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Bài 1. CÁC LOẠI DIODE 

 

1. MỤC ĐÍCH CHUNG 

Bài thí nghiệm này sẽ khảo sát đặc tính của các loại Diode: Si-Diode, Ge-Diode, 
Zenner Diode, Diode phát quang (LED) và các chế độ làm việc của Diode. 

Khảo sát ứng dụng của Diode trong các mạch: Mạch hạn chế và dịch mức tín 
hiệu dùng Diode, sơ đồ chỉnh lưu và lọc nguồn, bộ hình thành tín hiệu. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Để thực hành tết được bài thí nghiệm yêu cầu sinh viên cần nắm rõ một số điểm 
sau: 

 Hiểu rõ được đặc tính của mặt ghép p-n khi có ảnh hưởng của điện trường 
ngoài. 

 Vẽ và giải thích được đường đặc tuyến Von-Ampe của Diode. 

 Tìm hiểu nguyên lý các mạch ứng dụng Diode và vai trò của Diode trong mạch 
hạn chế và dịch mức tín hiệu, mạch chỉnh lưu và lọc nguồn, bộ hình thành tín hiệu:  

 Si và Ge -- Diode khác nhau về thông số. Do đó điện áp cực T1ểu đặt lên Si-
Diode và Ge-Diode để diode thông là khác nhau. 

 Cách xác định đầu A và K của Diode. 

 Cách xác định đầu A và K của Diode Zenner. Đọc thông số ổn áp của Diode 
Zenner trước khi thí nghiệm. 

3. NỘI DUNG THỰC HÀNH 

3.1. THIẾT BỊ SỬ DỤNG 

Trong bài thí nghiệm này có sử dụng các thiết bị sau: 

 Thiết bị chính cho thực tập điện tử tương tự ATS-11 

 Khối thí nghiệm AE-101N cho thực tập về Diode (Gắn lên thiết bị chính ATS- 
11 N). 

 Phụ tùng: Dây có chốt cắm hai đầu. 

 Dao động ký 2 kênh. 

Đó là các thiết bị tối thiểu để có thể khảo sát được bài thí nghiệm. Ngoài ra ta có 
thể sử dụng thêm một số thiết bị đo khác như đồng hồ vạn năng hiện số để có thể đo 
thế và dòng tại những điểm mà ta muốn khảo sát. 
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3.2. CẤP NGUỒN VÀ NỐI DÂY 

Khối AE-101N chứa 4 mảng sơ đồ Al-l...4, với các chốt cấp nguồn riêng. Khi sử 
dụng mảng nào cần nối dây cấp nguồn cho mảng sơ đồ đó. Đất (GND) của các mảng 
sơ đồ đã được nối với nhau do đó chỉ cần nối đất chung cho toàn khối AE- 101 N. 

1. Bộ nguồn chuẩn DC POWER SUPPLY của thiết bị ATS-11N cung cấp các thế 
chuẩn ± 5V, ± 12V cố định. 

2. Bộ nguồn điều chỉnh DC ADJUST POWER SUPPLY của thiết bị ATS- 11 N cung 
cấp các giá trị điện thế một chiều 0...+15V và 0...-15V. Khi vặn các biến trở chỉnh 
nguồn, cho phép định giá trị thế cần thiết. Sử dụng đồng hồ đo thế DC trên thiết bị 
chính hoặc dùng đồng hồ số để xác định điện thế đặt. 

3. Khi thực tập, cần nối dây từ các chốt cấp nguồn của ATS-11N tới trực Tiếp cho 
mảng sơ đồ cần khảo sát. 

Chú ý: Cắm đúng phân cực của nguồn và của đồng hồ đo. 

3.3. CÁC BÀI THỰC TẬP 

3.3.1. ĐẶC TRƯNG CỦA DIODE 

Thí nghiệm với các diode thực hiện trên mảng sơ đồ hình A1-1 . 

 
3.3.1.1. Si - DIODE (Silicon Diode) 

3.3.1.1.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên xác định bằng thực nghiệm đặc trưng Volt -Ampe của Si-Diode. Dựa 
trên kết quả khảo đo được, nêu đặc điểm mắc Si-Điođe trong sơ đồ điện tử. 

3.3.1.1.2. Nguyên lý hoạt động 
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Phân cực thuận: Cung cấp điện áp +12V. Chiết áp P1 điều chỉnh điện áp đặt 

vào hai đầu Diode. Khi P1 đặt ở Min, điện áp đặt lên hai đầu Diode là nhỏ. Vặn biến 
trở P1 từ Min- Max, điện áp tăng khi điện áp đó đạt 0,6V, diode dẫn. Dòng điện qua 
Diode cỡ mA. Tăng điện áp đặt vào Diode, dòng điện qua Díode tăng theo. Đây là tính 
chất phân cực thuận của Diode. 

Phân cực ngược: Cung cấp điện áp vào - 12V. Chiết áp P1 điều chỉnh điện áp 
đặt vào hai đầu Diode. Khi đó sẽ có một dòng điện nhỏ cỡ μA (dòng trôi) chảy qua 
diode- Đây là tính chất phân cực ngược của Diode. Đối với Si - Diode dòng trôi rất 
nhỏ. 

Đường đặc tuyến công tác của Si - Diode có dạng như sau: 

 
3.3.1.1.3. Các bước thực hiện 

a) Si - Diode phân cực thuận 

Trong phần này chúng ta sẽ khảo sát đặc trưng của Diode Silic khi nó được phân 
cực thuận. Để khảo sát được phần này chúng ta thực hiện tuần tự các bước sau :  

1. Dùng dây nối A với A1 . Nối nguồn + 12V với chốt V cho cho mảng mạch A1-1 để 
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mắc phân cực thuận cho diode D1 . 

