

(nhƣ transistor) và linh kiện điện tử thụ động (nhƣ điện trở) đƣợc kết nối với nhau, để 

thực hiện đƣợc một chức năng xác định. 

 

Một mạch tích hợp thông dụng -Vi điều khiển họ AVR 

 

       Các linh kiện trong đó đƣợc chế tạo với kích thƣớc rất nhỏ, cỡ micromet hoặc 

nhỏ hơn thế, chế tạo bởi công nghệ silicon. Việc các linh kiện đƣợc tích hợp đóng gói 

trong một IC giúp giảm kích thƣớc mạch đi rất nhiều, bên cạnh đó, độ chính xác của 

mạch tăng lên. 

       Mạch tích hợp (IC) là một yếu tố chủ chốt của lĩnh vực điện tử hiện đại. Chúng là 

trái tim và bộ não của hầu hết các mạch. Một vi mạch tích hợp có chức năng nhƣ một 

bộ khuếch đại, dao động, định thời, bộ nhớ, bộ đếm, bộ nhớ máy tính hoặc một bộ vi 

xử lý. 

Có rất nhiều loại IC, loại lập trình đƣợc và loại cố định chức năng, không lập trình 

đƣợc. Ngƣời ta có rất nhiều cách để phân loại IC. Thông thƣờng ngƣời ta phân loại IC 

theo tín hiệu mà nó xử lý. Ví dụ IC nguồn chuyển đổi, điều chỉnh, ổn định dòng điện 

và mức điện áp đi qua nó. Một nguồn cung cấp điện của IC có thể phân chia và nhân 

điện thế nhất định từ một nguồn điện áp mong muốn cho bất kỳ điện áp đầu ra công 

suất mong muốn. 

 

https://3.bp.blogspot.com/-BwZD_WUkL9k/Wa-xSEO-RLI/AAAAAAAAAKs/fEX0oRMHeTcJl3dI8KzA1vPxhjCRlpx0gCLcBGAs/s1600/ch%25E1%25BB%2589%2Bm%25E1%25BB%25A5c.png
https://3.bp.blogspot.com/-BwZD_WUkL9k/Wa-xSEO-RLI/AAAAAAAAAKs/fEX0oRMHeTcJl3dI8KzA1vPxhjCRlpx0gCLcBGAs/s1600/ch%25E1%25BB%2589%2Bm%25E1%25BB%25A5c.png
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2.7.2. Nhận dạng IC. 

* IC chỉ có một hàng chân: Thông thƣờng chúng ta xác định chân nhƣ sau 

+ Nhƣ hình ảnh trên đây là IC có một hàng chân thì chúng ta xác định chân 1 từ trái 

sang phải ( hình ảnh). 

 

IC có một hàng chân và cách xác định thứ tự chân 

+ Ở phía góc dƣới bên trái con IC có một lỗ hình tròn nhỏ là phía chúng ta xác định 

đƣợc chân 1. Các chân 2, 3… đƣợc đếm lần lƣợt từ trái sang phải. 

*IC nhiều hàng chân 

+ Để xác định đƣợc chân của IC nhiều hàng chân thì chúng ta xác định dựa vào đặc 

điểm hình dạng của từng con IC nhƣ sau: 

+ Chúng ta phải đê ý trên thân con IC có một dấu chấm ở một trong 4 góc của IC. Tại 

góc đó chính là chân 1 của IC. Các chân còn lại của IC đƣợc đếm từ chân 1 từ trái 

sang phải theo một đƣờng tròn đến hết. 

https://1.bp.blogspot.com/-9JGPeEm0EnQ/V71V30gVh_I/AAAAAAAAATI/8WxQll-fyJsjWdRAWot0U5V8yMxR0RXawCLcB/s1600/IC%2B1%2BHANG%2BCHAN.png
https://1.bp.blogspot.com/-9JGPeEm0EnQ/V71V30gVh_I/AAAAAAAAATI/8WxQll-fyJsjWdRAWot0U5V8yMxR0RXawCLcB/s1600/IC%2B1%2BHANG%2BCHAN.png


58 

 

 

 

 

IC nhiều hàng chân 

 

*Nếu gặp IC có một đầu đƣợc vát thì đầu các chân đƣợc xác định nhƣ hình vẽ dƣới. 

 

 

https://4.bp.blogspot.com/-XAe7WbK3WnI/V71WMw7nnhI/AAAAAAAAATM/AfQynqfnWksfDh-5CSh1Ay7dCwUzgFI_gCLcB/s1600/2%2Bhang%2Bchan.png
https://4.bp.blogspot.com/-XAe7WbK3WnI/V71WMw7nnhI/AAAAAAAAATM/AfQynqfnWksfDh-5CSh1Ay7dCwUzgFI_gCLcB/s1600/2%2Bhang%2Bchan.png
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* Nếu gặp IC có đầu vát nhƣng giữa thân con IC lại có một dấu chấm thì chúng ta xác 

định các chân con IC nhƣ hình vẽ dƣới. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://3.bp.blogspot.com/-BNo6VK1Sixw/V71XDwNOoYI/AAAAAAAAATg/iDpjC7AwFU8OQDHKqp4izyslMecFNaHLgCLcB/s1600/s.jpg
https://3.bp.blogspot.com/-BNo6VK1Sixw/V71XDwNOoYI/AAAAAAAAATg/iDpjC7AwFU8OQDHKqp4izyslMecFNaHLgCLcB/s1600/s.jpg


60 

 

BÀI 3 

KỸ THUẬT GHÉP NỐI TRANSISTOR 

 

Mục tiêu:  

- Phân biệt đƣợc đầu vào và ra tín hiệu trên sơ đồ mạch điện và thực tế theo các tiêu 

chuẩn mạch điện. 

- Kiểm tra đƣợc chế độ làm việc của tranzito theo sơ đồ thiết kế. 

- Thiết kế/lắp ráp đƣợc các mạch khuếch đại dùng tranzito theo yêu cầu kỹ thuật. 

- Rèn luyện tính chính xác, nghiêm túc trong học tập và trong thực hiện công việc. 

Nội dung chính: 

1. Ba kiểu ghép nối transistor. 

1.1. Mạch mắc theo kiểu E-C. 

Hình dƣới đây mô tả mạch khuếch đại cực phát chung (E-C). 

Vo: Ngâ ra

Rc

Re

Rb1

Rb2

Vi: Ngâ vµo

Nguån cung cÊp

Vo: Ngâ ra

Rc

Re

Rb1

Vi: Ngâ vµo

Nguån cung cÊp
+V

+V

 

Mạch khuếch đại E-C 

 

Trong đó:  

  Vi: ngõ vào  

  Vo: Ngõ ra. 

  Rc: Điện trở tải để lấy tín hiệu ra. 

  Re: Điện trở ổn định nhiệt. 

  R1; R2: Điện trở phân cực B 

 

Các thông số kĩ thuật của mạch: 

 

- Tổng trở ngõ vào: 
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  Ri = 
Ii

Vi
= 

Ib

Vbe
                                                                           

- Tổng trở ngõ ra: 

 

  Ro = 
Io

Vo
= 

Ic

Vce
                                                      

- Độ khuếch đại dòng điện: 

 

  Ai = 
Ii

Io
= 

Ib

Ic
 =                                                        

- Độ khuếch đại điện áp: 

 

  Av = 
Vi

Vo
= 

Vbe

Vce
= - . 

Ri

Rc
                                                               

 

Mạch này có một số tính chất sau: 

- Tín hiệu đƣợc đƣa vào cực B và lấy ra trên cực C. 

- Tín hiệu ngõ vào và ngõ ra ngƣợc pha (đảo pha) 

- Hệ số khuếch đại dòng điện 1và khuếch đại điện áp  < 1.  

- Tổng trở ngõ vào khoảng vài trăm Ohm đến vài kl.  

- Tổng trở ngõ ra khoảng vài k đến hàng trăm k. 

