
PH N 1Ầ
K  THU T ĐI NỸ Ậ Ệ



1. NH NG KHÁI NI M C  B N V  M CH Ữ Ệ Ơ Ả Ề Ạ
ĐI NỆ  

1.1. M ch đi n, k t ạ ệ ế
c u hình h c c a ấ ọ ủ
m ch đi nạ ệ  

1.1.1. M ch đi nạ ệ



a. Ngu n đi nồ ệ

b. T iả

c. Dây d nẫ



1.1.2. K t c u hình h c c a m ch đi nế ấ ọ ủ ạ ệ

a. Nhánh 

b.   Nút

c.   Vòng



1.2. Các đ i l ng đ c tr ng cho quá trình năng l ng ạ ượ ặ ư ượ
c a m ch đi nủ ạ ệ

1.2.1. Dòng đi n ệ



1.2.2. Đi n áp ệ
   Hi u đi n th  gi a hai đi m : uệ ệ ế ữ ể AB  = ϕA - ϕB

1.2.3. Chi u d ng dòng đi n và đi n áp  ề ươ ệ ệ

1.2.4. Công su tấ  

   p = u.i



1.3. Mô hình m ch đi n, các thông s  ạ ệ ố

1.3.1. Ngu n đi n áp, ngu n dòng đi nồ ệ ồ ệ

 a. Ngu n đi n áp ồ ệ  

b. Ngu n dòng đi nồ ệ



1.3.2. Đi n tr  R ệ ở

uR = i.R

Đ c tr ng cho quá trình tiêu th  đi n năng và bi n đi n ặ ư ụ ệ ế ệ
năng thành các d ng năng l ng khác.ạ ượ
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• B×nh thêng ®iÖn trë cã d¹ng h×nh trô, trªn 
th©n cã 4 v¹ch mµu. Ba v¹ch ®Çu thÓ hiÖn 
trÞ sè ®iÖn trë. V¹ch thø 4 thÓ hiÖn sai sè.

• §en: 0;  N©u: 1; §á: 2; Cam: 3; Vµng: 4; Xanh: 
5; Xanh l¬: 6; TÝm: 7; X¸m: 8; Tr¾ng: 9Tr¾ng: 9  

Nh÷ng ®iÖn trë biÕn 
®æi (cßn gäi lµ chiÕt 
p̧) thêng cã ba 

ch©n. Con ch¹y nèi 
víi ch©n ë gi÷a. §iÖn 
trë c«ng nghÖ l¾p 
d ņ...



1.3.3. Đi n c m L ệ ả

uL = L . di/dt

 Đ c tr ng cho quá trình trao đ i và tích lũy năng ặ ư ổ
l ng t  tr ng ượ ừ ườ
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BiÕn ¸p trong m¹ch ®iÖn tö



1.3.4. Đi n dung C ệ

 Đ c tr ng cho hi n t ng tích lũy năng l ng đi n ặ ư ệ ượ ượ ệ
tr ng ( phóng tích đi n năng)ườ ệ
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• Tô ®iÖn cã trÞ sè nhá h¬n 1µF th
êng lµm b»ng gèm (sø), giÊy, 
mica... Khi dïng kh«ng cÇn chó ý 
cùc tÝnh.• Tô ®iÖn cã trÞ s è l¬n h¬n 1µF 
thêng lµm b»ng giÊy cã tÈm 
hãa chÊt (gäi lµ tô hãa) Khi dïng 
tô hãa cÇn chó ý cùc tÝnh ®iÖn 
¸p.• TrÞ sè cã thÓ ghi trùc tiÕp nÕu 
hay theo luËt víi ba ch÷ sè. Hai 
ch÷ sè ®Çu lµ sè cã nghÜa. Ch÷ 
sè thø ba lµ hÖ sè mò. §¬n vÞ 
tÝnh lµ pF. VÝ dô trªn tô ghi 203 -> 
20nF 



1.3.5. Mô hình m ch đi n ạ ệ



1.4. Phân lo i và các ch  đ  làm vi c c a m ch đi n ạ ế ộ ệ ủ ạ ệ

1.4.1. Phân lo i theo lo i dòng đi n ạ ạ ệ

  a. M ch đi n m t chi uạ ệ ộ ề

  b. M ch đi n xoay chi uạ ệ ề



1.4.2. Phân lo i theo tính ch t thông s  R, L, C c a           ạ ấ ố ủ
    m ch đi nạ ệ

  a. M ch đi n tuy n tínhạ ệ ế

  b. M ch đi n phi tuy nạ ệ ế

1.4.3. Ph  thu c vào quá trình năng l ngụ ộ ượ

a. Ch  đ  xác l pế ộ ậ

  b. Ch  đ  quá đế ộ ộ

1.4.4. Phân lo i theo bài toán v  m ch đi nạ ề ạ ệ

a. Bài toán phân tích m chạ

b. Bài toán t ng h p m chổ ợ ạ



1.5. Hai đ nh lu t Ki ch pị ậ ế ố

  1.5.1. Đ nh lu t Ki ch p 1ị ậ ế ố

T ng đ i s  các dòng đi n t i m t nút b ng không:  ổ ạ ố ệ ạ ộ ằ
∑i=0



  1.5.2. Đ nh lu t Ki ch p 2ị ậ ế ố

Đi theo m t vòng khép kín, theo m t chi u d ng tùy ý, ộ ộ ề ươ
t ng đ i s  các đi n áp r i trên các ph n t  R, L, C ổ ạ ố ệ ơ ầ ử
b ng t ng đ i s  các s c đi n đ ng có trong vòng; ằ ổ ạ ố ứ ệ ộ
trong đó nh ng s c đi n đ ng và dòng đi n có chi u ữ ứ ệ ộ ệ ề
trùng v i chi u d ng c a vòng s  mang d u d ng, ớ ề ươ ủ ẽ ấ ươ
ng c l i mang d u âm.ượ ạ ấ



2. DÒNG ĐI N HÌNH SINỆ  

2.1. Các đ i l ng đ c tr ng cho dòng đi n hình sinạ ượ ặ ư ệ  
Bi u th c c a dòng đi n, đi n áp hình sin:ể ứ ủ ệ ệ

i =  Imax sin (ωt + ϕi) 

u = Umax sin (ωt + ϕu) 



      Góc l ch pha gi a đi n áp và dòng đi n th ng kí ệ ữ ệ ệ ườ
hi u là ệ ϕ : 

                             ϕ = ϕu- ϕi



2.2. Tr  s  hi u d ng c a dòng đi n hình sinị ố ệ ụ ủ ệ

Tr  s  hi u d ng c a dòng đi n hình sin là dòng ị ố ệ ụ ủ ệ
m t chi u I sao cho khi ch y qua cùng m t đi n ộ ề ạ ộ ệ
tr  R thì s  t o ra cùng công su tở ẽ ạ ấ

Trong th c t , giá tr  đ c trên các c  c u đo ự ế ị ọ ơ ấ
dòng đi n I, đo đi n áp U, đo công su t P c a ệ ệ ấ ủ
dòng đi n hình sin là tr  s  hi u d ng c a chúng.ệ ị ố ệ ụ ủ

Các giá tr  U, I, P ghi nhãn mác c a d ng c  ị ủ ụ ụ
và thi t b  đi n là tr  s  hi ud ng.ế ị ệ ị ố ệ ụ  

 



2.3. Bi u di n dòng đi n hình sin b ng véctể ễ ệ ằ ơ



2.4. Bi u di n dòng đi n hình sin b ng s  ph cể ễ ệ ằ ố ứ

S  ph c có 2 d ng:ố ứ ạ
 a. D ng s  mũạ ố   

b. D ng đ i sạ ạ ố 

C = a+ jb

c. T ng tr  ph cổ ở ứ

Z = R +jX 

d. Đ nh lu t Ôm d ng ph cị ậ ạ ứ



2.5. Dòng đi n sin trong nhánh thu n tr  ệ ầ ở

UR

i
R

uR = R.i = URmax sinωt

Công su t tác d ng:ấ ụ

P = RI2



2.6. Dòng đi n sin trong nhánh thu n c m ệ ầ ả

UL

i

L

i = Imaxsinωt

uL(t)  = ULmax sin(ωt +  π/2 )

Công su t ph n kháng: ấ ả
QL=XLI2



2.7. Dòng đi n sin trong nhánh thu n dung ệ ầ

i

uC

CuC  = UCmax sin (ωt - π/2)  

 i  =    Imax sin ωt  

 Công su t ph n khángấ ả

Qc = -XC I2



2.8. Dòng đi n hình sin trong m ch R-L-C n i ti p ệ ạ ố ế
        và song song  

2.8.1. Dòng đi n hình sin trong m ch R-L-C n i ti p ệ ạ ố ế
 

UL

UC

I

U

ϕ

UR



2.8.2. Dòng đi n hình sin trong m ch R-L-C song songệ ạ  
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2.9.1. Công su t dòng đi n hình sinấ ệ

ϕUIcosP =

∑
=
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2.9.2. Công su t ph n kháng Qấ ả

Q = UIsinϕ 
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2.9.3. Công su t bi u ki n Sấ ể ế

2.9.1. Công su t tác d ng Pấ ụ



2.10. Nâng cao h  s  cosệ ố ϕ

i = i1

U

Z= R +jX

i1 

iC

U

C

i

Z= R +jX

IC

U
I

ϕ

I1

ϕ1

 Giá tr  đi n dung C đ  ị ệ ể
nâng h  s  công su t ệ ố ấ
t  cosừ ϕ1 lên cosϕ : 

)( 12
ϕϕ

ω
tgtg

U

P
C −=



3. CÁC PH NG PHÁP PHÂN TÍCH ƯƠ
M CH ĐI N Ạ Ệ  

3.1. Khái ni m chungệ  

Phân tích m ch đi n là bài toán cho bi t k t c u và thông s  c a ạ ệ ế ế ấ ố ủ
m ch đi n ( thông s  c a ngu n U và E, đi n tr  R, đi n c m L, đi n ạ ệ ố ủ ồ ệ ở ệ ả ệ
dung C, t n s  f c a m ch) và yêu c u ph i tìm dòng đi n, đi n áp, ầ ố ủ ạ ầ ả ệ ệ
và công su t trên các nhánhấ



3.2. ng d ng bi u di n s  ph c đ  gi i m ch đi nỨ ụ ể ễ ố ứ ể ả ạ ệ

)(10RXX

(V); .100U

CL

j0
AB

Ω===
= e

a. Tìm dòng đi n I, Iệ 1, I2 b ng ph ng pháp bi u di n   s  ằ ươ ể ễ ố
ph cứ

b. Tìm công su t tác d ng P, công su t ph n kháng Q,   ấ ụ ấ ả
công su t bi u ki n S c a m ch đi n. ấ ể ế ủ ạ ệ



3.3. Các ph ng pháp bi n đ i t ng đ ngươ ế ổ ươ ươ

3.3.1. M c n i ti pắ ố ế
Z1 Z2

Z3I

U

Ztđ = Z1 +Z2 + Z3

T ng tr  t ng đ ng c a các ph n t  m c n i ti p b ng ổ ở ươ ươ ủ ầ ử ắ ố ế ằ
t ng các t ng  tr  c a các ph n t .ổ ổ ở ủ ầ ử



3.3.2. M c song songắ

Z1

Z2

Z3

U

I1

I2

I3

I

321tđ Z

1

Z

1

Z

1

Z

1 ++=

T ng d n t ng đ ng c a các nhánh song song  b ng ổ ẫ ươ ươ ủ ằ
t ng các t ng d n các ph n t  tên các nhánh.ổ ổ ẫ ầ ử



3.3.3. Bi n đ i sao           tam giácế ổ
1

2 23

1

3

Z1

Z2

Z3

Z31 Z12

Z23

I1

I2

I3

I1

I2

I3

a. Bi n đ i ế ổ Υ→ ∆



b. Bi n đ i ế ổ ∆→Υ
1

2 23

1

3

Z1

Z2

Z3

Z31 Z12

Z23

I1

I2

I3

I1

I2

I3



3.4. Ph ng pháp dòng đi n nhánh ươ ệ

3.4.1. Thu t toán ậ  

 - Xác đ nh s  nút n và s  nhánh m c a m ch đi nị ố ố ủ ạ ệ

- Tùy ý ch n chi u dòng đi n nhánhọ ề ệ  

- Vi t n -1 ph ngế ươ  trình Ki ch p 1 cho n –1 nút ế ố

- Vi t m – n +1 ph ng trình Ki ch p 2 cho các vòngế ươ ế ố  

- Gi i h  m ph ng trìnhả ệ ươ  tìm các dòng đi n nhánh ệ



3.4.2.  Bài t pậ

Cho m ch đi n nh  ạ ệ ư
hình vẽ

Z1 = Z2 =Z3 =1+j (Ω)

Tìm các dòng đi n Iệ 1,I2  và I3 b ng ph ng pháp dòng đi n ằ ươ ệ
nhánh.



3.5. Ph ng pháp dòng đi n vòngươ ệ

3.5.1. Thu t toánậ

- Tùy ý ch n chi u dòng đi n nhánh và dòng đi n vòng ọ ề ệ ệ

- L p m - n +1 ph ng trình Ki ch p 2 cho m -n +1 vòng ậ ươ ế ố
đ c l p ộ ậ

 - Gi i h  m - n + 1 ph ng trình tìm các dòng đi n vòng  ả ệ ươ ệ

- T  các dòng đi n vòng suy ra các dòng đi n nhánh ừ ệ ệ
 



3.5.2. Bài t pậ

Cho m ch đi n nh  ạ ệ ư
hình vẽ

Z1 = Z2 =Z3 =1+j (Ω)

Tìm các dòng đi n Iệ 1,I2  và I3 b ng ph ng pháp dòng đi n vòng và rút ằ ươ ệ
ra u đi m c a ph ng pháp này.ư ể ủ ươ



 3.6. Ph ng pháp đi n áp hai nútươ ệ

3.6.1. Thu t toánậ

- Tùy ý ch n chi u dòng đi n nhánh và đi n áp hai nútọ ề ệ ệ

- Tìm đi n áp hai nút theo công th c t ng quát :ệ ứ ổ

trong đó quy c các s c đi n đ ng Eướ ứ ệ ộ k có chi u     ng c chi u ề ượ ề
v i đi n áp Uớ ệ AB thì l y d u d ng và cùng chi u l y d u âm.ấ ấ ươ ề ấ ấ

 - Tìm dòng đi n nhánh b ng cách áp d ng đ nh lu t   Ôm cho các ệ ằ ụ ị ậ
nhánh.



4. M CH ĐI N BA PHAẠ Ệ

4.1. Khái ni m chungệ  v  m ch đi n ba phaề ạ ệ

   Ngu n đi n g m ba s c đi n đ ng hình sin cùng   biên đ , ồ ệ ồ ứ ệ ộ ộ
cùng t n s , l ch pha nhau 1 góc 2ầ ố ệ π/3 g i là ngu n ba pha đ i ọ ồ ố
x ng    ứ

  M ch đi n ba pha g m ngu n, t i và đ ng dây đ i x ng g i ạ ệ ồ ồ ả ườ ố ứ ọ
là m ch đi n ba pha đ i x ng.  ạ ệ ố ứ



4.2. M ch đi n ba pha ph  t i n i saoạ ệ ụ ả ố
4.2.1. Cách n iố  

 Mu n n i hình sao ta n i ba đi m cu i pha v i nhau   t o ố ố ố ể ố ớ ạ
thành đi m trung tínhể

A

ZYX

B C



4.2.2. Quan h  gi a các đ i l ng dây và pha trong  m ch ệ ữ ạ ượ ạ
đi n ba pha đ i x ngệ ố ứ

a. Quan h  gi a dòng đi n dây và pha: Iệ ữ ệ d =Ip

b. Quan h  gi a đi n áp dây và đi n áp pha:ệ ữ ệ ệ

pd U3U =



4.3. M ch đi n ba pha ph  t i n i tam giácạ ệ ụ ả ố
4.3.1. Cách n iố  
Mu n n i hình tam giác ta l y đ u pha này n i v i cu i pha kia. ố ố ấ ầ ố ớ ố

A

ZYX

B C



4.3.2. Các quan h  gi a đ i l ng dây và đ i l ng pha trong cách ệ ữ ạ ượ ạ ượ
n i hình tam giác đ i x ngố ố ứ

a. Quan h  gi a đi n áp dây và đi n áp pha: Uệ ữ ệ ệ d =Up

b. Quan h  gi a dòng đi n dây và dòng đi n pha:ệ ữ ệ ệ

pd I3I =



4.4. Công su t m ch đi n ba phaấ ạ ệ

4.4.1. Công su t tác d ngấ ụ

P3p=UA IA cosϕA + UB IB cosϕB + UC IC cosϕC

Khi m ch ba pha đ i x ng:  Pạ ố ứ 3p = 3 Up Ip cosϕ = 3 Rp I2
p

4.4.2. Công su t ph n khángấ ả

Q3p = UA IA sinϕA + UB IB sinϕB + UC IC sinϕC

Khi m ch ba pha đ i x ng:  Pạ ố ứ 3p = 3 Up Ip sinϕ = 3 Xp I2
p

4.4.3. Công su t bi u ki nấ ể ế

2
3p3p

2
3p QPS +=



4.5. Cách n i ngu n và t i trong m ch đi n ba phaố ồ ả ạ ệ

4.5.1. Cách n i ngu n đi nố ồ ệ

Các ngu n đi n dùng trong sinh ho t th ng n i sao có dây trung ồ ệ ạ ườ ố
tính.

