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TUYÊN BỐ BẢN 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. 
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BÀI 1: NHẬN DẠNG CÁC LINH KIỆN TRÊN BOARD MẠCH 

1. ĐIỆN TRỞ 
1.1 Cấu tạo 

Điện trở được tạo ra từ những chất có khả năng cản trở dòng điện như carbon, niken, crôm … 
1.2 Điện trở 

- Điện trở chỉ khả năng cản trở dòng điện. 
- Ký hiệu: R (Resistor) 
- Đơn vị: Ω (Ohm) 
- Bội số của Ω:  1MΩ = 1.000.000 Ω  = 106 Ω 
      1KΩ =        1.000 Ω  = 103 Ω 

1.3 Điện trở có giá trị cố định 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Đặc điểm: mỗi điện trở có một giá trị cố định được thể hiện qua các vòng màu, ký hiệu số 
hoặc ghi trực tiếp lên điện trở. Giá trị điện trở càng lớn thì khả năng cản trở dòng điện càng 
lớn và ngược lại. 

2. TỤ ĐIỆN 
2.1 Cấu tạo 

Tụ điện gồm: 
- Hai bản cực làm bằng chất dẫn điện. 
- Hai cực của tụ điện. 
- Chất điện môi cách điện hoàn toàn. 

2.2 Điện dung 
- Điện dung chỉ khả năng tích điện của tụ điện.  
- Ký hiệu: C (Capacitor) 
- Đơn vị: F (Farad)  
- Ước số của F:      1F  = 1.000.000 F = 106 F (micro Farad;  F = uF = MF) 

1 F =       1.000   nF = 103   nF (nano   Farad) 
   1nF =       1.000   pF = 103  pF ( pico   Farad) 

2.3 Phân loại 
2.3.1 Tụ phân cực  

 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2: Cấu tạo tụ điện 

Chất điện môi 

Cực tụ 

Bản cực 

 

Hình 3b: Các loại tụ phân cực 
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Hình 3a: Ký hiệu tụ phân cực 

 

Hình 1b: Các loại điện trở có giá trị cố định 

 

R 

R 

Hình 1a:  
Ký hiệu điện trở 
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Hình 2: Ký hiệu cuộn dây  

            lõi không khí. 

 
L 

- Đặc điểm: 
+ Thường là tụ hóa, có điện dung lớn và ghi trực tiếp trên thân tụ. 
+ Tụ có hai cực: cực dương (+) và cực âm (-) nên thường sử dụng với nguồn điện một 

chiều. Khi sử dụng phải mắc đúng cực tính của tụ với cực tính của nguồn điện. 
2.3.2 Tụ không phân cực 

 
 
 
 
 
 

 
- Đặc điểm: 
+ Thường là tụ gốm, tụ ceramic… gọi chung là tụ kẹo hoặc tụ pi, có điện dung nhỏ. 
+ Giá trị điện dung ghi trên thân tụ bằng ký hiệu số hoặc ký hiệu màu. 
+ Thường sử dụng với nguồn điện xoay chiều. 

3. CUỘN CẢM 
3.1 Cấu tạo 

Cuộn cảm là một dây điện từ quấn nhiều vòng liên tiếp nhau trên một lõi. Lõi có thể là 
không khí (ống rỗng), sắt bụi hay sắt lá. 

3.2 Hệ số tự cảm ( hay điện cảm) 
- Hệ số tự cảm đặc trưng cho khả năng cảm ứng điện từ của ống dây đối với sự biến thiên từ 

thông do chính sự thay đổi dòng điện qua mạch. 
- Ký hiệu: L (CoiL) 
- Đơn vị: H (Henry) 
- Ước số của H:       1H = 1.000mH  = 103  mH (milli Henry) 

                           1mH = 1.000 H = 103  H (micro Henry) 

3.3 Phân loại 
3.3.1 Cuộn dây lõi không khí 

 
 
 
 
 
 
 
   

- Đặc điểm: cuộn cảm lõi không khí thường sử dụng trong mạch điện có tần số rất cao. 
3.3.2 Cuộn dây có lõi sắt bụi (Ferrite) 

 
 

 
 

 
 
 

 
- Đặc điểm: cuộn cảm lõi sắt bụi thường sử dụng trong mạch điện có tần số cao. 

  

Hình 6b: Hình dạng các cuộn dây có lõi sắt bụi. 
Hình 6a: Ký hiệu  

cuộn dây lõi sắt bụi. 

L

 

Hình 4b: Các loại tụ không phân cực 

 C 

Hình 4a: Ký hiệu 
tụ không phân cực 

Hình 5b: Hình dạng cuộn dây 
Hình 5a: Ký hiệu  

cuộn dây lõi không khí 
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4. DIODE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. TRANSISTOR 

- Transistor được sử dụng để đóng-mở như công tắc và khuếch đại. 
 

 

 

 
 
6. VI MẠCH 

- Vi mạch là một mạch điện gồm điện trở, cuộn dây, diode, transistor… có kích thước rất nhỏ 
được tích hợp bên trong một vỏ nhựa và có một chức năng cố định. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 9: Hình dạng một số loại Transistor thực tế 

 
 

 
 

Chỉnh lưu nguồn điện 
xoay chiều thành nguồn 
điện một chiều. 
 

 

Hình 8a: Hình dạng và ký 
hiệu Diode chỉnh lưu 

Diode zener còn được gọi 
là diode ổn áp dùng để ổn 
định điện áp ngõ ra,. 

Hình 8b: Hình dạng và ký 
hiệu Diode Zener 

A K 

+ - 
A 

+ 
K 

- 

D Dz 

 
 

Diode phát quang thường 
gọi là LED được dùng làm 
đèn chỉ thị. 

A 

+ 

K 

- 

Hình 8c: Hình dạng và ký 
hiệu LED 

 
 

Hình 10: Hình dạng một số loại vi mạch (IC) thực tế 
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Màu Số Số Bội số Sai số 

Đen  0 0 _  
Nâu  1 1 0 ± 1% 
Đỏ  2 2 00 ± 2% 

Cam  3 3 .000  
Vàng  4 4 0.000  

Lục (xanh lá cây)  5 5 00.000  
Lam (xanh dương)  6 6 .000.000  

Tím  7 7 0.000.000  
Xám  8 8   
Trắng  9 9   

Vàng kim    :10 ±5% 
Bạch kim    :100 ±10% 

 

BÀI 2: ĐỌC GIÁ TRỊ LINH KIỆN ĐIỆN TỬ THỤ ĐỘNG 

1. ĐỌC GIÁ TRỊ ĐIỆN TRỞ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vàng Kim 
±5% 

Đen 
0 

Nâu 
0 

Nâu 
1 

Giá trị điện trở R = 100Ω ± 5% 
 

Điện trở 4 vòng màu 

Số Số Bội Số Sai Số 

Nâu 
±1% 

Đen 
0 

Đỏ 
00 

Đỏ 
2 

Giá trị điện trở R = 20.000Ω ± 1% 
 

Điện trở 5 vòng màu 

Đen 
0 

Số Số Bội Số Sai Số Số 

Điện trở dán (SMD) 

0 1 _ 
10Ω  ± 5% 

 

Số Số Bội Số 

7 4 0 00 
47.000Ω  ± 1% 

 

Số Bội Số Số Số 
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Bạch Kim 
± 10% 

Lam 
6 

Vàng Kim 
:10 

Lục 
5 

L = 5.6µH ± 10% 

2. ĐỌC GIÁ TRỊ TỤ ĐIỆN 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ĐỌC GIÁ TRỊ CUỘN DÂY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Điện dung C: 12µF 
Điện áp làm việc WV: 300V 

 

C: 220 µF 
WV: 50V 

 

C: 100.000.000 pF 
WV: 16V 

 

C: 470.000 pF ± 5% 
WV: 50V 

C: 1.000 pF ± 20% 
WV: 50V 

Điện dung C: 0.022 µF 
Điện áp làm việc WV: 300V 

Điện cảm L: 220µH Điện cảm L: 39µH 
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Hình 2: Thang đo Ω 

BÀI 3: HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG ĐỒNG HỒ KIM VOM 

1. CÁC THÀNH PHẦN CƠ BẢN CỦA ĐỒNG HỒ KIM VOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. SỬ DỤNG THANG ĐO Ω 

2.1 Đặc điểm thang đo Ω 
- Đo điện trở và kiểm tra các linh kiện điện tử. 
- Tầm đo: Rx1, Rx10, Rx100, Rx1K, Rx10K (hình 2). 
- Kim chỉ thị quay do sử dụng nguồn pin bên trong:  

+ Pin 2x1,5V: sử dụng cho tầm đo Rx1 đến Rx1K. 
 + Pin 9V: sử dụng cho tầm đo x10K. 
 
 

2.2 Cung đọc giá trị đo điện trở 
[Giá trị điện trở đo được] = [trị số kim chỉ thị] x [tầm đo] 
- Ví dụ: kim chỉ thị ở vị trí như hình 3, giá trị điện trở tùy thuộc vào tầm đo đang đặt: 
 
 
 
 
 
 

Vít điều chỉnh 
kim về đúng  

vị trí ∞Ω 

Lỗ cắm que đen và que đỏ

Núm ADJ 0Ω 
điều chỉnh kim  

về vị trí 0Ω 

Thanh điều chỉnh  
thang đo 

Kim chỉ thị 

Thang đo 

Tầm đo 

Hình 1: Các thành phần cơ bản của đồng hồ kim (VOM) 

 Tầm đo Rx1     : điện trở có giá trị 10x1     =    10Ω 
 Tầm đo Rx10   : điện trở có giá trị 10x10   =   100Ω 
 Tầm đo Rx1K  : điện trở có giá trị 10x1K  =  10KΩ 
 Tầm đo Rx10K: điện trở có giá trị 10x10K=100KΩ 
 

Hình 3: Cung đọc giá trị điện trở  
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2.3 Qui trình đo điện trở 
- Bước 1: điều chỉnh thang đo về vị trí thang đo Ω với tầm đo bất kỳ (hình 2). 
- Bước 2: đặt 2 que đo vào 2 chân điện trở cần đo và thay đổi tầm đo sao cho kim chỉ thị nằm 

ở vị trí dễ đọc giá trị nhất (hình 4). 
- Bước 3: chập 2 que đo lại và điều chỉnh núm ADJ 0Ω sao cho kim chỉ thị ở vị trí 0Ω. 
- Bước 4: đo lại điện trở và quan sát kim chỉ thị đọc giá trị điện trở đo được (hình 3). 

2.4 Chú ý 
- Mỗi lần thay đổi tầm đo phải chỉnh lại núm ADJ 0Ω sao cho kim 

về vị trí 0Ω rồi mới bắt đầu tiến hành đo. 
- Không chạm tay vào 2 đầu que đo sẽ làm sai lệch kết quả đo. 
- Chập hai que đo và điều chỉnh núm ADJ 0Ω mà kim không về 

được vị trí 0Ω, nguyên nhân là do pin trong đồng hồ đã gần hết. 
 + Nếu đặt thang đo ở tầm đo: Rx1, Rx10, Rx100, Rx1K thì pin 

2x1,5V gần hết. 
   + Nếu đặt thang đo ở tầm đo Rx10K thì pin 9V gần hết. 
- Khi sử dụng thang đo điện trở, nguồn pin bên trong được nối ra 

ngoài thông qua hai que đo: 
 + Nếu sử dụng đồng hồ kim: que đen là cực dương (+) và que đỏ 

là cực âm (-) của nguồn. 
 + Nếu sử dụng đồng hồ số: que đỏ là cực dương (+) và que đen là cực âm (-) của nguồn. 

2.5 Xác định tình trạng của điện trở 
- Điện trở tốt: Giá trị điện trở đo được bằng VOM gần đúng bằng giá trị điện trở đọc được thông 

qua ký hiệu bởi các vòng màu, ký hiệu số hoặc ghi trực tiếp. 
- Trường hợp hư hỏng: Điện trở bị cháy hoặc giá trị điện trở đo được lớn hơn rất nhiều so với 

giá trị điện trở đọc được → điện trở bị tăng trị số. Để kiểm tra điện trở còn hàn trên board 
mạch in, chỉ cần tháo một đầu điện trở để đo Ohm. 

2.6 Xác định tình trạng của tụ điện 
2.6.1 Tụ điện tốt 

a) Các tụ điện có giá trị điện dung nhỏ hơn 10.000pF 
- Các tụ điện này có điện dung khá nhỏ, thường có điện môi bằng gốm, sứ, ceramic... tụ 

loại này ít bị đứt mà chỉ bị rỉ hoặc chạm. 
- Sử dụng đồng hồ đoVOM, đặt thang đo Ω, tầm đo Rx10K. Đặt 2 que đo vào 2 chân tụ, 

sau đó đảo hai que đo. Quan sát kim đồng hồ, nếu thấy cả hai lần đo kim không lên, 
đều ở vị trí ∞Ω, tụ còn tốt.  

b) Các tụ điện có giá trị điện dung lớn hơn 10.000pF 
- Sử dụng đồng hồ VOM, đặt thang đo Ω, chọn giai đo phù hợp với điện dung: 

+ Tầm đo Rx10K: tụ điện có điện dung từ 10.000pF đến 1µF. 
+ Tầm đo Rx100, Rx1K: tụ điện có điện dung từ 1µF đến 10µF. 
+ Tầm đo Rx1, Rx10 : tụ có điện dung từ 100µF đến 1000µF. 

- Đặt 2 que đo vào 2 chân tụ, sau đó đảo hai que đo. Quan sát kim đồng hồ, nếu thấy cả 
hai lần đo kim đều lên chỉ số Ω nào đó rồi trở về ∞Ω, tụ còn tốt. 

2.6.2 Các trường hợp hư hỏng 
- Tụ bị chạm: hai lần đo kim đều lên chỉ số Ω nào đó nhưng không về. 
- Tụ bị rỉ: hai lần đo kim đều lên chỉ số Ω nào đó rồi trở về nhưng không trở về hết ∞Ω. 
- Tụ bị khô: hai tụ giống nhau hoàn toàn, tụ có hai lần đo kim đều lên ít hơn là tụ bị khô. 

2.7 Xác định tình trạng của cuộn dây 
Điện trở cuộn dây thường rất nhỏ, thường kiểm tra cuộn dây có bị đứt hay không. 
 

Hình 4: Đo điện trở 
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Hình 8: Thang đo DCV 

 

Hình 5: Ký hiệu  
nguồn điện một chiều Hình 6: Các nguồn điện một chiều 

+ 
VDC 

- 

 VDC 

3. SỬ DỤNG THANG ĐO ĐIỆN ÁP MỘT CHIỀU - DCV 
3.1 Nguồn điện một chiều 

3.1.1 Hình dạng và ký hiệu 
 

 
 

 
 
  
 
 

3.1.2 Đặc điểm: 
Nguồn điện một chiều là nguồn điện có giá trị và chiều không đổi 
theo thời gian. 