-  Xét góc pha: điện áp của tín hiệu ra đảo pha so với tín hiệu vào 

1.2. Mạch mắc theo kiểu B-C. 

 

                          

Nguån cung cÊp

Vi: Ngâ vµo

Rb2

Rb1

Re

Rc

Vo: Ngâ ra

+V

 

             Mạch mắc theo kiểu B-C 
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Trong đó: 

 Vi: Ngõ vào 

 Vo: Ngõ ra 

 Rc: Điện trở tải 

 Re: Điện trở ngõ vào 

 Rb1, Rb2: điện trở phân cực 

Các thông số kĩ thuật của mạch: 

 

- Tổng trở ngõ vào: 

 

      Ri = 
Ii

Vi
= 

Ie

Vbe
                                                 

  

- Tổng trở ngõ ra: 

  Ro = 
Vi

Vo
= 

Ic

Vcb
                                    

- Độ khuếch đại dòng điện: 

 

  Ai= 
Ii

Io
= 

Ib

Ic
=   1                  

  

- Độ khuếch đại điện áp: 

 Av =
Vi

Vo
= 

Vbe

Vcb
=         

  

Mạch này có một số tính chất sau: 

- Tín hiệu đƣợc đƣa vào cực E và lấy ra trên cực C. 

- Tín hiệu ngõ vào và ngõ ra đồng pha. 

- Hệ số khuếch đại dòng điện   , hệ số khuếch đại điện áp    . 

- Tổng trở ngõ vào nhỏ từ vài chục  đến vài trăm . 

- Tổng trở ra rất lớn từ vài chục k đến hàng M.              

-  Xét góc pha: điện áp tín hiệu ra đồng pha tín hiệu vào 
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1.3. Mạch mắc theo kiểu C-C. 

Vi: Ngâ vµo
Vo: Ngâ ra

RcRb1

Rb2

Nguån cung cÊp
+V

 

 

Mạch mắc theo kiều C chung (CC) 

 

 Các thông số kĩ thuật của mạch: 

-    Tổng trở ngõ vào: 

             Ri= 
Ii

Vi
= 

Ib

Vb
                                                                          

-   Tổng trở ngõ ra: 

            
e

e

o

o
o

I

V

I

V
R                                                                          

-   Độ khuếch đại dòng điện: 

       1 
b

e

i

o
i

I

I

I

I
A                                                           

-   Độ khuếch đại điện áp: 

             1
b

e

i

o
v

V

V

V

V
A                                                                       

 

Mạch có một số tính chất sau: 

- Tín hiệu đƣợc đƣa vào cực B và lấy ra trên cực E. 

- Tín hiệu ngõ vào và ngõ ra đồng pha. 

- Hệ số khuếch đại dòng điện , hệ số khuếch đại điện áp . 

   -  Tổng trở ngõ vào từ vài k đến vài chục k. 

   -  Tổng trở ngõ ra nhỏ từ vài chục  đến vài trăm . 

    -   Xét góc pha: Khi Vb tăng làm cho Ib tăng và Ie tăng nên Ve cũng tăng 

theo, nên điện áp của tín hiệu vào và ra đồng pha. 
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2. Mạch ghép phức hợp. 

2.1. Mạch khuếch đại Cascode. 

Đặc điểm của mạch là dùng 2 tầng khuếch đại mắc nối tiếp. Tầng thứ hai mắc theo 

kiểu BC để tăng tần số cắt, giảm nhiễu tạp, giảm thấp nhất hiệu ứng Miller ở tần số 

cao. Tầng thứ nhất theo kiểu EC, làm việc ở điện áp thấp, hệ số khuếch đại điện áp 

nhỏ để giảm hiệu ứng miller của tụ ở tần số cao. Hệ số khuếch đại điện áp toàn mạch 

lại rất lớn (khoảng vài trăm lần). 

Mạch thƣờng đƣợc dùng để khuếch đại điện áp tín hiệu ở các mạch có tín hiệu và 

tổng trở vào nhỏ nhƣ ngõ vào của các mạch khuếch đại cao tần của thiết bị thu vô 

tuyến. Trong thực tế mạch thƣờng đƣợc dùng Tranzito loại NPN để có nguồn cung 

cấp dƣơng, tiện cho việc thiết kế mạch nhƣ hình vẽ. 

  

Vo

R1

R2

R3

Q1

Q2

R4

R5

C1

C2

C3

C4

Vi

Vo

+Vcc

+

+

+

+

 

Mạch khuếch đại cascode dùng nguồn dương 

 

Trong mạch: 

- R1, R2, R3: Cầu điện trở phân cực cho Q1, Q2 

- C1: Thoát mass xoay chiều cho cực B của Q1 Tăng hệ số khuếch đại tín hiệu điện 

áp.  

- R4: Điện trở tải lấy tín hiệu ra của mạch. 

- R5: Điện trở ổn định nhiệt cho mạch. 

- C3: Thoát mass xoay chiều nâng cao hệ số khuếch đại tín hiệu. 
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- C2, C4: Tụ liện lạc tín hiệu vào và ra của mạch. Trong thiết kế tuỳ vào tần số tín hiệu 

đi qua mạch mà ngƣời ta có thể chọn gía trị của tụ sao cho phù hợp. 

Nguyên lí hoạt động của mạch có thể đƣợc trình bày đơn giản nhƣ sau:  

Khi có tín hiệu ngõ vào qua tụ liên lạc C2 đặt vào cực B của Q2, khuếch đại và lấy ra 

trên cực C (Mạch đựơc coi nhƣ mắc theo kiểu EC, có hệ số khuếch đại dòng điện và 

điện áp lớn hơn 1). Lúc này tín hiệu đƣợc đảo pha và đƣa vào chân E của Q1, (Mạch 

đƣợc coi nhƣ mắc theo kiểu BC chỉ dùng khuếch đại điện áp) và đƣợc lấy ra trên chân 

C của Q1 và lấy ra trên tụ C4. Tín hiệu giữ nguyên pha từ Q2. Nhƣ vậy tín hiệu ra 

ngƣợc pha với tín hiệu vào. 

2.2. Mạch khuếch đại Darlington:  

Đặc điểm của mạch là: Điện trở vào lớn, điện trở ra nhỏ, hệ số khuếch đại dòng lớn, 

hệ số khuếch đại điện áp 1trên tải Emitơ. 

 

Mạch khuếch đại Dalington 

  

Cách phân cực của mạch là lấy dòng Ie của Q1 làm dòng Ib của Q2. Hai tranzito tƣơng 

đƣơng với 1 tranzito   khi đó D = 1 * 2 và Vbe = 1,6V. dòng cực gốc Ib  đƣợc tính: 

                           
eDb

becc
b

RR

VV
I

.


  

 Do D rất lớn nên: 

                        bDbDe III .).1(    

Trong thực tế ứng dụng ngoài cách mắc căn bản dùng hai tranzito cùng loại PNP hoặc 

NPN ngƣời ta còn có thể dùng hai Tranzito khác loại để tạo thành mạch khuếch đại 

Darlington nhƣ hình minh hoạ: 
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+Vcc

Q1

Q2

VoRe

Rb

Vi

+Vcc

Q1

Q2

VoRe

Rb

Vi

 

2.3. Mạch khuếch đại vi sai: 

Các mạch khuếch đại đã xét khuếch đại trực tiếp tín hiệu vào. Mạch khuếch đại vi sai 

chỉ khuếch đại sai lệch giữa hai tín hiệu vào. 

                

 

Mạch khuếch đại vi sai căn bản 

Mạch làm việc theo nguyên lí cầu cân bằng và có cấu trúc đối xứng. Hai Tranzito   

cùng tên nên có các thông số kỹ thuật giống hệt nhau. Mạch có hai ngõ vào Vi1 và Vi2 

và có một ngõ ra (Vc1 và Vc2). Điện áp lấy ra giữa hai cực C của Q1 và Q2 gọi là kiểu 

đối xứng. Nếu điện áp lấy ra giữa một trong hai cực C của Tranzito với mass gọi là 

kiểu lấy ra không đối xứng. 