4.5.2. Cách n i đ ng c  đi n ba phaố ộ ơ ệ

Tùy theo đi n áp c a m ng đi n ta có th  n i sao ho c tam giác ệ ủ ạ ệ ể ố ặ
cho ba dây qu n c a đ ng cấ ủ ộ ơ

4.5.3. Cách n i các t i c a m t phaố ả ủ ộ

-  Đi n áp làm vi c c a t i ph i b ng đúng đi n áp đ nh m c đã ghi ệ ệ ủ ả ả ằ ệ ị ứ
trên nhãn .

  -  Nên ch n đi n áp thi t b  b ng đi n áp pha c a l i đi nọ ệ ế ị ằ ệ ủ ướ ệ



5. ĐO L NG ĐI NƯỜ Ệ

5.1. Khái ni m chungệ  v  đo l ng đi nề ườ ệ
 5.1.1. Đ nh nghĩaị

Đo l ng là m t quá trình đánh giá đ nh l ng đ i l ng c n đo ườ ộ ị ượ ạ ượ ầ
v i đ n v  c a đ i l ng đoớ ơ ị ủ ạ ượ

 5.1.2. Các lo i sai s  c a phép đo và c p chính xácạ ố ủ ấ

  a. Sai s  tuy t đ iố ệ ố

  b. Sai s  t ng đ iố ươ ố

  c. C p chính xác c a d ng c  đoấ ủ ụ ụ

  d. Đ  nh y c a d ng c  đoộ ạ ủ ụ ụ



5.2. C  c u bi n đ i đi n cơ ấ ế ổ ệ ơ
a. Đ nh nghĩaị

D ng c  đo trong đó tín hi u vào là dòng đi n còn tín hi u ra là góc ụ ụ ệ ệ ệ
quay c a kim ch  th . ủ ỉ ị

b. Phân lo iạ

- C  c u ki u t  đi nơ ấ ể ừ ệ

- C  c u ki u đi n tơ ấ ể ệ ừ

- C  c u ki u đi n đ ngơ ấ ể ệ ộ

- C  c u ki u c m ngơ ấ ể ả ứ

- C  c u ki u tĩnh đi nơ ấ ể ệ



5.2.1. C  c u đo ki u t  đi nơ ấ ể ừ ệ

a. C u t oấ ạ

b. Nguyên lý làm 
vi cệ

M i quan h  gi a góc l ch ố ệ ữ ệ α kim ch  th  ỉ ị
và dòng đi n c n đo:ệ ầ
 α = S.I



c. Đ c đi m và ng d ngặ ể ứ ụ

u đi mƯ ể : 
- Đ  chính xác cao ộ

- Thang đo chia đ  đ u ộ ề

- Đ  nh y l n ộ ạ ớ

Nh c đi mượ ể :

- Ch  đo đ c dòng m t chi u ỉ ượ ộ ề

- Kh  năng quá t i kém ả ả

- C u t o ph c t p ấ ạ ứ ạ

ng d ngỨ ụ

- D ng c  đo dòng đi n, đi n áp m t chi uụ ụ ệ ệ ộ ề

- Đo đi n tr , đ ng h  v n năng ệ ở ồ ồ ạ



5.2.2. C  c u đo ki u đi n tơ ấ ể ệ ừ

Xét c  c u ki u cu n dây ph ng ơ ấ ể ộ ẳ

a. C u t oấ ạ

b. Nguyên lý làm vi cệ

M i quan h  gi a góc l ch ố ệ ữ ệ
α c a kim ch  th  và dòng ủ ỉ ị
đi n c n đo I:ệ ầ
 α = S.I2



 c. Đ c đi m và ng d ngặ ể ứ ụ
u đi mƯ ể

- Đo đ c dòng xoay chi u và m t chi u ượ ề ộ ề

- Kh  năng ch u quá t i l n ả ị ả ớ

- C u t o đ n gi n ấ ạ ơ ả
 
Nh c đi mượ ể

 - Đ  chính xác không caoộ

- Thang đo chia đ  không đ u ộ ề

ng d ngỨ ụ

Ch  t o các ampe k , vôn k  m t chi u và xoay chi u ế ạ ế ế ộ ề ề



5.2.3. C  c u đo ki u đi n đ ngơ ấ ể ệ ộ

a. C u t oấ ạ

b. Nguyên lý làm vi cệ

M i quan h  gi a góc l ch c a ố ệ ữ ệ ủ
kim ch  th  ỉ ị α v i  2 dòng đi n ớ ệ
c n đo: ầ
 α= S. I1 .I2 



 c. Đ c đi m và ng d ngặ ể ứ ụ
u đi mƯ ể

- Đ  chính xác cao ộ

- Đo đ c c  dòng m t chi u và xoay chi u ượ ả ộ ề ề

Nh c đi mượ ể

 - Kh  năng quá t i kémả ả

- C u t o ph c t p ấ ạ ứ ạ

ng d ngỨ ụ

Ch  t o các ampe k , vôn k  m t chi u và xoay chi u ế ạ ế ế ộ ề ề
D ng c  đo công su t (oát k )ụ ụ ấ ế



 5.2.4. C  c u đo ki u c m ngơ ấ ể ả ứ
a. C u t oấ ạ  

b. Nguyên lý làm vi cệ

L ng đi n năng tiêu th  A trong kho ng th i gian ượ ệ ụ ả ờ ∆ t: 

A = P. ∆ t= C.N  (N : s  vòng quay c a đĩa nhôm)ố ủ  



c. ng d ng Ứ ụ
    Ch  t o công t  đo đi n năngế ạ ơ ệ



5.3. Đo dòng đi n và đi n ápệ ệ

5.3.1. Đo dòng đi nệ

- M c ampe k  n i ti p v i ph  t i có dòng đi n c n đo  ch y quaắ ế ố ế ớ ụ ả ệ ầ ạ

- M  r ng thang đo m t chi u, dùng đi n tr  s n (shunt) Rở ộ ộ ề ệ ở ơ s n i ố
song song v i c  c u đoớ ơ ấ

- H  s  m  r ng thang đo K:ệ ố ở ộ

K = RA /RS + 1 



5.3.2. Đo đi n ápệ

- M c vôn k  song song v i m ch đi n có đi n áp c n đo ắ ế ớ ạ ệ ệ ầ

- M  r ng thang đo b ng cách m c thêm đi n tr  ph  n i ti p v i ở ộ ằ ắ ệ ở ụ ố ế ớ
vôn k  ế

- H  s  m  r ng thang đo K:ệ ố ở ộ

K = Rp /Rv + 1



5.4. Đo công su tấ

5.4.1. Đo công su t m ch đi n sin m t phaấ ạ ệ ộ

Oát mét hay d ng c  đo công su t th ng ch  t o theo c  c u ki u ụ ụ ấ ườ ế ạ ơ ấ ể
đi n đ ngệ ộ

Mq  ∼  Ppt = UI cosϕ 

Mq c a Oát mét t  l  v i ủ ỉ ệ ớ
công su t tác d ng c a ấ ụ ủ
ph  t i nên đ c dùng ụ ả ượ
đ  đo công su t ể ấ



5.4.2. Đo công su t m ch đi n ba phaấ ạ ệ

a. M ch đi n 3 pha 4 dây đ i x ngạ ệ ố ứ

P3p= 3.P1p

b. M ch đi n 3 pha 4 dây không đ i x ngạ ệ ố ứ

P3p=PA+PB+PC



c. M ch đi n 3 pha 3 dây không đ i x ngạ ệ ố ứ

P3p = P1+P2

Ch  t o  Oát k  3 pha hai ph n t  ế ạ ế ầ ử



5.5. Đo đi n trệ ở

5.5.1. Đo gián ti pế

Đi n tr  c n đo:  Rệ ở ầ x = U/I



5.5.2. Đo b ng Ôm kằ ế

Dòng đi n đi qua c  c u đo:  I = E/( Rệ ơ ấ bt + Rx) 

Tr c khi đo c n ng n m ch 1, 2 đ  ch nh kim v  v  trí 0 ướ ầ ắ ạ ể ỉ ề ị



5.6. Khái ni m v  đo l ng các đ i l ng không đi nệ ề ườ ạ ượ ệ

5.6.1. Khái ni m chung và chuy n đ i đo l ng ệ ể ổ ườ

a. Khái ni m chungệ

Đ i l ng ạ ượ
không đi nệ

C  c u ơ ấ
chuy n đ iể ổ

M ch đoạ

C  c u ơ ấ
  đob. Chuy n đ i đo l ngể ổ ườ

- Chuy n đ i đi n trể ổ ệ ở

- Chuy n đ i đi n tể ổ ệ ừ

- Chuy n đ i đi n dungể ổ ệ

- Chuy n đ i nhi t đi n ể ổ ệ ệ



5.6.2. M t s  m ch đo l ng các đ i l ng không đi nộ ố ạ ườ ạ ượ ệ

a. Đo ng su tứ ấ

b. Đo s  di chuy nự ể



5.7. Đo l ng sườ ố

5.7.1. Nguyên lý c a ch  th  sủ ỉ ị ố

5.7.2. Thi t b  hi n s  ế ị ệ ố



6. KHÁI NI M CHUNG V  MÁY ĐI NỆ Ề Ệ

6.1. Đ nh nghĩa và phân lo iị ạ
 6.1.1. Đ nh nghĩaị

Máy đi n là thi t b  đi n t , nguyên lý làm vi c d a vào hi n t ng ệ ế ị ệ ừ ệ ự ệ ượ
c m ng đi n t  và t ng tác gi a t  tr ng và dòng đi n, dùng đ  ả ứ ệ ừ ươ ữ ừ ườ ệ ể
bi n đ i c  năng thành đi n năng (MFĐ)ho c ng c l i (ĐCĐ) ế ổ ơ ệ ặ ượ ạ
ho c dùng đ  bi n đ i thông s  đi n năng (MBA), …ặ ể ế ổ ố ệ



  6.1.2. Phân lo iạ  
Máy đi nệ

Máy đi n tĩnhệ Máy đi n có ph n quayệ ầ

Máy đi n xoay chi uệ ề Máy đi n m t chi uệ ộ ề

Máy đi n không ệ
đ ng bồ ộ

Máy đi n ệ
đ ng bồ ộ

Máy 
bi n ápế

Đ ng ộ
c  ơ

không 
đ ng ồ
bộ

Máy 
phát 

không 
đ ng ồ
bộ

Đ ng ộ
c  ơ

đ ng ồ
bộ

Máy 
phát 
đi n ệ
đ ng ồ
bộ

Đ ng ộ
c  ơ

m t ộ
chi uề

Máy 
phát 
đi n ệ
m t ộ

chi uề



6.2. Các đ nh lu t đi n t  c  b n dùng ị ậ ệ ừ ơ ả
trong máy đi nệ

vlBe ..=

6.2.1. Đ nh lu t c m ng đi n tị ậ ả ứ ệ ừ
a) Tr ng h p t  thông ườ ợ ừ Φ bi n thiên xuyên qua vòng dây.ế

b) Tr ng h p thanh d n chuy n đ ng trong t  tr ng.ườ ợ ẫ ể ộ ừ ườ

6.2.2. Đ nh lu t l c đi n tị ậ ự ệ ừ

dt

d
We

Φ−=

ilBF ..=

6.2.3. Đ nh lu t m ch tị ậ ạ ừ



6.3. V t li u ch  t o máy đi nậ ệ ế ạ ệ

6.3.1. V t li u d n đi nậ ệ ẫ ệ

6.3.2. V t li u d n tậ ệ ẫ ừ

 6.3.3. V t li u cách đi nậ ệ ệ

6.3.4. V t li u k t c uậ ệ ế ấ  



6.4. Phát nóng và làm mát máy đi nệ

T n hao trong máy đi n: ổ ệ

-  T n hao s t tổ ắ ừ

-  T n hao đ ng trong đi n tr  dây qu nổ ồ ệ ở ấ

-  T n hao do ma sátổ

6.5. Ph ng pháp nghiên c u máy đi nươ ứ ệ

- Nghiên c u các hi n t ng v t lí x y ra trong máy đi n ứ ệ ượ ậ ả ệ

- Xây d ng mô hình toán c a máy đi n ự ủ ệ

- Thi t l p m ch đi n thay th  c a máy đi n ế ậ ạ ệ ế ủ ệ

    -  Xây d ng đ c tính, nghiên c u,và s  d ng theo yêu c uự ặ ứ ử ụ ầ
  



7. MÁY BI N ÁPẾ

7.1. Khái ni m chungệ  v  máy bi n ápề ế
 7.1.1. Đ nh nghĩa và các l ng đ nh m cị ượ ị ứ

a. Đ nh nghĩaị

 Máy bi n áp là thi t b  đi n t  tĩnh, làm vi c theo nguyên t c c m ế ế ị ệ ừ ệ ắ ả
ng đi n t , dùng đ  bi n đ i h  th ng đi n xoay chi u (Uứ ệ ừ ể ế ổ ệ ố ệ ề 1, I1,f) 

thành (U2, I2,f) 

  b. Các l ng đ nh m c ượ ị ứ

 - Đi n áp đ nh m c : Uệ ị ứ 1đm , U2đm

  - Dòng đi n đ nh m c : Iệ ị ứ 1đm , I2đm

- Công su t đ nh m c : Sấ ị ứ đm



7.1.2. Công d ng c a máy bi n ápụ ủ ế
-   Công d ng c a máy bi n áp là truy n t i và phân ph i đi n năng ụ ủ ế ề ả ố ệ
trong h  th ng đi nệ ố ệ

-   Máy bi n áp còn đ c dùng r ng rãi : ế ượ ộ
Trong k  thu t hàn, thi t b  lò nung, k  thu t vô tuy n đi n,  lĩnh v c ỹ ậ ế ị ỹ ậ ế ệ ự
đo l ng, làm ngu n cho thi t b  đi n, đi n t  v.v. ườ ồ ế ị ệ ệ ử



7.2. C u t o và nguyên lý làm vi c c a máy bi n ápấ ạ ệ ủ ế
7.2.1. C u t oấ ạ

G m hai b  ph n chính: lõi thép và dây qu nồ ộ ậ ấ



7.2.2. Nguyên lý làm vi c c a máy bi n áp ệ ủ ế

Theo đ nh lu t c m ng ị ậ ả ứ
đi n t : ệ ừ
 e1 = - W1 .dΦ/dt 

 e2 = - W2 .dΦ/dt

H  s  bi n áp k:ệ ố ế

k = E1/ E2= W1/ W2

B  qua đi n tr  dây qu n và t  thông t n ra ngoài không khí:ỏ ệ ở ấ ừ ả

 k = E1/ E2 ≈  U1/ U2



7.2.3 Máy bi n áp ba phaế

Đ  bi n đ i đi n áp c a h  th ng đi n ba phaể ế ổ ệ ủ ệ ố ệ



7.2.4. Các máy bi n áp đ c bi tế ặ ệ

  a)  Máy bi n áp t  ng uế ự ẫ

Máy bi n áp t  ng u trong đó cu n th p áp là m t ph n ế ự ẫ ộ ấ ộ ầ
cu n cao ápộ

U1/U2 = W1/ W2  ⇒ U2= U1.W2/ W1



b) Máy bi n áp đo l ngế ườ

-  Máy bi n đi n ápế ệ  

Dùng bi n đ i đi n áp xoay chi u ế ổ ệ ề
r t cao xu ng đi n áp th p đ  đo ấ ố ệ ấ ể
l ng b ng các d ng c  thông ườ ằ ụ ụ
th ngườ