3.1.3 Thông số kỹ thuật 
- Điện áp 

+ Ký hiệu: V 
+ Đơn vị: V (Vôn) 

- Điện lượng: chỉ dung lượng điện được nạp và chứa trong nguồn. 
+ Ký hiệu: Q 
+ Đơn vị: Ah (Ampere-giờ) 

- Thời gian sử dụng tùy thuộc cường độ dòng điện tiêu thụ và 
được tính theo công thức: 

               + Q: điện lượng (Ah). 
            +  I: cường độ (A). 
            +  t: thời gian (h). 

3.2 Thang đo DCV 
3.2.1 Đặc điểm 

- Đo điện áp một chiều. 
- Tầm đo: 0.1V; 0.5V; 2.5V; 10V; 50V; 250V; 1000V (hình 8). 
- Kim chỉ thị quay do sử dụng trực tiếp điện áp đang đo. 

 
 

3.2.2 Cung đọc giá trị điện áp một chiều 
- Tầm đo 0.1; 10, 1000: đọc cung từ 0 đến 10 
- Tầm đo 0.5; 50: đọc cung từ 0 đến 50 
- Tầm đo 2.5; 250: đọc cung từ 0 đến 250 (hình 9). 
 

 
 

- Ví dụ: Kim chỉ thị ở vị trí như hình 10. Tầm đo khác nhau có giá trị khác nhau. 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 9: Cung đọc giá trị điện áp một chiều 

Hình 7: Pin sạc 

 

Hình 10: Kim chỉ giá trị điện áp 

Tầm đo 0.1V    : điện áp có giá trị 0,05V 
Tầm đo 10V     : điện áp có giá trị 5V 
Tầm đo 1000V : điện áp có giá trị 500V 
 

Tầm đo 0.5V    : điện áp có giá trị 0,25V 
Tầm đo 2.5V    : điện áp có giá trị 1,25V 
 

I
Qt 
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3.2.3 Qui trình đo điện áp một chiều 
- Bước 1: Điều chỉnh thang đo về vị trí thang đo DCV  (hình 

8). Nếu biết điện áp cần đo có giá trị tối đa thì chọn 
tầm đo lớn hơn giá trị điện áp tối đa đó. Nếu không 
biết, nên để tầm đo lớn nhất 1000V. Sau đó giảm 
dần thang đo. Chọn tầm đo càng gần điện áp cần 
đo càng cho kết quả đo chính xác. 

- Bước 2: Đặt hai que đo song song với thiết bị cần đo. Que 
đỏ vào điểm đo có điện thế cao hơn và que đen vào 
điểm đo có điện thế thấp hơn (hình 11). 

- Bước 3: Quan sát kim chỉ thị và đọc giá trị điện áp đo được. 
 

 
- Ví dụ: đo điện áp bóng đèn (hình 12). 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

3.2.4 Chú ý: Nếu chọn điểm 0V khác nhau ta có các mức điện thế khác nhau, nhưng điện áp 
giữa 2 điểm không đổi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Nếu đo điện thế tại một điểm trên mạch, đặt que đen vào 0V trước, sau đó đặt que đỏ vào 

điểm cần đo. Nếu kim lên thì đọc giá trị đo được. Nếu kim lệch về bên trái thì đảo que đo 
và điện thế đo được phải là điện thế âm mang dấu trừ (-). 

3.3 Ghép nguồn điện một chiều 
3.3.1 Ghép nối tiếp: 

- Ký hiệu: 
 
 
- Nguồn điện một chiều tương đương: 

+ Điện thế    : Vtd = V1 + V2 +  … + Vn 
+ Điện lượng: Qtd = Q1 =  Q2 = … = Qn 
 

1.5V 
500mAh 
 

1.5V 
500mAh 
 

3V 
500mAh 

 

Hinh 14: Ghép nối tiếp nguồn điện một chiều 

Hình 13: Các mức điện thế phụ thuộc vào điểm chọn 0V 

 

+18,4V 

0V 

+9,2V 
 

0V 

+9,2V -9,2V 

Hình 11: Đo điện áp  
nguồn điện một chiều 

Hình 12: Đo điện áp bóng đèn  
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3.3.2 Ghép song song: 
- Ký hiệu: 
 
 
 
 
 
- Nguồn điện một chiều tương đương: 

+ Điện thế    : Vtd = V1 = V2 =  … = Vn 
+ Điện lượng: Qtd = Q1 + Q2 + … + Qn 

3.3.3 Ghép hổn hợp 
- Ký hiệu: 
 

 
 
 
 

- Nguồn điện một chiều tương đương vừa tăng điện 
thế vừa tăng điện lượng. 

 
4. SỬ DỤNG THANG ĐO DÒNG ĐIỆN MỘT CHIỀU - DCmA 

4.1 Dòng điện một chiều 
- Nguyên tử của một chất được cấu tạo bởi hai phần (hình 17):  

+ Hạt nhân gồm: proton mang điện tích dương (+) và neutron 
không mang điện tích. 

+ Điện tử (electron) mang điện tích âm (-) chuyển động xung 
quanh hạt nhân. 

- Bình thường nguyên tử trung hòa điện, số proton = số electron. 
Cácđiện tử ngoài cùng dễ dàng tách ra khỏi nguyên tử tạo 
thành các điện tử tự do. Nguyên tử mất đi electron tạo thành 
ion dương, nguyên tử nhận thêm electron tạo thành ion âm. 

- Dòng điện là dòng chuyển động có hướng của các hạt mang 
điện tích (điện tử, ion dương, ion âm). 

- Chiều dòng điện được qui ước chiều từ dương (+) sang âm  (-
), ngược với chiều chuyển động của các điện tử đi từ âm sang 
dương (hình 18). 

- Cường độ dòng điện đặc trưng cho độ lớn của dòng điện. 
+ Ký hiệu : I  (Intensity).   + Đơn vị  : A (Ampere). 

4.2 Thang đo DCmA 
4.2.1 Đặc điểm 

- Đo dòng điện một chiều. 
- Tầm đo: 50µA; 2,5mA; 25mA; 250mA; 2.5A. 
- Kim chỉ thị quay do sử dụng trực tiếp dòng điện đo. 

Hình 18: Chiều dòng 
điện I chạy trong mạch 

Hình 16: Ghép hổn hợp 
nguồn điện một chiều. 

1.5V 
500mAh 
 

1.5V 
500mAh 
 

1.5V 
1000mAh 

 

Hình 15: Ghép song song  
nguồn điện một chiều 

Hình 17: Cấu tạo nguyên tử 

Hình 19: Thang đo DCmA 

I 

I 
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4.2.2 Cung đọc giá trị dòng điện một chiều 
- Tầm đo 50µA: đọc cung từ 0 đến 50 
- Tầm đo còn lại đọc cung từ 0 đến 250 
- Khi đo 2.5A phải cắm que đỏ sang lỗ cắm 2.5A. 
- Ví dụ: Kim chỉ thị ở vị trí như hình 20. Tầm đo 

khác nhau có giá trị khác nhau. 
 
 
 
 
 

 

4.2.3 Qui trình đo dòng điện một chiều 
- Bước 1: Điều chỉnh  thang đo về vị trí thang đo 

dòng điện DCmA. Đặt tầm đo lớn nhất 
2.5A, sau đó giảm dần thang đo cho phù 
hợp Chọn tầm đo càng gần dòng điện cần 
đo càng cho kết quả đo chính xác (hình 
19). 

- Bước 2: Đặt 2 que đo nối tiếp với thiết bị cần đo 
dòng điện. Que đỏ vào điểm có điện thế 
cao hơn và que đen vào điểm có điện thế 
thấp hơn hay dòng điện chạy vào que đỏ 
(+) và chạy ra que đen (-) (hình 20). 

- Bước 3:  Quan sát kim chỉ thị và đọc giá trị dòng 
điện đo được (hình 21). 

4.3 Định luật Ohm 
- Trong một đoạn mạch, dòng điện chạy trong mạch tỉ lệ 

thuận với điện áp trên hai đầu đoạn mạch và tỉ lệ nghịch 
với giá trị điện trở của đoạn mạch đó. 

        

- Công thức:   R
VI       

 

+ R: điện trở của đoạn mạch ( Ω ). 
+ V: điện áp trên hai đầu đoạn mạch (V). 
+ I : cường độ dòng điện đi qua mạch (A). 

- Ví dụ: Ráp mạch điện như hình 22, đo điện áp trên điện 
trở R được 9V. 

  + Áp dụng định luật Ohm: 

    mAA
R

VI R
R 9009.0

100
9

  

  + Công suất tỏa nhiệt của điện trở: 
    mWWIVP RRR 81081.009.09   
- Ký hiệu các dòng điện chạy trong mạch: 
  + Dòng điện xuất phát từ cực dương (+) của nguồn và về cực âm (-) kí hiệu là I 
  + Dòng điện chạy qua điện trở ký hiệu là IR 
- Trong mạch điện hình 15 chỉ có một dòng điện duy nhất đi từ cực dương của nguồn qua 

điện trở về cực âm của nguồn → I =  IR  

Hình 20: Cung đọc giá trị dòng điện 
Tầm đo 50 µA   : dòng điện có giá trị    15µA 
Tầm đo 2.5mA  : dòng điện có giá trị 0.75mA 
Tầm đo 25mA   : dòng điện có giá trị   7.5mA 
Tầm đo 250mA : dòng điện có giá trị    75mA (hay 0.25A) 
Tầm đo 2.5A     : dòng điện có giá trị 0.75A 

Hình 21: Đo dòng điện một chiều 

Hình 22: Đo điện áp điện 

+ 9V 

1KΩ 
I 

 

IR 
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Hình 23: Các nguồn điện xoay chiều 

5. SỬ DỤNG THANG ĐO ĐIỆN ÁP XOAY CHIỀU – ACV 
5.1 Nguồn điện xoay chiều 

5.1.1 Hình dạng và ký hiệu 
 
 
 

 
 
 

5.1.2 Đặc điểm 
Nguồn điện xoay chiều là nguồn điện có chiều và giá trị biến đổi theo thời gian. 

5.1.3 Thông số kỹ thuật của nguồn điện xoay chiều 
a) Chu kỳ và tần số 

- Chu kỳ là khoảng thời gian mà trạng thái lặp lại (Hình 26). 
   + Ký hiệu:  T 

+ Đơn vị  : giây (s). 
- Tần số của nguồn điện xoay chiều là số chu kỳ thực hiện được trong một giây. 
   + Ký hiệu : f 

+ Đơn vị   : Hz (Hezt)  
- Mối quan hệ giữa chu kỳ và tần số: 

b) Điện áp hiệu dụng và điện áp đỉnh: 
- Sử dụng đồng hồ VOM đo nguồn điện xoay 

chiều, điện áp đo được gọi là điện áp hiệu 
dụng Vhd (hình 25). 

- Sử dụng máy hiện sóng đo nguồn điện xoay 
chiều ta quan sát được dạng sóng, chu kỳ và 
điện áp đỉnh VP (hình 26) 

- Mối quan hệ giữa điện áp đỉnh và điện áp hiệu 
dụng:  VP = Vhd x 2  

 

- Ví dụ: Sử dụng VOM đo nguồn điện xoay 
chiều Vhd = 220V. Sử dụng máy hiện sóng đo 
được điện áp đỉnh VP = 308(V). Nếu biết một 
trong hai điện áp Vhd hoặc VP ta sẽ suy ra điện 
áp còn lại thông qua công thức:  

VP = 220x 2 = 308(V) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 24: Ký hiệu  
nguồn điện xoay chiều 

VAC 

T
1f 

Hình 25: Đo nguồn điện  
xoay chiều bằng VOM  

Vhd = 220V 

Hình 26: Đo nguồn điện xoay chiều bằng máy hiện sóng OSC 

VP-P 

 

 
0 

V 

t (s) 

T 

+Vp = 308V 

-Vp = 308V 
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5.2 Thang đo ACV 
5.2.1 Đặc điểm 

- Đo điện áp xoay chiều 
- Tầm đo: 10V; 50V; 250V; 1000V. 
- Kim chỉ thị quay do sử dụng trực tiếp điện áp đang đo. 

5.2.2 Cung đọc giá trị điện áp xoay chiều 
- Tầm đo 10, 1000: đọc cung từ 0 đến 10. 
- Tầm đo 50: đọc cung từ 0 đến 50. 
- Tầm đo 250: đọc cung từ 0 đến 250. 

(hình 27). 
- Ví dụ: Kim chỉ thị ở vị trí như hình 28. Tầm đo 

khác nhau có giá trị khác nhau. 
 
 
 
 
 

5.2.3 Qui trình đo điện áp xoay chiều 
- Bước 1: Điều chỉnh  thang đo về vị trí thang đo 

ACV (hình 27). Nếu biết điện áp cần đo có 
giá trị tối đa thì chọn tầm đo lớn hơn giá 
trị điện áp tối đa đó. Nếu không biết, nên 
để tầm đo lớn nhất 1000V sau đó giảm dần 
thang đo. Chọn tầm đo càng gần điện áp 
cần đo càng cho kết quả đo chính xác. 

- Bước 2: Đặt hai que đo song song với thiết bị cần 
đo  điện áp (hình 29). 

- Bước 3: Quan sát kim chỉ thị và đọc giá trị điện áp 
đo được (hình 28). 

 
- Ví dụ: đo điện áp xoay chiều bóng đèn hình 30. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 28: Cung đọc giá trị 
điện áp xoay chiều 

Hình 27: Thang đo ACV  

Tầm đo 10V     : điện áp có giá trị     5V 
Tầm đo 50V     : điện áp có giá trị   25V 
Tầm đo 250V   : điện áp có giá trị 125V 
 

Hình 29: Đo điện áp nguồn  
           điện xoay chiều 

Hình 30: Đo điện áp xoay chiều bóng đèn 
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BÀI 4: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG ĐIỆN TRỞ 

1. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA ĐIỆN TRỞ 
- Giá trị điện trở 
- Công suất tỏa nhiệt của điện trở: khi dòng điện chạy 

qua điện trở sẽ sinh ra một nhiệt lượng làm nóng điện 
trở. 

+ Ký hiệu: P      + Đơn vị: W (watt) 

+ Công thức: 
R

VRIIVP R
RRR

2
2    

+ VR : Hiệu điện thế trên hai đầu điện trở (V) 
+ IR : Cường độ dòng điện qua điện trở (A) 
Mỗi loại điện trở chịu đựng nhiệt độ khác nhau, 

tương ứng với giá trị công suất khác nhau. Khi sử 
dụng phải chọn điện trở có công suất lớn gấp 1,5 đến 
2 lần, để tránh điện trở bị quá nóng có thể bị cháy. 

Công suất của điện trở lớn hơn 2W thường sẽ ghi 
trực tiếp trên thân của điện trở. Nếu nhỏ hơn 2W sẽ 
phụ thuộc vào kích thước của điện trở như hình 1. 