Nếu cực B của Q1 có tín hiệu ngõ vào Vi1, Cực B của Q2 có tín hiệu ngõ vào Vi2 thì 

điện áp ngõ ra lấy ra giữa hai cực C là: 

).( 21 VcVcAVo   

Trong đó A là hệ số khuếch đại điện áp vi sai. 

Điện áp ra 21 VcVcVc  so với mass là: 

RcIcVccVc .  

 Ở chế độ một chiều (không có tín hiệu xoay chiều) thì do cực B nối qua điện 

trở Rb về Mass nên 0Vb . Điện áp cực E là: 
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0 0,7 0,7Ve Vb Vbe V       

Dòng cực E: 

Re

7,0

Re

)( 





VccVccVe
Ie  

Vì Q1 và Q2 giống nhau nên: 

2
21

Ie
IeIe   

2
21

Ie
IcIc   

RcIcVccVcVcVc .21   

 

Mạch khuếch đại vi sai ở chế độ một chiều 

 Khi đầu vào có tín hiệu xoay chiều (chế độ xoay chiều) thì tuỳ cách đƣa tín 

hiệu vào mà ta có các chế độ làm việc khác nhau: 

- Chế độ vi sai: Có hai tín hiệu vào ở hai cực B  

- Chế độ đơn: Một tín hiệu vào ở một cực B, Cực B còn lại nối Mass  

- Chế độ đồng pha: Một tín hiệu cùng đƣa vào hai cực B  

 

 

Mạch khuyếch đại vi sai                                         Mạch khuyếch đại vi sai 

ở chế độ đơn                                                             ở chế độ đồng pha 
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BÀI 4 

DAO ĐỘNG TẠO XUNG VÀ BIẾN ĐỔI DẠNG XUNG 

 

Mục tiêu:  

-  Phân tích nguyên lý, sơ đồ các dạng mạch tạo  xung và biến đổi dạng xung. 

-  Lắp ráp, kiểm tra, phát hiện hƣ hỏng ở các mạch: Mạch tạo xung vuông, xung răng 

cƣa, xung nhọn, mạch tạo dao động đa hài, dao động sine.  

-  Sửa chữa đạt yêu cầu kỹ thuật của mạch trên thực tế. 

-  Rèn luyện tính cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác, tƣ duy khoa học và an toàn- Phát huy tính 

chủ động trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Mạch tạo xung vuông. 

1.1. Mạch tạo xung vuông từ tín hiệu hình sin. 

Vi: Ngâ vµo
Vo: ngâ ra

Rt

Rb
D

Ri

+V

 

Mạch tạo xung vuông từ tín hiệu hình sin 

Trên sơ đồ mạch điện tín hiệu ngõ vào có dạng hình sin đƣợc đƣa đến ngõ vào Vi qua 

điện trở Ri  giảm áp hạn chế bớt tín hiệu ngõ vào và tránh ảnh hƣởng đến trở kháng 

ngõ ra của mạch tín hiệu sin.  

Khi có tín hiệu sin ở ngõ vào điôt D cắt bỏ bán kỳ âm của tín hiệu chỉ còn bán kỳ 

dƣơng đặt vào cực B của tranzito. Điện trở Rb phân cực B cho tranzito bằng phƣơng 

pháp phân cực tự động nằm sâu trong vùng ngƣng dẫn ở chế độ khuếch đại hạng B. 

Bán kỳ dƣơng của tín hiệu sin làm tăng phân cực B cho tranzito, tranzito nhanh chóng 

chuyển từ trạng thái ngƣng dẫn sang trạng thái dẫn điện bão hoà nếu giá trị của tín 

hiệu sin đủ lớn thời gian dẫn điện bão hoà khá lâu trong suốt thời gian đỉnh của tín 

hiệu sin, khi đỉnh của tín hiệu sin giảm xuống đến mức thấp tranzito nhanh chóng 

chuyển sang trạng thái ngƣng dẫn đến khi nhận bán kỳ dƣơng kế tiếp. Ở ngõ ra cực C 

của tranzito ngƣời ta nhận đƣợc tín hiệu có dạng vuông. 
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Dạng tín hiệu ngõ vào 

 

 

 

 

 

 

Dạng tín hiệu ngõ ra 

Dạng tín hiệu ngõ vào và ngõ ra 

Mạch tạo xung vuông từ tín hiệu sin thƣờng đƣợc dùng làm tín hiệu xung ACL trong 

các bộ vi xử lí làm việc với điện áp xoay chiều hoặc sửa dạng xung trong các mạch so 

pha ở các thiết bị điều chỉnh tần số hoặc pha. 

1.2  Mạch tạo xung vuông từ tín hiệu bất kỳ: 

Trái ngƣợc với mạch tạo xung vuông từ tín hiệu sin. Mạch tạo xung từ tín hiệu bất kỳ 

đƣợc dùng rộng rãi trong kỹ thuật số, chúng đƣợc dùng để tạo ra các xung tín hiệu số 

cho các mạch xử lý dạng số từ các tín hiệu tƣơng tự nhƣ Hình2.12 gọi là mạch 

Schmitt trigge. 

Trên sơ đồ hai tranzito Q1 và Q2  dƣợc mắc trực tiếp có chung cực E. Cực B2 đƣợc 

phân cực nhờ Rb2 lấy từ VC1 để có điện áp vào là xung vuông thì hai trasistor Q1 và Q2 

phải làm việc luân phiên ở chế độ bão hòa và ngƣng dẫn. khi Q1 ngƣng dẫn thì Q2 bão 

hoà và ngƣợc lại khi Q1 bão hòa thì Q2 ngƣng dẫn 

Vo

Vi

Q2

Q1

RE

RB2

RB1

RC2
RC1

 

 

Mạch Schmitt trigơ căn bản 
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Nguyên lí hoạt động : 

- Khi chƣa có tín hiệu ngõ vào : 

Tranzito Q1 ngƣng dẫn do phân cực Vbe  0 (RB1 nối mass) 

Tranzito Q2 dẫn bão hòa do VC1 tăng cao qua RB2 phân cực VBE2  0,7v. Khi chƣa có 

tín hiệu thời gian dẫn bão hòa lâu, có thể làm Q2 thủng nên dòng phân cực qua RC2 

nhỏ. 

Tín hiệu phải có biên độ đủ lớn để kích Q1 dẫn bão hòa do đó tín hiệu trƣớc khi đƣợc 

đƣa đến mạch Schmitt trigơ đƣợc đƣa qua các mạch khuếch đại  

Tín hiệu ngõ vào thƣờng đƣợc ghép qua tụ để phân cách thềm điện áp phân cực giảm 

sự ảnh hƣởng do ghép tầng  

- Khi có tín hiệu ngõ vào: 

Tranzito Q1 chuyển từ trạng thái ngƣng dẫn sang trạng thái dẫn làm điện áp VC1 0 

giảm qua RB2 làm cho VB2 giảm, kéo theo sự giảm điện áp VE2 cũng chính là VE1 do 

đƣợc mắc chung làm cho VBE1 nhanh chóng tăng cao hơn 0,7 V, Q1 dẫn bão hòa VCE1 

 0,2v qua RB2  VCE2  0,2vm, Q2 ngƣng dẫn ở ngõ ra VC2
 
ta đƣợc tín hiệu có dạng 

xung phụ thuộc vào dạng xung ngõ vào. 

 

 

Dạng tín hiệu ngõ vào và ngõ ra mạch Schmitt trigơ 

Nhƣ vậy ngõ ra của mạch Schmitt trigơ ta có đƣợc các xung vuông có biên độ bằng 

nhau nhƣng độ rộng xung phụ thuộc độ rộng tín hiệu tƣơng tự ngõ vào . 