-  Máy bi n dòng đi nế ệ  
Dùng bi n đ i dòng đi n xoay ế ổ ệ
chi u l n xu ng dòng đi n nh  ề ớ ố ệ ỏ
đ  đo l ngể ườ



8. MÁY ĐI N KHÔNG Đ NG BỆ Ồ Ộ

8.1. Khái ni m chungệ

Máy đi n không đ ng b  là lo i máy đi n có ph n quay, làm vi c ệ ồ ộ ạ ệ ầ ệ
v i đi n xoay chi u, theo nguyên lí c m ng đi n t , có t c đ  ớ ệ ề ả ứ ệ ừ ố ộ
quay c a rôto  khác v i t c đ  quay c a t  tr ng.ủ ớ ố ộ ủ ừ ườ



 8.2. C u t o c a máy đi n không đ ng b  ba phaấ ạ ủ ệ ồ ộ  

G m hai ph n chính:ồ ầ

1. Ph n tĩnh ( Stator: Stato, xtato)ầ

2. Ph n quay ( Rotor: Rôto)ầ



8.2.1. Ph n tĩnh (Stato)ầ

Ph n tĩnh g m các b  ph n là lõi thép và dây qu n, ầ ồ ộ ậ ấ
ngoài ra có v  máy và n p máy ỏ ắ

Lõi thép 

Dây qu nấ

V  máyỏ  



a. Lõi thép

Lõi thép stato hình tr   do các lá thép k  thu t đi n đ c d p rãnh ụ ỹ ậ ệ ượ ậ
bên trong, ghép l i v i nhauạ ớ  

Lá thép k  thu t đi nỹ ậ ệ Lõi thép stato



b. Dây qu n statoấ

Dây qu n stato làm b ng dây d n đi n đ c b c cách đi n (dây đi n ấ ằ ẫ ệ ượ ọ ệ ệ
t ) đ c đ t trong các rãnh c a lõi thépừ ượ ặ ủ

Dây qu nấ

V  máyỏN p máyắTr c máyụ



8.2.2. Ph n quay (rôto)ầ

G m lõi thép, dây qu n và tr c máyồ ấ ụ

a. Lõi thép

Lõi thép g m các lá thép k  thu t đi n đ c d p rãnh m t ngoài ghép ồ ỹ ậ ệ ượ ậ ặ
l i t o thành các rãnh theo h ng tr cạ ạ ướ ụ

Lá thép k  thu t đi nỹ ậ ệ



b. Dây qu nấ

Có hai lo i: Rôto l ng sóc và rôto dây qu n. ạ ồ ấ

Rôto l ng sócồ



Rôto dây qu nấ



8.3. T  tr ng c a máy đi n không đ ng bừ ườ ủ ệ ồ ộ

8.3.1. T  tr ng đ p m ch c a dây qu n m t phaừ ườ ậ ạ ủ ấ ộ

T  tr ng đ p m ch. c a dây qu n m t pha là t  tr ng có ph ng ừ ườ ậ ạ ủ ấ ộ ừ ườ ươ
không đ i, song tr  s  và chi u bi n đ i theo th i gian.ổ ị ố ề ế ổ ờ



8.3.2. T  tr ng quay c a dây qu n ba phaừ ườ ủ ấ
a. S  t o thành t  tr ng quayự ạ ừ ườ

Ba dây qu n đ t l ch nhau trong không gian m t góc 120ấ ặ ệ ộ 0 đi n. Trong ệ
các dây qu n có dòng đi n ba pha đ i x ng ch y qua ấ ệ ố ứ ạ

iA = Imax sinωt 
iB = Imax sin(ωt-1200) 
iC = Imax sin(ωt-2400) 



Dòng đi n ba pha t o ra t  tr ng quayệ ạ ừ ườ  

BB

BA

BT ngổ

BC

BB

BA

BT ngổ

BC
BB

BA

BT ngổ

BC

600

A

X

C

ZY

B

A

X

C

ZY

B

A

X

C

ZY

B

600



b. Đ c đi m c a t  tr ng quayặ ể ủ ừ ườ

 - T c đ  t  tr ng quay:ố ộ ừ ườ n1 =60f/p ( vòng /phút)  

- Chi u quay c a t  tr ng ề ủ ừ ườ

- Biên đ  c a t  tr ng quay:ộ ủ ừ ườ φmax = 3/2  φpmax

 c. T  tr ng quay c a dây qu n hai phaừ ườ ủ ấ

d. T  thông t nừ ả



8.4. Nguyên lý làm vi c c a máy đi n không đ ng bệ ủ ệ ồ ộ

8.4.1. Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  không đ ng bệ ủ ộ ơ ồ ộ

Khi ta cho dòng đi n ba pha t n s  f vào ba dây qu n stato ệ ầ ố ấ

 - H  s  tr t c a t c đ  : s = (nệ ố ượ ủ ố ộ 1-n)/n1

- T c đ  c a đ ng c  : n= 60f/p.(1-s) (vòng/phút)ố ộ ủ ộ ơ



8.4.2 M  máy đ ng c  không đ ng b  ba phaở ộ ơ ồ ộ

Khi m  máy đ ng c  ph i th a mãn:ở ộ ơ ả ỏ

 - Mômen m  máy đ ng c  ph i đ  l n ở ộ ơ ả ủ ớ

- Dòng m  máy ph i nh  ở ả ỏ

a. M  máy đ ng c  rôto dây qu nở ộ ơ ấ

Khi m  máy dây qu n rôto ở ấ
đ c n i v i bi n tr  m  ượ ố ớ ế ở ở
máy.  

Đ u tiên đ  bi n tr  l n nh t, ầ ể ế ở ớ ấ
sau đó gi m d n đ n khôngả ầ ế



b. M  máy đ ng c  l ngở ộ ơ ồ  sóc

  M  máy tr c ti pở ự ế

 + Dùng đi n kháng n i ti p vào m ch statoệ ố ế ạ

 Gi m đi n áp cung c p cho stato ả ệ ấ

Khi m  máy dòng đi n s  ở ệ ẽ
gi m đi k l n, song mômen ả ầ
gi m đi kả 2 l n ầ



+ Dùng máy t  bi n ápự ế

Dòng đi n c a l i đi n gi m đi kệ ủ ướ ệ ả 2 l n. ầ
Song mômen s  gi m kẽ ả 2 l n. ầ

+  Ph ng pháp đ i n i sao – tam giácươ ổ ố

Dòng đi n c a l i đi n ệ ủ ướ ệ
gi m đi 3 l n và mômen ả ầ
gi m đi 3 l nả ầ



8.5. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  không đ ng b  ba phaề ỉ ố ộ ộ ơ ồ ộ

T c đ  c a đ ng c  không đ ng b : n = 60f/p. (1-s)  ố ộ ủ ộ ơ ồ ộ

 8.5.1. Đi u ch nh t c đ  b ng thay đ i t n s  fề ỉ ố ộ ằ ổ ầ ố

 8.5.2. Đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i s  đôi c c pề ỉ ố ộ ằ ổ ố ự

8.5.3. Đi u ch nh t c đ  b ng cách thay đ i đi n áp   cung ề ỉ ố ộ ằ ổ ệ
c p cho statoấ

 8.5.4. Đi u ch nh b ng cách thay đ i đi n tr  rôto c a đ ng c  ề ỉ ằ ổ ệ ở ủ ộ ơ
rôto dây qu nấ



 8.6. Đ ng c  đi n không đ ng b  m t phaộ ơ ệ ồ ộ ộ

8.6.1. T  tr ng dòng đi n hình sin m t phaừ ườ ệ ộ

 Dòng đi n xoay chi u m t pha không t o ra t  tr ng quayệ ề ộ ạ ừ ườ



 8.6.2. Đ ng c  m t phaộ ơ ộ

C u t o stato có dây qu n m t pha, rôto th ng là l ng sóc.ấ ạ ấ ộ ườ ồ

Ngoài dây qu n chính, còn có dây qu n ph . ấ ấ ụ



9. MÁY ĐI N Đ NG BỆ Ồ Ộ

9.1. Đ nh nghĩa và công d ngị ụ

 9.1.1. Đ nh nghĩaị

Máy đi n xoay chi u có t c đ  quay rôto n b ng đúng t c đ  quay ệ ề ố ộ ằ ố ộ
c a t  tr ng stato  nủ ừ ườ 1



9.1.2. Công d ng ụ
a. Ch  đ  máy phátế ộ

  b. Ch  đ  đ ng c  ế ộ ộ ơ



  9.2. C u t o máy đi n đ ng bấ ạ ệ ồ ộ
Gồm hai ph n chính: ph n tĩnh (stato) và ph n quay (rôtoầ ầ ầ  )

 9.2.1. Ph n tĩnhầ

Stato c a máy đi n đ ng b  gi ng nh  stato c a máy đi n không ủ ệ ồ ộ ố ư ủ ệ
đ ng bồ ộ

9.2.2. Ph n quayầ
Bao g m lõi thép, c c t  và dây qu n kích t .ồ ự ừ ấ ừ



Rôto có hai lo i:  ạ

 - Rôto c c l i ự ồ

Có t c đ  th p, có nhi u ố ộ ấ ề
đôi c cự

 - Rôto c c nự ẩ

T c đ  cao và có m t đôi ố ộ ộ
c c ự



9.3. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n đ ng bệ ủ ệ ồ ộ

Dòng đi n ba pha sinh ra ệ
trong ba dây qu n stato:ấ
iA = Imax sinωt  

iB = Imaxsin(ωt – 1200) 

iC = Imaxsin(ωt – 2400) 

Dòng đi n ba pha t o nên t  tr ng quay v i t c đ  nệ ạ ừ ườ ớ ố ộ 1:
             n1 = n       (n là t c đ  quay c a rôto) ố ộ ủ



9.5. Đ ng c  đi n đ ng b  ộ ơ ệ ồ ộ

9.5.1. Nguyên lý làm vi cệ

Ph ong trình đi n áp c a đ ng c  ư ệ ủ ộ ơ
đi n đ ng  b :ệ ồ ộ

9.5.2. M  máy đ ng c  đi n ở ộ ơ ệ
đ ng bồ ộ

9.5.3. Máy bù đ ng bồ ộ



10. MÁY ĐI N M T CHI UỆ Ộ Ề

10.1. C u t o c a máy đi n m t chi uấ ạ ủ ệ ộ ề

Bao g m ph n tĩnh (stato), ph n quay (rôto) và c  góp v i ch i thanồ ầ ầ ổ ớ ổ  

 10.1.1. Ph n tĩnh (stato)ầ



10.1.2. Ph n quay ( rôto)ầ

Bao g m lõi thép, dây qu n ph n ng, c  góp và ch i thanồ ấ ầ ứ ổ ổ



a. Lõi thép và dây qu nấ

Lõi thép hình tr , làm b ng các lá thép k  thu t đi n ghép l i v i ụ ằ ỹ ậ ệ ạ ớ
nhau.



b. C  góp và ch i thanổ ổ

C  góp g m các phi n góp b ng đ ng đ c ghép cách đi n, có d ng ổ ồ ế ằ ồ ượ ệ ạ
hình trụ



10.2. Nguyên lý làm vi c c a máy phát và đ ng c  đi n m t chi uệ ủ ộ ơ ệ ộ ề

10.2.1. Nguyên lý làm vi c c a máy phát đi n m t chi uệ ủ ệ ộ ề



 - Ph ng trình đi n áp c a máy phát m t chi uươ ệ ủ ộ ề  

U = Eư – Rư Iư

 Mô ph ng máy phát đi n m t chi uỏ ệ ộ ề



10.2.2. Nguyên lý làm vi c c a đ ng c  đi n m t chi uệ ủ ộ ơ ệ ộ ề

Nh  có c  góp và ch i than, đ ng c  quay theo m t chi uờ ổ ổ ộ ơ ộ ề



  - Ph ng trình đi n áp đ ng c  đi n m t chi uươ ệ ộ ơ ệ ộ ề

U= Eư  + RưIư

 Mô ph ng đ ng c  đi n m t chi uỏ ộ ơ ệ ộ ề



10.3. S c đi n đ ng ph n ng, công su t đi n t  và ứ ệ ộ ầ ứ ấ ệ ừ
mômen đi n tệ ừ

10.3.1. S c đi n đ ng ph n ngứ ệ ộ ầ ứ

Eư = kEnφ

10.3.2. Công su t đi n t  và mômen đi n tấ ệ ừ ệ ừ

• Pđt = pN/60a *nφ Iư

• Mđt = kM Iư φ



10.4. Ph n ng ph n ng c a máy phát đi n m t chi u  ả ứ ầ ứ ủ ệ ộ ề

T  tr ng trong máy là t  tr ng t ng h p c a ừ ườ ừ ườ ổ ợ ủ
t  tr ng c c t  và t  tr ng ph n ngừ ườ ự ừ ừ ườ ầ ứ

10.4.1. H u qu  c a ph n ng ph n ậ ả ủ ả ứ ầ
ngứ

 -  ch  đ  máy phát, làm cho đi n Ở ế ộ ệ
áp máy phát U gi m ả

- Ch  đ  đ ng c , làm cho mômen quay ế ộ ộ ơ
gi m, và t c đ  đ ng c  thay đ i ả ố ộ ộ ơ ổ

10.4.2. Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

Dùng c c t  ph  và dây qu n bù ự ừ ụ ấ



10.5. Nguyên nhân tia l a đi n và bi n pháp kh c ph cử ệ ệ ắ ụ

10.5.1. Nguyên nhân c  khíơ

10.5.2. Nguyên nhân đi n tệ ừ

10.5.3. Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

Dùng c c t  ph  và dây qu n bù ự ừ ụ ấ



10.6. Máy phát đi n m t chi uệ ộ ề

1. Máy đi n m t chi u kích t  đ c l p.ệ ộ ề ừ ộ ậ

2. Máy đi n m t chi u kích t  song songệ ộ ề ừ

3. Máy đi n m t chi u kích t  n i ti pệ ộ ề ừ ố ế

4. Máy đi n m t chi u kích t  h n h pệ ộ ề ừ ỗ ợ



10.6.1. Máy phát đi n m t chi u kích t  đ c l pệ ộ ề ừ ộ ậ

Ph ng trình cân ươ
b ng đi n ápằ ệ

M ch ph n ng: ạ ầ ứ
U= Eư – RưIư

M ch kích t  : ạ ừ
 Ukt =Ikt (Rkt + Rđc)



10.6.2. Máy phát đi n m t chi u kích t  song songệ ộ ề ừ

Ph ng trình cân b ng ươ ằ
đi n ápệ

M ch ph n ng: U= ạ ầ ứ
Eư – RưIư

M ch kích t  : ạ ừ
 Ukt =Ikt (Rkt + Rđc)

Ph ng trình dòng đi n: Iươ ệ ư 

=I+Ikt 



10.6.3. Máy phát đi n m t chi u kích t  n i ti pệ ộ ề ừ ố ế

Dòng đi n kích t  là dòng ệ ừ
đi n t i,  khi t i thay đ i, ệ ả ả ổ
đi n áp thay đ i r t nhi u, ệ ổ ấ ề
trong th c t  không s  d ng ự ế ử ụ
máy phát kích t  n i ti pừ ố ế



10.6.4. Máy phát đi n m t chi u kích t  h n h pệ ộ ề ừ ỗ ợ

Đ ng đ c tính ngoài ườ ặ
U=f(I) trong hai tr ng ườ
h p n i thu n t  và ợ ố ậ ừ
ng c t  .ượ ừ