 
 

2. TÍNH CHẤT CỦA ĐIỆN TRỞ 
Tính chất của điện trở đối với nguồn điện một chiều và xoay chiều là như nhau. 

2.1 Tính chất hạn dòng 
Để sử dụng bóng đèn 6V/1.5W với nguồn cung cấp là 9V ta phải sử dụng điện trở để giảm 
dòng điện qua bóng đèn, điện trở có tính chất hạn dòng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Tính điện trở hạn dòng: 

+ Khi đèn sáng ổn định điện áp trên đèn VĐ = 6V 
    Điện áp còn lại đặt lên điện trở R:  VR = 9 – VĐ = 9 – 6 = 3V 

+ Dòng điện qua đèn: mAA
V
W

V
PI
Đ

Đ 25025.0
6
5.1

  

    Dòng điện qua bóng đèn cũng chính là dòng điện qua điện trở IR =  IĐ = 250mA 
+ Áp dụng định luật Ohm: 

    điện trở có giá trị  12
25.0
3

R

R

I
VR  và công suất WIVP RRR 75.025.03.   

  Chọn điện trở có giá trị 12Ω/1W 

I 

Hình 2: nguồn cung cấp 9V 

Bóng đèn 6V/1.5W 

I 

Hình 1: Công suất của điện trở 

0.125W 

0.25W 

0. 5W 

1W 

2W 

2.2mm 

6.3mm 

3.2mm 

9.2mm 

6mm 

14mm 
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+6V 

R1 
1KΩ 

R2 
2kΩ 

+3V 

+4.5V 
R1 

1KΩ 

R2 
1kΩ 

I 

I 

2.2 Tính chất cầu phân áp 
Có thể ghép các điện trở  với nhau để tạo ra các mức điện áp khác nhau. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

+ Công thức tính điện áp cầu phân áp trên điện trở R2: 2
21

22 R
RR

VRIV DC
R 


  

+ Ví dụ: 

 Hình 4a: VVR 5.41000
2000

91000
10001000

9
2 


  

 Hình 4b: VVR 62000
3000

92000
20001000

9
2 


  

3. GHÉP ĐIỆN TRỞ 
3.1 Điện trở ghép nối tiếp 

- Mạch điện: 
 
  
 
 
  
 
  
  
 

 
 
 
 

 
 
 

 

- Kết luận: 
Trong một đoạn mạch có n các điện trở ghép nối tiếp nhau có đặc điểm: 
+ Tạo thành một điện trở gọi là “điện trở tương đương” có giá trị: 

Rtd = R1 + R2 + … + Rn 
+ Tổng các điện áp trên các điện trở bằng điện áp nguồn cung cấp: 

VCC = VR1 + VR2 + …+ VRn  
+ Cường độ dòng điện qua từng điện trở bằng nhau và bằng dòng điện xuất phát từ nguồn 

I = IR1 = IR2 = … = IRn  

9V 

Hình 4b 
VR1 + VR2 = VCC 

+4.5V 

R1 
10KΩ 

R2 
10kΩ 

+4.5V 
I 

I 

9V 
4.5mA 

Hình 4a 
R1+ R2 = Rtđ 

R1 
10kΩ 

R2 
10kΩ 

Rtd 
20kΩ 

= 

Hình 4c 

 

R1 
10KΩ 

R2 
10kΩ 

I 

I 

IR2 

IR1 

Hình 3a: Tạo mức điện áp 4.5V từ 9V Hình 3b: Tạo mức điện áp 3V và 6V từ 9V 

I 

I 
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9V 

I 

I 

R1 
56KΩ 

R2 
6K8 

Hình 7 

- Ví dụ mạch điện hình 6: 
Rtd = R1 + R2 = 56.000 + 6.800 = 62.800KΩ 

A
Rtd
VIII CC

RR 000143.0
800.62
9

21   

VR1 = IR1 × R1 = 0.00014 × 10.000 ≈ 8V 
VR2 = VCC - VR1 = 9 – 8 = 1V 
 
 
 
 

3.2 Điện trở ghép song song 
- Mạch điện: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Kết luận: 
  Trong một đoạn mạch có n điện trở ghép song song với nhau có đặc điểm: 

+ Tạo thành một điện trở gọi là “điện trở tương đương” có giá trị:
RnRRRtd
1...

2
1

1
11

   

Thường sử dụng các điện trở giống nhau R1 = R2 =…= Rn = R 
n
RRtd   

+ Điện áp trên các điện trở bằng nhau và bằng điện áp nguồn: VDC = VR1 = VR2 = … = VRn 
+ Tổng dòng điện qua từng điện trở bằng dòng nguồn cung cấp: IDC = IR1 + IR2 + … + IRn  

Ví dụ mạch điện hình 8: 

21
12

2
1

1
11

RR
RR

RRRtd 


  









 6064
800.6000.56
800.6000.56

21
21

RR
RRRtd  

VR1 = VR2 = VCC = 9V 

mAA
R
VI R

R 16.000016.0
56000

9
1
1

1   

mAA
R
VI R

R 32.100132.0
6800

9
2
2

2   

mAA
Rtd
VI CC 48.1000148.0

6064
9

  

9V 

Hình 6a 

 

R1 
20kΩ 

R2 
20kΩ 

Rtd 
10kΩ 

= 

Hình 6b 
VR1 = VR2 = VCC 

I 

I 

R1 
20kΩ 

R2 
20kΩ 9V 

I 

I 

R2 R1 

I 

IR2 IR1 

Hình 6c 
IR1 + IR2 = I 

R1 
56KΩ 

R2 
6K8 

I 

I 

Hình 5 
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4. MẠCH ỨNG DỤNG 
4.1 Biến trở (Variable Resistor - VR) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Đặc điểm: mỗi biến trở cũng có một giá trị cố định ghi trên thân biến trở. 

+ Điện trở 2 chân 1 – 3 có giá trị cố định chính là giá trị tối đa của biến trở. 
+ Điện trở 2 chân 1 – 2 hoặc 2 – 3 có giá trị điều chỉnh trong khoảng 0Ω đến giá trị tối đa. 

- Thường được sử dụng trong ampli để điều chỉnh âm lượng, hoặc cần thay đổi dòng điện 
trong mạch. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

4.2 Quang trở (Light Dependent Resistor - LDR) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Đặc điểm: quang trở có giá trị điện trở thay đổi theo 

cường độ ánh sáng chiếu vào. 
- Điện áp ngõ ra Vo thay đổi khi ánh sáng chiếu vào quang 

trở. Sự thay đổi điện áp Vo sẽ được khuếch đại và điều 
khiển thiết bị.  

- Ví dụ: Tự động tắc mở đèn đường, đo ánh sáng tự động 
cho máy chụp hình, tự động điều khiển trong công 
nghiệp… 

 
 

 

LDR 

VCC

Vo 

Hình 11: Điện trở của LDR 
thay đổi thì VO cũng thay đổi. 

R 

VCC 

VR  
Vo 

Hình 9: Điện áp ngõ ra Vo thay đổi sử dụng biến trở 

R 

VCC 

VR  
Vo 

  

LDR 
Hình 10b: Hình dạng quang trở Hình 10b: Ký hiệu quang trở 

Hình 8c: Các loại biến trở 
Hình 8b:  

Cấu tạo biến trở 

 

VR 

VR 

Hình 8a:  
Ký hiệu biến trở 

1 

2 
3 

 

1 2 3 
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4.3 Nhiệt trở (Thermal Resistor - Thermistor) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

- Đặc điểm: nhiệt trở có giá trị điện trở thay đổi theo nhiệt độ. 
 + Nhiệt trở dương: khi nhiệt độ tăng giá trị điện của nhiệt trở tăng và khi 

nhiệt độ giảm giá trị điện trở của nhiệt trở giảm theo. 
+ Nhiệt trở âm: khi nhiệt độ tăng giá trị điện trở của nhiệt trở giảm và khi 

nhiệt độ giảm giá trị điện trở của nhiệt trở tăng. 
- Thường dùng trong mạch khuếch đại công suất amply để ổn định nhiệt 

cho transistor. Hay dùng làm các bộ cảm biến nhiệt độ như dò nhiệt 
trong lò nung, trong tủ lạnh… (Hình 9). 
 
 

4.4 Điện trở tùy áp (Voltage Dependent Resistor – VDR) 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Đặc điểm: VDR có giá trị điện trở thay đổi theo điện 
áp đặt vào 2 cực VDR. 

- Khi điện áp giữa hai cực ở dưới trị số quy định thì 
VDR có trị số điện trở rất lớn coi như hở mạch. Khi 
điện áp đặt vào giữa hai cực tăng cao quá mức quy 
định thì VDR có trị số giảm xuống rất thấp xem như 
ngắn mạch. Khi ngắn mạch sẽ làm đứt cầu chì bảo 
vệ mạch phía sau VDR. 

4.5 Điện trở cầu chì (Fuse Resistor - FR) 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Đặc điểm: điện trở cầu chì có giá trị điện trở rất nhỏ, dùng để bảo vệ mạch như cầu chì, không 
gây hiện tượng cháy nổ. 

NTC 

VCC

Vo 

Hình 13: Điện trở của NTC                                                                                   
Thay đổi thì VO cũng thay đổi 

  

Hình 12a: Nhiệt trở dương và ký hiệu Hình 12b: Nhiệt trở âm và ký hiệu 

to 
PTC NTC 

to 

Nhiệt trở dương (PTC) 
(Positive Temperature Coefficient) 

Nhiệt trở âm (NTC)  
(Negative Temperature Coefficient) 

  

Hình 14b: Điện trở tùy áp Hình 14a: Ký hiệu điện trở tùy áp 

VDR 

  FR 

Hình 16b: Điện trở cầu chì Hình 16a: Ký hiệu điện trở cầu chì 

 

Mạch điện 
được bảo vệ 
khi quá áp 

VDR 

Hình 15: VDR bị nối tắt 
khi quá áp của VDR 
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Quá trình tụ xả 

9V 

BÀI 5: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG TỤ ĐIỆN 
1. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA TỤ ĐIỆN 

- Điện dung chỉ khả năng tích điện của tụ điện. 
- Điện áp làm việc (Working Voltage - WV): là điện áp tối đa đặt lên hai cực của tụ điện, nếu vượt 

quá sẽ gây ra hiện tượng phóng điện qua điện môi gây hư hỏng tụ điện. Khi sử dụng thường chọn 

khoảng 
2
1 đến

3
2 giá trị điện áp ghi trên tụ điện. 

2. TÍNH CHẤT CỦA TỤ ĐIỆN 
2.1 Tính chất của tụ điện đối với nguồn điện một chiều (DC) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Thời gian tụ nạp đầy – thời gian tụ xả hết: t = 5τ 
+ Thời hằng: τ = RxC (s) 
+ t: thời gian tụ nạp đầy – thời gian tụ xả hết (s) 
+ R: điện trở (Ω). 
+ C: điện dung của tụ (F).  

 

Quá trình tụ nạp 

9V 

0V 

9V 

0→9 

9V 

9V 

Tụ chưa nạp điện Tụ đang nạp điện.  
Đèn sáng chứng tỏ có dòng 
điện đang nạp cho tụ. 

Tụ đã được nạp điện. 
Khi tụ nạp đầy điện áp trên tụ 
gần bằng điện áp nguồn và đèn 
tắt chứng tỏ tụ không cho 
dòng điện một chiều đi qua. 

9→0 

Tụ đã được xả điện. 

9V 

Tụ đã được nạp điện. Tụ đang xả điện.  
Đèn sáng chứng tỏ có dòng 
điện đang xả qua đèn. 

0V 
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4.5Vac 

Hình 2: Đo điện áp xoay chiều bóng đèn 

4.7μF/50V 

Hình 3: Mạch phân tần cho loa 

Hình 1: Tụ điện phân áp nguồn xoay chiều 

12Vac 
50Hz 

2.2 Tính chất của tụ điện đối với nguồn điện xoay chiều (AC) 
- Đối với nguồn điện xoay chiều tụ có tính cản 

trở dòng điện như điện trở. Tính chất này 
được gọi là dung kháng: 

Cf
X C 


28.6

1  (Ω) 

+ f: tần số của nguồn xoay chiều (Hz) 
+ C: điện dung của tụ (F). 

- Dung kháng của tụ điện phụ thuộc vào tần số 
và điện dung của tụ. 

3. GHÉP TỤ ĐIỆN 
3.1 Tụ điện ghép nối tiếp 

 
 
 
 
   

3.2 Tụ điện ghép song song 
   
 
 

 
 
 
 
 

4. MẠCH ỨNG DỤNG 
4.1 Tụ lọc nguồn 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

4.2 Mạch phân tần cho Loa 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mạch chỉnh 
lưu từ AC 
sang DC 

Nguồn điện 
một chiều (DC) 

Nguồn điện 
Xoay chiều AC 

  +  + 
t 

0 

Vo 

Tụ nạp 

Tụ xả 

- 
+  + 

- t 
0 

Vi 

+  + 
t 

0 

Vo 

- Tụ điện tương đương Ctd có các thông số: 

+ Điện dung : 
CnCCCtđ
1

2
1

1
11

  . 

+ Điện áp làm việc:  WVCtđ = WVC1 + WVC2 + … + WVCn 
 

- Tụ điện tương đương Ctd  có các thông số: 
+ Điện dung: Ctd = C1 + C2 + … + Cn 
+ Điện áp làm việc: WVCtđ có giá trị bằng giá trị điện áp làm 

việc nhỏ nhất trong các tụ được ghép 
   [WVC1; WVC2;… WVCn]. 

- Ký hiệu: 

 

 + + + 

C1 C2 Cn 

- Ký hiệu: 

 

 + 

+ 

+ 

C1 

C2 

Cn 
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Nam châm đứng yên, kim chỉ 
thị điện kế cũng đứng yên. 
 

Khi di chuyển thanh nam châm vĩnh cửu đi vào hoặc đi ra 
ống dây thì kim chỉ thị của điện kế bị lệch, chỉ sự xuất 
hiện dòng điện trong cuộn dây. Dòng điện trong cuộn dây 
gọi là dòng điện tự cảm IL. 
 

BÀI 6: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG CUỘN DÂY 

1. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA CUỘN DÂY 
- Hệ số tự cảm của cuộn dây. 
- Nội trở của cuộn dây là giá trị điện trở của dây dẫn tạo nên cuộn dây, ký hiệu là RL.  Trong 

ngành điện tử dân dụng các cuộn dây được sử dụng thường có hệ số tự cảm nhỏ nên điện trở 
nội rất nhỏ. Do đó, các cuộn dây không ghi giá trị nội trở ( xem như nội trở RL = 0). 

- Khi có dòng điện đi qua cuộn dây, nếu dòng điện đi qua cuộn dây quá lớn sẽ làm đứt cuộn dây 
nên người ta quy định dòng điện cực đại của cuộn dây. 

2. TÍNH CHẤT CỦA CUỘN DÂY 
2.1 Tính chất của cuộn dây đối với từ trường 

2.1.1 Tính chất tạo ra từ trường của cuộn dây 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.1.2 Tính chất cảm ứng điện từ của cuộn dây 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9V I 

9V 
I 

- Rải các bụi sắt xung quanh nam châm, các bụi sắt tạo 
thành các tia từ gọi là các đường sức bao quanh nam 
châm hướng ra Bắc (N) vào Nam (S). 

- Tập hợp các đường sức xung quanh nam châm gọi là từ 
trường, đại lượng đặc trưng cho cường độ mạnh hay yếu 
của từ trường ký hiệu là H. 

 
- Khi cho dòng điện đi vào cuộn dây, xung quanh cuộn 

dây xuất hiện một vùng từ trường như nam châm và 
các đường sức có chiều phụ thuộc vào chiều dòng 
điện. 

