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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN 

Tên mô đun: LINH KIỆN ĐIỆN - ĐIỆN TỬ Ô TÔ               

Mã mô đun: MĐ3103631 

Thời gian thực hiện mô đun: 45 giờ;   (Lý thuyết: 15 giờ;  Thực hành, thí nghiệm, thảo 

luận, bài tập: 28 giờ;   Kiểm tra  2 giờ). 

Đơn vị quản lý mô-đun: Khoa Công Nghệ Ô Tô 

I. Vị trí, tính chất của mô đun: 

- Vị trí : Là mô đun cơ sở ngành, được bố trí học trước các môn học, mô đun chuyên môn 

nghề 

- Tính chất : Là mô đun bắt buộc trong chương trình đào tạo. 

II. Mục tiêu mô đun: 

Về kiến thức: 

 Nhận biết ký hiệu, hình dạng, cực tính các loại linh kiện. 

 Xác định giá trị của các linh kiện. 

 Phân tích được hoạt động của linh kiện. 

 Tra cứu được các thông số kỹ thuật một số linh kiện thông dụng. 

Về kỹ năng: 

 Vẽ đúng ký hiệu và phân biệt được cực tính của linh kiện . 

 Xác định đúng giá trị và cực tính của linh kiện. 

 Tính toán các thông số dòng, áp trong mạch ứng dụng . 

 Ứng dụng các linh kiện điện tử vào mạch điện tử thực tế. 

Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

 Hình thành kỹ năng tự học và làm việc nhóm. 

 Tích cực học tập ở lớp và ở nhà. 

 Ý thức học tập nghiêm túc. 

III. Nội dung mô đun: 

1. Nội dung tổng quát và phân bổ thời gian: 

 

Số TT Tên các bài trong mô đun 

Thời gian (giờ) 

Tổng số Lý thuyết 

Thực hành, thí 

nghiệm, thảo luận, 

bài tập 

Kiểm tra 

1 

Bài 1:  Tổng quan về thiết bị 

điện -  điện tử. 

1.1.Khái quát 

1.2.Các đại lượng điện. 

1.3.Dòng điện 1 chiều 

1.4.Dòng điện xoay chiều 

1.5.Sử dụng dụng cụ đo 

6 2 4  

2 
Bài 2:  Linh Kiện Thụ Động 

2.1 Điện trở - Tụ điện 6 2 4  



 

 

2.2 Cuộn cảm – Biến áp 

3 

Bài 3: Linh kiện tích cực 

3.1.Chất bán dẫn 

3.2.Diode_ứng dụng 

3.3.Transistor BJT_UJT 

3.4.Phân cực transistor 

3.5.Ứng dụng Transistor 

15 5 9 1 

4 

Bài 4: Linh kiện cảm biến 

4.1.Cảm biến nhiệt – ứng 

dụng 

4.2.Cảm biến từ - ứng dụng 

4.3.Cảm biến quang – ứng 

dụng 

4.4.Cảm biến tiệm cận - ứng 

dụng 

12 4 7 1 

5 

Bài 5 : Mạch tích hợp 

5.1 Op-amp 

5.2 Các mạch logic 

5.3 Ứng dụng 

5.4 Hệ thống máy tính 

6 2 4  

Cộng 45 15 28 2 

2. Nội dung chi tiết 

Bài 1: Tổng quan về thiết bị điện -  điện tử.                                              Thời gian: 06 giờ 

1. Mục tiêu của bài: 

Nhận dạng được ký hiệu, đọc được giá trị và ứng dụng được trong mạch điện tử. 

2. Nội dung bài: 

1.1.Khái quát 

1.2.Các đại lượng điện. 

1.3.Dòng điện 1 chiều 

1.4.Dòng điện xoay chiều 

1.5.Sử dụng dụng cụ đo  

 

Bài 2:  Linh Kiện Thụ Động                                                                      Thời gian: 06 giờ 

1. Mục tiêu của bài: 

Nhận dạng được ký hiệu các linh kiện thụ động, đọc được giá trị điện trở bằng vòng màu, 

giá trị tụ điện, cuộn dây, các cách ghép điện trở, tụ điện, cuộn dây và ứng dụng trong 

mạch điện tử. 

2. Nội dung bài: 

2.1 Điện trở - Tụ điện 

2.2 Cuộn cảm – Biến áp  

 

Bài 3: Linh kiện tích cực                                                                            Thời gian: 15 giờ 

1. Mục tiêu của bài: 

Nhận dạng được ký hiệu, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số kỹ thuật cơ 

bản và ứng dụng của linh kiện tích cực  trong mạch điện tử. 