10.7. Đ ng c  đi n m t chi u ộ ơ ệ ộ ề

10.7.1. M  máy và đi u ch nh t c đở ề ỉ ố ộ

a. M  máy đ ng c  đi n m t chi uở ộ ơ ệ ộ ề  

Khi m  máy :  Iở ư= U/ Rư

Vì Rư r t nh , Iấ ỏ ư= (20÷ 30) Iđm 

Đ  gi m dòng đi n m  máy:ể ả ệ ở

 -  Dùng bi n tr  m  máy Rế ở ở mở 

- Gi m đi n áp đ t vào ph n ngả ệ ặ ầ ứ



 b. Đi u ch nh t c đ  đ ng c  đi n m t chi u ề ỉ ố ộ ộ ơ ệ ộ ề

n = (U - RưIư)/ kE φ

 -  M c đi n tr  đi u ch nh vào m ch ph n ngắ ệ ở ề ỉ ạ ầ ứ

- Thay đ i đi n áp Uổ ệ

 -  Thay đ i t  thôngổ ừ



10.7.2. Đ ng c  đi n m t chi u kích t  song songộ ơ ệ ộ ề ừ

a. Đ ng đ c tính c  n = f(M)ườ ặ ơ

n = U/ kEφ  - RưM/ (kM kEφ2)

A2

A1

Rđc

Iư

V

Ikt

I

Rmơ

U

Xss
O

M

n

1

n = U/ kEφ  - (R  ư +Rp )M/ (kM kEφ2)

2



b. Đ c tính làm vi cặ ệ

Các đ ng quan h  gi a t c đ  n, mômen M, dòng đi n ph n ng Iườ ệ ữ ố ộ ệ ầ ứ ư và 

hi u su t ệ ấ η theo công su t c  trên tr c Pấ ơ ụ 2

η

Iư

P2

M; n
I  ư  ; η

n

M



10.7.3. Đ ng c  đi n m t chi u kích t  n i ti pộ ơ ệ ộ ề ừ ố ế

I = Ikt

U

ARmơ

V

Xnt

Rđc

a. Đ ng đ c tính c  n = f(M)ườ ặ ơ

M

n

O



b. Đ c tính làm vi cặ ệ

n ; M
I ; η

P2

n

η

MI 

O



10.7.3. Đ ng c  đi n m t chi u kích t  h n h pộ ơ ệ ộ ề ừ ỗ ợ

XssRđc

Rmơ A

U

I

Xnt

Ikt

Iư

+ 
a. Đ ng đ c tính c  n = f(M)ườ ặ ơ

4

3

2

1

n

MO
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2.1. ChÊt b ņ dÉn ®iÖn- phÇn tö mét mÆt ghÐp P-N
2.1.1. ChÊt b¸n dÉn nguyªn chÊt vµ chÊt b¸n dÉn t¹p chÊt

Ph©n biÖt ®é dÉn ®iÖn cña c¸c  chÊt  b»ng ph¬ng ph¸p 
cæ  ®iÓn

Vïng dÉn

Vïng ho  ̧
trÞ

c)

Vïng dÉn

Vïng ho  ̧
trÞ

a)

Vïng cÊm Eg

R(Ω)DÉn 
®iÖn

B ņ dÉn 
®iÖn

C çh 
®iÖn

a. CÊu tróc  vïng n¨ng  lîng trong chÊt r¾n tinh thÓ

Vïng dÉn

Vïng ho  ̧
trÞ

b)

0< Eg ≤  2eV
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b. ChÊt b¸n dÉn thuÇn

Muèn cã h¹t dÉn tù do  ph¶i cã n¨ng lîng kÝch thÝch Ekt > 
Eg lµm ph¸t s inh mét cÆp h¹t dÉn nªn n i = p i.

Si Si Si

Si Si Si

Si Si Si

+

Vïng dÉn

ni

pi

Vïng ho  ̧trÞ

1,12eV

Hai chÊt b¸n dÉn thuÇn ®iÓn h×nh lµ Gemanium (Ge) vµ 
Silic ium (Si) ®Òu thuéc  nhãm 4 cña B¶ng tuÇn hoµn.

Si cã Eg=1,12eV vµ Ge cã Eg=0,72eV
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c. ChÊt b¸n dÉn t¹p chÊt lo ¹i n

C¸c  ®iÖn tö  dÔ dµng nhËn 
n¨ng lîng kÝch thÝch bªn 
ngoµi ®Ó nh¶y lªn vïng dÉn 
vµ tham gia vµo qu¸ tr×nh 
dÉn ®iÖn.

Vïng dÉn

Vïng ho  ̧
trÞ

⊕ ⊕ Møc t¹p 
chÊt lo¹i n

Pha t¹p chÊt thuéc  nhãm 5 cña BTH vµo  m¹ng tinh thÓ  
Ge hay Si  víi nång ®é kho¶ng 1010  ®Õn 1018  nguyªn 
tö /cm3 ta cã chÊt b¸n dÉn lo ¹i n.  

Møc t¹p chÊt lo ¹i n n»m ë  phÝa trªn vïng  cÊm gÇn ®¸y vïng  dÉn

H¹t dÉn ®a s è  lµ ®iÖn tö . 
H¹t dÉn thiÓu s è  lµ ion d
¬ng t¹p chÊt

nn >> pn
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d. ChÊt b¸n dÉn t¹p chÊt lo ¹i p

  C¸c  ®iÖn tö  dÔ dµng nhËn n¨ng 
lîng kÝch thÝch bªn ngoµi ®Ó 
nh¶y tõ  vïng ho¸ trÞ lªn møc t¹p 
chÊt lo ¹i p t¹o  nªn ®iÖn tÝch 
tham gia vµo  qu¸ tr×nh dÉn 
®iÖn. 

Vïng dÉn

Vïng ho  ̧
trÞ

Møc t¹p 
chÊt lo¹i p− − 

Pha t¹p chÊt thuéc  nhãm 3 cña BTH vµo m¹ng tinh thÓ  Ge  
hay Si  víi nång ®é kho¶ng 1010 ®Õn 1018 nguyªn tö /cm3 ta 
cã chÊt b¸n dÉn lo ¹i p.

Møc  t¹p chÊt lo ¹i p n»m ë  phÝa díi vïng  cÊm gÇn ®Çu vïng 
ho¸ trÞ

H¹t dÉn ®a s è  lµ lç  trèng  mang 
®t + 

H¹t dÉn thiÓu s è  lµ ®iÖn tö  
mang ®t 

 pp >> np
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e. Vµi hiÖn tîng  vËt lý thêng  gÆp
• HiÖn tîng ion ho  ̧nguyªn tö

ë nhiÖt ®é thêng, b ņ dÉn nguyªn chÊt hay t¹p chÊt ®Òu bÞ 
ion ho  ̧vµ cã sè h¹t dÉn n hay p x̧ c ®Þnh ®îc dùa vµo hµm 
Fermi -Dirac. 
ë tr¹ng th i̧ c©n b»ng th× tÝch sè nång ®é hai lo¹i h¹t dÉn lu«n 
lµ mét h»ng sè: nn.pn =  np.pp = ni.pi =  ni

2  = const
B ņ dÉn n cã nn >> ni  >> pn. B ņ dÉn p cã pp >> pi >> np

• HiÖn tîng ţ i hîp c ç h¹t dÉn
T i̧ hîp lµ qu  ̧tr×nh chuyÓn dêi c ç ®iÖn tö tõ møc cao xuèng 
thÊp lµm mÊt ®i mét cÆp h¹t dÉn. Sù ţ i hîp cã liªn quan ®Õn 
thêi gian sèng cña ®iÖn tÝch ®· ®îc sinh ra vµ nã cã quan 
hÖ víi tÇn sè ţ c ®éng nhanh cña linh kiÖn ®iÖn tö.

• ChuyÓn ®éng cã gia tèc tr«i cña c ç h¹t dÉn trong ®iÖn tr
êng
Khi cã ®iÖn trêng th× c ç h¹t dÉn sÏ chuyÓn ®éng cã híng 
®Ó t¹o nªn dßng ®iÖn.

• ChuyÓn ®éng khuÕch ţ n
NÕu trong khèi b ņ dÉn cã chªnh lÖch nång ®é ®iÖn tÝch 
kh«ng gian th× sÏ cã hiÖn tîng khuÕch ţ n lµm c©n b»ng 
nång ®é. 
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2.1.2. MÆt ghÐp pn vµ tÝnh chÊt chØnh lu cña ®i è t b¸n 
dÉn

a. MÆt ghÐp p-n khi ch-a cã Engoµi

p n

p n⊕−

Ikt

Itr

Etx

utx

• Khi hai khèi b ņ dÉn p vµ n tiÕp 
xóc c«ng nghÖ víi nhau sÏ x¶y ra 
hiÖn tîng khuÕch ţ n v× cã chªnh 
lÖch nång ®é h¹t dÉn.
PP ≈ 1017 pn ≈ 1011

nP ≈ 1010
 nn ≈ 1015

• ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn, nhiÖt ®é 
phßng (27 oC)  ®iÖn p̧ Utx cña tiÕp 
gi̧ p p-n dïng Ge ®¹t kho¶ng 0,3V 
vµ dïng Si ®¹t kho¶ng 0,6V

• §iÖn p̧ tiÕp xóc p-n ®îc øng 
dông lµm pin quang ®iÖn.

• MÆt ghÐp p-n ®îc øng dông lµm 
®i èt b ņ dÉn.

Anè
t

K 
tè t
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b. MÆt ghÐp p-n khi cã ®iÖn tr-êng ngoµi

• Khi ®iÖn trêng ngoµi vµ 
®iÖn trêng tiÕp xóc ngîc 
nhau chóng cã xu híng 
triÖt tiªu nhau lµm vïng 
chuyÓn tiÕp (vïng nghÌo 
®iÖn tÝch) hÑp l¹i, hµng 
rµo thÕ gi¶m nªn sù 
khuÕch ţ n xÈy ra m¹nh 
h¬n --> cã dßng ®iÖn ch¹y 
qua líp tiÕp gi̧ p -> ta nãi 
®i è t ph©n cùc  thuËn. 

p n⊕−

p n⊕−

Ikt

Etx

Eng

p n⊕−

Ikt

Etx

Eng

• Khi ®iÖn trêng ngoµi vµ 
®iÖn trêng tiÕp xóc cïng 
chiÒu nhau chóng cã xu h
íng céng l¹i víi nhau lµm 
vïng chuyÓn tiÕp (vïng 
nghÌo ®iÖn tÝch) réng ra, 
hµng rµo thÕ ẗ ng nªn sù 
khuÕch ţ n x¶y ra rÊt yÕu 
-> kh«ng cã dßng ®iÖn 
ch¹y qua líp tiÕp gi̧ p -> ta 
nãi ®i èt ph©n cùc  ngîc .
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c. §Æc tuyÕn Von-Ampe vµ c¸c  tham s è  c¬ b¶n cña ®iè t 
b¸n dÉn

• §Æc tuyÕn cña ®ièt lµ mét 
®êng cong phøc t¹p.

• Mçi ®êng chia lµm 3 vïng.

• Vïng 2 vµ 3 ®ièt ph©n cùc ngîc. Dßng ®iÖn ngîc cña ®ièt 
Ge lín h¬n.

• Vïng 3 ®ièt bÞ ®̧nh thñng. Ge bÞ ®̧nh thñng sím h¬n.
• Nguyªn nh©n ®̧nh thñng: v× nhÞªt, v× ®iÖn 

ImA

UAK (V)

µA3

2

Ge Si

1
• Vïng 1 ®ièt ph©n cùc thuËn
 §Æc tuyÕn cña Ge gÇn trôc I 

h¬n. Cïng mét gi̧  trÞ I ?
Cïng gi̧  trÞ U ? 

• §êng Ge c¾t trôc hoµnh 
0,2V

• §êng Si c¾t trôc hoµnh 0,4 
V
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C¸c tham s è cña ®ièt

• Tham s è  g iíi h¹n chñ 
yÕu

(qu¸ giíi h¹n nµy ®iè t s Ï bÞ 
háng)

- §iÖn p̧ ngîc cùc ®¹i 
Ungcmac (thêng chän 80% 
cña U®t)

- Dßng thuËn cùc ®¹i  IAcf.

- C«ng suÊt tiªu hao cùc ®¹i 
cho phÐp ®Ó ®ièt cha 
bÞ ®̧nh thñng v× nhiÖt. 
PAcf.

- TÇn sè giíi h¹n cña ®iÖn 
p̧ hay dßng ®iÖn trong 

m¹ch fmax. 

• Tham s è  ®Þnh møc chñ 
yÕu (®Ó ®¸nh gi̧  chÊt l-îng 
vµ ph¹m vi øng dông cña ®iè t)

- §iÖn trë mét chiÒu R®=UAK/IA
- §iÖn trë vi ph©n (xoay chiÒu)
r® = ∂UAK / ∂IA = UT / (IA+ Is )

Trªn nh ņh thuËn r®th nhá. Trªn 
nh ņh ngîc r®ngc lín. Sù chªnh 
lÖch cµng lín tÝnh chÊt 
chØnh lu cµng tèt.

- §iÖn dung tiÕp gi̧ p p-n. ë tÇn 
sè cao dung kh ņg cµng gi¶m 
vµ tÝn hiÖu sÏ truyÒn qua 
®ièt lµm mÊt t/c chØnh lu.
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Ph©n lo¹i ®i èt b¸n dÉn

• Dùa vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o: §iè t tiÕp ®iÓm, 
tiÕp mÆt

• Dùa vµo chÊt b¸n dÉn: Ge hay Si

• Dùa vµo tÇn s è  g iíi h¹n fmax: §iè t cao tÇn, ®ièt 
©m tÇn

• Dùa vµo c«ng  s uÊt cøc  ®¹i cho phÐp: §iè t 
c«ng  s uÊt l¬n, c«ng s uÊt trung b×nh, c«ng 
s uÊt nhá.

• Dùa vµo nguyªn lý lµm viÖc hay ph¹m vi øng  
dông: §iè t chØnh lu, ®ièt æ n ¸p (®ièt zener), 
®ièt biÕn dung (Varicap), ®ièt Gunn.

• ...
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mét sè d¹ng ®i èt cô thÓ
• §i èt cã vá bäc b»ng 

thuû tinh hay nhùa 
tæng hîp chÞu nhiÖt. 

• Lo¹i ®¬n cã hai cùc, 
v¹ch mµu ë phÝa cùc 
Ka tèt.

• Lo¹i ®i èt kÐp cã ba 
cùc, linh kiÖn ®ãng vá 
nh tranzito.• Lo¹i ®i èt cÇu cã bèn 
cùc ®iÖn ®îc ®̧nh 
dÊu +, - vµ ghi ch÷ AC 

hay  ~
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Nh÷ng d¹ng ®i èt ®Æc biÖt

• §Ó chØnh lu 
dßng ®iÖn lín 
hµng tr̈ m A, ®i èt 
®îc chÕ t¹o cã vá 
bäc ngoµi b»ng 
kim lo¹i vµ t¹o d ņg 
phï hîp nh»m gi¶i 
nhiÖt tèt, d©y dÉn 
®iÖn vÝt b»ng 
®inh èc chø 
kh«ng hµn.
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Nh÷ng d¹ng ®i èt kh¸c

• §i èt ph ţ quang (light-
emitting diode - LED) víi 
nhiÒu h×nh d¹ng vµ 
mµu s¾c kh ç nhau.  
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2.1.3. Vµi øng dông ®iÓn h×nh  cña ®i è t b¸n dÉn

• M¹ch chØnh lu hai nöa chu kú dïng hai ®i èt. BiÕn p̧ 
cã thø cÊp ba ®Çu ra t¹o nªn U2.1 = U2.2 nhng ngîc pha 
nhau (®iÓm gi÷a nèi chung).Ho¹t ®éng...

• Gi̧  trÞ trung b×nh ®iÖn p̧ trªn t¶i: U 0 =0,9U 2
• Gi̧  trÞ trung b×nh cña dßng ®iÖn trªn t¶i: It=U 0/Rt . 

Dßng qua mçi ®i èt  Ia1=Ia2=It/2.