 

- Nếu đặt bên trong lòng cuộn dây một lõi sắt thì lõi sắt đó 
trở thành nam châm và được ứng dụng trong Relay, các 
cuộn solenoid…  
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4.5Vac 

Hình 2: Cuộn dây  phân áp nguồn xoay chiều 

12Vac 
50Hz 

 
- Hiện tượng xuất hiện dòng điện tự cảm trong cuộn dây, khi đặt cuộn dây vào trong 

một môi trường có từ trường biến thiên gọi là hiện tượng cảm ứng điện từ. 
Phát biểu Định luật Faraday:  
Nếu có từ thông Φ biến thiên qua cuộn dây thì hai đầu cuộn dây sẽ sinh ra sức điện 
động cảm ứng e. Sức điện động cảm ứng này tỷ lệ với tốc độ biến thiên của từ thông  Φ 
và số vòng quấn của cuộn dây có n vòng dây. 

- Công thức:                                           
 
 
 
 

2.2 Tính chất của cuộn dây đối với nguồn điện một chiều 
Đóng khóa K đèn từ từ sáng lên. Do nguồn điện một 

chiều V sinh ra dòng điện I chạy trong mạch có xu hướng 

tăng lên đột ngột từ giá trị 0 đến giá trị xác lập 
ĐR

V  (RĐ là 

điện trở của bóng đèn), làm phát sinh từ thông biến thiên bên 
trong cuộn dây. Từ thông này sinh ra dòng điện tự cảm IL 
bên trong cuộn dây có chiều ngược với chiều của dòng điện 
I làm cho dòng điện I không tăng đột ngột mà tăng từ từ đến 
giá trị xác lập. 

Cuộn dây cho dòng điện một chiều đi qua. 
 

2.3 Tính chất của cuộn dây đối với nguồn điện xoay chiều 
- Đối với nguồn điện xoay chiều cuộn 

dây có tính cản trở dòng điện như điện 
trở. Tính chất này được gọi là cảm 
kháng: LfX L  2  (Ω) 
+ f (Hz): tần số của nguồn xoay chiều. 
+ L (H): điện cảm cuộn dây. 

- Cảm kháng của tụ điện phụ thuộc vào 
tần số và điện cảm của tụ. 

 
 
3. MẠCH ỨNG DỤNG 

3.1 Máy biến thế  
- Máy biến thế dùng để thay đổi hiệu điện thế xoay chiều, tăng thế hoặc hạ thế.  
a. Máy biến thế lõi sắt bụi (Ferrite) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Đặc điểm: biến thế lõi sắt bụi thường sử dụng trong mạch điện có tần số cao. 

dt
dne 



   n  : Số vòng quấn của cuộn dây 

 
dt
d : Độ biến thiên của từ thông 

 Dấu “–“ : cho biết chiều của  và e ngược nhau 

Hình 1 

9V 

  

Hình 3b: Các cuộn dây có lõi sắt lá. 
Hình 3a: Ký hiệu  

cuộn dây có lõi sắt lá 

T 
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b. Máy biến thế lõi sắt lá 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- Đặc điểm: Máy biến thế lõi sắt lá thường sử dụng trong mạch điện có tần số thấp. 

 
- Cấu tạo: Gồm 2 hay nhiều cuộn dây có tráng lớp cách điện quấn chung trên một lõi gọi là 

mạch từ. Cuộn dây nhận dòng xoay chiều vào gọi là cuộn sơ cấp L1, cuộn dây lấy dòng 
xoay chiều ra gọi là cuộn thứ cấp L2.           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

 
 
 
- Nguyên lý : Đặt một hiệu điện thế xoay chiều V1 vào cuộn sơ cấp, làm xuất hiện dòng điện 

xoay chiều I1. Dòng điện I1 tạo ra một từ trường biến thiên bên trong cuộn dây sơ cấp. Từ 
trường biến thiên này theo mạch từ chạy sang cuộn thứ cấp. Bên cuộn thứ cấp có từ trường 
biến thiên sẽ tạo ra một hiệu điện thế cảm ứng V2.  

- Như vậy hiệu điện thế thứ sơ cấp thông qua từ trường tạo ra hiệu điện thế trên cuộn sơ câp. 
Sự biến đổi này có thể được điều chỉnh thông qua số vòng quấn trên lõi sắt. 

2
1

2

1

n
n

V
V

   

- Trong đó:  + V1 : Hiệu điện thế cuộn sơ cấp (V). 
+ V2 : Hiệu điện thế cuộn thứ cấp (V). 
+ n1 : Số vòng dây cuộn sơ cấp (vòng). 
+ n2 : Số vòng dây cuộn thứ cấp (vòng). 

- Nếu xem máy biến thế không có tổn hao trên cuộn dây trong mạch từ (lý tưởng) thì ta có: 
  + Công suất nguồn cung cấp ở sơ cấp là: P1 = V1.I1  
  + Công suất tiêu thụ ở thứ cấp là:            P2 = V2.I2 

P1 = P2   →   V1.I 1 = V2.I 2   →
1

2

2

1

I
I

V
V

  

 - Thường hiệu suất máy biến áp () cao nhất vào khoảng: 0
0

1

2 100
P
P

Max = 80  95 % 

Hình 5: Cấu tạo biến thế 2 đầu ra và nhiều đầu ra 
Hình 6: Biến thế 

  

Hình 4b: Các cuộn dây có lõi sắt lá. 
Hình 4a: Ký hiệu  

cuộn dây có lõi sắt lá 

T 
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3.2 Micro điện động 
- Micro đổi chấn động âm thanh ra dòng điện xoay chiều 

(còn gọi là tín hiệu xoay chiều). 
- Cấu tạo: micro gồm có một màng rung làm bằng Polystirol 

có gắn một cuộn dây nhúng đặt nằm trong từ trường của 
một nam châm vĩnh cửu. 

- Nguyên lý hoạt động: Khi có chấn động âm thanh tác động 
vào màng rung của micro, làm cuộn dây rung theo. Khi 
cuộn dây di chuyển bên trong từ trường của nam châm làm 
sinh ra dòng điện xoay chiều cảm ứng. Dòng điện xoay 
chiều này do âm thanh  tạo ra nên gọi là dòng điện âm tần. 
Dòng điện âm tần do micro tạo ra có biên độ cao hay thấp 
tuỳ thuộc vào âm điệu bổng hay trầm. 

- Đặc tính kỹ thuật: 
+ Độ nhạy  mV/bar ở tần số  f = 1Khz 
+ Dãy tần từ 50 Hz  15Khz 
+ Tổng trở : Micro có tổng trở thấp từ 200  đến 600 , tổng trở cao từ 2K đến 20 K. 

3.3 Loa điện động 
- Loa điện động biến đổi dòng điện xoay chiều ra chấn động âm thanh. 
- Cấu tạo: Một cuộn dây có thể rung động được gắn dính với màng loa và đặt nằm trong từ 

trường đều của một nam châm vĩnh cửu. Màng loa làm bằng loại giấy đặc biệt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Nguyên lý hoạt động: Dòng điện xoay chiều chạy vào cuộn dây tạo ra từ trường xung 

quanh cuộn dây và tác dụng lên từ trường của nam châm vĩnh cửu sinh ra lực điện từ hút 
hoặc đẩy cuộn dây. Cuộn dây rung động làm rung màng loa và tạo ra các chấn động âm 
thanh lan truyền trong không khí. Âm thanh do loa phát ra lớn hay nhỏ là do cường độ 
dòng điện xoay chiều vào cuộn dây mạnh hay yế và âm điệu trầm hay bổng là do dòng 
điện xoay chiều có tần số thấp hay cao. 

- Đặc tính kỹ thuật: 
+ Tổng trở: thường là 4, 8, 16, 32. 
+ Công suất định mức: từ vài trăm mW đến hàng trăm W.  
+ Dãy tần làm việc: 
 Loa bổng (Tweeter): màng kim loại, phát ra âm bổng tần số từ 3KHz  15KHz. 
 Loa trung bình (Mid Range): tròn hay dẹp, màng giấy, phát ra tần số từ 200Hz 10KHz. 
 Loa trầm (Woofer): màng loa có khối lượng nặng, phát ra âm trầm tần số từ               

20Hz  1KHz. 

 

 

 

  

Hình 9: Cấu tạo bên trong loa điện động Hình 10: Nguyên lý hoạt động của Loa 

Hình 7: Cấu tạo Micro 

Hình 8: Micro 

Cuộn dây 
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3.4 Relay 

- Relay có chức năng như một công tắc. Trong đó, sử dụng một điện áp nhỏ để đóng mở một 
công tắc chịu dòng lớn. 

- Cấu tạo: gồm một cuộn dây quấn trên lõi sắt. Một hệ thống tiếp điểm gồm: 1 lá lưỡng kim 
di động, 1 tiếp điểm đóng và 1 tiếp điểm hở. 

 

 

 

 

 
 
 
- Nguyên lý hoạt động: Khi đặt vào hai đầu cuộn dây của relay một 

nguồn điện một chiều VDC thì bên trong cuộn dây tạo ra một từ 
trường, biến lõi sắt thành 1 nam châm hút lá lưỡng kim làm đóng 
tiếp điểm hở và làm hở tiếp điểm đóng. 

- Thống số kỹ thuật: 
+ Điện áp đặt lên hai đầu cuộn dây của Relay. 
+ Điện áp và dòng điện tương ứng tối đa mà tiếp điểm chịu được. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 14: Relay 

Hình 13: Cấu tạo Realy 
Hình 13: Nguyên lý hoạt động của Relay 

Hình 12: Các loại Loa điện động 
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Lớp kim loại đặc biệt
chống ăn mòn 

Dây điện trở tạo nhiệt  
(bên trong) 

Cán mỏ hàn cách điện và nhiệt 

Dây dẩn điện 

BÀI 7: THÁO RÁP LINH KIỆN TRÊN BOARD MẠCH 
1. TỔNG QUÁT 
­ Để hàn linh kiện lên board mạch in người ta có thể dùng nhiều cách như hàn trực tiếp bằng mỏ 

hàn hoặc dùng phương pháp nhúng chì trong các xí nghiệp lắp ráp board mạch với số lượng 
lớn. 

­ Đối với người thợ sửa chữa điện tử kỹ năng tháo, ráp linh kiện là rất quan trọng. Trong quá 
trình tháo ráp linh kiện phải bảo đảm sao cho không làm hư linh kiện và mạch điện. Để đáp ứng 
các yêu cầu kỹ thuật khi hàn ráp ta cần phải hiểu các thông số kỹ thuật các dụng cụ dùng để hàn 
và các vật liệu như thiếc, chì, nhựa thông v ..v.. 

2. DỤNG CỤ 
2.1 Mỏ hàn 

a. Cấu tạo:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
      Hình 1: Cấu tạo mỏ hàn 
 

­ Đầu mỏ hàn bằng kim loại dùng để truyền nhiệt nên dễ bị oxy hóa trong không khí rất 
mau mòn. Vì vậy, khi sản xuất người ta thường tráng 1 lớp mỏng kim loại đặc biệt xung 
quanh đầu mỏ hàn như Niken hoặc Crôm để chống ăn mòn, khi sử dụng ta tránh làm tróc 
lớp kim loại này. 

­ Dây điện trở tạo nhiệt là các dây điện trở khi cho dòng điện đi qua sẽ tạo ra nhiệt độ đốt 
nóng đầu mỏ hàn, thông thường nhiệt độ này khoảng 200oC – 300oC. 

­ Cán mỏ hàn thường được làm bằng nhựa hoặc gổ có tác dụng cách nhiệt và cách điện.  
­ Dây dẫn điện dùng để dẫn điện từ ổ cắm điện đến dây điện trở tạo nhiệt. 
­ Chú ý: sau khi sử dụng xong để mỏ hàn nguội dần, nếu muốn mau nguội ta có thể đển 

nơi thoáng hoặc quạt máy không được nhúng nước sẽ làm chạm các dây điện trở bên 
trong ở lần sử dụng sau. 

b. Các thông số kỹ thuật của mỏ hàn: 
­ Điện thế làm việc Thông thường các mỏ hàn có điện thế làm việc là 220VAC, tuy nhiên 

cũng có các mỏ hàn sử dụng điện 110VAC hoặc 12 VDC do đó khi mua mỏ hàn phải 
chọn loại có điện thế phù hợp với nguồn điện tại nơi làm việc. 

­ Công suất mỏ hàn: Công suất thông thường là 40W phù hợp cho việc hàn linh kiện 
điện tử. Ngoài ra còn có mỏ hàn có công suất 60W thường dùng để hàn các dây dẫn lớn 
hoặc hàn vào vỏ thiết bị có độ tản nhiệt lớn. 
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Hình 2: Nhựa  thông  Hình 4: Chì cuộn 

2.2 Nhựa thông 
­ Được lấy từ cây thông có tác dụng khử oxit chì làm cho tiếp xúc giữa mạch đồng và chân 

linh kiện tốt hơn, nhựa thông có hai dạng:  
  + Dạng thô: còn nguyên chưa được pha chế được lấy trực tiếp từ nhựa cây thông. 
 + Dạng lỏng: đã được lọc bỏ các tạp chất sau đó pha trộn với chất làm hoà tan . 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.3 Chì hàn 

­ Được chế tạo thành sợi quấn vào 1 lõi bên trong có chứa nhựa thông có tác dụng khử oxit 
chì để khi hàn độ tiếp xúc giữa mạch đồng và chân linh kiện tốt hơn. 

­ Nhiệt độ nóng chảy của chì khoảng 1130C -3000C . 
­ Hình dạng các cuộn chì hàn. 

2.4 Hút chì 
­ Dùng để hút chì ra khỏi board mạch hoặc chân linh kiện. 

2.5 Đế gác mỏ hàn 
­ Dùng để gác mỏ hàn để bảo đảm an toàn khi sử dụng, tránh gây cháy hoặc gây phỏng. 

2.6 Máy khò 
­ Được dùng để hàn hoặc xả linh kiện dán  (SMD) ra khỏi mạch. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Hình 5: Đế gác mỏ hàn              Hình 6: Hút chì       Hình 7: Máy khò 
 
3. PHƯƠNG PHÁP RÁP VÀ THÁO LINH KIỆN  BOARD MẠCH XUYÊN LỖ 

3.1 Các bước chuẩn bị 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3: Dây chì 

Bước 1 : Cắm mỏ hàn 
vào nguồn điện  cho 
đến khi nóng đủ làm 
chảy nhựa thông 

Bước 2 : Nhúng đầu mỏ 
hàn vào nhựa thông 

Bước 3: Đưa chì vào đầu mỏ hàn 
xoay đều đầu mỏ hàn sao cho chì 
bám tòan bộ đầu mỏ hàn. 
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3.2 Các bước ráp linh kiện 
­ Bước 1: Cắm linh kiện lên board mạch, bẻ ghập hai chân linh kiện theo chiều ngang hoặc 

chiều đứng tuỳ theo mạch in thiết kế. Lưu ý cố gắng bẻ vuông góc các chân linh kiện. 
­ Bước 2: Cắm linh kiện vào board mạch. 
­ Lưu ý: đối với các linh kiện có công suất lớn nên cắm linh kiện cao hơn bề mặt mạch in 

khoảng 1cm để thoát nhiệt tốt, không làm nóng mạch in như hình sau: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
­ Bước 3: Cắt chân linh kiện: ta có thể dùng các loại kềm cắt để cắt chân linh kiện, chú ý 

cắt chân linh kiện phải cao hơn mạch  in khoảng 1mm đến 2mm.  
­ Bước 4: Hàn chì vào chân linh kiện: đặt mỏ hàn nghiêng 1 góc khoảng 450  so với mặt 

phẳng ngang của mạch in (xem hình bước 4)  sau đó đưa chì vào đầu mỏ hàn cho chì 
chảy đều, đảm bảo sao cho chì phải bao đều chân linh kiện. 