2. Nội dung bài: 

3.1.Chất bán dẫn 



 

 

3.2.Diode_ứng dụng 

3.3.Transistor BJT_UJT 

3.4.Phân cực transistor 

3.5.Ứng dụng Transistor 

 

Bài 4: Linh kiện cảm biến                                                                          Thời gian: 12 giờ 

1. Mục tiêu của bài: 

Nhận dạng được ký hiệu, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số kỹ thuật cơ 

bản và ứng dụng của linh kiện cảm biến  trong mạch điện tử. 

2. Nội dung bài: 

4.1.Cảm biến nhiệt – ứng dụng 

4.2.Cảm biến từ - ứng dụng 

4.3.Cảm biến quang – ứng dụng 

4.4.Cảm biến tiệm cận - ứng dụng. 

 

Bài 5 : Mạch tích hợp                                                                                 Thời gian: 06 giờ 

2. Mục tiêu của bài: 

Nhận dạng được ký hiệu của Op-Amp, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số 

kỹ thuật cơ bản và một số ứng dụng. 

2. Nội dung bài: 

5.1 Op-amp 

5.2 Các mạch logic 

5.3 Ứng dụng 

5.4 Hệ thống máy tính 

 IV. Điều kiện thực hiện mô đun 

1. Phòng học chuyên môn hóa, nhà xưởng: phòng lý thuyết chuyên môn. 

2. Trang thiết bị máy móc: Máy chiếu, bảng phấn. 

3. Học liệu, dụng cụ, nguyên vật liệu: Tài liệu học tập 

4. Các điều kiện khác: 25hs/lớp 

V. Nội dung và phương pháp, đánh giá:  

1. Nội dung: 

- Kiến thức:   Nhận biết ký hiệu, hình dạng, cực tính các loại linh kiện. 

Xác định giá trị của các linh kiện. 

Phân tích được hoạt động của linh kiện. 

Tra cứu được các thông số kỹ thuật một số linh kiện thông dụng. 

- Kỹ năng:    Vẽ đúng ký hiệu và phân biệt được cực tính của linh kiện . 

Xác định đúng giá trị và cực tính của linh kiện. 

Tính toán các thông số dòng, áp trong mạch ứng dụng . 

Ứng dụng các linh kiện điện tử vào mạch điện tử thực tế. 

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

Hình thành kỹ năng tự học và làm việc nhóm. 

Tích cực học tập ở lớp và ở nhà. 

Ý thức học tập nghiêm túc. 

2. Phương pháp:  



 

 

TT Phương pháp Hình thức 
Số cột kiểm 

tra 

Thời gian thi 

(phút) 

01 Kiểm tra thường xuyên Vấn đáp 1  

02 Kiểm tra định kỳ Trắc nghiệm  2  

03 Thi kết thúc mô đun Viết   

VI. Hướng dẫn thực hiện mô đun 

1. Phạm vi áp dụng mô đun:  

- Chương trình mô đun đào tạo được sử dụng để giảng dạy cho trình độ Cao đẳng liên thông,  

ngành Công nghệ kỹ thuật ô tô. 

2. Hướng dẫn về phương pháp giảng dạy, học tập mô đun: 

- Đối với giáo viên, giảng viên: Giảng viên tốt nghiệp từ đại học trở lên, chuyên ngành 

điện tử .Có chứng chỉ nghiệp vụ sư phạm. 

- Đối với người học: Thực hiện đầy đủ và nghiêm túc các qui định đối với môn học và 

của giảng viên. Hoàn thành đầy đủ các bài tập về nhà và tham dự các buổi kiểm tra trên 

lớp. 

3. Những trọng tâm cần chú ý: 

4. Tài liệu tham khảo: 

TT Tên tên giả Tên sách – giáo trình NXB Năm XB 

1 Nguyễn Tấn Phước Linh Kiện Điện Tử  NXB Hồng Đức 2016  

2 
Nguyễn Viết 

Nguyên 
Điện tử căn bản NXB Giáo dục 2017 
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BÀI 1: TỔNG QUAN VỀ THIẾT BỊ ĐIỆN – ĐIỆN TỬ 

Mục tiêu: 

Nhận dạng được ký hiệu, đọc được giá trị và ứng dụng được trong mạch điện tử. 

Nội dung chính: 

2.1 Khái quát: 

Các thiết bị điện được sử dụng trong nhiều hệ thống của ô tô và có các chức năng khác 

nhau. 

 Các chức năng của điện:  

- Chức năng phát nhiệt  

Nhiệt được tạo ra khi điện đi qua một điện trở, như cái châm thuốc lá, cầu chì.   

- Chức năng phát sáng   

Ánh sáng được phát ra khi điện đi qua một điện trở, như một bóng đèn phát sáng.  

- Chức năng từ tính    

Một lực từ được tạo ra khi điện đi qua một dây dẫn hoặc cuộn dây, như ¬cuộn dây đánh  

lửa, máy phát điện, kim phun.  