•  § ņh gi̧  ®é b»ng ph¼ng b»ng hÖ sè ®Ëp m¹ch: qn=Unm 

/ Uo
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• Unm lµ biªn ®é  s ãng cã tÇn s è  nω .  m lµ s è  pha chØnh 

lu. LÊy n=1 vµ m=2 ta cã:

67,0
1m

2

U

U
q

2
0

m1
1 =

−
==

02 U14,3U22maxUngc ==

• u ®iÓm: S¬ ®å ®¬n gi¶n

• KhuyÕt ®iÓm: ChÊt lîng ®iÖn ¸p mét chiÒu thÊp, 
hiÖu s uÊt n¨ng  lîng thÊp, biÕn ¸p cã hai phÇn thø  
cÊp ®èi xøng, ®iÖn ¸p ngîc  trªn mçi ®i è t cao .

• Kh¾c phôc: ChØnh lu cÇu.

§iÖn ¸p ngîc  cùc  ®¹i trªn mçi ®i è t b»ng tæ ng ®iÖn ¸p 
cùc  ®¹i trªn hai cuén thø  cÊp biÕn ¸p.
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So s ¸nh kÕt qu¶ m« pháng víi lý thuyÕt
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kÕt qu¶ m« pháng trªn dao ®éng ký
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M¹ch chØnh lu cÇu

• S¬ ®å m¹ch ®iÖn. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng.
• Kh¶o s ¸t m¹ch qua Work Bench vµ rót ra nhËn 

xÐt:
 HÖ s è  ®Ëp m¹ch...
 Gi¸ trÞ ®iÖn ¸p s au chØnh lu ®o b»ng ®ång hå 
khi hë  m¹ch D2rao U2U2U −=
 §iÖn ¸p ngîc  trªn mçi ®i è t? ...
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æn ̧ p dïng ®ièt zener

I IDz IRt
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Kh¶ n¨ng ®¸p øng cña m¹ch
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So s ¸nh s ù biÕn ®éng cña  U vµo vµ U Dz  

Uvµo=15V

UDz=12,24V

I=?  

Uvµo=17V

UDz=12,35V

I=?  
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2.2. PhÇn tö hai mÆt ghÐp pn

2.2.1a. CÊu t¹o tranzito bipola (tranzito lìng cùc)

p p  n p nn

JEJE JC JC

C CEE

B B

Ba líp b¸n dÉn xÕp xen kÏ nhau pnp hay npn.

DiÖn tÝch tiÕp xóc BC  (tiÕp gi¸p JC ) lín h¬n EB (tiÕp g i¸p 
JE ) .

MiÒn emit¬ (E) cã nång ®é t¹p chÊt cao  h¬n.
MiÒn baz¬ (B) xen g i÷a máng vµi µm.

MiÒn co lect¬ (C) cã nång ®é t¹p chÊt thÊp nhÊt.
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mét s è d¹ng tranzito trong thùc tÕ

• Ký hiÖu trªn linh 
kiÖn theo quy 
®Þnh cña níc 
s¶n xuÊt.

• NhËt: 2SA...; 
2SB... ; 2SC...; 
2SD...

• Mü: 2N...
• Ch©u ©u... 

§ãng vá b»ng kim 

lo ¹i ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng t¶n nhiÖt. 

Cùc  C nèi trc  tiÕp ra vá.

§ãng vá nhùa chÞu nhiÖt. PhÇn 
kim lo ¹i nè i víi cùc  C
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mét s è d¹ng tranzito trong thùc tÕ

Tran zito  s iªu cao  tÇn
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2.2.1b. Nguyªn lý lµm viÖc cña tranzito  bipo la (tranzito  lìng 
cùc)

• §Ó tranzito  lµm viÖc ®îc  ë  chÕ ®é khuÕch ®¹i cÇn ®
a ®iÖn ¸p mét chiÒu vµo c¸c  cùc  (gäi lµ ph©n cùc) 
theo  nguyªn t¾c:

 JE ph©n cùc  thuËn, JC ph©n cùc  ng-îc .

• C¸c hÖ thøc  c¬ b¶n: IE = IB + IC .
α  = IC / IE ®¸nh  gi¸ møc  hao  hôt dßng khuÕch t¸n  trong 
vïng  baz¬
β  = IC / IB ®¸nh g i¸ t¸c  dông ®iÒu khiÓn cña dßng IB tíi 
dßng IC.

Tõ  ®ã ta cã: IE = IB (1 + β).      vµ α  = β  / (1+ β).
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2.2.1c. C¸ch m¾c tranzito  vµ c¸c  tham s è  ë  chÕ ®é tÝn 
hiÖu nhá

• Mçi tranzito  cã 3 ®iÖn cùc  mµ mét m¹ch ®iÖn xö  lý 
tÝn hiÖu cã 4 ®iÖn cùc  nªn ph¶i cã mét cùc  ®îc  
nè i chung. 

M¹ch EC M¹ch BC M¹ch CC
• Tõ ba c¸ch m¾c vµ co i mçi c ¸ch m¾c nh mét tø  cùc  ta cã 

thÓ viÕt ®îc  6 cÆp ph¬ng tr×nh m« t¶ quan hÖ g i÷a tÝn 
hiÖu vµo vµ tÝn hiÖu ra ®Ó x¸c  ®Þnh tham s è  cña 
tranzito . (Tham kh¶o SGK)

T U2 (ra)U1 (vao)

E

U1 (vao)
U2 (ra)

B

U1 (vao) U2 (ra)

C

U1 (vao)

U2 (ra)
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2.2.1d. Ph¬ng tr×nh c ¸c  hä ®êng ®Æc tuyÕn cña 
tranzito

 Tæng qu¸ t EC BC CC 

§ Æc tuyÕn 
vµo 

 
U 1 = f ( I 1 ) |  U 2  = c o n s t  

 
U B E = f ( I B ) |  U C E

 
 
U E B = f ( I E ) | U C B

 
 
U B C = f ( I B ) | U E C

 

§ Æc tuyÕn 
ph¶n håi 

 
U 1 = f ( U 2 ) |  I 1  = c o n s t  

 
U B E = f ( U C E ) | I B

 
 
U E B = f ( U C B ) |  I E

 
 
U B C = f ( U E C ) | I B

 

§ Æc tuyÕn 
truyÒn 

®¹ t 

 
I 2 = f ( I 1 ) |  U 2  = c o n s t  

 
I C = f ( I B ) |  U C E

 
 
I C = f ( I E ) |  U C B

 
 
I E = f ( I B ) |  U E C

 

§ Æc tuyÕn 
ra 

 
I 2 = f ( U 2 ) |  I 1  = c o n s t  

 
I C = f ( U C E ) |  I B

 
 
I C = f ( U C B ) |  I E

 
 
I E = f ( U E C ) |  I B
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2.2.2a. Hä ®Æc tuyÕn cña d¹ng  m¾c m¹ch EC dïng  
tranzito

• Ivµo = IB  ;  I ra = Ic . 

• §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t: øng víi mét gi̧  trÞ UCE cè ®Þnh th× 
quan hÖ IB víi IC lµ mét ®êng th¼ng. Khi ẗ ng UCE lªn mét gi̧  
trÞ kh ç th× ®êng ®Æc tuyÕn cµng dèc h¬n.

E

UBE (vao)
UCE (ra)

UCE = 6V

UCE = 2V
IB µA

UBE V
1

100

IB =20µA

IB =40µA

IB =60µA

UCE = 6V

UCE = 2V

IC mA

UCE V

4

5

IB µA
100

• §Æc tuyÕn ra: MiÒn cã ®é dèc lín -> thay ®æi nhá UCE -> 
thay ®æi lín IC. MiÒn cã ®é dèc nhá -> thay ®æi nhá IB -> 
thay ®æi lín IC. 

• §Æc tuyÕn vµo gièng 
miÒn thuËn cña ®ièt
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2.2.2b. Hä ®Æc tuyÕn cña c ¸ch  m¾c m¹ch BC dïng 
tranzito  

• Ivµo = IE  ;  I ra = Ic . §Æc tuyÕn 
vµo gièng miÒn thuËn cña 
®ièt

• Khi IE cè ®Þnh th× IC ≈  IE. T n̈g UCB th× IC ẗ ng kh«ng ®̧ng 
kÓ. IC lu«n  lu«n nhá h¬n IE. Khi UCB = 0 th× IC ≠  0 v× ®iÖp p̧ 
tiÕp xóc trong J C ®· cuèn ®iÖn tÝch vît qua miÒn baz¬ rÊt 
máng.

• §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t cã thÓ suy tõ ®Æc tuyÕn ra. V× 
dßng IB rÊt nhá nªn ®å thÞ gÇn nh ®êng th¼ng. 

B

UEB (vao) UCB(ra)IE mA

UBEV

UCB = 1V

UCB = 6V

-1

3 IC mA

UCB V

IE =1mA

IE =2mA

IE =3mA
3

5

IE mA

3

UCB = 6V

UCB = 2V
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2.2.2c. Hä ®Æc tuyÕn cña c ¸ch m¾c m¹ch CC dïng  
tranzito  

• Ivµo = IB  ;  I ra = IE . §Æc tuyÕn vµo cã 
d¹ng kh ç h¼n v× UCB phô thuéc nhiÒu 
vµo UCE. NÕu UCB ẗ ng th× UBE gi¶m nªn 
IB gi¶m.

• Trong thùc tÕ IC ≈  IE nªn ®Æc tuyÕn ra vµ ®Æc tuyÕn 
truyÒn ®¹t cña m¹ch EC vµ m¹ch CC lµ gÇn t¬ng tù nh 
nhau.  

IB µA

UBC V

UEC =41V

UEC = 21V

-4

100

UBC(vao)

UEC(ra)

C

IE mA

UEC V

IB =20µA

IB =40µA

IB =60µA

4

5

IB µA
100

UEC = 6V

UEC = 2V
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2.2.3. Ph©n cùc  vµ æ n ®Þnh nhiÖt ®iÓm c«ng t¸c  cña 
tranzitoa. Nguyªn t¾c chung (nh¾c l¹i)

ChuyÓn tiÕp  emit¬  - baz¬ lu«n ph©n cùc 
thuËn

ChuyÓn tiÕp colect¬ - baz¬ lu«n ph©n cùc 
ngîc

V× vËy:

• Híng dßng ®iÖn vµ ®iÖn p̧ thùc tÕ ë tranzitopnp lu«n 
ngîc so víi ë tranzito npn.

E

C

NÕu dïng tranzito lo¹i pnp th×   
 UC < UB < UE   (+nguån vµo E)

C

E

NÕu dïng tranzito lo¹i npn 
th× UE < UB < UC (+ nguån 

vµo C)
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b. §-êng t¶i tÜnh vµ ®iÓm c«ng t¸c  tÜnh
• §êng t¶i tÜnh ®îc x̧ c ®Þnh trªn hä ®Æc tuyÕn ra tÜnh
• §iÓm c«ng ţ c tÜnh n»m trªn ®êng t¶i tÜnh. Nã x̧ c ®Þnh 

gi̧  trÞ dßng ®iÖn vµ ®iÖn p̧ trªn tranzito khi cha cã tÝn 
hiÖu vµo.

• XÐt s¬ ®å nh h×nh vÏ. 

• Lµ mét ph¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh nªn chØ cÇn x̧ c ®Þnh 
hai ®iÓm ®Æc biÖt: khi IC=0  -> UCE= ECC vµ khi tranzito 
th«ng hoµn toµn UCE= 0  -> IC = ECC / Rt.

2

20

IB =0µA

IB = 20µA

IB =40µA

UCE V

IC  mA
Ph¬ng tr×nh ®êng t¶i: UCE= ECC - IC . 

Rt
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c . æ n ®Þnh ®iÓm c«ng t¸c  tÜnh khi nhiÖt ®é  thay  
®æ i

• Tranzito lµ linh kiÖn b ņ dÉn nh¹y c¶m víi nhiÖt ®é.

• Hai ®¹i lîng nh¹y c¶m víi nhiÖt ®é nhÊt lµ UBE  vµ dßng ngîc 
Icbo

Do IC = IB + (α + 1) Icbo nªn nhiÖt ®é thay ®æi lµm ®iÓm c«ng ţ c 
bÞ tr«i.

• § ņh gi̧  ®é æn ®Þnh nhiÖt qua hÖ sè S= ∆ IC / ∆ Icbo
• IB = (Ecc- UBE) / Rb . Do UBE lµ ®iÖn p̧ 

ph©n cùc thêng cã gi̧  trÞ kho¶ng 
0,3V ®èi víi tranzito Ge vµ kho¶ng 
0,6V víi tranzito Si lµ nhá so víi ECC 
nªn ta cã thÓ lÊy gÇn ®óng: IB ≈  
ECC  / Rb -> IB cè ®Þnh

• M¹ch ®iÖn ®¬n gi¶n, ®é æn ®Þnh 
nhiÖt phô thuéc hÖ sè k.®¹i dßng 
tÜnh cña tranzito.

• M¹ch øng dông khi yªu cÇu ®é æn 
®Þnh nhiÖt kh«ng cao.

d. Ph©n cùc  cho tranz i to  b»ng dßng cè  
®Þnh
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e . Ph©n cùc  cho tranz i to  b»ng ®iÖn ¸p  ph¶n håi
• Rb ®îc nèi trùc tiÕp gi÷a colect¬ vµ baz¬ cña tranzito

• ¦u ®iÓm: m¹ch cã ®é æn ®Þnh nhiÖt 
cao h¬n.

• K. ®iÓm: hÖ sè K. ®¹i tÝn hiÖu bÞ 
gi¶m v× tÝn hiÖu ra ë C qua Rb ţ c 
®éng trë l¹i ngîc pha víi tÝn hiÖu lèi 
vµo.

• Kh¾c phôc: Chia Rb thµnh hai ®iÖn 
trë.

M¹ch ph©n cùc b»ng dßng emit¬.

• ECC = (IC + IB ). Rt + UCE  hay ECC = (IC + IB ). Rt + IBRb + UBE

Bá qua UBE  ta cã: ECC = (IC + IB ). Rt + IBRb . Ta gi¶ sö nhiÖt ®é 
ẗ ng lµm IC ẗ ng th× U Rt còng ẗ ng lªn nªn UCE gi¶m. MÆt kh ç:

 UCE = U Rb + UBE sÏ lµm gi¶m dßng ph©n cùc IB  - > IC  gi¶m.

NÕu thiÕt kÕ m¹ch phï hîp sao cho sù ẗ ng IC do nhiÖt ®é b»ng 
sù gi¶m IC do cÊu tróc cña m¹ch ph©n cùc ta cã ®îc ®é æn 
®Þnh nhiÖt
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e . Ph©n cùc  cho tranz i to  b»ng dßng emit¬ (tù ph©n 
cùc)

• §iÖn trë R1 vµ R2 lµ mét bé ph©n p̧ t¹o nªn UB cè ®Þnh. 

• NÕu UB ≥ UBE th× ta cã thÓ coi IE ≈ UB /RE vµ m¹ch ®iÖn cã 
®é æn ®Þnh
 Gi¶ sö nhiÖt ®é ẗ ng lµm IC  ẗ ng dÉn ®Õn ®iÓm lµ viÖc bÞ 
trît lªn trªn ®êng ®Æc tuyÕn tÜnh. Do IE = IC + IB nªn IE còng 
ẗ ng theo lµm U RE  ẗ ng. V× UB cè ®Þnh  = U RE + U BE  nªn U BE 

gi¶m -> IB gi¶m.

• KÕt qu¶ lµ ®iÓm lµm viÖc ®îc kÐo 
xuèng vµ gi÷ æn ®Þnh. 

• Muèn m¹ch ho¹t ®éng tèt ph¶i chän 
trÞ sè R1, R2, RE phï hîp.

• §©y lµ m¹ch cã ®é æn ®Þnh nhiÖt 
cao nhng RE  ®· g©y sôt p̧ tÝn hiÖu 
®a vµo m¹ch k. ®¹i lµm gi¶m hÖ sè 
K.

IC
UB

IB

IR2

CE

• NÕu tÝn hiÖu lµ xoay chiÒu th× kh¾c 
phôc b»ng c çh nèi song song tô CE víi 
RE.
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2.2.4. Tranzito  trêng (FET)
• Nguyªn lý ho¹t ®éng: dùa vµo hiÖu øng trêng ®Ó ®iÒu 

khiÓn ®é dÉn ®iÖn cña ®¬n tinh thÓ b ņ dÉn. Dßng 
®iÖn do mét lo¹i h¹t dÉn ®a sè t¹o ra.