2. Mắc các đồng hồ đo:  

Nối các chốt đồng hồ đo (V) của mạch A1-1 với đồng hồ đo thể hiện số 
DIGITAL VOLMETER của thiết bị chính ATS - 1 in. Khoảng đo đặt ở 20V. Đồng hồ 
đo dòng qua diode: Nối các chốt đồng hồ đo (mA) của mạch A1-1 với đồng hồ đo thể 
hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS- 11 N. Khoảng đo đạt ở 20mA. 

Chú ý: Cắm đúng phân cực của nguồn và đồng hồ đo. 

3. Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS -11N. Vặn biến trở P1 cực đại. Ghi giá 
trị dòng chảy qua diode IF và sụt thế UF trên diode vào bảng A1.1 . 

4. Giảm từng bước biến trở P1. Tại mỗi bước ghi giá trị dòng chảy qua và sụt thế 
trên diode vào bảng A1.1. Chú ý xác định vị trí ngưỡng mà tại đó dòng qua diode có 
sự thay đổi đột ngột. 

 
           1) Si - Diode phân cực thuận          2) Si - Diode phân cực ngược  

Hình A1-1 a: Sơ đồ thí nghiệm với Si - Diode 

 

Bảng A1.1 

IF     

UF     

 

b) Si  Diode phân cực ngược 

1. Nối nguồn - 12V với chốt V cho mảng mạch A1-1 để mác phân cực ngược cho 
Diode D1 trong mảng A1-1 như hình A1-1a2. 

2. Đồng hồ đo dòng hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS- 11 N. 
Khoảng đo đạt ở 2mA. 

3. Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS -11N. Vặn biến trở P1. Ghi giá trị dòng chảy 
qua diode IR và sụt thế UR trên diode vào bảng A1.2. 

 5



Thực tập Kỹ thuật Điện tử 1                                                Bộ môn Điện tử -Viễn thông 
 

 
Bảng A1.2 

IR     

UR     

 

4. Với kết quả đo được trên bảng A1.1 và A1.2, vẽ đồ thị biểu diễn đặc trưng Volt - 
Ampe của Si-Diode, I = f(V) trong đó dòng I biểu diễn trên trục y và sụt thế V trên 
trục x. Nhánh thuận vẽ ở góc phần tư thứ I, nhánh ngược vẽ ở góc phần tư thứ 3.3.  

5. Nhận xét kết quả về đặc điểm mắc thuận ngược của Si - Diode và đặc trưng Volt - 
Ampe của Si-Diode. 

3.3.1.2. GE - DIODE (Germanium Diode) 

3.3.1.2.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên xác định bằng thực nghiệm đặc trưng Volt-Ampe của Ge-Diode. Dựa 
trên kết quả, nêu đặc điểm mắc diode trong sơ đồ điện tử. 

3.3.1.2.2. Nguyên lý hoạt động 

Cũng tương tự như Si - Diode ta khảo sát đặc trưng của Ge-diode cho cả hai 
trường hợp phân cực thuận và phân cực ngược. 

Đường đặc tuyến công tác của Ge - Diode có dạng như sau: 

 
3.3.1.2.3 Các bước thực hiện 

a) Ge - Diode phân cực thuận. 

1.Dùng dây nối A với A2. Nối nguồn +12V với chốt V cho cho mảng mạch Al-l để 
mắc phân cực thuận cho diode D2 trong mảng A1-1 như hình A1-1 b1 . 

2. Mắc các đồng hồ đo: 

Đồng hồ đo sụt thế trên diode: Nối các chốt đồng hồ đo (V) của mạch A1-1 với 
đồng hồ đo thể hiện số DIGITAL VOLMETER của thiết bị chính ATS - 11 N. Khoảng 
đo đặt ở 20V. 
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Đồng hồ đo dòng qua diode: Nối các chốt đồng hồ đo (mA) của mạch Al-l với 

đồng hồ đo thể hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS-11N. Khoảng 
đo đạt ở 20mA. 

Chú ý: Cắm đúng phân cực của nguồn và đồng hồ đo. 

3. Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS -11N. Vặn biến trở Pl cực đại. Ghi giá trị 
dòng chảy qua diode IF và sụt thế UF trên diode vào bảng A1.3. 

4. Giảm từng bước biến trở Pl. Tại mỗi bước ghi giá trị dòng chảy qua và sụt thế 
trên diode vào bảng A1.3. Chú ý xác định vị trí ngưỡng mà tại đó dòng qua diode có 
sự thay đổi đột ngột. 

 
1) Ge - Diode phân cực thuận 2) Ge - Diođe phân cực ngược 

Hình A1 - 1b: Sơ đồ thí nghiệm với Ge- Diode 

Bảng A1.3 

IF     

UF     

b) Ge - Diode phân cực ngược 

1. Nối nguồn -12V với chốt V cho mảng mạch A1-1 để mác phân cực ngược cho 
Diode D2 trong mảng A1-1 như hình A1-1b2. 

Đồng hồ đo dòng hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS-11 N. 
Khoảng đo đạt ở 2mA.  

2. Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS -11N. Vặn biến trở P1. Ghi giá trị dòng chảy 
qua diode IRvà sụt thế UR trên diode khi vặn biến trở Pl vào bảng Al.2. 