Mọi chất đều có các nguyên tử, các nguyên tử gồm có hạt nhân và các điện tử. Một 

nguyên tử kim loại có các điện tử tự do. Các điện tử tự do là các điện tử có thể chuyển 

động tự do từ các nguyên tử. 

Việc truyền các nguyên tử tự do này trong các nguyên tử kim loại sẽ tạo ra điện. Do đó 

điện chạy qua một mạch điện là sự di chuyển của các điện tử trong một dây dẫn. Khi đặt 

một điện áp vào cả 2 đầu của một dây dẫn kim loại, các điện tử chạy từ cực âm đến cực 

dương. Chiều chuyển động của dòng điện tử ngược chiều với chiều của dòng điện. 

2.2 Các đại lượng điện: 

Điện bao gồm ba yếu tố cơ bản:  

- Dòng điện   

Đây là dòng chảy qua một mạch điện.   

Đơn vị : A (Ampe)   

- Điện áp  

Đây là lực điện động làm dòng điện chạy qua một mạch điện. Điện áp càng cao thì lượng 

dòng điện càng lớn sẽ chảy qua mạch điện này.  

Đơn vị : V (Vôn)   

- Điện trở  

Đây là phần đối lập với dòng điện, thể hiện sự cản trở dòng điện trong mạch. 

 Đơn vị : Ω (Ohm)  

Mối quan hệ giữa dòng điện, điện áp và điện trở có thể biểu diễn bằng định luật Ohm. 
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Công suất  

Công suất điện được thể hiện bằng lượng công do một thiết bị điện thực hiện trong một 

giây.  

Công suất được đo bằng Watt (W), và 1W là lượng công nhận được khi một điện áp là 1 

V đặt vào một điện trở của phụ tải tạo ra dòng điện là 1A trong một giây.   

Công suất được tính  theo công thức sau:   

P = U.I 

-  P : Công suất, đơn vị : W  

-  I : Dòng điện, đơn vị : A  

-  U: Điện áp, đơn vị : V  

Ví dụ:  

Nếu đặt 5A của một dòng điện trong thời gian một giây, bằng một điện áp là 12V, thì 

thiết bị điện này thực hiện được công là 60W (5 x 12 = 60) 

2.3 Dòng điện một chiều: 

Một dòng điện có chiều không thay đổi với một biên độ không thay đổi được gọi là dòng 

điện một chiều. Mặt khác, một dòng điện thay đổi chiều và có biên độ thay đổi được gọi 

là dòng điện xoay chiều. 

 

Đây là loại dòng điện chạy theo chiều không thay đổi, từ cực dương đến cực âm, như 

trong ắc quy của ô tô hoặc pin khô. 

2.4 Dòng điện xoay chiều: 

Đây là loại dòng điện đổi chiều theo các chu kỳ đều đặn. Điện tại các ổ cắm trong nhà 

hoặc nguồn điện 3 pha công nghiệp được sử dụng trong các nhà máy là một số ví dụ. 
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2.5 Sử dụng dụng cụ đo: 

    Đối với đồng hồ chỉ thị kim: 

    Tìm hiểu công dụng và ý nghĩa từng bộ phận trên đồng hồ VOM . 

 Các cung vạch biểu thị số đo : Omh , DCV , ACV , … 

 Kim chỉ thị : Chỉ số đo trên mặt đồng hồ  

+ Vạch đo  theo chiều từ phải phải sang trái  

+ Vạch ACV , DCV , DCmA : Theo chiều từ trái sang phải . 

 Núm chỉnh 0 ADJ : chỉnh kim về giá trị 0 ( ở giai đo  ). 

 Galet : Dùng để chọn giai đo và thang đo thích hợp tùy theo yêu cầu. 

 Jack cắm que đo : Jack (+) cho que đỏ, Jack (–) cho que đen . 

 Vị trí OFF : Khoá VOM khi không sử dụng . 

     Phương Pháp Đo  

     Đo giá trị điện trở ( đo  ). 

 Vặn Galet về vị trí đo  , thang đo thích hợp  

 Chập hai que VOM vào nhau, chỉnh biến trở ADJ sao cho kim chỉ thị về giá trị 

0 

 Đọc giá trị điện trở trên khung đo và nhân với giá trị thang đo  

+ Ghi chú : Cách đo điện trở sẽ được thực hành chi tiết ở bài tập  


0

ADJ0



 

   Đo điện áp xoay chiều ( ACV ) 

 Vặn Galet về vị trí giai đo thích hợp ( nên để ở thang đo VAC lớn nhất ) 

 Đặt que đo vào 2 điểm điện áp cần đo (mắc song song máy đo với điểm cần 

đo) 
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Đo điện áp bằng VOM kim 

Bước 1 : 

Xác định xem điện áp sắp đo là áp một chiều hay áp xoay chiều. 