• ¦u ®iÓm: Xö lÝ, gia c«ng tÝn hiÖu víi ®é tin cËy cao. 
        Tiªu hao n n̈g lîng cùc bÐ.

a. CÊu t¹o  lo ¹i cùc  cöa tiÕp gi¸p JFET:  Kªnh b ņ dÉn Si-n ®îc 
bao quanh b»ng mét líp b ņ dÉn p 
vµ nèi ra ngoµi ba ®iÖn cùc nh 
h×nh vÏ.

Ho¹t ®éng: Tuú theo gi̧  trÞ UGS  ph©n 
cùc ngîc mµ líp tiÕp gi̧ p cã ®é 
réng kh ç nhau lµm thay ®æi tiÕt 
diÖn kªnh dÉn DS  nªn ®iÒu khiÓn 
®îc dßng ID

Gate G

Si
-n

D Drain

S Source

p D 

S 

G  Kªnh n

D 

S 

G + Kªnh p
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Sù kh¸c nhau vÒ ®iÖn ¸p ph©n cùc

D 

S 

G  Kªnh n

D 

S 

G + Kªnh p

E

C

UC < UB < UE   (+nguån vµo E)

C

E

UE < UB < UC (+ nguån vµo 
C)

TÝnh t¬ng ®¬ng gi÷a c¸c  cùc :E ≅  S; b ≅  g;
c  ≅  d
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• §Æc tuyÕn cña J FET kªnh n

Vïng gi÷a AB  (®Æc tuyÕn 
n»m ngang) gäi lµ vïng 
th¾t hay vïng b·o hoµ. Do 
UDS ®ñ lín nªn ID phô thuéc 
m¹nh vµo UGS  (tiÕt diÖn 
kªnh dÉn).

Vïng bªn ph¶i ®iÓm B gäi lµ 
vïng ®̧nh thñng. UDS lín ®· 
g©y ion ho  ̧ th ç lò gÇn 
cùc D lµm mÊt t/c b ņ dÉn.

NÕu ®iÓm lµm viÖc ®îc 
chän lµ giao gi÷a ®êng t¶i 
tÜnh vµ ®Æc tuyÕn lèi ra 
th× thÕ ph©n cùc UGS  ph¶i 
nhËn gi̧  trÞ ©m (®©y lµ 
®iÓm kh ç biÖt cÇn lu ý so 
víi tranzito bipolar). 

Chó ý: C ç lo¹i FET kh ç nhau 
cã m¹ch ph©n cùc ≠   

UDS V

10

ID mA

10
UGS= 0V

UGS= -1V

UGS= -2V

A B§Æc tuyÕn ra ID= f1(UDS)| UGS 

=CONST

Vïng gÇn gèc UDS  nhá ID  ẗ ng 
m¹nh  J FET gièng ®iÖn trë 
thuÇn
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§Æc tuyÕn truyÒn ®¹t ID= f2(UGS)| UDS =CONST

• Khi sö dông tranzito trêng 
cÇn chó ý hai nhãm c ç tham 
sè:  - Tham sè giíi h¹n: IDmax; UGS max ; UGS0.

- Tham sè lµm viÖc: §iÖn trë trong hay ®iÖn trë vi ph©n ®Çu 
ra         ri = ∂ UDS / ∂IDkhi UGS=const. ri  thÓ  hiÖn ®é dèc 
®Æc tuyÕn trong vïng b·o hoµ. §é hç dÉn cña ®Æc tuyÕn 
truyÒn ®¹t. §iÖn trë vi ph©n ®Çu vµo. Kh¶ n n̈g lµm viÖc 
ë tÇn sè cao nhÊt.

ID mA

-2-4

4

8

UGS V

UDS = 10V

UGS0

NÕu ẗ ng 
UDS 

• §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t  cña 
J FET cã UGS  nhËn gi̧  trÞ 
©m.• Khi UGS  ẗ ng th× ID  còng ẗ ng 
gÇn nh tØ lÖ víi ®é dÉn 
®iÖn cña kªnh

• NÕu ẗ ng UDS  sang gi̧  trÞ lín 
h¬n th× ®êng ®Æc tuyÕn 
dÞch tŗ i, UGS0 cã gi̧  trÞ ©m 
h¬n.
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b. Tranzito  trêng cã cùc  cöa c¸ch ly (MOSFET)

• CÊu t¹o: Trªn ®Õ Si  
p t¹o  vïng  b¸n dÉn n 
cã nång ®é t¹p chÊt 
cao  h¬n.

Cùc 
®Õ

Si-p

n+

S
±G

+D

Cùc 
®Õ

Si-p

S
+G

+D
Si 02

Kªnh ®Æt s½n Kªnh c¶m øng

n+n+

Ký hiÖu tranzito  tr
êng cã cùc  cöa c¸ch 
li trong Work Bench

• Nèi ra ngoµi c ¸c  
®iÖn cùc  nh h×nh 
vÏ.

• Cã hai lo ¹i MOSFET: 
 Kªnh ®Æt s ½n
 Kªnh c¶m øng
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2.3. khuÕch ®¹i
2.3.1. Nh÷ng vÊn ®Ò chung

a. Nguyªn lý  x©y dùng tÇng K.®¹i

-PhÇn tö c¬ b¶n lµ Tranzito (®iÖn trë  ®iÒu khiÓn ®-îc sù 
biÕn ®æ i)

-Ph¶i ®¶m b¶o biªn ®é thµnh phÇn xoay chiÒu (tÝn hiÖu 
vµo, ra) kh«ng vît qu  ̧thµnh phÇn mét chiÒu (®iÖn ¸p 
nguån nu«i).
-M¹ch ®iÖn cã tr¹ng th i̧ ban ®Çu x̧ c ®Þnh.b. C¸c  chØ tiªu vµ tham s è

- HÖ sè khuÕch ®¹i

K= §¹i lîng ra/§¹i lîng vµo, KU,KI

- §Æc tÝnh biªn ®é theo tÇn sè 
K(f)

|K|

f
K0

∆f
- Trë kh ņg vµo, trë kh ņg ra.
- §é mÐo.

0,7K0
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c . C¸c  chÕ ®é lµm v iÖc cña mét tÇng khuÕch ®¹i

• Hai ®iÒu kiÖn c¬ b¶n:
- Ph©n cùc cho phÇn tö 

K.®¹i
- æn ®Þnh nhiÖt chÕ ®é 

tÜnh
• ChÕ ®é lµm viÖc lµ 

®iÓm P x̧ c ®Þnh trªn 
®êng t¶i.

• NÕu P n»m ë gi÷a ®êng t¶i -> tÇng K.®¹i lµm viÖc ë chÕ ®é 
A

IB =0µA

IB0 

IBmax

ECC/ Rc//Rt

ECC
UCE V

IC  mA

N•

M •
P
•

UC0

IC0

• NÕu P n»m ngoµi kho¶ng MN -> tÇng K.®¹i lµm viÖc ë chÕ 
®é kho  ̧(Trªn M: më b·o hoµ. Díi N: khãa dßng)

• NÕu P n»m dÞch vÒ phÝa N -> tÇng K.®¹i lµm viÖc ë chÕ 
®é AB

• NÕu P n»m t¹i N -> tÇng K.®¹i lµm viÖc ë chÕ ®é B
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d. Håi tiÕp trong c¸c  t©ng tÇng khuÕch ®¹i

• Tuú theo trêng hîp cô thÓ cã c ç tªn gäi: håi tiÕp ®iÖn 
p̧, dßng ®iÖn; håi tiÕp d¬ng, ©m; håi tiÕp song song, 

nèi tiÕp...
• HÖ sè K.®¹i khi cã håi tiÕp lµ mét sè phøc:

• C ç trêng hîp xÈy ra:
0 < Kβ < 1 håi tiÕp lµm ẗ ng hÖ sè 

K.®¹i
(håi tiÕp d¬ng). 

K

Kβ

0 1

– + +

k

.

jexpkK ϕ=
βϕβ=β jexp

.

• HÖ sè K.®¹i khi cã håi tiÕp

β−
=

K1

K
K ht

.

β

• Håi tiÕp lµ ®a tÝn hiÖu ra ţ c ®éng trë l¹i lèi 
vµo.• §Æc trng cho håi tiÕp lµ hÖ 
sè β

NÕu Kβ ≥  1 xÈy ra hiÖn 
tîng tù kÝch -> m¹ch dao ®éng

• Kβ < 0 håi tiÕp lµm gi¶m hÖ sè K.®¹i (håi tiÕp ©m), ẗ ng æn 
®Þnh, vµ më réng gi¶i tÇn.
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2.3.2a. TÇng khuÕch ®¹i E chung

• NhiÖm vô c ç linh kiÖn.

• Trë vµo: Rv=R1//R2//rv kho¶ng 1-
>3kΩ

• Trë ra: Rra = Rc.

• Ki= β. Rc//Rt/Rt  cã chØ sè t¬ng ®èi 
lín

• Ku= β. Rc//Rt/Rn + Rv  kho¶ng 20->100

• Kp= Ku . Ki   kho¶ng 200 -> 5000 lÇn

IB =0µA

IB0 

IBmax

ECC/ Rc//Rt

ECC
UCE V

IC  mA

P

N

M

•

•

•

UC0

IC0
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TÇn s è  tÝn hiÖu?

HÖ s è  khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p?

Pha cña tÝn hiÖu?
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Suy g i¶m vÒ phÝa tÇn s è  cao  
vµ thÊp?

D¶i th«ng?
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§é  lÖch pha phô  thuéc  tÇn s è?
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2.3.2b. TÇng khuÕch ®¹i C chung (lÆp l¹i emit¬)

• Ku= (1+β).  RE //Rt/Rn + Rv   . HÖ sè Ku ≈  1 (lu«n nhá h¬n 1)

• Kp= Ku . Ki  nªn KP ≈  Ki.

• NhiÖm vô c ç linh kiÖn...

• Trë vµo: Rv=R1//R2//rv. §iÖn trë 
vµo lín lµ mét trong nh÷ng u 
®iÓm cña m¹ch CC. Nã dïng 
®Ó phèi hîp trë kh ņg tèt víi c ç 
nguån tÝn hiÖu cã trë trong lín.

• Ki= (1+ β). RE//Rt/Rt  Khi RE=RC 

th× Ki cña m¹ch EC vµCC gÇn 
nh nhau. 

• Trë ra: Rra = RE // rE. Trë ra nhá 
nªn phèi hîp tèt víi trë t¶i nhá.
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TÇn s è  tÝn hiÖu?

HÖ s è  khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p?

Pha cña tÝn hiÖu?
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2.3.2c . TÇng khuÕch ®¹i B chung

• NhiÖm vô c ç linh kiÖn...

• Trë vµo: Rv=RE//[rE+(1-α)rB] 
kho¶ng 10->50Ω (trë vµo 
nhá)

• Trë ra: Rra ≈  Rc.

• Ki= α . Rc//Rt/Rt  

ë ®©y α = IC/IE< 1

•  Ku= α . Rc//Rt /Rn + Rv  (nÕu 

gi¶m trë trong cña nguån 
tÝn hiÖu sÏ lµm ẗ ng hÖ sè 
khuÕch ®¹i ®iÖn p̧ cña 
m¹ch BC).

( )
( ) tvn

2
tc2

vn

tc

t

tc
uip RRR

R//R

RR

R//R
.

R

R//R
K.KK

+
α=

+
αα==
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TÇn s è  tÝn hiÖu?

HÖ s è  khuÕch ®¹i ®iÖn 
¸p?

Pha cña tÝn hiÖu?
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2.3.2d. TÇng khuÕch ®¹i ®¶o pha

• Cã thÓ k.®¹i ®¶o pha b n̈g c çh thay RC 
b»ng mét biÕn p̧ cã thø cÊp gåm hai 
cuén d©y cã sè vßng b»ng nhau, ®iÓm 
gi÷a nèi ®Êt. M¹ch dïng biÕn p̧ phèi hîp 
trë kh ņg rÊt tèt.

• Tõ mét nguån tÝn hiÖu vµo 
tÇng khuÕch ®¹i ®¶o pha t¹o 
ra hai tÝn hiÖu cã biªn ®é 
b»ng nhau nhng pha ngîc 
nhau 1800.  

• Ku1= -β.  RC //Rt1/Rn + Rv

• Ku2= (1+β).  RE //Rt2/Rn + Rv

• NÕu tö sè hai biÓu thøc b»ng 
nhau ta cã hai tÝn hiÖu víi biªn 
®é b»ng nhau.

• Dïng tranzito trêng cã c ç m¹ch SC, DC, 
GC
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§iÒu kiÖn ®Ó biªn ®é 
b»ng nhau vµ ngîc  
pha nhau?
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2.3.3. KhuÕch ®¹i dïng  tranzito  trêng
a. KhuÕch ®¹i cùc nguån 

chung
• S¬ ®å   (S c  ≈  Ec)
• R1,Rg,Rs lµm nhiÖm vô 

ph©n cùc (x̧ c ®Þnh UGSO ) 
øng víi chÕ ®é cña tÇng K 
®¹i.

• UGSO cã thÓ d¬ng, ©m hay 
b»ng kh«ng lµ do lo¹i FET 
quyÕt ®Þnh.

• Rg thêng chän nhá h¬n trë 
vµo vµi bËc ®Ó ®¶m b¶o 
æn ®Þnh nhiÖt (tõ 1 ®Õn 
5 MΩ).

• Chän Rs sao cho USO 
kho¶ng 0,1 ®Õn 0,3 gi̧  trÞ 
®iÖn p̧ nguån Ed.

• Gäi R t∼  = Rd//Rt vµ µ lµ hÖ 
sè khuÕch ®¹i tÜnh cña 
FET th×:

• Ku = µ. R t∼  / (ri + R t∼ ) = 
SRd

 víi ri lµ ®iÖn trë cña kªnh 
dÉn.

• Rv = R1//Rg
• Rr = Rd//ri ≈  Rd
• Ki = ...? 
• Chó ý dßng vµo -> 0
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• S¬ ®å    (Dc ≈  Cc )
• Ku = S R t∼  / (1+ S R t∼  

)
S lµ ®é hç dÉn cña FET
• Rr ≈  1/S 
Kho¶ng 100 ®Õn 3000 Ω
• §iÖn dung vµo cña 

tÇng Dc nhá h¬n tÇng 
Sc

V× sao?
1. Kh«ng xÐt c çh m¾c 

Gc?
2. Kh«ng tÝnh Ki?
3. Kh«ng tÝnh trë  vµo 

cña t©ng khuÕch ®¹i?

b. KhuÕch ®¹i cùc m̧ ng 
chung
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2.3.4. GhÐp g i÷a c ¸c  tÇng khuÕch ®¹i 

• §Æt vÊn ®Ò: Nguån tÝn hiÖu thêng cã biªn ®é hay c«ng 
suÊt rÊt bÐ.

Biªn ®é hay c«ng suÊt cÇn cung cÊp cho t¶i yªu cÇu rÊt lín.

Mét tÇng k.®¹i kh«ng thÓ ®¶m b¶o yªu cÇu mµ ph¶i ghÐp 
nhiÒu tÇng víi nhau thµnh mét bé k.®¹i 

• Tuú theo tÝn hiÖu vµo vµ ra mµ chän c çh ghÐp phï hîp.

• HÖ sè k.®¹i chung b»ng tÝch c ç hÖ sè K.®¹i thµnh phÇn.

K=K1. K2 . K3. NÕu tÝnh b»ng dB th× K(dB)=K1(dB)+K2(dB)

+K3(dB)

K1 K2 K3
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a. GhÐp tÇng b»ng ®iÖn dung
• S¬ ®å m¹ch ®iÖn. NhiÖm vô c ç linh kiÖn.

• TÝn hiÖu mét chiÒu kh«ng qua 
tô nªn KthÊp =0 t¹i f=0.

• ë tÇn sè cao ®iÖn dung CBC  
(®iÖn dung th«ng ®êng) lµm K f 
cao gi¶m.

|K|

f
K0

∆f
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b. GhÐp tÇng b»ng b iÕn ¸p
• S¬ ®å m¹ch ®iÖn. NhiÖm vô c ç linh kiÖn.