Bảng A1.4 

IR     

UR     
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3. với kết quả đo được trên bảng A1.1 và A1.2, vẽ đồ thị biểu diễn đặc trưng Volt - 
Ampe của Ge-Diode, I = f(V) trong đó dòng I biểu diễn trên trục y và sụt thế V trên 
trục x Nhánh thuận vẽ ở góc phần tư thứ I, nhánh ngược vẽ ở góc phần tư thứ 3.3.  

4. Nhận xét kết quả về đặc điểm mắc thuận ngược của Ge-Diode và đặc trưng Volt - 
Ampe của Si-Diode. So sánh đặc trưng V-A giữa các loại Si và Ge. 

3.3.1.3. Diode ổn áp 

3.3.1.3.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên xác định bằng thực nghiệm đặc trưng Volt-Ampe của Zener-Diode. 
Dựa trên kết quả, nêu đặc điểm mắc Zener-Diode trong sơ đồ điện tử. 

3.3.1.3.2. Nguyên lý hoạt động 

 
1) Zener- Diode phân cực thuận          2) Zener - Diode phân cực ngược 

Biến trở Pl để điều chỉnh điện áp đặt vào hai đầu Diode-zenner. 

Khi phân cực thuận cho Diode-zenner, diode hoạt động ở bình thường. 

Khi phân cực ngược với điện áp đủ lớn, diode làm việc ở chế độ đánh thủng. 
Dòng điện tạo nên nhờ hiệu ứng thác lũ và hiệu ứng Zenner. Dòng qua diode lớn (nên 
thường dùng diode loại Si). Khi đó điện áp trên diode Zenner luôn giữ ổn định. 

 

 

Vùng (3) của đặc tuyến (vùng bị đánh thủng) được sử dụng để ổn định điện áp. 

3.3.1.3.3. Các bước thực hiện 

a) Zenner - Diode phân cực thuận 

1 Dùng dây nối A với A3 . Nối nguồn 0... + 15V với chốt V cho mảng mạch A1-
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1 để mắc phân cực thuận cho diode D3 trong mảng A1-1 như hình A1-1c1 . 

2. Mắc các đồng hồ đo: 

Đồng hồ đo sụt thế trên diode: Nối các chốt đồng hồ đo (V) của mạch A1-1 với 
đồng hồ đo thể hiện số DIGITAL VOLMETER của thiết bị chính ATS - 11 N. Khoảng 
đo đặt ở 20V.  

Đồng hồ đo dòng qua diode: Nối các chốt đồng hồ đo (mA) của mạch A1-1 với 
đồng hồ đo thể hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính áT- 11 N. Khoảng đo 
đạt ở 20mA. 

Chú ý: Cắm đúng phân cực của nguồn và đồng hồ đo. 

3. Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS -11N. Chỉnh nguồn để có V= +12V. Vặn biến 
trở Pl cực đại. Ghi giá trị đòng chảy qua diode IF và sụt thế UF trên diode vào bảng 
A1.5. 

4. Giảm từng bước biến trở Pl. Tại mỗi bước ghi giá trị dòng chảy qua và sụt thế trên 
diode vào bảng Al.5. Chú ý xác định vị trí ngưỡng mà tại đó dòng qua diode có sự 
thay đổi đột ngột. 

 
1 ) Zener - Diode phân cực thuận               2) Zener - Diode phân cực ngược 

Hình A1-1c : Sơ đồ thí nghiệm với Zener- Diode 

Bảng A1.5  

IF     

UF     

b) Zenner - Diode phân cực ngược 

1. Nối nguồn 0...-15V với chốt V cho mảng mạch Al-l để mắc phân cực ngược cho 
Diode D3 trong mảng A1-1 như hình A1-1c2. 

Đồng hồ đo dòng hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS- 11 N. 
Khoảng đo đạt ở 20mA. 

2. Đặt thế nuôi DC là -12V, vặn biến trở Pl để dòng qua D3 ~ 5mA. Giảm thế nuôi 
xuống dưới -8V2, sau đó vặn biến trở chỉnh nguồn thay đổi theo từng bước -9V, -10V 
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-11V, - 12V, - 13V, - 14V, - 15V. ứng với mỗi giá trị V, ghi dòng chảy qua IR và sụt 
thế UR trên D3 vào bảng Al.6. 

Bảng A1.6  

V -8V2 -9V -10V -11V -12V -13V -14V -15V 

UR     

UR     

 

 3. Với kết quả đo được trên bảng A1.5 và Al.6, vẽ đồ thị biểu diễn đặc trưng Volt 
Ampe của Ge-Diode, I = f(V) trong đó dòng I biểu diễn trên trục y và sụt thế V trên 
trục x. Nhánh thuận vẽ ở góc phần tư thứ I, nhánh ngược vẽ ở góc phần tư thứ 3.3.  

 4. Từ kết quả đo được, tính hệ số ổn áp β của diode Zenner: 

 
Nhận xét kết quả: 

Đặc điểm mắc thuận ngược của Zenner-Diode. 

Đặc điểm đặc trưng Volt-Ampe của Zenner-Diode. 

So sánh các đặc trưng V-A giữa Zenner và Si-Diode. 

3.3.1.4. Diode phát quang (LED) 

3.3.1.4.1 Nhiệm vụ 

Sinh viên xác định bằng thực nghiệm các chế độ nối LED để chỉ trạng thái điện 
tử. 