­ Bước 5: Vệ sinh board mạch: dùng xăng thơm xịt lên board mạch và dùng chổi hoặc cọ 
rửa sạch nhựa thông bám quanh chân linh kiện sau khi hàn (xem hình bước 5). 

0.5mm0.5mm

0.5mm 0.5mm

Saép xeáp keát noái caùc daây daãn ôû hai ñaàu phaûi caân baèng nhö hình 1, hình 3.
Khoâng ñöôïc nhö hình 2, hình 4, hình 5 vaø hình 6.

Hình 1 Hình 2

Hình 3

Hình 5 Hình 6

Hình 4

5 - 8 mm

C1815

5 - 8 mm 5 - 8 mm

103J
50v

Hình 7
Caùc transistor, Led vaø tuï ñöôïc ñaët nhö hình 7

Hình 8
Caùc daây IC phaûi ñöôïc ñaët ñeán choå döøng cuûa chaân linh kieän nhö hình 8

TRÖÔØNG KTCN HUØNG VÖÔNG KHOA ÑIEÄN TÖÛ

TIEÂU CHUAÅN HAØN CHAÂN LINH KIEÄN

HA1392
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Hình bước 6 

Dầu bóng (nhựa thông lỏng) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

­ Bước 6: Chống oxy hóa bằng cách dùng dầu bóng hoặc nhựa thông lỏng xịt phủ lên mạch 
in để bảo vệ mạch đồng và chì hàn không bị oxy hoá (xem hình bước 6). 

­ Bước 7: Dùng đèn gia nhiệt sấy khô lớp dầu bóng hoặc nhựa thông lỏng (hình 7). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

3.3 Các bước tháo linh kiện 
- Nhấn cần đẩy để piton được gài vào chốt gài. 
- Tráng nhựa thông lỏng lên chân linh kiện nếu là IC, nếu là linh kiện rời ta chỉ cần nhúng đầu 

mỏ hàn vào nhựa thông. 
- Đặt mỏ hàn và cây hút chì như hình dưới đây, chờ cho chì chảy hết, đặt cây hút chì  sát 

xuống mạch và bấm chốt gài có thể làm nhiều lần như trên cho đến khi sạch chì bám vào 
chân linh kiện và mạch đồng. 

 
 
 
 
 
 
 
     

 
 
 

Hình bước 7 

 Đèn gia nhiệt 

Hình bước 5 

Xăng thơm 

Chổi cọ 

Hình bước 4

Chì 
hàn 

 

HA1392 

 
 

HA1392 
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BÀI 8: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG DIODE 

1. TỔNG QUÁT 
1.1 Chất bán dẫn 

- Nguyên tử Bo kết hợp với nguyên tử Silic tạo thành chất 
bán dẫn loại P (Positive). Đặc điểm của chất bán dẫn loại 
P là có nhiều lỗ trống, mang điện tích dương vì vậy có khả 
năng nhận thêm điện tử (e-) (hình 1).  

- Nguyên tử Photpho kết hợp với nguyên tử Silic tạo thành 
chất bán dẫn loại N (Negative). Đặc điểm của chất bán 
dẫn loại N là có nhiều điện tử có khả năng cho điện tử (e-

) (hình 2). 
1.2 Cấu tạo Diode 

- Ghép chất bán dẫn loại P với chất bán dẫn loại N tạo 
thành Diode (hình 3). 

- Chất bán dẫn loại P đưa ra ngoài gọi là Anode (cực 
dương,+) và bán dẫn loại N đưa ra ngoài gọi là Kathode 
(cực âm, -). 

1.3 Phân loại 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4 Xác định tình trạng của Diode (Diode chỉnh lưu, Led, Diode Zener) 
- Điều chỉnh thang đo về vị trí Rx1. 
- Đặt 2 que đo vào 2 cực của diode và quan sát kim chỉ thị. 
- Đảo que đo và quan sát kim chỉ thị (hình 5). 
 Quan sát kim chỉ thị: 

- Trong 2 lần đo, có 1 lần kim lên (≠0Ω) và 1 lần kim không lên 
(∞Ω) là Diode tốt. 

 + Diode chỉnh lưu và diode zener kim lên 5 → 10Ω. 
   + Led kim lên khoảng vài trăm Ω. 
- Khi kim lên que đen đặt ở chân nào thì chân đó là Anode (+), 

chân còn lại là Kathode (-) 
  Các trường hợp hư hỏng: 

- Cả hai lần đo kim đều lên 0Ω: diode bị nối tắt. 
- Cả hai lần đo kim đều không lên: diode bị đứt. 

 

Hình 1: Chất bán dẫn loại P 

Hình 2: Chất bán dẫn loại N 

Mối nối P-N 

Anode Kathode 

+ _ 

Hình 3: Cấu tạo Diode 
P N 

Hình 5: Xác định tình trạng  
và cực tính của diode  

 
 

 
 

 
 

 

Hình 4a: Hình dạng và ký 
hiệu Diode chỉnh lưu 

Hình 4b: Hình dạng và ký   
               hiệu Diode Zener 

A K 

+ - 

A 

+ 

K 

- 

D 

Hình 4c: Hình dạng và ký  
             hiệu LED 

A 

+ 
K 

- 

Dz 

P N 
+ - 
A K 
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≈ 0.7V 

VDC = + 9V 

 
R = 1KΩ 

D 

D 

 
R = 1KΩ 

VDC = + 9V 

= 9V 

2. KHẢO SÁT TÍNH CHẤT DIODE ĐỐI VỚI NGUỒN ĐIỆN MỘT CHIỀU 
2.1 Diode chỉnh lưu (Rectifier Diode) 

2.1.1 Phân cực thuận Diode chỉnh lưu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.2 Phân cực nghịch Diode chỉnh lưu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.3 Thông số kỹ thuật của Diode chỉnh lưu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Đặc điểm: 
- Khi phân cực thuận Diode chỉnh lưu dẫn điện. 
- Điện áp rơi trên diode VAK gọi là điện áp thuận (VF) 

hay điện áp ngưỡng (V γ)  VAK = VF = Vγ ≈ 0.7V 
- Dòng điện qua diode (ID) gọi là dòng điện thuận (IF) 


R

VIII DC
RFD

7.0
  

Đặc điểm: 
- Khi phân cực nghịch diode chỉnh lưu không dẫn điện. 
- Điện áp rơi trên diode VKA gọi là điện áp ngược VBR  

  VKA = VBR = VDC. 

Lưu ý: Khi phân cực ngược diode có một dòng điện rất 
nhỏ chạy qua Diode, dòng điện này gọi là dòng điện rĩ. 

Ký hiệu Thông số kỹ thuật Giá trị Đơn vị 
4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007 

VBR Điện áp ngược  
cực đại 

50 100 200 400 600 800 1000 V 

VF (Vγ) Điện áp thuận 0.7 V 
IFM Dòng điện thuận 

cực đại 
1 A 

PD Công suất tiêu tán 3 W 
 

Hình 6: Mạch điện  
phân cực thuận Diode chỉnh lưu 

Hình 7: Mạch điện  
phân cực nghịch Diode chỉnh lưu 
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LEDđỏ 

R = 1KΩ 

= 9V 

VDC = + 9V 

≈ 2V 

VDC = + 9V 

 R = 1KΩ 

LED đỏ 

2.2 Diode phát quang (LED) 
2.2.1 Phân cực thuận LED 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.2 Phân cực nghịch LED 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.3 Thông số kỹ thuật của LED 

Ký hiệu Thông số kỹ thuật Giá trị 
Led đỏ Led Vàng Led Xanh lá cây 

VF Điện áp thuận 1.4V → 1.8V 2V → 2.5V 2V → 2.8V 
IF Dòng điện thuận 1mA → 20mA ( trung bình chọn 10mA)  

2.3 Diode ổn áp (Zener Diode) 
2.3.1 Phân cực thuận Zener Diode 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VDC = + 9V 

R = 1KΩ 

DZ 

≈0.7V 

VZ = 5.1V 

Hình 9: Mạch điện  
phân cực nghịch LED 

 

Đặc điểm: 
- Khi phân cực thuận LED sáng. 
- Điện áp rơi trên LED phụ thuộc vào màu sắc của LED 
  VAK = VF (LED đỏ) = 2V 

- Dòng điện qua LED: 
R

VIII DC
RFLED

2
  

- Cường độ sáng của LED phụ thuộc vào dòng điện 
thuận chạy qua LED. 

Lưu ý: Để LED sáng ổn định và tuổi thọ cao thì dòng 
điện qua LED khoảng 10mA. 

Đặc điểm: 
- Khi phân cực nghịch LED không sáng. 
- Điện áp rơi trên LED VKA = VDC. 

Hình 8: Mạch điện  
phân cực thuận LED 

Hình 10: Mạch điện  
phân cực thuận Diode Zener 

Đặc điểm: 
- Khi phân cực thuận Zener Diode dẫn điện. 
- Điện áp rơi trên Zener Diode VAK = VF  ≈ 0.7V 
- Dòng điện qua Zener Diode 

R
VIII DC

RFDz
7.0

  
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=3V 

Dz 

R = 1KΩ 

VDC = + 9V 

VZ =3V 

2.3.2 Phân cực nghịch Zener Diode 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3.3 Thông số kỹ thuật của Zener Diode: 
 
 
 
 
 
 
 

3. KHẢO SÁT TÍNH CHẤT DIODE ĐỐI VỚI NGUỒN ĐIỆN XOAY CHIỀU 
3.1 Mạch chỉnh lưu bán kỳ 

3.1.1 Mạch điện và dạng sóng 
 
 
 
 
 
  
 
 
  

3.1.2 Nguyên lý hoạt động 
- Hình 12a: cho nguồn điện xoay chiều Vi qua diode chỉnh lưu, 

ngõ ra Vo cấp cho tải RT. 
- Hình 12b: Bán kỳ dương diode PCT, diode dẫn điện, Vo = Vi. 
- Hình 12c: Bán kỳ âm diode PCN, diode không dẫn điện, Vo = 0. 

3.1.3 Kết luận 
- Dạng sóng ngõ ra sau chỉnh lưu bán kỳ như hình 13. 
- Điện áp ngõ ra Vo sau chỉnh lưu bán kỳ: Vo = 0,45Vihd. 
- Tần số gợn sóng của điện áp ngõ ra (Vo) bằng tần số điện áp 

ngõ vào (Vi). 

Hình 11: Mạch điện phân 
cực nghịch Diode chỉnh lưu 

 

- 
+  + 

+  + 

- t 

t 

0 

0 

Vi 

Vo 

Hình 13: Dạng sóng ngõ vào  
                     và ngõ ra 

Hình 12a: Chỉnh lưu bán kỳ Hình 12b:Bán kỳ dương Hình 12c: Bán kỳ âm 

+ - 
+ - 

Vi 

o t 

RT 
D 

+ + 

+ 

- 

+ - I 

Vi Vo 

o o 
t t 

RT 
D 

- 
- 

+ 

+ - 

Vi Vo 

o o t t 

RT 
D 

Đặc điểm: 
- Khi phân cực nghịch Zener Diode: 

+ VKA < VZ : Zener không dẫn   VKA = VBR = VDC 
 + VKA ≥  VZ : diode zener dẫn VKA = VBR = VZ 

       VZ là điện áp ổn áp của Zener Diode 
- Điện áp ngược đặt lên diode zener khi diode zener bắt 

đầu dẫn gọi là điện áp ổn áp của diode zener VZ. 
 

Thông số kỹ thuật Giá trị Đơn 
vị 1N702 1N703 1N706 1N707A 1N708 1N711A 1N714 1N758 1NH1525 

Công suất tiêu tán cực 
đại (PM) 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.4 1 W 

Điện áp ổn áp VZ 2.6 3.4 5.8 8 5.6 7.5 10 10 15 V 
Dòng ngược cực đại IZM 5 25 25 12 20 13 mA 
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3.2 Mạch chỉnh lưu toàn kỳ 
3.2.1 Biến thế 2 dây vào – 3 dây ra 

a) Mạch điện – dạng sóng ngõ r 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Nguyên lý hoạt động 
- Hình 14a: chỉnh lưu toàn kỳ sử dụng 2 diode, mỗi diode 

chỉnh lưu một bán kỳ. 
- Hình 14b: Bán kỳ dương D1 PCT và D2 PCN. Diode D1 

dẫn điện, Vo = Vi. 
- Hình 14c: Bán kỳ âm D1 PCN và D2 PCT. Diode D2 dẫn 

điện, Vo = Vi. 
c) Kết luận 

- Dạng sóng ngõ ra sau chỉnh lưu toàn kỳ như hình 15. 
- Điện áp ngõ ra Vo sau chỉnh lưu toàn kỳ không có tụ lọc nguồn: Vo = 0,9Vihd 
- Tần số gợn sóng của điện áp ngõ ra (Vo) gấp đôi tần số điện áp ngõ vào (Vi). 

3.2.2 Biến thế 2 dây vào – 2 dây ra 
a) Mạch điện – dạng sóng ngõ ra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Nguyên lý hoạt động 
- Hình 16a: chỉnh lưu toàn kỳ sử dụng 4 diode, 2 diode chỉnh lưu một bán kỳ. 
- Hình 16b: Bán kỳ dương D1, D3 PCT và D2, D4 PCN. 

Diode D1, D3 dẫn điện, Vo = Vi. 
- Hình 16c: Bán kỳ âm D1, D3 PCN và D2, D4 PCT.  

Diode D2, D4 dẫn điện, Vo = Vi. 
c) Kết luận 

- Dạng sóng ngõ ra sau chỉnh lưu toàn kỳ như hình 15. 
- Điện áp ngõ ra Vo sau chỉnh lưu toàn kỳ không có tụ lọc nguồn: Vo = 0,9Vihd 
- Tần số gợn sóng của điện áp ngõ ra (Vo) gấp đôi tần số điện áp ngõ vào (Vi). 