• MÐo tÇn sè thÊp vµ mÐo tÇn 
sè cao.

|K|

f
K0

∆f

• HÖ sè biÕn p̧ gãp phÇn ®iÒu 
chØnh ®îc hÖ sè k.®¹i chung.
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2.3.5. KhuÕch ®¹i c«ng s uÊt
• Nh÷ng vÊn ®Ò chung: Lµ tÇng cuèi cïng m¾c víi t¶i. 

Chó ý chØ tiªu n n̈g lîng.
• K.®¹i c«ng suÊt cã biÕn p̧ hay kh«ng dïng biÕn p̧.
• Ba chÕ ®é thêng gÆp ë tÇng K.®¹i c«ng suÊt: chÕ ®é 

A; AB; B.
a. K.®¹i CS cã biÕn ¸p ë  chÕ ®é 

A
Dßng ra lín nªn RE kh«ng qu  ̧lín.

C«ng suÊt ra t¶i chÞu ¶nh hëng 
cña hiÖu suÊt biÕn p̧. ηa-b=0,8 
®Õn 0,9

TÝnh tõ trÔ cña lâi biÕn p̧ ¶nh h
ëng ®Õn ®̧p truyÕn tÇn sè.

Chó ý c«ng suÊt tiªu hao trªn 
mÆt ghÐp cña T1 ®Ó tÝnh 
c ņh to¶ nhiÖt.

HiÖu suÊt tiÕn tíi gi̧  trÞ tíi h¹n lµ 
0.5
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b. K.®¹i CS ®Èy kÐo chÕ ®é B cã biÕn ¸p 
• Tr1 t¹o hai tÝn hiÖu cã 

biªn ®é b»ng nhau nhng 
pha ngîc nhau.

• R1 vµ R2 x̧ c ®Þnh cho 
T1; T2 ë chÕ ®é B.

• Khi T1 th«ng th× T2 cÊm 
vµ ngîc l¹i T2 th«ng th× 
T1 cÊm.

• Mét chu kú h×nh sin ë lèi 
vµo sÏ cã mét chu kú t
¬ng øng trªn Rt

• HiÖu suÊt cña tÇng 0,6 ®Õn 0,7 (1,5 lÇn so víi tÇng ®¬n 
chÕ ®é A)

• Tranzito chØ lµm viÖc nöa chu kú nªn ®¶m b¶o CS ra t¶i 
tèt h¬n.

• Hai biÕn p̧ ¶nh hëng lªn d¶i tÇn tÇn sè, träng lîng vµ 
kÝch thíc bé k.®¹i.

+
-

+
-
+

-
-
+

-

+

+

-

-
+

+

-
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c . K.®¹i CS ®Èy kÐo kh«ng cã biÕn ¸p

• Thay b»ng m¹ch dïng mét nguån nu«i.

• S¬ ®å m¹ch ®iÖn; nhiÖm vô 
c ç linh kiÖn.

• Hai nguån nu«i cã gi̧  trÞ ®iÖn 
p̧ b»ng nhau.

• Mçi tranzito chØ lµm viÖc ë 
mét nöa chu kú.

• C¶ hai nöa chu kú t¶i ®Òu tiªu 
thô n n̈g lîng ®iÖn cña nguån 
cung cÊp.

• Hai tranzito ph¶i cã tham sè t
¬ng ®¬ng nhau (CÆp tranzito 
bæ trî).
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c . K.®¹i CS ®Èy kÐo kh«ng cã biÕn ¸p

• Muèn c«ng suÊt ra lín cÇn 
m¾c theo s¬ ®å Darlingt¬n. 
HÖ sè k ®¹i dßng ®iÖn:

 β = β1 β1’ = β2 β2’

• Mét nöa chu kú dßng ®iÖn 
cña nguån cung cÊp qua t¶i, 
C, T2. Tô C n¹p ®iÖn.

• Nöa chu kú sau dßng ®iÖn tõ 
tô qua t¶i vµ T1.

• ChØ cã mét nöa chu kú cña 
tÝn hiÖu m¹ch ®iÖn tiªu thô 
n n̈g lîng cña nguån nu«i nªn 
®¹t hiÖu suÊt cao rÊt cao.

+
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2.3.6a KhuÕch ®¹i tÝn hiÖu biÕn thiªn chËm ghÐp trùc tiÕp

• TÝn hiÖu biÕn thiªn chËm 
cã tÇn sè ≈  0.

• GhÐp tÇng kh«ng thÓ dïng 
tô hay biÕn p̧ mµ ph¶i ghÐp 
trùc tiÕp.

K

f
Ko

•  R1; R2; Re1 ph©n cùc cho T1.
 Rc1; Re1; T1 vµ Re2 ®Þnh ®iÓm lµm viÖc cho T2. 

• ViÖc nèi nhiÒu tÇng sÏ ®Èy 
cao gi̧  trÞ nguån nu«i nªn 
ph¶i l¾p xen tÇng dÞch 
chuyÓn møc ®iÖn p̧.

• TÝnh æn ®Þnh nhiÖt cña 
c ç tÇng ®Çu rÊt quan träng 
v× nh÷ng biÕn ®æi cña nã 
®îc k.®¹i råi truyÒn sang 
tÇng sau.
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2.3.6b.  KhuÕch ®¹i vi sai

• Lµm viÖc theo nguyªn lý cÇu c©n 
b»ng song song: Rc1=Rc2; T1 gièng 
hÖt T2.

• Nguån æn dßng gi÷ cho tæng 
Ie1+Ie2=Ie lu«n kh«ng ®æi.

Ura=Uc1-Uc2 = ∆Uc2+∆Uc1 =2|∆ Ic| Rc

• NÕu tÝn hiÖu vµo b»ng nhau vµ 
®ång pha nhau th× Ura=0 -> Kvs=0.

• NÕu tÝn hiÖu vµo kh«ng b»ng nhau 
Kvs≠ 0.

• NÕu tÝn hiÖu vµo b»ng nhau vµ ng
îc pha nhau th× Ura ≠ 0 -> Kvs ®¹t gi̧  
trÞ cùc ®¹i .

• §Æc trng k.®¹i cña tÇng vi sai lµ hÖ sè nÐn tÝn hiÖu ®ång 
pha:

N = 20 lg (K®/ Kvs)  tÝnh b»ng dB. Thêng kho¶ng -60 ®Õn 
-100dB.

• §iÖn trë vµo lín hµng chôc MΩ. NÕu dïng tranzito trêng th× 
trë vµo cßn lín h¬n n÷a (®Æc biÖt khi dïng MOSFET).
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2.4. KhuÕch ®¹i dïng vi m¹ch thuËt to ņ

2.4.1. Kh¸i niÖm chung
• K ®ai thuËt to ņ 

(Operational Amplifier) cã 
c ç ®Æc ®iÓm:

- HÖ sè khuÕch ®¹i lín (105 
lÇn)

- Hai lèi vµo vi sai, mét lèi ra
- §iÖn trë vµo v« cïng lín (-

>∞)
- §iÖn trë ra nhá ( Rra < 

100Ω)
- Cã thÓ thùc hiÖn c ç phÐp 

tÝnh: céng, trõ, vi ph©n ...
• KÝ hiÖu khuÕch ®¹i thuËt 

to ņ trong Work Bench

• Ba ®Æc tuyÕn quan 
träng
1. §Æc tuyÕn truyÒn 
®¹t +Ec

-Ec

Ur

Urmax ®¶o Urmax kh«ng 
®¶o Uv




f

Ku

 f
ϕ0

180
0
360
0

2. §Æc tuyÕn biªn ®é

3. §Æc tuyÕn 
pha
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2.4.2. KhuÕch ®¹i ®¶o

• Do trë vµo cña IC thuËt to ņ 
v« cïng lín nªn Iv = Iht 

• Suy ra (Uv-Uo)/R1=(Uo-Ur)/Rht

• Khi K->∞ nªn Uo v« cïng bÐ

 Uv /R1=-Ur /Rht

K® = U r / Uv = -Rht / R1

• HÖ sè khuÕch ®¹i ®¶o pha 
tÝn hiÖu chØ phô thuéc vµo 
gi̧  trÞ hai ®iÖn trë ngêi sö 
dông chän l¾p bªn ngoµi mµ 
kh«ng cßn phô thuéc vµo IC 
n÷a.

• NÕu chän Rht = R1 th× m¹ch 
chØ lµm chøc n n̈g ®¶o pha 
thuÇn tuý.

• NÕu  R1 = 0 th× Iv = - Ur / 
Rht 

hay Ur = - Iv.Rht. §iÖn p̧ ra tØ 
lÖ víi dßng ®iÖn vµo -> 
®æi tÝn hiÖu dßng ®iÖn 
thµnh ®iÖn p̧.

• NÕu muèn céng nhiÒu tÝn 
hiÖu vµo th× m¾c song 
song víi Uv

U0Iv

Iht
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2.4.3. KhuÕch ®¹i kh«ng ®¶o

• V× trë vµo cña IC thuËt to ņ v« 
cïng lín nªn dßng vµo tiÕn tíi 
kh«ng. Khi ®ã Uo = 0. Nh vËy: 

Uv = Ur . 
R1/(R1+Rht)

Kk®=Ur/Uv=(Rht+R1)/R1=1+Rht/R1

• Khi Rht = 0 th× Kk® = 1 ta cã bé 

lÆp l¹i ®iÖn p̧

NÕu muèn céng nhiÒu tÝn hiÖu 

vµo th× m¾c song song víi Uv nh

ng ph¶i cã c ç ®iÖn trë xen gi÷a 
®Ó tŗ nh ¶nh hëng lÉn nhau.

• ThÝ nghiÖm m¹ch 
nµy ë file: k®ai kh 
®ao trong Work 
Bench 

Uo
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2.4.4a. KhuÕch ®¹i céng  ®¶o

• C ç nh ņh 
song song 
ë ®Çu vµo 
lµ tÝn hiÖu 
cÇn céng.

• Nªu c ç 
®iÖn trë 
®Òu b»ng 
nhau th× 
Ur = - Σ Ui

• NÕu R1 = R2 = ... Rn vµ ≠  Rht th× m¹ch thùc hiÖn 
phÐp céng tríc råi khuÕch ®¹i lªn víi hÖ sè K= Rht / 
R1 lÇn. (chøng minh qua file: k dai cong dao ë Work 
Bench)
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2.4.4b. KhuÕch ®¹i céng kh«ng  ®¶o

• Khi Uo=0 th× ®iÖn 
p̧ hai lèi vµo thuËt 

to ņ nh nhau.

Uv+=Uv-=Ur.
R1/(R1+Rht)

Do Rv->∞ nªn 

dßng vµo -> 0 . Khi ®ã: 

(Uv1 - Uv- )/R + (Uv2 - Uv- )/R = 0

Hay Uv1 + Uv2 + ... + Un = n . Ur . R1/ (R1+Rht)

Ur = Σ Ui . 
(R1+Rht)/n R1. NÕu chän c ç tham sè s¬ ®å thÝch hîp 

th×

Ur = Σ  Ui

Uo
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2.4.6. Bé tÝch ph©n dïng  vi m¹ch thuËt to ¸n

• Do trë vµo rÊt lín nªn t¹i 
mäi thêi ®iÓm IR = IC  vµ

-C. dUr/ dt = Uv/R

• NÕu Uv lµ tÝn hiÖu h×nh sin  

th× Ur bÞ xoay pha 900 vµ hÖ 

sè k ®¹i tØ lÖ nghÞch víi tÇn 
sè (bé tÝch ph©n nh mét bé 
läc tÇn sè thÊp).

ro

t

0

vr UdtU
CR

1
U += ∫

dtU
1

U
t

0

vr ∫=
τ

• Uro lµ ®iÖn p̧ trªn tô C 
t¹i t=0. NÕu chän t¹i t=0 
cã Uv=0; Ur=0 vµ τ=RC 
lµ h»ng sè tÝch ph©n.

• NÕu Uv thay ®æi tõng 
nÊc (nh¶y bËc) th× Ur 
tuyÕn tÝnh theo thêi 
gian.
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2.4.7. Bé vi ph©n dïng vi m¹ch thuËt to¸n

• TÝnh to ņ cho kÕt qu¶ U r = -RC. dUv/dt = τ. dUv/dt 

• NÕu Uv lµ tÝn hiÖu h×nh sin  th× Ur bÞ xoay pha 900 vµ hÖ 
sè k ®¹i tØ lÖ thuËn víi tÇn sè (bé tÝch ph©n nh mét bé 
läc tÇn sè cao).

KL

ω

KL

ω

KL

ω

KL

ω

• IC thuËt to ņ dïng lµm c ç m¹ch läc cã ®é chÝnh x̧ c cao.
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2.5. T¹o dao ®éng ®iÒu hoµ

2.5.1. Nguyªn lý chung

• Cã ba ph¬ng ph p̧:
- Dïng hÖ tù dao ®éng 
(m¹ch khuÕch ®¹i cã ph¶n 
håi d¬ng).
- BiÕn ®æi tÝn hiÖu tuÇn 
hoµn tõ d¹ng kh ç sang 
d¹ng h×nh sin.
- Dïng bé biÕn ®æi DAC 
(biÕn ®æi sè- t¬ng tù.)

2.5.2. T¹o  dao  ®éng h×nh 
s in tõ  hÖ tù dao  ®éng

CÊu tróc khèi:

•  §iÒu kiÖn pha 
ϕK  + ϕβ  = 2nπ

• §iÒu kiÖn biªn ®é

K

β

Ur

1 .  K 
..

≥ β 

• Gi̧  trÞ >1 x̧ c ®Þnh ®iÒu 
kiÖn cÇn ®Ó m¹ch tù 
kÝch.

• §iÒu kiÖn =1 chuyÓn 
sang chÕ ®é æn ®Þnh 
x̧ c lËp .
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2.5.2a. M¹ch dao  ®éng ghÐp biÕn ¸p

- Ho¹t ®éng: Khi cÊp ®iÖn nguån vµo m¹ch Ic biÕn thiªn ẗ ng. 
M¹ch ph¶n håi lµm Ic nhanh chãng th«ng b·o hoµ. 

Khi Ic ngõng biÕn thiªn, ®iÖn p̧ ph¶n håi mÊt, Ic biÕn thiªn 
gi¶m vÒ tr¹ng th i̧ cÊm b¶o hoµ.

- S¬ ®å

- NhiÖm vô c ç linh kiÖn: T, 
R1,R2, Re, s¬ cÊp M, C lµ 
m¹ch k. ®¹i ph©n cùc b»ng 
dßng emit¬. T¶i lµ khung céng 
hëng LC, trong ®ã L lµ ®iÖn 
c¶m cuén s¬ cÊp cña M. 
Thø cÊp cña M vµ Cp1 lµ m¹ch 
ph¶n håi. Ph¶n håi d¬ng ®îc 
quyÕt ®Þnh bëi chiÒu ®Êu 
cuén d©y biÕn p̧.

HÖ tiÕp tôc chu kú sau.
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Khung dao ®éng RLC



208

M¹ch dao  ®éng ghÐp biÕn 
¸p *

IB =0µA

IB = 20µA

IB =40µA
2

20
UCE V

IC  mA

• Gi¶ sö c ç ®iÖn trë ph©n cùc x̧ c lËp ®iÓm lµm viÖc t¹i A. Khi 
cÊp nguån dßng Ic ẗ ng lªn tõ 0 lµm biÕn thiªn tõ th«ng trong 
cuén s¬ cÊp cña M, t¹o nªn ®iÖn p̧ c¶m øng ë thø cÊp.

•  §iÖn p̧ c¶m øng ţ c ®éng l¹i BE cña T lµm T th«ng ®Õn b¶o 
hoµ. T¹i gi̧  trÞ b¶o hoµ th× ®iÖn p̧ c¶m øng b»ng 0 th× Ic cã 
xu híng biÕn thiªn gi¶m ®Ó trë vÒ ®iÓm lµm viÖc A.

+

+



A
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M¹ch dao  ®éng ghÐp biÕn ¸p 
**

• Khi Ic biÕn thiªn gi¶m, ®iÖn p̧ c¶m øng ë thø cÊp M ®¶o cùc 
tÝnh, ph©n cùc cho T cã xu híng kÐo ®iÓm lµm viÖc  vÒ A 
vµ nhanh chãng lµm cÊm T.