Bước 2 : 

Giá trị sắp đo khoảng bao nhiêu? 

Bước 3 : 

Chọn thang đo và tầm đo nào là phù hợp? 

  Nếu là điện áp một chiều thì cho thang đo DCV 

  Nếu là điện áp xoay chiều thì chọn thang đo ACV 

 Tầm đo phải có giá trị lớn hơn giá trị muốn đo 

Bước 4 : 

 Tiến hành đo và đọc kết quả. 

Giá trị Vol vừa đo được đọc trên vạch chỉ thị vol tỉ lệ với thang đo 

 
Nhìn chính xaùc chæ soá treân

thanh ño vaø ñoïc keát quaû

0

ACV

 
 Đo điện áp một chiều ( VDC ) 

 Vặn Galet về vị trí giai đo thích hợp ( nên để ở thang đo VDC lớn nhất )  

 Đặt 2 que đo vào hai điểm điện áp cần đo ( mắc nối tiếp máy đo với điểm cần 

đo ). 

Chú ý : Que đo phải đặt đúng cực tính : Que đỏ đặt vào nguồn dương ( điểm có 

mức điện áp cao ), que đen đặt vào nguồn âm ( điểm có mức điện áp thấp hơn ) 

Giá trị đo được = Giá trị đọc trên khung đo x vị trí thang đo (đơn vị là V ) 
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+

-

0

Nhìn chính xaùc chæ soá treân

thanh ño vaø ñoïc keát quaû

DCV

 
 
Đo dòng điện một chiều ( DCmA ) 

Chú ý : Giới hạn khung đo trên VOM  

 Vặn Galet về vị trí giai đo DC mA thích hợp ( nên để ở thang đo lớn nhất ) 

 Đặt 2 que đo vào 2 điểm điện áp cần đo ( mắc nối tiếp máy đo với đoạn mạch 

cần đo). 

 Đọc kết quả trên cung vạch DC mA và tính hệ số nhân . 

 Gía trị đo được = Giá trị đọc trên khung đo x vị trí thang đo (đơn vị là 

mA) 
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 Đối với đồng hồ Digital 

 Giới thiệu về đồng hồ số DIGITAL  

    Đồng hồ số Digital có một số ưu điểm  so với đồng hồ cơ khí, đó là độ chính xác cao 

hơn, trở kháng của đồng hồ cao hơn do đó không gây sụt áp khi đo vào dòng điện yếu, đo 

được tần số điện xoay chiều, tuy nhiên đồng hồ này có một số nhược điểm là chạy bằng 
mạch điện tử lên hay hỏng, khó nhìn kết quả trong trường hợp cần đo nhanh, 

không đo được độ phóng nạp của tụ.  
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Đồng hồ vạn năng số Digital 

Hướng dẫn sử dụng :  

 Đo điện áp một chiều ( hoặc xoay chiều )  
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Đặt đồng hồ vào thang đo điện áp DC hoặc AC  

 Để que đỏ đồng hồ vào lỗ cắm " VΩ mA" que đen vào lỗ cắm "COM"  

 Bấm nút DC/AC để chọn thang đo là DC nếu đo áp một chiều hoặc AC nếu đo áp 

xoay chiều.  

 Xoay chuyển mạch về vị trí "V" để thang đo cao nhất nếu chưa biết r điện áp, nếu 

giá trị báo dạng thập phân thì ta giảm thang đo sau.  

 Đặt thang đo vào điện áp cần đo và đọc giá trị trên màn hình LCD của đồng hồ.  

 Nếu đặt ngược que đo(với điện một chiều) đồng hồ sẽ báo giá trị âm (-)  

  Đo dòng điện DC (AC)  

 Chuyển que đổ đồng hồ về thang mA nếu đo dòng nhỏ, hoặc 20A nếu đo dòng 

lớn.  

 Xoay chuyển mạch về vị trí "A"  

 Bấm nút DC/AC để chọn đo dịng một chiều DC hay xoay chiều AC  

 Đặt que đo nối tiếp với mạch cần đo  

 Đọc giá trị hiển thị trên màn hình.  

  Đo điện trở  

 Trả lại vị trí dây cắm như khi đo điện áp .  

 Xoay chuyển mạch về vị trí đo " Ω ", nếu chưa biết giá trị điện trở thì chọn thang 

đo cao nhất , nếu kết quả là số thập phân thì ta giảm xuống.  

 Đặt que đo vào hai đầu điện trở.  

 Đọc giá trị trên màn hình.  

 Chức năng đo điện trở còn có thể đo sự thông mạch, giả sử đo một đoạn dây dẫn 

bằng thang đo trở,  nếu thông mạch thì đồng hồ phát ra tiến kêu  

  Đo  tần số  

 Xoay chuyển mạch về vị trí  "FREQ" hoặc " Hz"  

 Để thang đo như khi đo điện áp .  