3.3.1.4.2. Nguyên lý hoạt động 

 
Cơ chế hoạt động của LED: Khi có điện áp thuận đặt vào, hàng rào thế giảm tạo 

điều kiện cho dòng điện chảy qua. Điện tử từ miền n được tăng tốc sang miền p tái hợp 
với lỗ trống, phần năng lượng dư được giải phóng dưới dạng ánh sáng. Cường độ sáng 
của LED tỷ lệ với dòng điện chảy qua diode. Dòng cỡ vài mA thì nhìn rõ ánh sáng bức 
xạ của LED. 
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Biến trở Pl điều chỉnh điện áp đặt vào hai đầu Diode. Khi biến trở đặt ở MIN 

điện áp đặt vào 2 đầu LED là nhỏ. Vặn biến trở từ Min-Max điện áp đặt vào hai đầu 
LED tăng dần và LED sáng dần. 

Với những vật liệu khác nhau thì ánh sáng phát ra của LED cũng có màu sắc 
khác nhau. Do đó LED xanh, đỏ, vàng, cam có màu sắc khác nhau. 

Đặc trưng Von-Ampe của LED ở vùng thuận và vùng ngược cũng giống như 
Diode thường 

3.3.1.4.3. Các bước thực hiện 

1.Nối chốt cấp nguồn V của mảng mạch Al-l với nguồn điều chỉnh 0...+15V của ATS - 
11 N .  đặt thế nguồn cấp ở + 12V . 

2. Mắc các đồng hồ đo: 

Đồng hồ đo sụt thế trên LED: Nối các chốt đồng hồ đo (V) của mạch A1-1 với 
đồng hồ đo thế hiện số DIGITAL VOLMETER của thiết bị chính ATS - 11N. Khoảng 
đo đặt ở 20V. 

Đồng hồ đo dòng qua diode : Nối các chốt đồng hồ đo (mA) của mạch A1-1 với 
đồng hồ đo thể hiện số DIGITAL mA METER của thiết bị chính ATS-11 N. Khoảng 
đo đạt ở 20mA. 

Chú ý: Cắm đúng phân cực của nguồn và đồng hồ đo. 

3. Dùng dây nối A với A4 để mắc phân cực thuận cho LED màu đỏ D4 (hình Al-ld). 

Bật điện nguồn nuôi cho thiết bị ATS-11N. 

 
Hình A1-1d: Sơ đồ thí nghiệm với LED 

4. Vặn biến trở Pl để dòng chảy qua LED là 16mA. Ghi giá trị dòng vào bảng A1.7. 

5. Giảm thế nuôi (vặn biến trở nguồn) cho đến khi đèn LED tắt hẳn, sau đó tăng dần 
thế cho đến khi LED sáng. Ghi giá trị thế và dòng đo được vào bảng A1.7. 

6. Thay LED đỏ bằng LED xanh (D5), vàng (D6), cam(D7), khi nối lần lượt chốt A 
với A5, A6, A7. Lặp lại các bước 4-5.  

Ghi giá trị dòng điện chảy qua LED: I2, I3, I4, và sụt thế trên LED tương ứng V2 
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V3, V4, vào bảng A1.7 cho các LED màu tương ứng. 

Bảng A1.7 

LED đỏ Điểm bắt đầu sáng Sáng trung bình Sáng rõ 
Thế nuôi +V

Dòng qua LED-I1

Sụt thế trên LED -V1

LED xanh Điểm bắt đầu Sáng Sáng trung bình Sáng rõ 
Thế nuôi +V

Dòng qua LED -I2

Sụt thế trên LED -V2

LED vàng Điểm bắt đầu sáng Sáng trung bình Sáng rõ
Thế nuôi +V

Dòng qua LED - I3

Sụt thế trên LED -V3

LED cam Điểm bắt đầu sáng Sáng trung bình Sáng rõ 
Thế nuôi +V

Dòng qua LED - I4 
Sụt thế trên LED - V4 

 

7. Căn cứ vào kết quả ghi trong các bảng, so sánh dòng và thế sử dụng cho mỗi loại 
LED. 

3.3.2 BỘ HẠN CHẾ VÀ DỊCH MỨC TÍN HIỆU DÙNG DIODE 

Sơ đồ thí nghiệm về dịch mức và hạn chế tín hiệu được thực hiện trên mảng sơ 
đồ hình A1 -2. 

 
Hình A1 -2 : Sơ đồ thí nghiệm về dịch mức và hạn chế tín hiệu 

3.3.2.1. Bộ hạn chế tín hiệu (Biased cliper) 

3.3.2.1.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên tìm hiểu nguyên lý mạch hạn chế biên độ tín hiệu đơn giản dùng diode. 

3.3.2.1.2. Nguyên lý hoạt động 
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  Cấp tín hiệu vào tại đầu A 

a) Hạn chế phần dương tín hiệu: Nối chốt 1 với chốt U. Khi Uv> E, Diode thông, Ur 
= E. Khi Uv<E, Diode không thông, Ur : Uv. Ta có tín hiệu bị hạn chế biên trên. 

 
b) Hạn chế phần âm tín hiệu: Nối chốt 2 với chốt U. Khi Uv > E, Diode không 

thông, Ur = Uv. Khi Uv<E, Diode thông, Ur = E. Ta có biên độ tín hiệu bị hạn chế 
biên dưới. Dạng tín hiệu như hình vẽ sau. 

 
3.3.2.1.3. Các bước thực hiện 

a) Hạn chế phần dương của tín hiệu 

1. Cấp nguồn DC điều chỉnh (0...+15V) từ thiết bị chính với chốt (V) của mảng 
Al-2. Vặn biến trở chỉnh nguồn về 0. Chú ý cắm đúng phân cực nguồn. Nối chốt 1 với 
chốt U (hình A1 -2a) để tạo sơ đồ hạn chế phần dương của tín hiệu. 