1.3. Mạch dao động đa hài dùng transistor. 

*Mạch dao động đa hài là mạch dao động tích thoát tạo ra các xung vuông. Mạch có 

thể công tác ở ba chế độ: 
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- Chế độ tự dao động gọi là trạng thái tự kích (không ổn) 

- Chế độ đồng bộ (đơn ổn) 

- Chế độ đợi (lƣỡng ổn) 

      Định nghĩa: Mạch dao động đa hài không ổn là mạch dao động tích thoát dùng R, 

C tạo ra các xung vuông hoạt động ở chế độ tự dao động.  

*Cấu tạo 

Trong mạch dao động đa hài không ổn, ngƣời ta thƣờng dùng các tranzito Q1, Q2 loại 

NPN. Các linh kiện trong mạch có những chức năng riêng, góp phần làm cho mạch 

dao động. Các trị số của các linh kiện R cà C có tác dụng quyết định đến tần số dao 

động của mạch. Các điện trở R1, R3 làm giảm áp và cũng là điện trở tải cấp nguồn cho 

Q1, Q4. Các điện trở R2, R3 có tác dụng phân cực cho các tranzito Q1, Q2. Các tụ C1, 

C2 có tác dụng liên lạc, đƣa tín hiệu xung từ tranzito Q1 sang tranzito Q2 và ngƣợc lại. 

Hình dƣới minh hoạ cấu tạo của mạch dao động đa hài không ổn dùng tranzito và các 

linh kiện R và C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mạch dao động đa hài không ổn 

Mạch trên có cấu trúc đối xứng: các tranzito cùng thông số và cùng loại (hoặc NPN 

hoặc PNP), các linh kiện R và C có cùng trị số nhƣ nhau. 

*Nguyên lý họat động 

Nhƣ đã nêu trên, trong mạch các nhánh mạch có tranzito Q1 và Q2 đối xứng nhau: 2 

tranzito cùng thông số và cùng loại NPN, các linh kiện điện trở và tụ điện tƣơng ứng 

có cùng trị số: R1 = R4, R2 = R3, C1 = C2. Tuy vậy, trong thực tế, không thể có các 

tranzito và linh kiện điện trở và tụ điện giống nhau tuyệt đối, vì chúng đều có sai số, 

cho nên khi cấp nguồn Vcc cho mạch điện, sẽ có một trong hai tranzito dẫn trƣớc 

hoặc dẫn mạnh hơn. 
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Giả sử phân cực cho tranzito Q1 cao hơn, cực B của tranzito Q1 có điện áp dƣơng hơn 

điện áp cực B của tranzito Q2, Q1 dẫn trƣớc Q2, làm cho điện áp tại chân C của Q1 

giảm, tụ C1 nạp điện từ nguồn qua R2, C1 đến Q1 về âm nguồn, làm cho cực B của Q2 

giảm xuống, Q2 nhanh chóng ngƣng dẫn. Trong khi đó, dòng IB1 tăng cao dẫn đến Q1 

dẫn bảo hòa. Đến khi tụ C1 nạp đầy, điện áp dƣơng trên chân tụ tăng điện áp cho cực 

B của Q2, Q2 chuyển từ trạng thái ngƣng dẫn sang trạng thái dẫn điện, trong khi đó, tụ 

C2 đƣợc nạp điện từ nguồn qua R3 đến Q2 về âm nguồn, làm điện áp tại chân B của Q1 

giảm thấp, Q1 từ trạng thái dẫn sang trạng thái ngƣng dẫn. Tụ C1 xả điện qua mối nối 

B-E của Q2 làm cho dòng IB2 tăng cao làm cho tranzito Q2 dẫn bão hoà. Đến khi tụ C2 

nạp đầy, quá trình diễn ra ngƣợc lại. Dạng xung trên các tranzito đƣợc trình bày ở đò 

thị xung. 

Trên cực C của 2 tranzito Q1 và Q2 xuất hiện các xung hình vuông, chu kỳ T đƣợc 

tính bằng thời gian tụ nạp điện và xả điện trên mạch. 

T = (t1 + t2) = 0,69 (R2. C1+R3. C2)                                                     

Do mạch đối xứng, ta có: 

                                   T = 2 x 0,69. R2. C1 = 1,4.R3. C2                                                       

Trong đó:  

t1, t2: thời gian nạp và xả điện trên mạch  

R1, R3: điện trở phân cực B cho tranzito Q1 và Q2 

C1, C2: tụ liên lạc, còn gọi là tụ hồi tiếp xung dao động  

 

 

 

 

 

Dạng xung trên các tranzito Q1 và Q2 theo thời gian 

Từ đó, ta có công thức tính tần số xung nhƣ sau:  

 f = 
T

1
  = 

).CR.C(R 0,69

1

2312 
                                                                      

 f = 
T

1
   

.C)(R 1,4

1

B

     

    

Q1 Q2 

t t 
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 1.3. Mạch dao động đa hài dùng IC.                                                                            

Ngày nay, công nghệ chế tạo IC rất phát triển, nên việc lắp ráp mạch dao động, ngoài 

việc dùng tranzito, ngƣời ta còn hay dùng IC 555 hoặc IC số. Tuy vậy, chúng ta cần 

nắm vững cấu tạo và hoạt động của mạch dao động đa hài dùng tranzito, để vận dụng 

kiến thức khi sửa chữa mạch trong các thiết bị. 

Sau đây là một ví dụ về mạch dao động đa hài dùng IC 555 

 

 

Mạch phi ổn điều chỉnh chu trình, giữ nguyên tần số dùng IC555. 

2. Mạch tạo xung nhọn. 

Mạch tạo xung nhọn dùng linh kiện thụ động thông thƣờng là mạch vi phân biến đổi 

xung vuông thành các xung nhọn có cực tính hẹp. 

 Mạch vi phân là mạch có điện áp ngõ ra Vo(t) tỷ lệ với vi phân của điện áp ngõ vào 

Vi(t) theo thời gian: 

   Uo(t) = k 
dt

tdU i )(
       

Kỹ thuật mạch vi phân có tác dụng thu hẹp độ rộng xung, tạo các xung nhọn để kích 

mở các linh kiện điều khiển nhƣ SCR, Triac, JGBT,... 
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Mạch điện và dạng xung đƣợc mô tả dƣới đây: 

 

 

 

                   

Vi VoC

R

 

 

 

 

 

 

 

a) Sơ đồ nguyên lý mạch vi phân   b) Các dạng xung Vi và Vo 

Đối với xung vuông: với chu kỳ Ti hằng số thời gian  = R.C có 3 trƣờng hợp xảy ra: 

 << Ti  tụ sẽ nạp và xả điện rất nhanh cho ra 2 xung ngƣợc dấu có độ rộng, 

hẹp gọi là xung nhọn. 

  = 
5

iT
 tụ nạp điện theo hàm số mũ (đƣờng đỉnh cong) qua điện trở R khi điện 

áp ngõ vào băng 0V tụ xả điện âm qua trở R tạo ra xung ngƣợc dấu có biên độ giảm 

dần.  

  >>Ti: Tụ C đóng vai trò nhƣ 1 tụ liên lạc tín hiệu trong đó R làm tải của tín 

hiệu nên đỉnh xung ở phần sau có giảm một ít và cho ra 2 xung có cực tính trái dấu 

nhau. 

Từ các trƣờng hợp trên, trong kỹ thuật cần lƣu ý: khi dùng mạch vi phân để tạo xung 

nhọn điều khiển mạch điện, nhất là các mạch công suet, cần chọn các giá trị R, C 

thích hợp đảm bảo sao cho hằng số thời gian ụ đủ nhỏ, đồng thời sụt áp trên mạch 

tƣơng đối nhỏ đảm bảo biên độ xung điều khiển đủ lớn, tác động đến chế độ chuyển 

mạch của mạch của mạch điện. 

 

 

Vi 

t 

Vo 

t 

Vo 

t 

Vo 

t 
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3.  Mạch tạo xung răng cưa: 

Mạch tạo xung răng cƣa dùng linh kiện thụ động trong kỹ thuật chủ yếu dùng mạch 

tích phân, có tác dụng biến đổi các xung vuông hoặc xung nhọn thành các xung răng 

cƣa. 