 Đặt que đo vào các điểm cần đo  

 Đọc trị số trên màn hình.  

   Đo  Logic  

 Đo Logic là đo vào các mạch số ( Digital) hoặc đo các chân lện của vi xử lý, đo 

Logic thực chất là đo trạng thái có điện - Ký hiệu "1" hay không có điện "0", cách 

đo như sau:  

 Xoay chuyển mạch về vị trí   "LOGIC"  

 Đặt que đỏ vào vị trí cần đo que đen vào mass  

 Màn hình chỉ   "▲" l bo mức logic ở mức cao, chỉ "▼" l bo logic ở mức thấp  
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    Đo  các chức năng khác  

 Đồng hồ vạn năng số Digital còn một số chức năng đo khác như Đo đi ốt,  Đo tụ 

điện, Đo Transistor nhưng nếu ta đo các linh kiện trên, ta lên dùng đồng hồ cơ khí 

sẽ cho kết quả tốt hơn và đo nhanh hơn  

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày các đại lượng điện? 

2. Phân biệt dòng điện 1 chiều và dòng điện xoay chiều? 

3. Trình bày các bước đo điện trở bằng đồng hồ VOM kim? 

4. Trình bày các bước đo điện áp một chiều bằng đồng hồ VOM kim? 

5. Trình bày các bước đo điện áp xoay chiều bằng đồng hồ VOM kim? 
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BÀI 2: LINH KIỆN THỤ ĐỘNG 

Mục tiêu: 

Nhận dạng được ký hiệu các linh kiện thụ động, đọc được giá trị điện trở bằng vòng màu, 

giá trị tụ điện, cuộn dây, các cách ghép điện trở, tụ điện, cuộn dây và ứng dụng trong 

mạch điện tử. 

Nội dung chính: 

2.1 Điện trở - Tụ điện: 

2.1.1 Điện trở: 

Dùng làm phần tử cản trở dòng điện để đạt được các giá trị dòng điện và điện áp 

theo yêu cầu của mạch điện. 

 Ký hiệu điện trở : 

 

 
  

             Cách đổi đơn vị điện trở :  

Đơn vị tính điện trở là Ohm, ký hiệu . 

  1 kiloOhm    = 1k = 1.000 = 10
3 

  1 MegaOhm = 1M = 1.000k = 1.000.000 = 10
6 

  1GigaOmh    = 1G = 1000M = 1.000.000 K = 10
9 

Phân loại: Có 2 loại chính: 

Điện trở có giá trị cố định 

 

Resistor : R 

Điện trở có giá trị thay đổi gọi là biến trở 

 

VR : Variable Resistor 

 

Hình ảnh linh kiện thật 
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Xác định giá trị điện trở: 

 Cách ghi trực tiếp: 

 Những điện trở có công suất lớn ( vài chục watt trở lên) có thân lớn, giá trị điện trở được 

ghi trực tiếp trên thân của điện trở. 

      Vd : 2W 0.22 ΩK    

 

Dung sai được ghi bằng chữ :  

  

       J  =  5 %   F =  1%                   M =  20% 

       K =  10%  G =  2% 

Cách ghi theo qui luật vòng màu : 

Bảng quy ước về màu sắc của điện trở Hoa Kỳ: 

Màu 
Vòng số 1  

(số thứ nhất 

Vòng số 2 

(số thứ hai) 

Vòng số 3 

(số bội) 

Vòng số 4 

(sai số) 

Đen 0 0 x 100  

Nâu 1 1 x 101 1% 

Đỏ 2 2 x 102 2% 

Cam 3 3 x 103  

Vàng 4 4 x 104  

Xanh lá (lục) 5 5 x 105  

Xanh dương (lam) 6 6 x 106  

Tím 7 7 x 107  

Xám 8 8 x 108  

Trắng 9 9 x 109  

Vàng kim   x 10-1 5% 

Bạc   x 10-2 10% 

Trường hợp đặc biệt, nếu không có vòng số 4 (loại điện trở có 3 vòng màu) thì sai số là 

20%. 
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Thí dụ:  

R1 = 27.103 10%  R2 = 10.10-1 10%  R3 = 47.102 20% 

R1 = 27K 10%  R2 = 1 10%              R3 = 4,7K 20% 

 

Hiện nay, người ta có chế tạo các loại điện trở than có năm vòng màu là loại điện trở có  

độ chính xác cao hơn. 

  

Điện trở 5 vòng màu: 

 Vòng 1: Giá trị thật 

 Vòng 2: Giá trị thật 

 Vòng 3: Giá trị thật 

 Vòng 4: Bội số 

 Vòng 5: Sai số 

 

Ngoài ra còn có một số linh kiện dán và các giá trị của linh kiện dán được xác định bởi 

các con số ghi trên thân của linh kiện 

Ví dụ: 

 

Giá trị điện trở: 152 = 1500 Ω = 1,5 KΩ 

Công suất của điện trở: 

Công suất của điện trở là trị số chỉ công suất tiêu tán tối đa của nó, nếu dòng điện qua 

điện trở mà cho ra công suất lớn hơn trị số này thì điện trở sẽ bị cháy.  