2. Đặt chế độ cho máy phát tín hiệu FUNCTION GENERATOR Của thiết bị 
chính ATS- 11 N: Phát dạng sin (công tắc FUNCTION ở vị trí vẽ hình sin), tần số 
1KHZ (công tắc khoảng RANGE ở vị trí 1k và chỉnh bổ sung biến trở T1nh chỉnh 
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FREQUENCY). Biên độ ra ± 5V từ đỉnh tới đỉnh (chỉnh biến trở biên độ 
AMPLITUDE). Nối tín hiệu từ máy phát xung với lối vào IN(A) của mạch A1-2 
(hìnhA1 -2a) 

3. Đặt thang đo thế lối vào của dao động ký ở 1V/cm, thời gian quét ở 1ms/cm. 
Sử dụng các nút chỉnh vị trí của dao động ký để dịch Tia theo chiều X,Y về vị trí dễ 
quan sát. Nối kênh 1 của dao động ký với điểm vào A. Nối kênh 2 của dao động ký với 
điểm ra C. 

4. Bật điện cho thiết bị chính, tăng dần thế V theo các giá trị V= 0,25V, 1V, 2V 
và 4V. Vẽ dạng tín hiệu ra và đo biên độ của chúng. 

5. Trên cơ sở đặc tính dẫn dòng của diode khi phân cực thuận, giải thích nguyên 
tắc hạn chế biên độ tín hiệu bằng sơ đồ diode. 

b) Hạn chế phần âm của tín hiệu 

1. Cấp nguồn DC điều chỉnh (0...-15V)/ATS- 11 N với chốt V của mảng Al-2. 
Vặn biến trở chỉnh nguồn về 0. Nối chốt 2 với U (hình A1 -2b) để tạo sơ đồ hạn chế 
phần âm tín hiệu. 

2. Bật điện cho thiết bị chính. Tăng dần thế V theo các giá trị V= -0,25V, -1V, -
2V,- 4V. Vẽ dạng tín hiệu ra và đo biên độ của chúng. 

 
Hình A1 -2b: Bộ hạn chế phần âm tín hiệu 

3. Trên cơ sở đặc tính dẫn dòng của diode khi phân cực thuận, giải thích nguyên 
tắc hạn chế biên độ tín hiệu bằng sơ đồ diode.  

3.3.2.2. Bộ dịch mức tín hiệu (Btased clamper) 

3.3.2.2.1. Nhiệm vụ  

Sinh viên tìm hiểu nguyên lý mạch dịch mức tín hiệu một chiều dùng diode khi 
không làm thay đổi dạng tín hiệu. 

3.3.2.2.2 Nguyên lý hoạt động 
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 Đưa tín hiệu vào tại A và B. 

a) Dịch mức phần đường tín hiệu: Nối chốt U với chốt 2. Ta có mạch tương 
đương với mạch sau: 

 
Đặt điện áp U lên hai đầu diode, diode phân cực thuận. Điện áp ra Ur = Uv +|u|. 

Điện áp đã nâng lên một mức +u. Tín hiệu tại đầu ra và đầu vào có dạng như sau: 

 
b) Dịch mức phần âm tín hiệu: Nối chốt U với chốt 1. Mạch điện lượng đương 

với hình sau: 

 
Đặt điện áp -U lên hai đầu diode, diode phân cực thuận. Điện áp ra Ur =Uv -|u|. 

Điện áp ra đã hạ một mức - u. Ta có dạng tín hiệu đầu vào và ra như sau: 
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3.3.2.2.3. Các bước thực hiện 

a) Dịch mức phần dương tín hiệu 

1. Cấp nguồn DC điều chỉnh (0...+15V) từ thiết bị chính với chốt V của mảng Al-2. 
Vặn biến trở chỉnh nguồn về 0. Chú ý cắm đúng phân cực nguồn. Nối chốt 2 với chốt 
U (hình A1 -2c) để tạo sơ đồ dịch mức dương cho tín hiệu. 

 
Hình  Al-2c: Bộ dịch mức dương cho tín hiệu 

2. Đặt chế độ cho máy phát tín hiệu FUNCTION GENERATOR của thiết bị chính 
ATS-11N: Phát dạng sin (công tắc FUNCTION ở vị trí vẽ hình sin), tần số lKHz (công 
tắc khoảng RANGE ở vị trí 1k và chỉnh bổ sung biến trở T1nh chỉnh FREQUENCY). 
Biên độ ra + 5V từ đỉnh tới đỉnh (chỉnh biến trở biên độ AMPLITUDE). Nối tín hiệu 
từ máy phát xung với lối vào IN(A) của mạch Al-2 (hìnhA1 -2c) 

3. Đặt thang đo thế lối vào của dao động ký ở 1V/cm, thời gian quét ở 1ms/cm. Sử 
dụng các nút chỉnh vị trí của dao động ký để dịch Tia theo chiều X,Y về vị trí dễ quan 
sát. Nối kênh 1 của dao động ký với điểm vào A. Nối kênh 2 của dao động ký với 
điểm ra C. 

Chú ý: Để đo dịch mức một chiều thì dao động kí phải đặt chế độ đo là DC  

4. Bật điện cho thiết bị chính, tăng dần thế V theo các giá trị V= 0,25V, 1V, 2V và 4V. 
Vẽ dạng tín hiệu ra và đo biên độ của chúng. Xác định và vẽ giá trị đường cơ bản 
(trung bình của tín hiệu ra). 