+ 

+ - 

+ 

+ - 

+ + + - 
+ 

- 

+ - - 

+ 

+ - + - I 

Vi Vi Vo 

o o o 
t t t 

+ - 

Vo 

o 
t 

+ - 
Vi 

o 

t 

Hình 14a: Chỉnh lưu toàn kỳ  Hình 14b:Bán kỳ dương Hình 14c: Bán kỳ âm 

Hình 15: Dạng sóng ngõ vào  
                     và ngõ ra 

I 

- 
+  + 

- t 
0 

Vi 

+ 
1 

 + 
t 

0 

Vo 

+  + 

RT 
RT RT 

D1 

D2 

D1 

D2 

- 

+ 

- 

- 

+ I 

+ 
Vo 

o 
+ 

Vi 

o 
t 

+ - 
Vi 

o 
t t 

Vo 

o 
t 

+ - 
Vi 

o 

Hình 16a: Chỉnh lưu toàn kỳ  Hình 16b:Bán kỳ dương Hình 16c: Bán kỳ âm 
I 

RT RT RT 

D2 

D1 

D3 

D4 D1 

D3 D2 

D4 

+ - + - 
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3.3 Mạch chỉnh lưu bán kỳ và toàn kỳ có tụ lọc nguồn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Điện áp ngõ ra Vo của các mạch chỉnh lưu có tụ lọc nguồn có giá trị bằng nhau: Vo = 1,4Vihd 

3.4 Mạch chỉnh lưu nhân đôi điện áp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

+  + +  + 

Vo 

t 
0   +  + 

t 
0 

Vo 

Tụ nạp 

Tụ xả 
Vo 

t 
0 

Hình 18a: Dạng sóng ngõ ra của 
mạch chỉnh lưu bán kỳ có tụ lọc  

Hình 18b: Dạng sóng ngõ ra của 
mạch chỉnh lưu toàn kỳ có tụ lọc 

Hình 18c: Dạng sóng 
điện áp ngõ ra lý tưởng 

Hình 17a: Mạch chỉnh lưu 
bán kỳ có tụ lọc ở ngõ ra Hình 17b: Mạch chỉnh lưu toàn kỳ có tụ lọc ở ngõ ra 

RT 

D1 

C 
RT 

D1 

D2 

C 

RT 

Diode cầu 

C 

Hình 19c: Nhân đôi điện áp Hình 19a: Nạp tụ C1 qua D1 Hình 19b: Nạp tụ C2 qua D2 

RT 

D1 

D2 C1 

C2 

I 

 

VC1 

o 
t 

+ 

Vi 

o 
t 

+  
-  

RT 

D1 

C1 

+ 

- 

 

VC2 

o 
t 

- 

Vi 

o 
t 

+  

+  

-  

-  
RT 

D2 

C2 + 

- 

D1 phân cực thuận 
D2 phân cực ngược 
VC1 = 1,4Vihd 
 

D1 phân cực ngược 
D2 phân cực thuận 
VC2 = 1,4Vihd 

Điện áp ngõ ra Vo 

 

                 = 2,8Vihd 

+ - 

Vi 

o 
t 

Vo  

t 
o 

Vo = VC1 + VC2 
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BÀI 9: HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG MÁY HIỆN SÓNG 
Máy hiện sóng (Oscilloscopie) có thể đo được đầy đủ các dạng tín hiệu biểu diễn trên một 

trục toạ độ, trong đó trục tung tương ứng với giá trị điện thế, trục hoành tương ứng với giá trị thời 
gian. Như vậy ta có thể xác định được các đại lượng mà VOM cũng như DMM không thể hiện được 
như biên độ, tần số, dạng sóng  … Các giá trị này sẽ giúp người sửa chữa suy luận, tìm pan chính 
xác và nhanh hơn. 

1. CÁC THÀNH PHẦN CƠ BẢN CỦA MÁY HIỆN SÓNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

2. ĐIỀU CHỈNH TIA SÁNG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tia sáng 

Điều chỉnh  
tia sáng 

Màn hình hiển 
thị dạng sóng 
của tín hiệu 

HORIZONTAL 
đo chu kỳ của 

tín hiệu 

Điều chỉnh  
đồng bộ giữa máy 

và tín hiệu đo 

VERTICAL 
đo biên độ của tín hiệu 

CH1 X 
Tín hiệu  

vào kênh 1 X 

CH2 Y 
Tín hiệu  

vào kênh 2 Y 

POWER 
Tắt/mở nguồn 

 

CAL 
Phát xung chuẩn 

VP-P = 2V 
f = 1kHz 

 

INTEN 
Điều chỉnh cường độ sáng của tia sáng 

 

FOCUS 
Điều chỉnh độ hội tụ của tia sáng 

 

TRACE ROTATION 
Điều chỉnh tia sáng nằm ngang 

 

Probe 
Que đo 

Đầu đo 

Mass 
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3. ĐIỀU CHỈNH ĐỒNG BỘ GIỮA MÁY VÀ TÍN HIỆU ĐO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ĐO BIÊN ĐỘ CỦA TÍN HIỆU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

VOLTS/DIV 
Giá trị điện áp của 
1 ô theo chiều dọc 

Chọn chế độ hiển thị 
AC/GND/DC 

 

Hệ số KV 
MODE 

+ CH1    : hiển thị kênh 1 (X) 
+ CH2    : hiển thị kênh 2 (Y) 
+ DUAL : hiển thị cả 2 kênh  

( X va Y) 
+ ADD   : hiển thị kết quả cộng  

    CH1(X)+CH2(Y)  
  

POSITION 
Dịch chuyển tia sáng 

theo chiều dọc 

AC: chỉ hiển thị thành phần 
AC của tín hiệu tại điểm đo 

GND:  chỉ có đường sáng nằm 
ngang trục với trục hoành 

DC: hiển thị thành phần AC 
và DC của tín hiệu tại điểm đo 

Ngõ vào tín 
hiệu kênh 1 X 

Giá trị điện áp đỉnh – đỉnh : VP-P = Số ô x VOLTS/DIV x KV 

VP-P 

TRIG.ALT 

MODE  
 

SOURCE 
 + Chọn CH1 nếu đang sử dụng CH1 
 + Chọn CH2 neu đang sử dụng CH2 

SLOPE 

LEVEL 
Chỉnh tia sáng 

đứng yên 
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5. ĐO CHU KỲ CỦA TÍN HIỆU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. VÍ DỤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hiển thị tần số 

TIME/DIV 
Giá trị thời gian trên 
1 ô theo chiều ngang 

POSITION 
Dịch chuyển tia sáng 

theo chiều ngang 

Hệ số KT 

Chu kỳ : T = Số ô x TIME/DIV x KT 
T 

VOLTS/DIV = 5V ; KV = 1 
TIME/DIV    = 5mS ; KT = 1 

VP-P = 6 x 5V = 30V 
T = 4 x 5mS = 20mS 

T 

VP-P 

4 ô 

6 ô   
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B C E 
Hình 2a: Hình dạng và ký hiệu  

             BJT loại PNP 

B 
 

C 

E 

BÀI 10: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG BJT 
Transistor gồm hai loại chính: 
+ Transistor lưỡng nối (Bipolar Junction Transistor – BJT). 
+ Transistor hiệu ứng trường (Field Effect Transistor – FET). 

1. TỔNG QUÁT 
1.1 Cấu tạo BJT 

 
 
 
 

 
Gồm 3 phiến bán dẫn ghép lại với nhau tạo thành 2 loại: BJT loại PNP (hình 1a) và BJT 

loại NPN (hình 1b). Trong đó, phiến bán dẫn ở cực E có nồng độ điện tích cao hơn (P+ hoặc 
N+) so với phiến bán dẫn ở cực C nên điện tích dịch chuyển từ cực E sang cực C. Vì vậy, 
cực E được gọi là cực phát (phát điện tích), cực C gọi là cực thu và cực B gọi là cực nền. 

 

1.2 Hình dáng – Ký hiệu – Tên gọi BJT 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

- Nhật thường dùng 4 chữ cái A, B, C, D để đặt tên; Mỹ 
thường dùng 2N …hoặc không có. 

- A, B là BJT loại PNP và C, D là BJT loại NPN. 
o 2S A 1015   A: chỉ loại PNP; 1015: mã số tra cứu. 
o      B  688    B: chỉ loại PNP;    688: mã số tra cứu.  
o 2S C 1815   C: chỉ loại NPN; 1815: mã số tra cứu.  
o       D  718   D: chỉ loại NPN;   718: mã số tra cứu.  
o 2N 3055      3055: chỉ mã số để tra cứu. 

1.3 Chiều các dòng điện chạy trong BJT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Hình 4a: Chiều các dòng điện chạy  
              trong BJT loại PNP 

 

IC 
IB 

IE 

B 

E 

C 

IE = IB + IC 

IC = β.IB 

Hình 1a: Cấu tạo BJT loại PNP Hình 1b: Cấu tạo BJT loại NPN 

B 
 

C 

E

B C E 
Hình 2b: Hình dạng và ký hiệu  

            BJT loại NPN 

E E C B C B 
Hình 3: Mã số của BJT 

Hình 4b: Chiều các dòng điện chạy  
              trong BJT loại NPN 

IE = IB + IC 

IC = β.IB 

IE 
 

IB 

IC 

B 

C 

E 
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   + Chỉ chân E của BJT. 
   + Chỉ loại BJT là PNP hay NPN. 
   + Chỉ chiều dòng điện chạy trong BJT. 

- Dòng điện IB là dòng điều khiển có giá trị rất nhỏ (ví dụ: C1815 dòng IB từ 0 đến 1000μA) 
- Dòng điện IC, IE là dòng điện chính có giá trị lớn (ví dụ: C1815 dòng IC từ 0 đến 300mA) 

IE = IB + IC và vì IC >> IB và   IE ≈ IC 
- Hệ số khuếch đại dòng điện β (hoặc hfe) thông thường  20÷200 (lần), tra cứu trong sổ tay kỹ 

thuật về Transistor hoặc trên mạng Internet... 
1.4  Xác định tình trạng của BTJ 

- Khi đo kiểm có thể xem BJT tương đương 2 diode ghép lại như hình 5a và 5b. 
 
 
 
 
 
- Điều chỉnh thang đo về vị trí Rx1. Đặt 2 que đo lần lượt vào từng cặp chân BJT đồng thời 
quan sát kim chỉ thị trong mỗi lần đo. 

 

a) Đặc điểm chân B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Đặc điểm chân C – E 
- Điều chỉnh thang đo về vị trí Rx10K. Đặt que đo như hình 7a hoặc 7b. Đo 2 chân C – E 

kim chỉ ∞Ω. Chạm que đỏ với chân B nếu là PNP hoặc chạm que đen với chân B nếu là 
NPN thì thấy kim lên nhiều hơn. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

- Ý nghĩa mũi tên:                

B 

C E 

Hình 5a: BJT loại PNP 
B 

C E 

Hình 5b:  BJT loại NPN 

2SC1015 
 

B – C B – E Các trường 
hợp còn lại 

Rx1 5 - 10Ω ∞Ω 

Kết luận Xác định được chân B 
và BJT loại PNP 
 

Hình 6a: Xác định chân B và BJT loại PNP 

B B 

Hình 6b: Xác định chân B và BJT loại NPN 

2SC1815 
 

B – C B – E Các trường 
hợp còn lại 

Rx1 5 - 10Ω ∞Ω 

Kết luận Xác định được chân B 
và BJT loại NPN 

 

B B 

B C E 

Hình 7a: Xác định chân C – E BJT loại PNP Hình 7b: Xác định chân C – E BJT loại NPN 

B C E 
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2. KHẢO SÁT PHÂN CỰC BJT 
2.1 Các trạng thái hoạt động của BJT 

BJT có 3 trạng thái hoạt động chính: ngưng dẫn, khuếch đại và dẫn bão hoà. Có thể đo điện 
áp B – E (VBE) hoặc C – E (VCE)  để xác định trạng thái hoạt động của BJT. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8: Mạch phân cực BJT  

RC 
1K 

RB 
39K 

Hình 9a: Xác định trạng thái 
 hoạt động của BJT loại NPN  

Hình 9b: BJT ở trạng thái ngưng dẫn  

VCC 

IC

IE

IB

..< 0.5V 

VCC 

Hình 9c: BJT ở trạng thái khuếch đại  

VCC 

IC

IE

IB

0.5V <.. 
..< 0.7V 

½VCC 

Hình 9d: BJT ở trạng thái dẫn bão hòa 

VCC 

IC

IE

IB

0.7V <.. 
≈ 0.2V 

B 

C 

E 

B 

C 

E 

Ngưng dẫn 

Khuếch đại 

Dẫn bão hòa 

     
    

VCC 

IC 

RC = 1K 

IE 

RB = 39K 

IB 

VCE 

VBE 

 

G 

 

D 

S 

G 

D 

S 

0.7V Ngưng dẫn Dẫn bão hòa Khuếch đại   0.5V 

≈VCC 

     
    

≈0.2V 
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Tính toán tương tự như trên ta được 
VVCE 5.45.49   

Tính toán tương tự như trên ta được 
VVCE 2.08.89   

2.2 Phân cực BJT bằng phương pháp định dòng IB 
2.2.1 Phân cực định dòng BJT loại NPN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.2.2 Phân cực định dòng BJT loại PNP 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 10b: Nhánh dòng điện IB Hình 10c: Nhánh dòng điện IC

IE2

IC

VCC

RT 

IE1

IB

RB 

VCC VCC 

IC

RT 

IE

RB 

IB

Hình 10a: Mạch phân cực  
định dòng BJT loại NPN 

+ 
BEBBCC VRIV  CETCCC VRIV 

EC

BC

II
II



 

9V 

IC 
1K 

IE 

240K 

IB 
β=250 

9V 

IC 
1K 

IE 

470K 

IB β=250 

    

  

  
   

         
     

          

9V 

1K 10M 

β=250 

IE2

IC

VCC

RT

IE1

IB

RB 

VCC

Hình 11a: Mạch phân cực  
định dòng BJT loại PNP Hình 11b: Nhánh dòng điện IB Hình 11c: Nhánh dòng điện IC

+

EBBBCC VRIV  ECTCCC VRIV 

EC

BC

II
II



 

VCC 

IE

RT 

IC 
RB 

IB
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RT 

+VCC  

RB1 

RB2 RE 

IB 
IB1 

IB2 IE 

IC 

 

2
21

B
BB

CC
BB R

RR
VV 


   
 

21

21

BB

BB
BB RR

RRR



  
 

EBB

BEBB
B RR

VVI






 

 

BCE III    
 

EECETCCC RIVRIV   

  

RT 

+VCC  

RB1 

RB2 RE 

IB 

IB1 

IB2 IE 

IC 

 

1
21

B
BB

CC
BB R

RR
VV 


   
 

21

21

BB

BB
BB RR

RRR



  
 

EBB

EBBB
B RR

VVI






 

 

BCE III    
 

EEECTCCC RIVRIV   

4K7 

 

+9V  

56K 

6K8 390 

2.3 Phân cực BJT bằng cầu phân thế 
2.3.1 Phân cực BJT bằng cầu phân thế - BJT loại NPN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
2.3.2 Phân cực BJT bằng cầu phân thế - BJT loại PNP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

2
21

B
BB

CC
BB R

RR
VV 


   VVBB 16800
680056000

9



  

 

21

21

BB

BB
BB RR

RRR



    



 6064
680056000
680056000

BBR   

 

EBB

BEBB
B RR

VVI






  AI B 3

3902506064
7.01





   

 