Công suất của điện trở thay đổi theo kích thước lớn hay nhỏ với trị số gần đúng như sau: 

- Công suất ½ w  có chiều dài = 0,7 cm. 

- Công suất ¼ w  có chiều dài = 1 cm. 

ñoû

(2)

tím

(7)

cam

(10
3
)

baïc

10%

naâu

(1)

ñen

(0)

vaøng kim

(10
-1

)

baïc

10%

vaøng

(4)

tím

(7)

ñoû

(10
-1

)
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- Công suất 1 w  có chiều dài = 1,2 cm. 

- Công suất 2 w  có chiều dài = 1,6 cm. 

- Công suất 4 w  có chiều dài = 2,4 cm. 

Nhiệt độ sử dụng từ 20oC đến 125oC. 

Các điện trở sử dụng với công suất dưới 1,6w thường có kích thước nhỏ. Những điện trở 

có công suất lớn hơn thường là điện trở dây quấn. 

Các kiểu ghép điện trở: 

Điện trở ghép nối tiếp 

 

Điện trở tương đương: 

 

 

Điện trở ghép song song:  

 

 

Điện trở tương đương: 

 

 

 

 

2.1.2 Tụ điện : 

Tụ điện là một linh kiện thụ động trong mạch điện tử, tụ điện có chữ viết tắt là C (Capacitor). 

Tụ điện gồm có hai bản cực làm bằng chất dẫn điện đặt song song nhau, ở giữa là một lớp cách 

điện gôi là điện môi. Chất cách điện thông dụng sẽ làm điện môi trong tụ điện là: giấy, dầu, 

mica, gốm, không khí … 

Chất cách điện được lấy làm tên gọi cho tụ điện 

 

 

 

 

 

 

R1 R2 R3

U
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Ký hiệu : 

 

Đổi đơn vị tụ điện : 

Điện dung C có đơn vị là Farad. Farad là một trị số điện dung rất lớn nên trong thực tế chỉ 

dùng các ước số của Farad là: 

- Microfarad – 1F = 10-6F 

- nanofarad – 1nF = 10-9F                    1pF = 10-3nF = 10-6F = 10-12 F 

- picofarad – 1pF = 10-12F 

Cách đổi giá trị tụ điện : 

 

 

 

 

 

 

ñieän moâi

baûn cöïc

F1000
50VDC

+

-

+
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PHÂN LOẠI TỤ ĐIỆN: 

Tụ điện được chia làm hai loại chính là: 

-Tụ điện có phân cực cực tính dương và âm gọi l tụ hoá. Tụ hóa có điện dung lớn từ 

1F  10.000F 

 

Tụ điện không phân cực  tính gọi là tụ thường . Tụ thường có điện dung dưới 0,1µF. 

 

ĐẶC TÍNH CỦA TỤ ĐỐI VỚI ĐIỆN ÁP DC: 

Giữa hai bản cực là lớp cách điện nên không có dòng điện đi qua tụ điện. Do I = 0 nên 


I

U
R . Như vậy, tụ điện có sức cản là vô cực Ohm đối với DC. 
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                                Hình 2.1                                                     Hình 2.2 

Tuy nhiên, khi khảo sát hiện tượng tĩnh điện lúc tụ điện được nối vào nguồn điện DC ( 

Hình 2.1, công tắc K ở vị trí 1) người ta nhận thấy: 

- Điện tích âm ở cực âm của nguồn sẽ tích tụ ở bản cực bên dưới. 

- Điện tích dương ở cực dương của nguồn sẽ tích tụ ở bản cực bên trên. 

Hiện tượng này được gọi là tụ nạp điện. Sau khi nạp đầy, nắt công tắc K thì điện thế trên hai 

bản cực của tụ điện đo được gọi là UC bằng với điện thế của nguồn UDC (UC=UDC). 

Xét mạch điện sau : 

Thực hiện lại thí nghiệm nạp xả của tụ điện như hình 2.3 để khảo sát điện thế nạp được 

trên tụ và dòng điện nạp vào tụ theo thời gian. 

Tụ nạp điện: 

 

                                                                Hình 2.3 

Khi bật công tắc K sang vị trí 1 thì tụ bắt đầu nạp điện từ điện thế là 0V tăng dần đến điện 

thế UDC theo hàm số mũ đối với thời gian t. 