 Mạch tích phân là mạch mà tín hiệu ngõ ra tích phân theo thời gian của điện áp tín 

hiệu ngõ vào.                     

Vo(t) = KVi(t)dt          

Trong đó: 

V0: điện áp ngõ ra 

Vi: điện áp ngõ vào  

K: hệ số tỉ lệ K < 1. 

R

C

Vi Vo

 

Mạch tích phân 

4. Mạch dao động dịch pha. 

Điểm chính là mạch đƣợc mắc theo kiểu E chung. Sự hồi tiếp từ cực C đến cực B qua 

các linh kiện C1, C2, C3, R1, R2, R3 nối tiếp với đầu vào. Điện trở R3 có tác dụng biến 

đổi tần số của mạch dao động. Đối với mỗi mạch dich pha RC để tạo ra sự dịch pha 

60
0 
thì C1 = C2 = C3 Và R1 = R2 = R3. Tần số của mạch dao động fo đƣợc tính: 

 

  fo= 
cRRRC .4.6..2

1

1

2

11
     

Vo

C3C1 C2

+

Vcc

Q

R3

R1
Rb2

RcRb1

R2

 

Mạch dao động dịch pha 
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 Hoạt động của mạch nhƣ sau: Khi đƣợc cấp nguồn Qua cầu chia thế Rb1 và 

Rb2 Q dẫn điện, điện áp trên cực C của Tranzito Q giảm đƣợc đƣa trở về qua mạch 

hồi tiếp C1,C2, C3 và R1, R2, R3 và đƣợc di pha một góc 180
0
 nên có biên độ tăng cùng 

chiều với ngõ vào (hồi tiếp dƣơng). Tranzito tiếp tục dẫn mạnh đến khi dẫn bão hoà 

thì các tụ xả điện làm cho điện áp tại cực B Tranzito giảm thấp, tranzito chuyển sang 

trạng thái ngƣng dẫn đến khi xả hết điện, điện áp tại cực B tăng lên hình thành chu kỳ 

dẫn điện mới. Hình thành xung tín hiệu ở ngõ ra. Điểm quan trọng cần ghi nhớ là 

đƣờng vòng hồi tiếp phải thoả mãn điều kiện là pha của tín hiệu ngõ ra qua mạch di 

pha phải lệch một góc 180
0
, nếu không thoả mãn điều kiện này thì mạch không thể 

dao động đƣợc, hoặc dạng tín hiệu ngõ ra sẽ bị biến dạng không đối xứng. 

 Mạch thƣờng đƣợc dùng để tạo xung có tần số điều chỉnh nhƣ mạch dao động 

dọc trong kỹ thuật truyền hình, do mạch làm việc kém ổn định khi nguồn cung cấp 

không ổn định hoặc độ ẩm môi trƣờng thay đổi nên ít đƣợc sử dụng trong điện tử 

công nghiệp và các thiết bị cần độ ổn định cao về tần số. 

5. Mạch dao động hình sin. 

5.1. Mạch dao động hình sin dùng L-C cơ bản. 

 

 

Mạch dao động hình Sin dùng L - C 

            Mạch dao động trên có tụ C1 // L1 tạo thành mạch dao động L -C Để duy trì 

sự dao động này thì tín hiệu dao động đƣợc đƣa vào chân B của Transistor, R1 là trở 

định thiên cho Transistor, R2 là trở gánh để lấy ra tín hiệu dao động ra , cuộn dây đấu 
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từ chân E Transistor xuống mass có tác dụng lấy hồi tiếp để duy trì dao động. Tần số 

dao động của mạch phụ thuộc vào C1 và L1 theo công thức 

f = 1 / 2.( L1.C1 )
1/2

 

5.2. Mạch dao động hình Colpitts. 

    

T: BiÕn ¸p dao ®éng

Vo: Ngâ ra
C3

Rb2

C2

C1

+V

Rb1

Rc

Q

 

   Mạch dao động ba điểm điện dung (colpitts) 

 Trên sơ đồ mạch đƣợc mắc theo kiểu E-C với cuộn dây không có điểm giữa, 

khung cộng hƣởng gồm cuộn dây mắc song song với hai tụ C1, C2 mắc nối tiếp nhau, 

tụ C3 làm nhiệm vụ hồi tiếp dƣơng tín hiệu về cực B của tranzito Q để duy trì dao 

động, mạch đƣợc phân cực bởi cầu chia thế Rb1 và Rb2. Tín hiệu ngõ ra đƣợc lấy trên 

cuộn thứ cấp của biến áp dao động. trong thực tế để điều chỉnh tần số dao động của 

mạch ngƣời ta có thể điều chỉnh phạm vi hẹp bằng cách thay đổi điện áp phân cực B 

của Tranzito và điều chỉnh phạm vi lớn bằng cách thay đổi hệ số tự cảm của cuộn dây 

bằng lõi chỉnh đặt trong cuộn dây thay cho lõi cố định. 

5.3. Mạch dao động Hartley. 

Vo: ngâ ra

T: BiÕn ¸p dao ®éng

Rb

+V

C2

C1

Q

 

   Mạch dao động hình sin ba điểm điện cảm (Hartley) 

 

Trên sơ đồ mạch đƣợc mắc theo kiểu E-C, với cuộn dây có điểm giữa, cuộn dây và tụ 

C1 tạo thành một khung cộng hƣởng quyết định tần số dao động của mạch. tụ C2 làm 
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nhiệm vụ hồi tiếp dƣơng tín hiệu về cực B của tranzito để duy trì dao động. Mạch 

đƣợc phân cực bởi điện trở Rb. 

Tín hiệu hồi tiếp đƣợc lấy trên nhánh của cuộn cảm nên đƣợc gọi là mạch dao động 

ba điểm điện cảm (hertlay). 

5.4. Mạch dao động thạch anh. 

Thạch anh còn đƣợc gọi là gốm áp điện, chúng có tần số cộng hƣởng tự nhiên phụ 

thuộc vào kích thƣớc và hình dạng của phần tử gốm dùng làm linh kiện nên chúng có 

hệ số phẩm chất rất cao, độ rộng băng tần hẹp, nhờ vậy độ chính xác của mạch rất 

cao. Dao động thạch anh đƣợc ứng dụng rộng rãi trong các thiết bị điện tử có độ chính 

xác cao về mặt tần số nhƣ tạo nguồn sóng mang của các thiết bị phát, xung đồng hồ 

trong các hệ thống vi xử lí... 

                                     

Vo: ngâ ra

+V

C1

Rc

Re

X

C2

Rb

Q

 

   Mạch dao động dùng thạch anh. 

Nhiệm vụ các linh kiện trong mạch nhƣ sau: 

 Q: tranzito dao động; 

 Rc: Điện trở tải lấy tín hiệu ngõ ra; 

 Re: Điện trở ổn định nhiệt và lấy tín hiệu hồi tiếp; 

 C1, C2: Cầu chia thế dùng tụ để lấy tín hiệu hồi tiếp về cực B; 

Rb: Điện trở phân cực B cho tranzito Q;  

 X: thạch anh dao động; 

 +V: Nguồn cung cấp cho mạch. 

Hoạt động của mạch nhƣ sau: Khi đƣợc cấp nguồn điện áp phân cực B cho tranzito Q 

đồng thời nạp điện cho thạch anh và hai tụ C1 và C2 Làm cho điện áp tại cực B giảm 

thấp, đến khi mạch nạp đầy điện áp tại cực B tăng cao qua vòng hồi tiếp dƣơng C1, 

C2 điện áp tại cực B tiếp tục tăng đến khi Tranzito dẫn điện báo hoà mạch bắt đầu xả 
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điện qua tiếp giáp BE của tranzito làm cho điện áp tại cực B của tranzito giảm đến khi 

mạch xả hết điện bắt đầu lại một chu kỳ mới của tín hiệu. Tần số của mạch đƣợc xác 

định bởi tần số của thạch anh, dạng tín hiệu ngõ ra có dạng hình sin do đó để tạo ra 

các tín hiệu có dạng xung số cho các mạch điều khiển các tín hiệu xung đƣợc đƣa đến 

các mạch dao động đa hài lƣỡng ổn (FF) để sửa dạng tín hiệu. 
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BÀI 5 

CÁC MẠCH ỨNG DỤNG CƠ BẢN DÙNG TRANSISTOR LƢỠNG CỰC 

 

Mục tiêu:  

- Phân tích, lắp đƣợc mạch điều chỉnh điện áp, mạch ổn áp, mạch khuếch đại công 

suất theo sơ đồ bản vẽ cho trƣớc. 