5. Trên cơ sở đặc tính dẫn dòng của diode khi phân cực thuận, giải thích nguyên tắc 
dịch mức tín hiệu bằng sơ đồ diode. 

b) Dịch mức phần âm của tín hiệu 

1. Cấp nguồn DC điều chỉnh (0 ... - 15V)/ATS- 11 N với chốt V của mảng A1 -2. Vặn 
biến trở chỉnh nguồn về 0. Nối chốt 2 với U (hình Al-2d) để tạo sơ đồ hạn chế phần âm 
tín hiệu 

 
Hình Al-2b: Bộ dịch mức âm cho tín hiệu 
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2. Bật điện cho thiết bị chính. Tăng dần thế V theo các giá trị V= -0,25V, -1V, -2V,     
-4V. Vẽ dạng tín hiệu ra và đo biên độ của chúng. Xác định và vẽ giá trị đường cơ bản 
(trung bình) của tín hiệu ra. 

3. Trên cơ sở đặc tính dẫn dòng của diode khi phân cực thuận, giải thích nguyên tắc 
dịch mức biên độ tín hiệu bằng sơ đồ diode. 

3.3.3. SƠ ĐỒ CHỈNH LƯU VÀ LỌC NGUỒN 

Thí nghiệm về chỉnh lưu và bộ lọc được thực hiện trên mảng sơ đồ hình A1 -3 

 
Hình A1 -3 Sơ đồ thí nghiệm chỉnh lưu và bộ lọc nguồn 

3.3.3.1. Sơ đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ 

3.3.3.1.1 Nhiệm vụ 

Sinh viên nghiên cứu và xác định vai trò của diode trong mạch chỉnh lưu một nửa 
chu kỳ để sử dụng trong các bộ tạo nguồn một chiều và các thiết bị khác. 

3.3.3.1.2 Nguyên lý hoạt động 

 
Khi Uv ở nửa chu kỳ dương, UAK > 0, Diode Dl thông. Điện trở nội của diode Rđ’ 

<< R1 nên thế lối ra UR có giá trị gần bằng Uv. Nửa chu kỳ âm của Uv thì UAK'< 0 nên 
Diode Dl cấm. Điện trở của diode Rđ >>Rl nên Uế ∼ 0. 

Dạng tín hiệu như sau: 

 

 17



Thực tập Kỹ thuật Điện tử 1                                                Bộ môn Điện tử -Viễn thông 
 

 
3.3.3.1.3. Các bước thực hiện 

1. Dùng dao động kí để quan sát tín hiệu vào và ra. Nối kênh 1 của dao động ký với 
điểm vào A. Nối kênh 2 của dao động ký với điểm ra OUT. 

2. Cấp nguồn xoay chiều (AC) cho mảng A1-3. 

Nối chốt T với chốt 1 (như hình Al-3a) để khảo sát mạch chỉnh lưu trên D1 và 
D2.Nối nguồn xoay chiều ∼ 0V và ~ 9V của thiết bị chính ATS- 11 N với chốt A(D1) 
và chốt B của sơ đồ Al-3a. Bật điện nguồn cho thiết bị chính. 

3. Sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu tại các điểm A và T. Vẽ dạng sóng tương ứng 

4. Ghi giá trị thế đỉnh cho mỗi dạng sóng, chu kỳ tín hiệu. 

 
Hình A1 -3 a: Sơ đồ thí nghiệm chỉnh lưu diode một và hai nửa chu kỳ  

5. Giải thích sự khác nhau cho dạng sóng tại A và T và sự chênh lệch thế đỉnh tương 
ứng 

3.3.3.2. Sơ đồ chỉnh lưu 2 nửa chu kỳ 

3.3.3.2.1. Nhiệm vụ .  

Sinh viên nghiên cứu và xác định vai trò của diode trong mạch chỉnh lưu hai nửa 
chu kỳ để sử dụng trong các bộ tạo nguồn một chiều và các thiết bị khác. 

3.3.3.2.2. Nguyên lý hoạt động 

 
Nối chốt T với chốt 1. Cấp tín hiệu xoay chiều. Nửa chu kỳ dương của Uv, Dl 

mở, D2 cấm. Dòng điện qua Dl qua Rl và UR  ~ UV. Nửa chu kỳ âm của Uv, diode Dl 
cấm, D2 thông. Dòng điện qua D2 qua Rl và UR  ~ UV. 
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Vậy cả hai chu kỳ đều có dòng điện qua Rl theo một chiều không đổi. Ta thấy 

trên hình vẽ UR đỡ mấp mô hơn so với chỉnh lưu nửa chu kỳ. 

 
3.3.3.2.3. Các bước thực hiện 

1. Cấp nguồn xoay chiều (AC) cho mảng A1-3 

Nối chốt T với chốt 1 (sơ đồ hình Al-3a) để khảo sát mạch chỉnh lưu trên D1 và 
D2. 

Nối nguồn xoay chiều ~ 9V ~0V ~9V của thiết bị chính ATS-I là với chốt A(D1) 
B(0VDC) - D2 của sơ đồ A1 -3a. 

Bật điện nguồn cho thiết bị chính. 

2. Sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu tại các điểm A, D2 và T. Vẽ lại dạng sóng 
tương ứng. 

3. Ghi giá tri thế đỉnh cho mỗi dạng sóng, chu kỳ của tín hiệu. 

4. Giải thích sự khác nhau dạng sóng tại A, D2, T và sự chênh 1ệc thế đỉnh tương ứng. 

5. Phân tích sự khác nhau giữa chỉnh lưu một nửa và hai nửa chu kỳ. 

3.3.3.3. Sơ đồ chỉnh lưu cầu 

3.3.3.3.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên nghiên cứu và xác định vai trò của diode trong mạch chỉnh lưu hai nửa 
chu kỳ dạng cầu diode để sử dụng trong các bộ tạo nguồn một chiều và các thiết bị 
khác. 