Điện thế tức thời trên hai đầu tụ được tính theo công thức:      

 

 

Trong đó: 

t: thời gian tụ nạp, đơn vị là giây (s) 

e = 2,71828 

 = R.C (đơn vị là giây) 

 được gọi là hằng số nạp điện của tụ và R đơn vị là Ohm, C đơn vị là Farad. 

Theo đặc tuyến hình 3.11, sau một thời gian t =  tụ nạp được điện thế UC = 0,63UDC và 

sau thời gian t = 5 tụ nạp được điện thế = 0.99UDC coi như tụ nạp đầy. 

                                          Hình 2.4 Tụ nạp điện 

U
DC

-

+
Ñeøn taét

1 2

KI

U
DC

-

+

Ñeøn saùng

1 2

KI

)e1(U)t(U
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1

DCC



  
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U
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Trong khi điện thế tụ nạp được tăng dần thì dòng điện tụ nạp lại giảm dần từ trị số cực đại 

ban đầu là 
R

U
I

DC  xuống trị số cuối cùng là 0V như hình 2.4. 

Dòng điện nạp tức thời của tụ được tính theo công thức  






t

DC

C
e

R

U
)t(i   

Tụ xả điện: 

Sau khi tụ nạp đầy, điện thế nạp được trên tụ là UC gần bằng UDC bật công tắc K sang vị trí 

2 (như hình 2.3) tụ xả điện qua điện trở R, điện thế trên tụ từ trị số UDC sẽ giảm dần đến 0V theo 

hàm số mũ đối với thời gian t. 

Điện thế trên 2 đầu tụ khi xả được tính theo công thức sau: 
t

eU)t(U
DCC

  

Trong đó  t: thời gian tụ xả tính bằng giây (s) 

  E = 2,71828 

   = R.C tính bằng giây. 

Trường hợp xả điện, dòng điện xả cũng giảm dần theo hàm số mũ từ trị số cực đại ban đầu 

là 
R

U
I

DC  xuống trị số cuối cùng là 0V. 

 

ĐẶC TÍNH CỦA TỤ ĐIỆN ĐỐI VỚI ĐIỆN ÁP AC: 

Ta có công thức tính cường độ dòng điện: 
t

Q
I   

Đối với tụ điện, điện tích tụ được tính theo công thức: Q = C.U 

 C.U = I.t  U = 
C

1
.I.t 

Điện thế nạp được trên tụ là sự tích tụ của dòng điện nạp vào tụ theo thời gian t (ý nghĩa 

trong toán học là tích phân). 

CÁC KIỂU GHÉP TỤ ĐIỆN: 
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 Tụ điện ghép nối tiếp: 

 

Điện dung tương đương: 

 

21
C

1

C

1

C

1
  

Coâng thöùc  tính ñieän dung cuûa tuï ñieän gheùp noái tieáp coù daïng nhö coâng thöùc tính ñieän trôû 

gheùp song song. 

Ngoaøi ñieän dung, tuï ñieän coøn coù moät thoâng soá kyõ thuaät quan troïng laø ñieän theá laøm vieäc 

(WV). Ñeå tính ñieän theá laøm vieäc cuûa tuï ñieän töông ñöông ñôn giaûn neân choïn caùc tuï ñieän 

gheùp noái tieáp coù cuøng thoâng soá C vaø WV. 

Thí duï: Hai tuï ñieän C1 vaø C2 coù cuøng trò soá laø 10 MF, 50v khi gheùp noái tieáp thaønh tuï 

ñieän töông döông laø C vôùi: 

 Ñieän dung: 

10

2

10

1

10

1

C

1
     C = 5

2

10
 MF 

 Ñieän theá laøm vieäc laø: 

WV = 50
v
 + 50

v 
= 100

v
. 

Nhö vaäy, gheùp noái tieáp tuï ñieän seõ cho ra tuï ñieän töông coù ñieän dung nhoû hôn vaø ñieän 

theá laøm vieäc lôùn hôn. 

Ngoài điện dung, tụ điện còn có một thông số kỹ thuật quan trọng là điện thế làm việc 

(WV). Để tính điện thế làm việc của tụ điện tương đương đơn giản nên chọn các tụ điện ghép nối 

tiếp có cùng thông số C và WV. 

Tụ điện ghép song song: 

 

Điện dung tương đương: 

 

 

Coâng thöùc tính ñieän dung töông ñöông cuûa caùc tuï ñieän gheùp song song coù daïng nhö coâng 

thöùc ñieän trôû gheùp noái tieáp. 

U

-

+ C
1

I
C

2
U

-

+
C

I

U

-

+
C

1

I

C
2

U

-

+
C

I

C = C1 + C2 
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Trong tröôøng hôïp gheùp song song, ñieän theá laøm vieäc cuûa tuï ñieän khoâng thay ñoåi, do ñoù 

cuõng neân choïn caùc tuï ñieän gheùp song song coù ñieän theá laøm vieäc baèng nhau. 