- Đo đạc/kiểm tra/đánh giá/sửa chữa đƣợc các mạch điện theo yêu cầu kỹ thuật. 

- Thiết kế/lắp đƣợc các mạch theo yêu cầu kỹ thuật. 

- Xác định và thay thế đƣợc linh kiện hƣ hỏng trong mạch điện tử đơn giản.  

- Phát huy tính chủ động trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

 1. Mạch điều chỉnh điện áp. 

1.1. Nguyên tắc điều chỉnh tuyến tính. 

 

Uout = Uin – Ur. 

Thay đổi trị số R, ngƣời ta thay đổi đƣợc điện áp rơi trên chính nó (Ur), nghĩa là thay 

đổi đƣợc Uout. 

1.2. Một số mạch điều chỉnh điện áp cơ bản. 

a/ Mạch điều chỉnh điện áp 500mA. 
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b/ Mạch điều chỉnh điện áp 5A. 

 

2. Mạch ổn áp. 

2.1. Mạch ổn áp tuyến tính mắc nối tiếp. 

2.1.1. Nguyên tắc hoạt động. 

Sơ đồ khối của mạch ổn áp có hồi tiếp . 
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* Một số đặc điểm của mạch ổn áp có hồi tiếp : 

- Cung cấp điện áp một chiều ở đầu ra không đổi trong hai trƣờng hợp điện áp đầu 

vào thay đổi hoặc dòng tiêu thụ của tải thay đổi, tuy nhiên sự thay đổi này phải có 

giới hạn. 

- Cho điện áp một chiều đầu ra có chất lƣợng cao, giảm thiểu đƣợc hiện tƣợng gợn 

xoay chiều. 

* Nguyên tắc hoạt động của mạch. 

- Mạch lấy mẫu sẽ theo dõi điện áp đầu ra thông qua một cầu phân áp tạo ra ( Ulm : 

áp lấy mẫu) 

- Mạch tạo áp chuẩn => gim lấy một mức điện áp cố định (Uc : áp chuẩn ) 

- Mạch so sánh sẽ so sánh hai điện áp lấy mẫu Ulm và áp chuẩn Uc để tạo thành điện 

áp điều khiển. 

- Mạch khuếch đại sửa sai sẽ khuếch đại áp điều khiển, sau đó đƣa về điều chỉnh sự 

hoạt động của đèn công xuất theo hƣớng ngƣợc lại, nếu điện áp ra tăng => thông qua 

mạch hồi tiếp điều chỉnh => đèn công xuất dẫn giảm =>điện áp ra giảm xuống.       

Ngƣợc lại nếu điện áp ra giảm => thông qua mạch hồi tiếp điều chỉnh => đèn công 

xuất lại dẫn tăng => và điện áp ra tăng lên =>> kết quả điện áp đầu ra không thay đổi. 

2.1.2. Mạch ổn áp dùng điốt zenner. 

Lợi dụng tính chất của Điôt Zener mà ngƣời ta có thể giữ điện áp tại một điểm nào đó 

không đổi gọi là ghim áp hoặc ổn áp. 

Vd

D

R

VoVi

 

Mạch điện sử dụng điôt Zêne 

Vi: Là điện áp ngõ vào  

Vo Là điện áp ngõ ra. 

. Nếu điện áp ngõ vào là tín hiệu có biên độ cao hơn điện áp Vz thì ngõ ra tín hiệu bị 

xén mất phần đỉnh chỉ còn lại khoảng biên độ bằng Vz 
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.  Nếu điện áp ngõ vào là điện áp DC cao hơn Vz thì ngõ ra điện áp DC chỉ bằng Vz. 

.  Nếu điện áp ngõ vào cao hơn rất nhiều Vz. Dòng qua điôt zêne tăng cao đến một giá 

trị nào đó vƣợt qua giá trị cho phép thì điôt bị đánh thủng. Làm cho điện áp ngõ ra bị 

triệt tiêu. Tính chất này đƣợc dùng trong các bộ nguồn để bảo vệ chống quá áp ở 

nguồn đảm bảo an toàn cho mạch điện khi nguồn tăng cao. 

R trong mạch giữ vai trò là điện trở hạn dòng hay giảm áp. 

2.1.3. Mạch ổn áp dùng transistor. 

Mạch lợi dụng tính ổn áp của diot zêne và điện áp phân cực thuận của tranzito để thiết 

lập mạch ổn áp. 

 

   

Vo: §iÖn ¸p ngâ ra

Tranzito æn ¸p

tô läc æn ®Þnh

Tô läc ngâ ra

Vi:§iÖn ¸p 
ngâ vµo

+

+

Rb

Q

ZENER

 

     Mạch ổn áp tham số dùng tranzito NPN. 

 Q: Tranzito ổn áp 

 Rb: Điện áp phân cực B cho tranzito và điot zene 

 Ở mạch này cực B của tranzito đƣợc giữ mức điện áp ổn định nhờ điot zêne và 

điện áp ngõ ra là điện áp của điện áp zêne và điện áp phân cực thuận của tranzito. 

   VbeVzVo   

 Vz: Điện áp zene 

 Vbe: Điện áp phân cực thuận của Tranzito (0,5 – 0,8V) 

Điện áp cung cấp cho mạch đƣợc lấy trên cực E của tranzito, tuỳ vào nhu cầu mạch 

điện mà mạch đƣợc thiết kế có dòng cung cấp từ vài mA đến hầng trăm mA, ở các 

mạch điện có dòng cung cấp lớn thƣờng song song với mạch đƣợc mắc thêm một điện 

trở Rc khoảng vài chục đến vài trăm Ohm nhƣ hình dƣới gọi là trở gánh dòng. 

Việc chọn tranzito cũng đƣợc chọn tƣơng thích với dòng tiêu thụ của mạch điện để 

tránh dƣ thừa làm mạch điện cồng kềnh và dòng phân cực qúa lớn làm cho điện áp 

phân cực Vbe không ổn định dẫn đến điện áp cung cấp cho tải kém ổn định. 
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Vo: §iÖn ¸p ngâ ra

Tranzito æn ¸p

tô läc æn ®Þnh

Tô läc ngâ ra

Vi:§iÖn ¸p 
ngâ vµo

Rc

+

+

Rb

Q

ZENER

 

Mạch ổn áp tham số dùng tranzito NPN có điện trở gánh dòng 

 Dòng điện cấp cho mạch là dòng cực C của tranzito nên khi dòng tải thay đổi 

dòng cực C thay đổi theo làm trong khi dòng cực B không thay đổi, nên mặc dù điện 

áp không thay đổi (trên thực tế sự thay đổi không đáng kể) nhƣng dòng tải thay đổi 

làm cho tải làm việc không ổn định. 

2.1.4. Mạch ổn áp có hồi tiếp. 

Mạch ổn áp này có thể điều chỉnh đƣợc điện áp ngõ ra và có độ ổn định cao nhờ 

đƣờng vòng hồi tiếp điện áp ngõ ra nên còn đƣợc gọi là ổn áp có hồi tiếp. 