3.3.3.3.2. Nguyên lý hoạt động 
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Trong từng nửa chu kỳ của Uvào, một cặp Diode có Anot dương nhất và Katot âm 

nhất mở cho dòng điện 1 chiều qua R, cặp Diode còn lại đóng và chịu điện áp ngược 
cực đại bằng biên độ Uvm

Giả sử trong nửa chu kỳ dương của Uv, một cặp Diode D5, D4 mở, cấp D3, D6 
đóng, cho dòng điện qua R1. Nửa chu kỳ âm của Uv, cặp D3, D6 mở, cặp D5, D4 
đóng, dòng qua R1 có chiều không đổi. 

Ưu điểm của sơ đồ cầu là điện áp ngược đặt vào cặp diode đóng chỉ bằng nửa so 
với sơ đồ chỉnh lưu một nửa và hai nửa chu kỳ. Kết cấu thứ cấp biến áp đơn giản. Tín 
hiệu vào và ra như trên hình vẽ: 

 
3.3.3.3.3. Các bước thực hiện 

1. Cấp nguồn xoay chiều (AC) cho mảng Al-3. Nối chốt T với chốt 2 (sơ đồ hình A1- 
3b) để khảo sát mạch chỉnh lưu cầu trên D3 - D6. Nối nguồn xoay chiều ~0V ~9V của 
thiết bị chính ATS- 11 N với chốt C -D của sơ đồ A1 -3 . Bật điện nguồn cho thiết bị 
chính. 

 
Hình A1 -3b: Sơ đồ thí nghiệm chỉnh lưu cầu diode 

2. Đặt thang đo thế lối vào của dao động ký ở 5V/cm. Đặt thời gian quét của dao động 
ký ở 5ms/cm. Chỉnh cho Tia nằm giữa khoảng trên và phần dưới của màn dao động 
ký. Sử dụng các nút chỉnh vị trí của dao động ký để dịch Tia theo chiều X,Y về vị trí 
dễ quan sát. 

Chú ý: Sơ đồ có 2 điểm 0V lôi vào và đất lối ra không nói chung nhau. Vì vậy 
nếu sử dụng 2 kênh đo của dao động ký để quan sát đồng thời tín hiệu vào và ra sẽ nối 
tắt 2 điểm này (làm đoản mạch D4). Chỉ sử dụng một kênh của dao động ký để kiểm 
tra lần lượt điểm thế vào (theo 0V lối vào) sau đó - điểm thế ra (đất ra). 

3. Dùng dao động ký quan sát tín hiệu tại các điểm C(D) và T. Vẽ dạng sóng tương 
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ứng 

4. Ghi lại giá trị thế đỉnh cho mỗi dạng sóng, chu kỳ tín hiệu. 

5. Giải thích sự khác nhau cho dạng sóng tại C(D), T và sự chênh 1ệch thế đỉnh tương 
ứng 

6. So sánh kết quả chỉnh lưu 2 nửa chu kỳ dạng cầu diode với loại dùng biến thế có 
điểm giữa. (mục 3.3.2). 

7. Cấp nguồn DC+ 12V từ nguồn chuẩn của thiết bị chính cho cầu diode qua các điểm 
CD (hình A1 -3 ), trong đó C nối (+) còn D nối (-). Đo sụt thế trên tải R1 . 

8. Đảo phân cực thế. C nối (-) còn D nối (+). Nhận xét và xem thế trên R1 có đảo cực 
hay không. Giải thích vì sao? 

3.3.3.4. Bộ lọc nguồn 

3.3.3.4.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên nghiên cứu và hiểu nguyên lý hoạt động lọc nguồn dùng tụ và bộ lọc 
dạng 

3.3.3.4.2. Nguyên lý hoạt động 

 
Khi không sử dụng mắt lọc RC thì dạng điện áp ra giống như dạng điện áp sau 

chỉnh lưu.  

Khi sử dụng mắt lọc RC bằng cách Nối chốt ( 1 ) hoặc chốt (2) với chốt J1 . Do 
thời gian phóng nạp của tụ C khác nhau (lúc nạp tụ C có hằng số thời gian nhỏ, lúc 
phóng có hằng số thời gian lớn) nên UR Phẳng hơn, có dạng giống điện áp một chiều. 
Nếu chọn tụ C càng lớn thì UR càng có dạng phẳng hơn. 

Biểu đồ điện áp có dạng như sau: 

 
3.3.3.4.3. Các bước thực hiện. 

1. Cấp nguồn xoay chiều (AC) cho mảng A1-3. 
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Nối nguồn xoay chiều ~9V ~0V ~9V của thiết bị chính ATS- 11 N với chốt A-B-

D2 của sơ đồ Al-3c. 

 
Hình Al-3c: Sơ đồ thí nghiệm chỉnh lưu diode và bộ lọc nguồn 

2. Đặt thang đo thế lối vào của dao động ký ở 5V/cm. Đặt thời gian quét của dao động 
ký ở -5ms/cm. Chỉnh cho Tia nằm giữa khoảng trên và phần dưới của màn dao động 
ký. Sử dụng các nút chỉnh vị trí của dao động ký để dịch Tia theo chiều X,Y về vị trí 
dễ quan sát 

3. Từng bước nối các chốt J1-J4 như trong bảng A1-8. Chú ý ký hiệu 0 - không 
nối, 1 có nối. Bật điện cho thiết bị chính. 

Bảng Al-8. 