• HÖ lÆp l¹i chu kú tiÕp theo. TÇn sè dao ®éng do khung céng 
hëng LC quyÕt ®Þnh (trong ®ã L lµ ®iÖn c¶m cuén s¬ cÊp 
cña M.

+



+



IB =0µA

IB = 20µA

IB =40µA
2

20
UCE V

IC  mA

A
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2.5.2b. M¹ch dao  ®éng ghÐp tù biÕn ¸p

- S¬ ®å
- NhiÖm vô c ç linh kiÖn: T, R1,R2, 

Re, Lc,Lb, C lµ m¹ch k. ®¹i ph©n 
cùc b»ng dßng emit¬. T¶i lµ 
khung céng hëng LC, trong ®ã 
L= Lb+Lc. Lb vµ Cp1 lµ m¹ch 
ph¶n håi d¬ng. 

- Ho¹t ®éng: Khi cÊp ®iÖn nguån 
vµo m¹ch Ic biÕn thiªn ẗ ng. M¹ch 
ph¶n håi lµm Ic nhanh chãng 
th«ng b·o hoµ. Khi Ic ngõng biÕn 
thiªn, ®iÖn p̧ ph¶n håi mÊt, Ic 
biÕn thiªn gi¶m vÒ tr¹ng th i̧ cÊm 
b¶o hoµ, ®iÖn p̧ ph¶n håi mÊt 
vµ hÖ tiÕp tôc chu kú sau.

• TÇn sè dao ®éng 

)CL(L2

1
f

cb +
=

π
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2.5.2c . M¹ch dao  ®éng ba ®iÓm ®iÖn dung
S¬ ®å
- NhiÖm vô c ç linh kiÖn: T, 

R1,R2, Re, Rc lµ m¹ch k. ®¹i 
ph©n cùc b»ng dßng emit¬. 
Trªn lèi ra cã khung céng h
ëng LCt® , trong ®ã 

C2C1

C1.C2
Ctd +

=

C1, C2 vµ L lµ m¹ch céng h
ëng song song. TÝn hiÖu 
trªn C2 qua Cp1 g©y ph¶n 
håi d¬ng. 

- Ho¹t ®éng: Xem Work Bench
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2.5.2d. M¹ch dao  ®éng dïng  RC xoay pha vµ ph¶n 
håi

6RC2

1
f

π
=

• NÕu dïng LC th× ë tÇn sè 
thÊp cuén d©y ph¶i nhiÒu 
vßng g©y ®iÖn dung kÝ sinh 
kh«ng kiÓm so ţ ®îc. Tô 
®iÖn gi̧  trÞ lín thêng lµ tô 
ho  ̧cã sai sè lín. Gi̧  trÞ LC 
khã ®¹t ®é chÝnh x̧ c vµ æn 
®Þnh.

• BiÖn ph p̧ tèt h¬n lµ dïng 
RC. Ba m¾t läc RC ®Ó xoay 
pha 1800

• §Ó m¹ch dao ®éng ®îc 
ph¶i cã K ≥  29 b»ng c çh 
chän tØ sè Rht/Rtd mµ 
Rtd= R3//Ro.
• Muèn cã biªn ®é dao 
®éng ë møc cÇn thiÕt th× 
chØnh Rht
• LÊy tÝn hiÖu dao ®éng t¹i 
lèi ra cña IC thuËt to ņ. 



213

2.5.2e . M¹ch dao  ®éng dïng  cÇu Viªn *

• NÕu lÊy tÝn hiÖu ra 
cho ph¶n håi trë vÒ 
lèi vµo + cña IC 
thuËt to ņ vµ chän 
gi̧  trÞ khuÕch ®¹i 
phï hîp th× m¹ch sÏ 
ph ţ dao ®éng h×nh 
sin.

• TÇn sè fo dÔ dµng 
x̧ c ®Þnh ®îc qua 
Work Bench hay 
b»ng to ņ häc

• NÕu R1=R2 vµ C1=C2

RC2

1

CCRR2

1
fo

2121
π

=
π

=

• M¹ch cÇu Viªn kh«ng 
lµm lÖch pha tÝn 
hiÖu cã tÇn sè fo vµ 
còng t¹i tÇn sè ®ã 
hÖ sè truyÒn qua 
®¹t trÞ sè cùc ®¹i.



214

m« pháng m¹ch cÇu Viªn trªn EWB
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2.5.2e . M¹ch dao  ®éng dïng  cÇu Viªn **

• B»ng to ņ häc ngêi 
ta ®· x̧ c ®Þnh ®îc 
hÖ sè ph¶n håi

• T¹i α = 1 th× fo=1/(2πRC) ®é 
lÖch pha b»ng kh«ng nªn nÕu 
nèi m¹ch ph¶n håi víi lèi vµo + vµ 
thiÕt kÕ hÖ sè K > 3 th× m¹ch 
dao ®éng.

• §é æn ®Þnh tÇn sè phô thuéc R 
vµ C.

• Kh¶o s ţ m¹ch trong Work 
Bench.

3

1

arctg







α
−α

=ϕβ

RC

1

ω
=α

2/12
1

9

1

















 α−

α
+

=β

vµ

Trong 
®ã
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2.6. nguån mét chiÒu

2.6.1. Kh i̧ niÖm chung
• Cung cÊp n n̈g lîng mét chiÒu cho c ç m¹ch ®iÖn tö.
• Bé nguån mét chiÒu thêng cã bèn khèi m¹ch: biÕn p̧; 

chØnh lu; läc; æn p̧ hay æn dßng.
• Lèi vµo bé nguån mét chiÒu thêng lµ líi ®iÖn xoay chiÒu.
• Lèi ra bé nguån mét chiÒu lµ phô t¶i.
BiÕn ¸p vµ m¹ch chØnh l-u ®· häc tr-íc nªn kh«ng nh¾c l¹i ë  
phÇn nµy.

BiÕn p̧ ChØnh l
u

Läc æn 
p̧/dßng

T¶i

S¬ ®å 
khèi
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2.6.2. Läc thµnh phÇn xoay chiÒu*

• Sau m¹ch chØnh lu dßng 
®iÖn vµ ®iÖn p̧ cã cùc 
tÝnh kh«ng ®æi nhng gi̧  
trÞ thay ®æi cã chu kú mµ 
ta gäi lµ sù ®Ëp m¹ch.

• C¸c  d ¹ng m¹ch läc .
a. Läc b»ng tô ®iÖn
- S¬ ®å: Nèi tô ®iÖn song 

song víi t¶i.

∑ ∑
∞

=

∞

=

ω+ω+=
1n 1n

nnot tncosBtnsinAii

CRt

2
Kp

ω
=

• HÖ sè ®Ëp m¹ch Kp cña bé 
läc:

- Ho¹t ®éng: Sù phãng n¹p 
cña tô ®iÖn lµm gi¶m thµnh 
phÇn xoay chiÒu qua t¶i.
- KÕt qu¶:

Kp =
Biªn ®é sãng hµi lín nhÊt cña It (hay 

Ut)Gi̧  trÞ trung b×nh cña It (hay Ut)
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2.6.2. Läc thµnh phÇn xoay chiÒu**

• Do søc ®iÖn ®éng tù c¶m 
lu«n cã xu híng chèng l¹i 
nguyªn nh©n g©y ra nã nªn 
lµm gi¶m biÕn ®éng  U 
hay I trªn Rt

• Bé läc kÕt hîp c¶ ®iÖn 
c¶m vµ ®iÖn dung hay 
®iÖn trë víi ®iÖn dung 
lµm sãng hµi truyªn qua 
®îc cµng nhá. T ç dông 
läc cµng tèt.

L3

R
Kp t

ω
=

• b. Läc b»ng cuén c¶m 
L • c1. Läc h×nh ch÷ L
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• §Ó ẗ ng ţ c dông läc cã 
thÓ m¾c nèi tiÕp vµi m¾t 
läc h×nh ch÷ π víi nhau. 

2.6.2. Läc thµnh phÇn xoay chiÒu***

• Chän Lk vµ Ck víi tÇn sè 
céng hëng b»ng tÇn sè 
sãng hµi lín nhÊt th× ţ c 
dông ng n̈ chÆn nã ţ c 
®éng lªn t¶i tèt nhÊt. 

•  c2. Läc h×nh ch÷ π •  d. Bé läc céng hëng.
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2.6.3. §Æc tuyÕn ngoµi cña bé chØnh lu

• Trong ®ã:
UD lµ sôt p̧ trung b×nh 

trªn ®i èt chØnh lu.
Ia rab lµ sôt p̧ trung b×nh 

trªn cuén thø cÊp biÕn 
p̧.

Io RL lµ sôt p̧ trªn phÇn tö 
läc.

( )∑ ++∆−= LobaaDoo RIrIUEU

Io

U o

Läc C

Kh«ng läcLäc RC

•   Ph¬ng tr×nh ®Æc 
tuyÕn

Läc h×nh 
π
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2.6.4. æn ®Þnh ®iÖn ̧ p

• æn p̧ kiÓu tham sè

Dïng ®i èt Zener ®· häc 
ë tiÕt tríc.

• æn p̧ bï dïng khuÕch 
®¹i cã ®iÒu khiÓn
- S¬ ®å khèi

 - Ph©n tÝch nhiÖm vô c ç 
khèi

- VÝ dô trong Work Bench
• C ç biÖn ph p̧ n©ng cao ®é æn ®Þnh

- Khö ®é tr«i do liªn kÕt trùc tiÕp
- T n̈g hÖ sè khuÕch ®¹i (So s ņh+K. 
®¹i)
- Dïng nguån æn ®Þnh phô.

S+K

Ech

Ur

•¦u ®iÓm
•KhuyÕt ®iÓm

Uv

§
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ic  æ n ¸p

• IC æn p̧ kh«ng cã kh¶ n n̈g 
cung cÊp dßng t¶i lín.

• Muèn ẗ ng dßng t¶i cÇn 
m¾c thªm tranzito bæ trî.

• Gi̧  trÞ ®iÖn p̧ æn p̧ do IC 
quyÕt ®Þnh.

• It¶i max do tranzito quyÕt 
®Þnh.

S+K

Ech

Rt
Uv

§

S+K

Ech

Rt
Uv

§

78 xx
79 xx
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2.6.4. æn ®Þnh ®iÖn p̧ (s¬ ®å vÝ dô)

• Ho¹t ®éng:
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Kh¶ n¨ng ®¸p øng nhanh 

Biªn ®é biÕn ®éng 
®iÖn ¸p vµo 2Vx2=4V 
víi tÇn s è  100Hz.

§iÖn ¸p ra 8,428V gÇn 
nh kh«ng ®æ i.
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¦u ®iÓm, nhîc ®iÓm
• æn ̧ p bï cã m¹ch ®iÖn ®¬n gi¶n, dÔ l¾p ŗ p vµ 

triÓn khai sö dông.
• §iÖn p̧ vµo ph¶i lín h¬n ®iÖn ̧ p ra.

Ura = Uæn ®Þnh  <  Uvµo  min

• NÕu Uvµo  xÊp xØ, b»ng hay thÊp h¬n gi̧  trÞ Ura = 
Uæn ®Þnh th× kh¶ n n̈g æn p̧ kh«ng cßn.

• C«ng suÊt tiªu hao trªn § ( Tranzito § lµm nã nãng 
lªn nªn cÇn c ņh táa nhiÖt). NhiÖt ®é cµng cao khi 
dßng t¶i lín vµ U®c  lín.

Kh¾c phôc: Dïng m¹ch æ n ¸p xung
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æn p̧ xung
Nguyªn lý chung
• BiÕn ®iÖn ¸p mét 

chiÒu thµnh d¹ng 
xung.

• Thay ®æ i tham s è  
xung phï hîp víi s ù 
biÕn ®éng cña t¶i 
hay ®iÖn ¸p vµo  
theo  ba c ¸ch:
– Thay ®æ i ®é  réng 

xung.
– Thay ®æ i ®é  rçng 

cña xung.
– Thay ®æ i ®ång 

thê i c¶ ®é réng  vµ 
®é rçng  cña xung.

T¹o 
X§K

T¹o 
nhÞp2

0K

K

T¹o 
UchuÈn

So 
s ņh

S¬ ®å khèi æn p̧ chØnh ®é réng 
xung
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æn p̧ xung kiÓu s¬ cÊp

• ¦u ®iÓm: Cã kh¶ n n̈g æn p̧ d¶i réng vµ t¹o ra nhiÒu møc 
®iÖn p̧ æn ®Þnh kh ç nhau, cùc tÝnh kh ç nhau.

• NhiÖm vô c ç khèi:

ChØn
h lu, 
läc

ChØn
h lu, 
läc

Dao ®éng

UC3842, 
UPC494, 
MB3759 

ChuyÓ
n m¹ch 
MOS 
FET

90-
240
VAC
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2.7. PhÇn tö nhiÒu mÆt ghÐp p-n

2.7.1a. CÊu t¹o  tiris to

• Bèn líp b ņ dÉn P-N ®Æt 
xen kÏ (dÊu + thÓ hiÖn 
nång ®é t¹p chÊt cao h¬n). 
Nèi ra ngoµi ba ®iÖn cùc 
An«t, Kat«t, Gate .

P1
+ +

P2 
+

N2 
+ +

N1 

K

A

G An«t

Kat«t

Gate

• Ký hiÖu trong WorkBench
• H×nh d¹ng thùc 

tÕ 
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2.7.1b. §Æc tuyÕn cña tiris to

• Khi UAK  ®ñ lín hay cã xung 
®iÖn p̧ d¬ng ţ c ®éng vµo 
G lµm ®̧nh thñng th ç lò J 2, 
tiristo t¬ng ®¬ng nh hai 
®i èt m¾c thuËn.

I

U

§ ņh thñng

• ë  miÒn ch¾n ngîc tiristo t
¬ng ®¬ng nh 2 ®i èt m¾c 
ngîc.

Ch¾n ngîc Ch¾n thuËn

DÉn thuËn

P1
+ +

P2 
+

N2 
+ +

N1 

K

A

G

J

1J

2J

3

• T n̈g ®iÖn p̧ ngîc ®Õn mét 
gi̧  trÞ nµo ®ã tiristo bÞ ®̧nh 
thñng.• ë miÒn ch¾n thuËn tiÕp gi̧ p 
J 2

 ph©n cùc ngîc cha bÞ 
®̧nh thñng, tiristo t¬ng ®
¬ng nh  ®i èt m¾c ngîc.
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2.7.2. M¹ch khèng chÕ kiÓu pha xung dïng  tiris to

• Ph¶i ®¶m b¶o tiris to  lu«n 
cÊm khi cha cã xung d
¬ng kÝch thÝch vµo cùc G

• §iÖn p̧ ngîc cùc ®¹i cña 
tiris to  lín h¬n ®iÖn p̧ 
nguån.

• C«ng suÊt ®iÒu khiÓn ®
îc trªn t¶i phô thuéc gi̧  trÞ 
dßng ®iÖn dÉn thuËn cho 
phÐp cña tiris to . 

• Xem tham sè tiris to  vµ 
thÝ nghiÖm m¹ch ®iÖn 
nµy trong Work Bench víi 
File: 
Dieu khien dung tiristo.
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Muèn Thay ®æ i ®iÖn ¸p ra th× §iÒu chØnh R2  

R2 ë  g i¸ trÞ 75%> Ura=8,4 
28V. R2 ë  g i¸ trÞ 90%> 

Ura=8,012V.

Gi¶i 
thÝch?
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2.7.3. §iac  vµ Triac

• CÊu t¹o: Bèn líp b ņ dÉn xÕp xen kÏ nhau nh h×nh vÏ.

• §Æc tuyÕn

P2 

N1 

A2

G
N2 

P1

N4 

N3 

P3

A1

P2 

N1 

A2

N2 

P1

N4 

N3 

P3

A1

Ch¾n 

I

U

DÉn 

Ch¾n 

DÉn 

Ch¾n 

I

U

DÉn 

Ch¾n 

DÉn 
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Xin c¶m ¬n toµn líp ®· chó ý häc 
tËp m«n nµy. Hy väng cã ®îc  kÕt 

qu¶ tèt nhÊt trong bµi thi!
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