  

Vo: §iÖn ¸p ngâ ra

Tranzito æn ¸p

Tô läc ngâ ra

Vi:§iÖn ¸p 
ngâ vµo

tô läc æn 
®Þnh

Vr

R2

R1

R4

R6

R5

Q3

Q2

+

C1

+

C2

Q1

ZENER

Rc

R3

 

         Mạch ổn áp hồi tiếp có điều chỉnh 

 Nhiệm vụ của các linh kiện trong mạch nhƣ sau: 

 +  Q1: Tranzito ổn áp, cấp dòng điện cho mạch 

 +  Q2: Khuếch đại điện áp một chiều 

 +  Q3: So sánh điện áp đƣợc gọi là dò sai 

 +  Rc: Trở gánh dòng 

 +  R1, R2: Phân cực cho Q2 

 +  R3: Hạn dòng cấp nguồn cho Q3 

 + R4: Phân cực cho zener, tạo điện áp chuẩn cố định cho cực E Q3 gọi là tham 

chiếu 
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 +  R5, R6, Vr: cầu chia thế phân cực cho B Q3 gọi là lấy mẫu. 

 +  C1: Chống đột biến điện áp. 

 + C2: Lọc nguồn sau ổn áp cách li nguồn với điện áp một chiều từ mạch ngoài. 

* Hoạt động của mạch đƣợc chia làm hai giai đoạn nhƣ sau: 

 Giai đoạn cấp điện: Là giai đoạn lấy nguồn ngoài cấp điện cho mạch đƣợc 

thực hiện gồm Rc, Q1, Q2, R1, R2 Nhờ quá trình cấp điện từ nguồn đến cực C của Q1, 

Q2 và phân cực nhờ cầu chia điện áp R1, R2 làm cho hai tranzito Q1, Q2 dẫn điện. 

Trong đó Q2 dẫn điện phân cực cho Q1, dòng qua Q1 cùng với dòng qua điện trở Rc 

gánh dòng cấp nguồn cho tải. Trong các mạch có dòng cung cấp thấp thì không cần 

điện trở gánh dòng Rc. 

 Giai đoạn ổn áp: Điện áp ngõ ra một phần quay trở về Q3 qua cầu chia thế R5, 

R6, Vr đặt vào cực B. do điện áp tại chân E đƣợc giữ cố định nên điện áp tại cực C 

thay đổi theo điện áp tại cực B nhƣng ngƣợc pha, qua điện trở R3 đặt vào cực B Q2 

khuếch đại điện áp một chiều thay đổi đặt vào cực B của Q1 để điều chỉnh điện áp ngõ 

ra, cấp điện ổn định cho mạch. Điện áp ngõ ra có thể điều chỉnh đƣợc khoảng 20% so 

với thiết kế nhờ biến trở Vr. Hoạt động của Q1 trong mạch giống nhƣ một điện trở 

biến đổi đƣợc để ổn áp. 

 Mạch ổn áp này có dòng điện cung cấp cho mạch tƣơng đối lớn có thể lên đến 

vài Amp và điện áp cung cấp lên đến hàng trăm Volt.  

2.1.5. Mạch ổn áp dùng IC. 

* IC ổn áp 78XX, 79XX. 

Với những mạch điện không đòi hỏi độ ổn định của điện áp quá cao, sử dụng IC ổn áp 

thƣờng đƣợc ngƣời thiết kế sử dụng vì mạch điện khá đơn giản. Các loại ổn áp thƣờng 

đƣợc sử dụng là IC 78xx - 79xx, với xx là điện áp cần ổn áp. Ví dụ 7805 ổn áp 

5V,7808 ổn áp 8V, 7812 ổn áp 12V hay ổn áp điện áp âm có 7905 ổn áp điện áp -5V, 

7912 ổn áp -12V. Việc dùng các loại IC ổn áp 78xx  tƣơng tự nhau hay đối với 79xx 

cũng tƣơng tự, dƣới đây là minh họa cho IC ổn áp 7805  

+ Họ 78xx là họ cho ổn định điện áp đầu ra là dƣơng. Còn xx là giá trị điện áp đầu ra 

nhƣ 5V, 6V.... 

+ Họ 79xx là họ ổn địn điện áp đầu ra là âm. Còn xx là giá trị điện áp đầu ra nhƣ : -

5V,-6V. 

Sự kết hợp của hai con này sẽ tạo ra đƣợc bộ nguồn đối xứng. 
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Về mặt nguyên lý nó hoạt động tƣơng đối giống nhau. Bây giờ ta xét từng IC 78, 79. 

78xx 

78xx là loại dòng IC dùng để ổn định điện áp dƣơng đầu ra với điều kiện đầu vào luôn 

luôn lớn hơn đầu ra 3V. 

Tùy loại IC 78 mà nó ổn áp đầu ra là bao nhiêu. 

ví dụ : 7806 - 7809...vv. 

+ 78xx gồm có 3 chân : 

1 : Vin - Chân nguồn đầu vào. 

2 : GND - Chân nối đất. 

3 : Vo - chân nguồn đầu ra.  

 

 

 

Chú ý: điện áp đặt trƣớc IC 78xx phải lớn hơn điện áp cần ổn áp từ 2V đến 3V 

* Những dạng seri của 78XX. 

LA7805:  IC ổn áp 5V. 

LA7806 IC ổn áp 6V. 

LA7808 IC ổn áp 8V. 

LA7809 IC ổn áp 9V. 
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LA7812 IC ổn áp 12V. 

LA7815 IC ổn áp 15V. 

LA7818 IC ổn áp 18V. 

LA7824 IC ổn áp 24V. 

* Cách xác định chân:. 

78xx là ic có 3 chân và các seri khác nhau thì chung thứ tự chân.  

 

 

79xx 

Cũng nhƣ họ 78, họ 79 có hoạt động tƣơng tự nhƣng điện áp đầu ra là âm (-) trái 

ngƣợc với họ 78. 

Họ 79 cũng có nhiều loại mức ổn áp đầu ra nhƣ dòng 78 : 7905, 7906... với dòng chịu 

đựng là 1A và 0.1A. 
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     Ứng dụng của 78xx và 79xx vào bộ nguồn. 

Trong các bộ nguồn thì 78 và 79 đƣợc sử dụng rất nhiều trong các mạch nguồn để tạo 

điện áp đầu ra mong muốn đặc biệt những thiết bị này cần điện áp đầu vào cố định ko 

thay đổi lên xuống. Đây là mạch nguyên lý của 78 và 79. 

 

 

 

2.1.6. Nâng công suất mạch ổn áp. 

 

 



89 

 

2.2. Mạch ổn áp mắc rẽ. 

Mạch ổn định điện áp theo nguyên lý nguồn dòng song song chỉ đƣợc sử dụng để tạo 

điện áp chuẩn hoặc để kích thích cho các mạch ổn áp theo nguyên lý khác làm việc... 

 

Một trong những ứng ứng của nguồn dòng song song là tạo ra mạch ổn áp theo 

nguyên lý bù dòng song song để có thể làm ổn định đƣợc điện áp cung cấp cho các 

tải có công suất tiêu thụ có thể lên tới vài Watt. 

Theo hình dƣới đây, ta thấy rằng mạch ổn định điện áp đƣợc bổ sung bởi một 

transistor Q1 để có nhiệm vụ tạo nên một dòng bù lớn hơn so với dòng rẽ cho phép 

của diode Zener D1. 

           Thật vậy, khi điện áp cung cấp cho tải R là VSupply lớn hơn điện áp VZ của 

diode Zener thì một dòng rẽ sẽ chạy qua Zener và gây sụt áp trên R2 để tạo nên một 

điện áp phân cực cho transistor Q1 làm việc. 

3. Mạch khuếch đại công suất. 

3.1. Mạch khuếch đại đơn. 

3.1.1. Mạch khuếch đại công suất đơn tải điện trở. 

Trong mạch khuếch đại chế độ A, điểm làm việc thay đổi đối xứng xung quanh điểm 

làm việc tĩnh. Xét tầng khuếch đại đơn mắc EC và mạch này có hệ số khuếch đại lớn 

và méo nhỏ. Chỉ xét mạch ở nguồn cấp nối tiếp .  