BCE III       AII CE 7503250   
 

EECETCCC RIVRIV   

  390107504700107509 66  
CEV  

VVCE 2.53.05.39   

Hình 12: Mạch phân cực  
phân áp BJT loại NPN 

Hình 13: Mạch phân cực  
phân áp BJT loại PNP 
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3. ỔN ĐỊNH NHIỆT CHO BJT 
3.1 Sử dụng điện trở RB hồi tiếp từ cực C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3.2 Sử dụng điện trở RE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
3.3 Sử dụng điện trở nhiệt âm (NTC) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

to 

IC 

RT RB1 

RB2 RE 

IE 

IB 
IB1 

IB2 INTC 

RT 

RE 

IC 

IE2 
to 

RB1 

RB2 RE 

IE1 

IB 

INTC 

IB1 

IB2 

IC = β.IB 

IC ↑ VRT ↑ 
(VRT = RT.IC) 

VBE ↓ 
(VBE = VCC – VRT – IB.RB) 

IB ↓ 

IC ↓ 
(IC = β.IB) 

tO của BJT ↑ 

tO của BJT ↓ 

BJT tự  
ổn định nhiệt 

IC ↑ 
IE ↑ 

VRE ↑ 
(VRE = RE.IE) 

VBE ↓ 
(VBE = VRB2 – VRE) 

IB ↓ 

IC ↓ 
(IC = β.IB) 

tO của BJT ↑ 

tO của BJT ↓ 

BJT ổn định nhiệt 

RNTC ↓ 
 

IC ↓ 

tO của BJT ↑ 

tO của BJT ↓ 

BJT ổn định nhiệt 

INTC ↑ IB ↓ 

IE 

RB 
RT 

IB 

IC 

RB 
RT 

IB 

IE 

RT 

IE 

IC = β.IB 

RT 

RE 

IC 

IE2 

RB1 

RB2 RE 

IB 
IB1 

IB2 
IE1 

IC = β.IB 
RT RB1 

RB2 
RE 

IB 
IB1 

IB2 
IE 
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4. CÁC CẤU HÌNH CƠ BẢN CỦA BJT 
4.1 Các thông số cơ bản của mạch khuếch đại 

 
 
 
 
 
 

+ Hệ số khuếch đại điện áp:
i

o
V V

VA     + Hệ số khuếch đại dòng điện: 
i

o
I I

IA   

4.2 Ba cấu hình cơ bản 
Mạch E chung (EC) Mạch B chung (BC) Mạch C chung (CC) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Bảng tóm tắt đặc điểm: 
 

Cấu hình Tổng trở vào rI Tổng trở ra r0 
Độ khuếch đại 

điện thế Av 
Độ khuếch đại 
dòng điện AI 

Pha giữa tín 
hiệu vào-ra 

E chung vài KΩ vài chục KΩ vài trăm lần vài chụcvài trăm Đảo pha 

B Chung vài KΩ vài trăm KΩ vài trăm lần  1 Đồng pha 

C Chung vài trăm KΩ vài chụC Ω  1 vài chụcvài  trăm Đồng pha 
 
 

5. THÔNG SỐ KỸ THUẬT CỦA BJT 
5.1 Độ khuếch đại dòng điện   

Hệ số   là hằng số khi IC có giá trị nhỏ tùy thuộc vào loại BJT. 
5.2 Điện thế giới hạn: (Breakdown Voltage) 

Điện thế giới hạn (hay điện thế đánh thủng) là điện thế ngược tối đa đặt vào giữa các cặp cực 
của BJT. Có 3 loại điện thế giới hạn. 

+ BVCBO (hoặc VCBOmax): điện thế giới hạn giữa C và B khi E hở. 
+ BVCEO (hoặc VCEOmax): điện thế giới hạn giữa C và E khi B hở. 
+ BVEBO (hoặc VEBOmax): điện thế giới giữa E và B khi C hở. 

5.3 Dòng điện giới hạn 
Là dòng điện tối đa được phép qua BJT: ICmax là dòng điện tối đa qua cực C  và IBmax là dòng 
điện tối đa qua cực B. 

5.4 Công suất giới hạn (Collector Power Dissipation) 
- Công suất tiêu tán trên cực C được tính theo công thức: PC = IC.VCE 
- Mỗi BJT đều có một công suất giới hạn được gọi là công suất tiêu tán ký hiệu là PDmax 

Vi 

V0 

Ce 

C1 

C2 
V0 

Vi 

Cc 

C1 

C2 

Vi 

V0 

Cb 

C1 

C2 

Hình 14a: Mạch E chung Hình 14b: Mạch B chung Hình 15c: Mạch C chung 

Ngõ vào 
Vi: tín hiệu điện áp ngõ vào 
Ii  : tín hiệu dòng điện ngõ vào 
ri   : tổng trở ngõ vào 

Ngõ ra 
Vo: tín hiệu điện áp ngõ ra 
Io  : tín hiệu dòng điện ngõ ra 
ro   : tổng trở ngõ ra 

Vi V0 

     
     

Ii I0 

A ri ro 
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LDR 
 

RB2 

 

VCC 

Led 

RC1 RB1 

Q1 Q2 

6. MẠCH ỨNG DỤNG

6.1 Mạch trì hoãn thời gian (Delay) 
- Thời gian trì hoãn là thời gian tụ được nạp 

đầy thông qua RB khi công tắc K đóng. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

6.2 Mạch định thời (Timer) 
- Thời gian định thời là thời gian tụ xả hết 

thông qua điện trở RB và mối nối BE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6.3 Mạch đèn xi nhan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.4 Mạch 3 đèn chớp tắt luân phiên 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.5 Mạch điều khiển đèn bằng ánh sáng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.6 Mạch khuếch đại IC nhạc 
 
 
 
 
 
 
 

6.7 Mạch điều khiển đèn bằng thu phát 
hồng ngoại 
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Diode 
phát 

K 

VCC 

R 
L 
 

Q2 

VCC 

Diode 
Thu 

Q1 

Q3 

R1 
 

R2 
 

R3 
 

R4 
 



Tài liệu học tập và tham khảo môn Điện Tử Cơ Bản                                                                                     Khoa Điện Tử 

 
BM02–QT7.3/2                                    Ngày hiệu lực : 01/10/2007                                                           Trang 49 

Hình 1a: JFET kênh N 

G 
 

D 

S 

2N5459 

G S D 

BÀI 11: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG FET  

 
Transistor hiệu ứng trường (Field Effect Transistor – FET). 
  JFET (Junction FET) 
  MOSFET (Metal Oxide Silicon FET) 

o D–MOSFET (Depletion MOSFET ) 
o E–MOSFET (Enhancement MOSFET) 

JFET là một linh kiện điều khiển dòng điện (IDS) bằng điện áp (VGS) còn BJT là linh kiện 
điều khiển dòng điện (IC) bằng dòng điện (IB). JFET có trở kháng ngõ vào rất cao, nhiễu thấp và 
ổn định nhiệt tốt hơn BJT. Trở kháng ngõ ra JFET cao hơn BJT. 

1. JFET 
1.1 Cấu tạo – Ký hiệu – Hình dạng  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Thỏi bán dẫn hình trụ được nối ra ngoài bởi 2 cực: cực máng ký hiệu là D (Drain) và cực 
nguồn ký hiệu là S (Source). Nếu thỏi bán dẫn là loại N thì gọi là JFET kênh N, thỏi bán dẫn 
loại P gọi là JFET kênh P. 

- Xung quanh thỏi bán dẫn loại N là một lớp bán dẫn loại P và ngược lại. Lớp bán dẫn này được 
nối ra ngoài gọi là cực cổng ký hiệu là G (Gate). 

- Tại chỗ tiếp xúc giữa lớp bán dẫn với thỏi sẽ hình thành một vùng chuyển tiếp P-N là vùng 
nghèo điện tích dẫn điện kém. Phần thể tích còn lại của thỏi ngoài vùng nghèo được gọi là kênh 
dẫn điện và dòng điện chủ yếu di chuyển trong vùng này. Phụ thuộc vào sự co dãn của vùng 
nghèo lấn áp kênh dẫn điện làm cho JFET dẫn mạnh hay yếu. 

1.2 Đặc điểm các chân của JFET kênh N (K30A) 
a) Đặc điểm chân G 

Do chân G cách ly với D - S nên khi đo điện trở chân 
G với chân D hoặc S đều cho kết quả ∞Ω 

b) Đặc điểm chân D-S 
- Điều chỉnh thang đo về vị trí Rx100. 
- Đặt 2 que đo vào 2 chân D-S không phân biệt cực 

tính que đo. 
- Dùng ngón tay hoặc 1 vật nhiễm từ trường (dùng 

bút cọ xát lên vải, dùng lược nhựa chải lên tóc…) 
lại gần cực G thì điện trở giữa 2 D-S sẽ thay đổi. 

Hình 1b: JFET kênh P 

G 
 

S 

D

2N5460 
 

G S D 

P P 
N 

G 
 

D 

S 

N N 
P 

G 
 

D 

S 

S D G 

K30A 

Hình 2: Đặc điểm chân D-S 

Vật đã nhiễm từ 
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2N5460 
 

Hình 5a: D-Mosfet Kênh N 

VDS 

G 
 

S 

DVGS 

G 
 

S 

D VDS VGS 

1.3 Các trạng thái hoạt động của JFET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. D-MOSFET (Mosfet kênh liên tục) 

2.1 Cấu tạo – Ký hiệu: 
Tạo trên bề mặt phiến bán dẫn loại P một lớp bán dẫn loại N. Lớp bán dẫn N này còn được 

gọi là kênh dẫn điện vì dòng điện chính sẽ chạy trong kênh dẫn điện này hay Mosfet kênh N. 
Mosfet kênh P thì ngược lại. Vì kênh dẫn điện nối 2 cực D và S luôn thường trực nên được gọi 
là Mosfet liên tục. Hai đầu kênh dẫn điện đưa ra ngoài 2 cực gồm cực nguồn (S) và cực máng 
(D). Một màng Si02 bảo vệ cách ly cực điều khiển G. 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.2 Nguyên lý hoạt động 

Xét mosfet kênh N có kênh dẫn điện là các điện tử. 
- Khi VGS = 0 kênh dẫn điện có tác dụng như một điện trở. 
- Khi VGS < 0: cực G có điện thế âm nên đẩy điện tử kênh dẫn N vào vùng nền P làm điện tử 

kênh dẫn điện giảm xuống, tiết diện kênh dẫn điện N bị thu hẹp và dòng ID bị giảm xuống. 
- Khi VGS > 0 : cực G có điện thế dương nên hút điện tử thiểu số từ vùng nền P làm điện tử 

kênh dẫn điện tăng lên, tiết diện kênh dẫn điện N tăng lên và dòng ID tăng lên. 
2.3  Các trạng thái hoạt động của D-MOSFET 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4: VGS và VDS của JFET kênh N 

Hình 5b: D-Mosfet Kênh P 

SiO2 

Hình 7: VGS và VDS của JFET kênh N 

VDS  

VGS  

G 

 

 

D 

S 

G 

D 

S 

     
    

0.6V Ngưng dẫn Dẫn bão hòa Khuếch đại -0.4V 

≈VCC 
 

Hình 6: Đo điện áp D-Mosfet kênh N 

Hình 3: Đo điện áp VGS và VDS JFET kênh N 
VDS 

VGS 

 

G 

 

D 

S 

G 

D 

S 

0V Ngưng dẫn Dẫn bão hòa Khuếch đại -1.6V 

≈VCC 
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G 
 

D 

S 

S D G 

Hình 8a: Cấu tạo và ký hiệu E-Mosfet kênh N 

G 
 

D 

S 

S D G 
Hình 9a: Hình dạng và ký hiệu IRF640 

G 
 

S 

D

G G G G 

Hình 10a 
Chạm chân G với 
chân D để xả điện. 

Hình 10c 
Tích điện chân G 
Que đen → chân G  
Que đỏ → chân S 

Hình 10b 
Đo 2 chân D-S kim 
không lên  

Hình 10d 
Đo lại 2 chân D-S 
kim lên. 

K30A 

3. E-MOSFET (Mosfet kênh gián đoạn) 
3.1 Cấu tạo – Ký hiệu 

- Cấu tạo E-mosfet tương tự D-mosfet nhưng kênh dẫn điện nối 2 cực D và S chỉ xuất hiện 
khi phân cực và được gọi là mosfet gián đoạn. 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 Hình dạng 
Bên trong giữa 2 cực D-S thường có một diode zener mắc song song để bảo vệ mối  nối D-S.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3 Đặc điểm các chân E-Mosfet kênh N - IRF640 
a) Đặc điểm chân G: 

Do chân G cách ly với D- S nên khi đo điện trở chân G với chân D hoặc S cho kết quả ∞Ω 
b) Đặc điểm chân D-S 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
- Xác định tình trạng IRF9640 cũng tương tự nhưng các cực tính thì ngược lại với IRF640. 

Hình 8b: Cấu tạo và ký hiệu E-Mosfet kênh P 

G 
 

S 

D

Hình 9b: Hình dạng và ký hiệu IRF9640 

IRF640 
 

D – S D – S 

Rx1 5-10Ω ∞Ω hoặc 5-10Ω 

Kết luận Do mối nối Diode Zener ∞Ω: do chân G chưa được tích điện 
5-10: do chân G đã được tích điện 

 

Que đỏ Que đen 

D 

S 
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G 
 

S 

G 
 

S 

D
VDS DVGS VDS VGS 

3.4 Các trạng thái hoạt động của E-MOSFET 
Vì mỗi loại Mosfet đều có điện áp giữa các ngưỡng ngưng dẫn, khuếch đại và dẫn bão 

hòa khác nhau nên khi sử dụng phải dựa vào tài liệu kỹ thuật. Ví dụ theo tài liệu kỹ thuật của 
Mosfet IRF640 và IRF9640 có các ngưỡng điện áp như sau: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
4. MẠCH ỨNG DỤNG 
                                     

 
 
 
 
 
 
 

 

VGS  

G 

 

 

D 

S 

G 

D 

S 

     
    

-4V Ngưng dẫn Dẫn bão hòa Khuếch đại  -10V 

 
≈ VCC 

VDS  

Hình 11a: VSG và VDS của IRF9640 
 

Hình 10a: Đo điện áp Mosfet kênh P – IRF9640 

Hình 11b: VGS và VDS IRF640  
VDS  

VGS  

G 

 

 

D 

S 

G 

D 

S 

     
    

+10V Ngưng dẫn Dẫn bão hòa Khuếch đại +4V 

≈VCC 
 

Hình 10b: Đo điện áp Mosfet kênh N – IRF640 
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1N4007
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1
2

Hình 12: Nguyên lý mạch 
nguồn xung 

Hình 13: Sơ đồ nguyên lý mạch sạc điện thoại  

Xung  
kích 

VIN VOUT 220VAC 
50Hz 

220VAC 
50Hz 
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2P4M

A G K 
Hình 1a: Cấu tạo và ký hiệu SCR 

G 

A

K

G 

K 

R 

+9V 

Khóa K hở, chưa kích chân G  
SCR không dẫn và đèn không 
sáng. 

Khóa K đóng, kích chân G  
SCR dẫn và đèn sáng 

Khóa K hở ra sau khi đã kích. 
SCR tiếp tục dẫn và đèn tiếp 
tục sáng. 