Kiểu Nội đung J1 J2 J3 J4 Dạng tín hiệu ra Biên độ răng cưa 
1 Không tải ra 1 1 0 0   
 Có tải 2K 1 1 1 0   
 Có tải 1 K 1 1 0 1   
4 Bộ lọc kiểu n 1 1 0 1   

 

4. Sử dụng dao động ký quan sát tín hiệu tại các điểm 1 và lối ra OUT cho bộ lọc với 
chỉnh lưu hai nửa chu kỳ. Vẽ lại dạng sóng và đo biên độ thế một chiều và thế răng 
cưa tương ứng. Ghi kết quả vào bảng Al-8. 

5. Tháo bớt một dây nối từ nguồn ~9V của thiết bị chính vào chốt C của Al-3 để có sơ 
đồ chỉnh lưu một nửa chu kỳ. Lặp lại các bước 3-4. Sử dụng dao động ký quan sát tín 
hiệu tại các điểm 2 và lối ra OUT cho bộ lọc với chỉnh lưu một nửa chu kỳ. Vẽ lại 
dạng sóng và đo biên độ thế một chiều và thế răng cưa tương ứng. Ghi kết quả vào 
bảng Al-9. 

Bảng Al-9. 

Kiểu Nội dung J1 J2 J3 J4 Dạng tín hiệu ra Biên độ răng 
1 Không tải ra 1 1 0 0   
 Có tải 2K 1 1 1 0   
3 Có tải 1 K 1 1 0 1   
4 Bộ lọc kiểu n 1 1 0 1   
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6. Nhận xét về ảnh hưởng tải lên độ mấp mô của bộ lọc thế cho trường hợp chỉnh lưu 
một và hai nửa chu kỳ. 

7. So sánh chất lượng lọc nguồn cho hai trường hợp đã khảo sát. 

3.3.4. BỘ HÌNH THÀNH TÍN HIỆU 

Thí nghiệm về bộ hình thành xung đơn giản với mạch vi phân CR và tích phân 
RC được thực hiện trên mảng sơ đồ hình Al-4. 

 
Hình A1 -4. Sơ đồ thí nghiệm về hình thành xung 

3.3.4.1. Nhiệm vụ 

Sinh viên tìm hiểu nguyên lý vi phân, tích phân, cắt xung (sử dụng diode) để hình 
thành tín hiệu. 

3.3.4.2. Nguyên lý hoạt động 

a) Mạch vi phân 

 

Sơ đồ mắc như hình trên nếu thỏa mãn  ωRC<<1 thì điện áp ra bằng vi phân điện áp 
vào 

 
Mạch trên gọi là mạch vi phân. 

Biểu đồ điện áp có dạng như sau: 
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Như vậy, nếu thỏa mãn điều kiện của mạch vi phân thì mạch RC sẽ đổi tín hiệu 

từ xung vuông đơn cực ra hai xung nhọn lưỡng cực. 

b) Mạch tích phân 

 

Mạch trên nếu thỏa mãn ωRC>>1 thì Ura = tích phân Uvào.

 
Ta gọi đó là mạch tích phân. Dạng tín hiệu vào và ra như sau: 

 
c) Mạch cắt xung 

Khi ta mắc nối Tiếp Diode và điện trở thì tín hiệu qua đó có dạng xung bị cắt. Đó 
cũng chính là mạch chỉnh lưu một nửa chu kỳ. Sơ đồ như hình vẽ dưới đây: 

 
Dạng tín hiệu như hình vẽ sau: 

 
3.3.4.3. Các bước thực hiện 

3.3.4.3.1 Sơ đồ vi phân 
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1. Đặt chế độ cho máy phát tín hiệu FUNCTION GENERATOR Của thiết bị 

chính ATS-11N: Phát dạng vuông góc (công tắc FUNCTION ở vị trí vẽ hình vuông 
góc), tần số 1KHz (công tắc khoảng RANGE ở vị trí lử và chỉnh bổ sung biến trở T1nh 
chỉnh FREQUENCY). Biên độ ra 5V (chỉnh biến trở biên độ AMPLITUDE). 

Nối tín hiệu từ máy phát xung FUNCTION GENERATOR/ATS- 11N với lối vào 
IN(A) Của mạch A1 -4 (hình A1 -4a). 

 
Hình Al-4a: Sơ đồ thí nghiệm về mạch vi phân 

2. Dùng dao động kí để quan sát tín hiệu. Nối kênh 1 của dao động ký với điểm 
vào A. 

Nối kênh 2 của dao động ký với điểm ra OUT. 

3. Từng bước gạt các công tắc của DSW1 và DSW2 như trong bảng Al-10. Tại 
mỗi bước, quan sát tín hiệu, vẽ lại dạng sóng, đo biên độ tương ứng tại A và C. Ghi kết 
quả vào bảng A1-10 . 

Chú ý: Các công tắc không có trong bảng OFF. Ký hiệu 1 là có nối, 0 là không 
có nối. 

Bảng Al-10 

DSW 1 DSW2 Hằng số thời gian  

Kiểu 

 

Nội dung 1   1 2  4 5 
Dạng và biên 
độ tín  hiệu T=R.C Tx 

(đo)
K 

1 Vi phân 1 1 0 0 1 0 0 0 0   
 Vi phân 2 0 1 0 1 0 0 0 0   

3 Vi phân 3 0 0 1 1 0 0 0 0   
4 Vi phân 4 0 0 1 0 1 0 0 0   
5 Vi phân 5 0 0 1 0 0 1 0 0   
6 Vi phân 5 

có cắt xung 
0 0 1 0 0 1 1 0     

7 Vi phân 5 
có cắt xung 

0 0 1 0 0 1 0 1     

 

4. Theo kết quả thu được, tìm mối liên hệ giữa hằng số thời gian tính theo tích số R.C 
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