  

 

Mạch khuếch đại công suất ở chế độ A tải dùng điện trở 
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Trong đó: 

- Q: Tranzito   khuếch đại công suất  

- Rc: Điện trở tải 

- Rb: Điện trở phân cực 

- C: Tụ lên lạc tín hiệu ngõ vào 

- Vi: Tín hiệu ngõ vào tầng khuếch đại công suất  

- Vo: Tín hiệu ngõ ra tầng khuếch đại công suất 

*Chế độ tĩnh:  

Dòng phân cực một chiều đƣợc tính theo công thức Vcc và Rb: 

Rb

Vcc
Ib

7,0
  

Tƣơng ứng với dòng cực C là:  

IbIc .  

Điện áp Vce: 

RcIcVccVce .  

Từ giá trị Vcc ta vẽ đƣợc đƣờng tải một chiều AB. Từ đó xác định đƣợc điểm làm 

việc Q tƣơng ứng vói IBQ trên đặc tuyến ra. Hạ đƣờng chiếu từ điểm Q đến hai trục toạ 

độ sẽ đƣợc ICQ  và VCEQ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đặc tuyến làm việc của Tranzitor 

*Chế độ động:  

Khi có một tín hiệu AC đƣợc đƣa đến đầu vào của bộ khuếch đại, dòng điện và điện 

áp sẽ thay đổi theo đƣờng tải một chiều. 

Ic 

Uce 

Ibq 

Vcc 

A 

B 

Icq 

Vceq 
0 

 

 

 

Q 
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Một tín hiệu đầu vào nhỏ sẽ gây ra dòng điện cực B thay đổi xung quanh điểm làm 

việc tĩnh, dòng cực C và điện áp Vce cũng thay đổi xung quanh điểm làm việc này. 

Khi tín hiệu vào lớn biến thiên xa hơn so với điểm làm việc tĩnh đã đƣợc thiết lập từ 

trƣớc. dòng điện Ic và điện áp Vce biến htiên và đạt đến giá trị giới hạn. Đối với dòng 

điện, giá trị giới hạn này thấp nhất Imin = 0, và cao nhất Imax = Vc/Rc. Đối với điện áp 

Vce, giới hạn thấp nhất Vce = 0V, và cao nhất Vce = Vcc. 

- Công suất cung cấp từ nguồn một chiều:  

IcVccP .  

- Công suất ra:  

+ Tính theo giá trị hiệu dụng: 

IcVcePo .  

RcIPo c .2  

Rc

V
Po c

2

  

+ Tính theo giá trị đỉnh: 

    Rc
IIcVce

Po c .
22

.
2

  

    
Rc

V
Po ce

.2

2

  

+ Tính theo giá trị đỉnh - đỉnh: 

    
8

.IcVce
Po   

    Rc
I

Po c .
8

2

  

    
Rc

V
Po ce

8

2

  

- Hiệu suất mạch: Hiệu suất của một mạch khuếch đại phụ thuộc tổng công suất xoay 

chiều trên tảI và tổng công suất cung cấp từ nguồn 1 chiều. Hiệu suất đƣợc tính theo 

công thức sau: 

100.
P

Po
 % 

Po: Công suất ra 

P: Công suất cung cấp từ nguồn một chiều 

3.1.2. Mạch khuếch đại công suất đơn ghép biến áp: 
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Mạch khuếch đại công suất ở chế độ A tải ghép biến áp 

Đây là mạch khuếch đại công suất chế độ A với hiệu suất tối đa khoảng 50%, sử dụng 

biến áp để lấy tín hiệu ra đến tải Rt. Biến áp có thể tăng hay giảm điện áp và dòng 

điện theo tỉ lệ tính toán trƣớc. 

Sự biến đổi điện áp theo biểu thức: 
1

2

2

1

N

N

V

V
  

3.2. Mạch khuếch đại đẩy kéo. 

3.2.1. Mạch khuếch đại công suất đẩy kéo ghép trực tiếp. 

 Mạch khuếch đại công suất ghép trực tiếp mục đích là để bù méo tạo tín hiệu đối 

xứng chống méo xuyên giao, đựơc sử dụng chủ yếu là cặp Tranzito bổ phụ đối xứng 

(là 2 tranzito có các thông số kỹ thuật hoàn toàn giống nhau nhƣng khác loại PNP và 

NPN, đồng thời cùng chất cấu tạo). 

Nhiệm vụ các linh kiện trong mạch: 

C: Tụ liên lạc tín hiệu ngõ vào; 

Rt: Điện trở tải của tầng khuếch đại công suất; 

Q1, Q2: Cặp tranzito   khuếch đại công suất hổ bổ đối xứng; 

Mạch có đặc điểm là nguồn cung cấp cho mạch phải là 2 nguồn đối xứng, khi không 

đảm bảo yếu tố này dạng tín hiệu ra dễ bị méo nên thông thƣờng nguồn cung cấp cho 

mạch thƣờng đƣợc lấy từ các nguồn ổn áp. 

Hoạt động của mạch: Mạch đƣợc phân cực với thiên áp tự động. ở bán kỳ dƣơng của 

tín hiệu Q1 dẫn dòng điện nguồn dƣơng qua tải Rt, Q2 tắt không cho dòng điện nguồn 

qua tải. ở bán kỳ âm của tín hiệu Q2 dẫn dòng nguồn âm qua tải Rt, Q1 tắt. 

Mạch này có ƣu điểm đơn giản, chống méo hài, hiệu suất lớn và điện áp phân cực ngõ 

ra   0V nên có thể ghép tín hiệu ra tải trực tiếp. Nhƣng dễ bị méo xuyên giao và cần 

nguồn đối xứng làm cho mạch điện cồng kềnh, phức tạp đồng thời dễ làm hƣ hỏng tải 
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khi Tranzito bị đánh thủng. Để khắc phục nhƣợc điểm này thông thƣờng ngƣời ta 

dùng mạch ghép ra dùng tụ. 

      

 

Mạch khuếch đại công suất đẩy kéo ghép trực tiếp. 

3.2.2. Mạch đẩy kéo ghép dùng tụ:  

 

 

 

Mạch khuếch đại công suất ghép bằng tụ 

 

Nhiệm vụ của các linh kiện trong mạch: 

Q1, Q2: Cặp tranzito   khuếch đại công suất 

Q3: Đảo pha tín hiệu 

R1, R2: Phân cực cho Q1, Q2 đồng thời là tải của Q3 

R3, VR: Lấy một phần điện áp một chiều ngõ ra quay về kết hợp với R4 làm điện áp 

phân cực cho Q3 làm hồi tiếp âm điện áp ổn định điểm làm việc cho mạch. 

C1: Tụ liên lạc tín hiệu ngõ vào. 

C2: Tụ liên lạc tín hiệu ngõ ra đến tải. 
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Mạch này có đặc điểm là có độ ổn định làm việc tƣơng đối tốt, điện áp phân cực ngõ 

ra 
2

Vcc
Vo  khi mạch làm việc tốt. Nhƣng có nhƣợc điểm dễ bị méo xuyên giao nếu 

chọn chế độ phân cực cho 2 tranzito Q1, Q2 không phù hợp hoặc tín hiệu ngõ vào có 

biên độ không phù hợp với thiết kế của mạch và một phần tín hiệu ngõ ra quay trở về 

theo đƣờng hồi tiếp âm làm giảm hiệu suất của mạch để khắc phục nhƣợc điểm này 

ngƣời ta có thể dùng mạch có dạng sau: 

 

 

Mạch khuếch đại công suất ghép bằng tụ cải tiến. 

 

Trong đó C3: Lọc bỏ thành phần xoay chiều của tín hiệu 

  D1, D2:Cắt rào điện áp phân cực cho Q1 và Q2,  

Trên thực tế mạch có thể dùng từ 1 đến 4 điôt cùng loại để cắt rào điện thế. Ngoài ra 

với sự phát triển của công nghệ chế tạo linh kiện hiện nay các mạch công suất thƣờng 

đƣợc thiết kế sẵn dƣới dạng mạch tổ hợp (IC) rất tiện lợi cho việc thiết kế mạch và 

thay thế trong sửa chữa. 
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