R 

G 

K 

+9V 

G

K

+9V 

Hình 2: Xác định được chân G30A 

BÀI 12: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG  
SCR, DIAC, TRIAC 

1. SCR (Silicon Controlled Rectifier – Chỉnh lưu có điều khiển) 
1.1 Cấu tạo – Ký hiệu – Hình dạng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.2 Nguyên lý hoạt động 

SCR hoạt động như Diode nhưng nó cần thêm xung kích dương ở chân G để hoạt động. Sau 
khi SCR đã dẫn thì nó không cần xung kích chân G nữa. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3 Thông số kỹ thuật 
- Dòng điện kích cực tiểu (IGmin) là dòng điện kích tối thiểu để SCR dẫn điện. 
- Dòng điện thuận cực đại (IAKmax hay IFmax) là dòng điện có 

giá trị lớn nhất qua SCR, nếu quá giá trị này SCR sẽ bị hỏng. 
- Dòng điện duy trì (IH) là dòng điện thuận có giá trị tối thiểu 
để SCR vẫn dẫn khi ngắt nguồn kích. 
- Điện áp ngược cực đại (VBR) là điện áp ngược lớn nhất đặt 

lên 2 cực của SCR, nếu quá trị số này SCR sẽ bị hỏng. 
1.4 Xác định tình trạng của SCR 

a) Đặc điểm chân G: 
 

 
 
 
 

Hình 1b: Hình dạng các SCR 

MCR
100 

G AK

2P4M 
 

K – G Các trường 
hợp còn lại  

Rx1 5 - 10 ∞Ω 

Kết luận Xác định được chân G 
 

Que đỏ Que đen 

2P4M
A GK

2P4M
A GK
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2P4M
A GK

2P4M
A GK

2P4M
A GK

Hình 3a: Hình dạng và ký hiệu DIAC 

Đặt que đỏ chân K và que 
đen chân A 
Kim không lên 

Vẫn giữ que đen ở chân A và 
chạm que đen vào chân G 
Kim lên 

Vẫn giữ que đen ở chân A và 
hở que đen khỏi chân G 
Kim lên không đổi 
 

b) Đặc điểm chân A-K 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. DIAC (Diode AC Semiconductor Switch - công tắc bán dẫn xoay chiều 2 cực) 
- DIAC có 2 cực đối xứng nhau là T1 và T2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Đặc tính của DIAC gần giống đặc tính của 2 Diode Zener mắc nối tiếp nhưng ngược chiều 
nhau. Điện áp Diode Zener phân cực thuận là 0,7 (V) và phân cực nghịch là VZ. 

- Do tính chất đối xứng nên không cần phân biệt T1 và T2, gọi VT là điện áp đặt lên 2 cực DIAC: 
VT < VBO : DIAC không dẫn chỉ có dòng điện rĩ Irĩ  
VT > VBO : DIAC dẫn có dòng điện IT. 
Với điện VBO: điện áp ngập và sinh ra dòng IBO là dòng điện ngập của Diac. 

- Khi DIAC dẫn, điện áp rơi trên DIAC là VT = 0,7 + VZ 

3. TRIAC (Triode AC Semiconductor Switch - công tắc bán dẫn xoay chiều 3 cực) 
3.1 Cấu tạo – Ký hiệu – Hình dạng 

- TRIAC: công tắc bán dẫn xoay chiều 3 cực gồm: T1, T2 và cực G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3b: Hình dạng DIAC 

Hình 4a: Cấu tạo và ký hiệu TRIAC Hình 4b: Hình dạng TRIAC 

G 
 

T2 

T1 

G A2 A1 

T1 

T2 
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3.2 Nguyên lý hoạt động 
- Để TRIAC chuyển từ trạng thái ngưng dẫn sang trạng thái dẫn mà không cần điện thế lớn 

giữa 2 đầu T2 – T1 thì phải kích cổng (G). 
- Hai cách kích thuận, nhạy và dòng điện nhỏ. 
+ Kích xung dương IG > 0 khi VT2 > VT1 
+ Kích xung âm      IG < 0 khi VT2 < VT1 

- Hai cách kích nghịch ít nhạy và cần dòng điện lớn hơn. 
+ Kích xung dương IG > 0 khi VT2 < VT1 
+ Kích xung âm      IG < 0 khi VT2 > VT1 

4. MẠCH ỨNG DỤNG 
4.1 Mạch chống trộm sử dụng SCR 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 Mạch Dimer sử dụng Diac và Triac 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

104

500K

Fuse 

Đèn 

BTA12 

DB3 

220VAC/50Hz 

B 

R 

VCC 

Còi hụ 

2P4M 

Hình 5: Mạch chống trộm sử dụng SCR 

Hình 6: Mạch Dimer sử dụng Diac và Triac 



Tài liệu học tập và tham khảo môn Điện Tử Cơ Bản                                                                                     Khoa Điện Tử 

 
BM02–QT7.3/2                                    Ngày hiệu lực : 01/10/2007                                                           Trang 56 

VI1 VO 3

G
N

D
2

78xx

0.33uF 0.1uF

VI2 VO 3

G
N

D
1

79xx

2.2uF 1uF

1N4001

1N4001

Vo GND 

Vi 

VI2 VO 3

G
N

D
1

79xx

Hình 2a: Hình dạng và ký hiệu 79xx 
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Hình 3a: ổn áp nguồn đôi Hình 3b: Mạch điện thực tế ổn áp nguồn đôi 

Hình 1b: Mạch điện thực tế của IC 78xx 
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Hình 2b: Mạch điện thực tế của IC 79xx 
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BÀI 13: KHẢO SÁT TÍNH CHẤT VÀ MẠCH ỨNG DỤNG VI MẠCH 
Vi mạch thường gọi là IC ( Integrated Circuit) gồm nhiều linh kiện: transistor, diode, điện trở … 

được thiết kế trên một board mạch có kích thước rất nhỏ, các linh kiện này liên kết với nhau thực 
hiện một số chức năng cố định và được bọc bên ngoài bằng một lớp vỏ plastic hoặc bằng kim loại. 
Có 2 loại vi mạch thông dụng: 
- Vi mạch tương tự là vi mạch dùng để xử lý tín hiệu tương tự (Analog). Ví dụ: vi mạch ổn áp, vi 

mạch khuếch đại thuật toán (Op-Amp), vi mạch khuếch đại công suất, … 
- Vi mạch số là vi mạch dùng để xử lý tín hiệu số (Digital), thường có 2 họ là TTL và CMOS: 

+ Họ TTL là vi mạch với công nghệ chế tạo lấy BJT làm phần tử cơ bản, nguồn cung cấp là 5V. 
+ Họ CMOS là công nghệ chế tạo lấy MOSFET là phần tử cơ bản và hoạt động nguồn cao hơn 

từ 5 đến 12V nhưng công suất tiêu thụ thấp hơn hàng trăm lần TTL. 

1. VI MẠCH ỔN ÁP 
1.1 Vi mạch ổn áp nguồn dương có điện áp ngõ ra cố định 

- Mã số: 78xx (với xx chỉ điện áp cố định ở ngõ ra) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 Vi mạch ổn áp nguồn âm có điện áp ngõ ra cố định 
- Mã số: 79xx (với xx chỉ điện áp cố định ở ngõ ra) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

1.3 Ổn áp nguồn đôi có điện áp ngõ ra cố định 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1a: Hình dạng và ký hiệu IC 78xx 
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Hình 4a: Hình dạng và ký hiệu 78xx Hình 4b: Mạch điện thực tế 

Vo > 0 Vi > 0 

R2 

R1

Hình 5a: Hình dạng và ký hiệu 78xx Hình 5b: Mạch điện thực tế 

Vo < 0 Vi < 0 

R2 

R1

Vo 

ADJ Vi 

 Một số loại IC thông dụng: 
- Dòng điện ngõ ra lên đến 1A. 

Mã số Điện áp vào (Vi) Điện áp ra (Vo) Mã số Điện áp vào (Vi) Điện áp ra (Vo) 
7805 720V +5 7905 - (720V) -5 
7806 821V +6 7906 - (821V) -6 
7808 10.523V +8 7908 - (10.523V) -8 
7809 11.524V +9 7909 - (11.524V) -9 
7810 12.525V +10 7910 - (12.525V) -10 
7812 14.527V +12 7912 - (14.527V) -12 
7815 17.530V +15 7915 - (17.530V) -15 
7818 2133V +18 7918 - (2133V) -18 
7824 2738V +24 7924 - (2738V) -24 

1.4 Vi mạch ổn áp nguồn dương điện áp ngõ ra thay đổi được 
- Mã số: LM317 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Điện áp ngõ ra: 

)()
1
21(25.1 2RI

R
RV ADJO   

- Điện áp ngõ vào Vi ≥ 28V thì điện áp ngõ ra VO thay đổi từ 1.2V 25V (R1=240; R2=5K) 
1.5 Vi mạch ổn áp nguồn âm điện áp ngõ ra thay đổi được 

- Mã số: LM337 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Điện áp ngõ ra: 

)()
1
21(25.1 2RI

R
RV ADJO   
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Hình 6a: Ký hiệu Opamp Hình 6b: Mạch điện thực tế 

V+

VO 

V-

VI+ 

VI- 

Offset Null

Offset Null 

1: Offset Null 
3: Vi+ : ngõ vào không đảo pha 
2: Vi- : ngõ vào đảo pha 
4: V-

  : nguồn cung cấp âm 

5: Offset Null 
6: Vo : ngõ ra 
7: V+ : nguồn cung cấp dương 
8: NC: chân bỏ trống. 

2. VI MẠCH KHUẾCH ĐẠI THUẬT TOÁN  
(Operational Amplifier  Integrated Circuit – Op-Amp IC) 

2.1 Tổng quát 
- Vi mạch khuếch đại thuật toán có hệ số khuếch đại rất lớn dùng để thực hiện khuếch đại, các 

phép tính cộng, trừ, nhân, chia, vi phân, tích phân hoặc để tạo ra các sóng sin, vuông… 
- Các IC Op-Amp thông dụng là: 741 ; 062 ; 082 ; 4558 ; 064 ; 084 ; 324… 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Nguồn cung cấp: 
+ Nếu sử dụng nguồn đối xứng cấp cho chân V+

 và V- thì điện áp từ  5V đến   15V. 
+ Nếu dùng nguồn đơn thì V+

 từ 12V đến 30V và V- là 0V 
- Có hai ngõ vào: 

  + VI+: tín hiệu ở ngõ ra cùng pha với tín hiệu ngõ vào. 
  + VI- : tin hiệu ngõ ra ngược pha với tín hiệu ngõ vào. 

- Độ lợi vòng hở của Op-Amp rất lớn: AVO = 50.000   200.000  
  Điện áp ngõ ra là:VO = A( VI+ - VI- ) 

- Chân Offset dùng để chỉnh điện áp ngõ ra VO bằng ½ nguồn ngõ vào cung cấp ở 2 chân    
V+ và V-

 khi VI+ = VI- 
2.2 Các mạch ứng dụng của Op-Amp 

2.2.1 Mạch khuếch đại không đảo pha: 
- Tín hiệu cần khuếch đại VIN được đưa đến ngõ vào không đảo VI+ 
- Đường hồi tiếp lấy từ ngõ ra VOUT qua cầu phân áp R1 và R2 đưa về ngõ vào đảo VI- 
- Độ lợi có hồi tiếp còn được gọi là độ lợi vòng kín: 

��� =
�� + ��

��
 

- R3: dùng để cân bằng tổng trở vào cho Op-Amp, chọn  

�� = ��//�� =
�� × ��

�� + ��
 

- Tín hiệu ngõ ra VOUT đồng pha với tín hiệu ngõ VIN 

���� =  ��� × ��� 

L1
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8 
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6 
5

Điểm chuẩn 1

2 

3 

4 

8

7

6

5

+
- 

 
R3 

R2 
R1 

VOUT VIN 

Hình 7: Mạch khuếch đại  
              không đảo pha 
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R3 

R2 
R11 

VOUT 

VIN2 

R12 
VIN1 

Hình 12: Mạch khuếch đại vi sai 

 

R3 
R2 

R13 

R12 

R11 

VOUT 

VIN1 

VIN2 

VIN3 

Hình 11a: Mạch cộng không đảo dấu 
Nếu R11 = R12 = R13 = R2 = R3  
VOUT  = VIN1 + VIN2 + VIN3 
Có thể mở rộng đến n  ngõ vào. 
 

 

R13 

R2 

R12 

R11 

VOUT 

VIN1 

R3 

VIN2 

VIN3 

Hình 11b: Mạch cộng đảo dấu 
Nếu R11= R12 = R13 = R2 
VOUT  = -(VIN1 + VIN2 + VIN3) 
Có thể mở rộng đến n  ngõ vào. 
 

2.2.2 Mạch khuếch đại đảo pha: 
- Tín hiệu cần khuếch đại đưa đến ngõ vào đảo VI- 

- Độ lợi vòng kín: 

��� = −
��

��
 

- Tín hiệu ngõ ra VOUT ngược pha với tín hiệu ngõ 
vào VIN:  

���� =  ��� × ��� 
2.2.3 Mạch đệm 

- Mạch điện như hình dùng hồi tiếp âm 100% nên 
độ lợi AV = 1. 

- Tín hiệu vào đưa đến ngõ vào không đảo và đồng 
pha với tín hiệu ra. Mạch thường dùng để làm bộ 
biến đổi trở kháng từ lớn ra nhỏ. 

 
2.2.4 Mạch so sánh 

- Nếu cấp nguồn đối xứng VCC 
+ VIN1 = VIN2 VOUT = 0V 
+ VIN1 > VIN2 VOUT = +VCC 

+ VIN1 < VIN2 VOUT = -VCC 
- Nếu cấp nguồn đơn: V+  = +VCC và V- = 0 

+ VIN1 = VIN2 VOUT = 
2
CCV

 

+ VIN1 > VIN2 VOUT = +VCC 
+ VIN1 < VIN2 VOUT = 0 

2.2.5 Mạch cộng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2.6 Mạch khuếch đại vi sai (mạch trừ) 
Nếu R11 = R12 = R2 = R3 
Thì VOUT = VIN2 – VIN1 

 
 
 
 

 

R2 

R1 
VOUT 

VIN1 

VIN2 

Hình 10: Mạch so sánh 

 

R3 

R2 

R1 
VOUT 

VIN 

Hình 8: Mạch khuếch đại đảo pha 

 R VOUT VIN 

Hình 9: Mạch đệm 
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VIN- 
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3. MẠCH ỨNG DỤNG 
3.1 Mạch Ampli sử dụng IC TDA2040 (20W Hi-Fi AUDIO POWER AMPLIFIER) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 Mạch điều chỉnh âm sắc sử dụng IC TL082 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Hình 14: Hình dạng và sơ đồ chân IC Op-Amp TL082 
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Hình 13a: Hình dạng và 
sơ đồ chân TDA2040 

Hình 13b: Sơ đồ nguyên lý mạch 
Ampli sử dụng TDA 2040 

Hình 15: Sơ đồ nguyên lý mạch điều chỉnh âm sắc sử 
dụng IC Op-Amp TL082 
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