Công thức tính điện dung tương đương của các tụ điện ghép song song có dạng như công 

thức điện trở ghép nối tiếp.Trong trường hợp ghép song song, điện thế làm việc của tụ điện 

không thay đổi, do đó cũng nên chọn các tụ điện ghép song song có điện thế làm việc bằng nhau. 

CÁCH XÁC ĐỊNH TỤ ĐIỆN : 

1. Nhận dạng tụ điện : 

 Tụ có cực tính : là tụ có giá trị điện dung từ 0.1 µF trở lên . 

 Tụ không cực tính : là loại tụ có giá trị điện dung thường nhỏ hơn 0.1 µF. 

2. Kiểm tra tình trạng hoạt động của tụ bằng VOM 

Hình dáng của tụ thường : 

 

a. Tụ không cực tính : Chỉ sử dụng phương pháp đo nóng (đo bằng điện áp ) để xác định 

tình trạng của tụ. Phương pháp thực hiện như sau : 

 Sử dụng bộ nắn DC ( có giá trị điện áp nhỏ hơn điện áp làm việc của tụ ) 

 Mắc nối tiếp nguồn DC – VOM – Tụ 

Chú ý : + VOM để ở giai đo DCV thang đo thích hợp  

                   + Mắc nguồn DC vào VOM phải đúng cực tính  

 Tình trạng hoạt động của tụ được xác định trên VOM xảy ra các trường hợp sau  

  + Kim đo lên và từ từ trở về giá trị ban đầu : Tụ tốt  

  + Kim đo lên và không trở về hết giá trị ban đầu ( gía trị  lớn ) : Tụ rĩ 

  + Kim đo không lên : Tụ bị đánh thủng  

  + Kim lên rồi đứng yên : Tụ bị nối tắt  

Chú ý : Các trường hợp trên phải thực hiện 2 lần đo cho mỗi tụ . 

a. Tụ có cực tính (còn gọi là tụ hóa) :  

Hình dáng của tụ hóa : 
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Chỉ thực hiện phương pháp đo nguội ( đo  ) 

 Chuyển Galet về vị trí giai đo  , thang đo thích hợp ( giá trị điện dung của tụ nhỏ đặt 

Galet ở thang đo lớn và ngược lại ) 

 Đặt 2 que đo vào hai cực của tụ ( Phân cực thuận tức là que đen đặt vào bản cực + , 

que đỏ đặt vào bản cực âm ) . Sẽ xãy ra các trường hợp sau : 

+ Kim đo lên và trở về vị trí ban đầu khi phân cực thuận : Tụ tốt  

+ Kim đo lên và không trở về vị trí đầu khi phân cực thuận : Tụ rĩ  

+ Kim đo không lên : Tụ bị đánh thủng  

+ Kim đo lên và đứng yên : Tụ bị nối tắt . 

 

 

2.2 Cuộn cảm – Bộ biến thế (Biến áp): 

2.2.1 Cuộn cảm: 

CẤU TẠO:    

Cuộn cảm là một dây dẫn điện có bọc bên ngoài lớp sơn cách điện khác với dây dẫn điện 

thông thường, thường được gọi là dây điện từ quấn nhiều vòng liên tiếp nhau trên một cái lõi sắt. 

Lõi của cuộn dây có thể là một ống rỗng (lõi không khí) sắt bụi hay sắt lá. Tùy loại lõi, 

cuộn dây có các ký hiệu khác nhau. 

Cuộn dây lõi sắt lá dùng cho các dòng điện xoay chiều tần số thấp, lõi sắt bụi cho tần số 

cao và lõi không khí cho tần số rất cao. 

 

 

 

Ký hiệu của cuộn dây 

Khi cuộn dây có lõi từ thì cường độ từ trường lớn hơn rất nhiều so với cuộn dây không có 

lõi (lõi không khí). Tỉ số giữa từ trường khi có lõi và khi không có lõi là hệ số từ thẩm tương đối 

của vật liệu làm lõi (). 

 Đơn vị tính cuoän daây laø:  

 
Henry          (H) 

Mili henry    (mmH)   1mmH   = 0,001H                                       

Micro           (H)        1  H     = 0,001 mmH 

Loõi saét laùLoõi saét buïiLoõi khoâng khí
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Hình dáng cuộn dây: 

 

 Cách đổi giá trị tụ thường 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ĐẶC TÍNH : 

Cuộn cảm dùng làm phần tử cảm kháng trong mạch điện với công thức. 

XL = L2  f                 XL : Cảm kháng () 

                    L : Hệ số tự cảm (H) 

                              f : Tần số dòng điện qua cuộn dây 

Như vậy ta thấy rằng cuộn dây dễ dàng cho dòng một chiều đi qua và ngăn cản dòng điện 

xoay chiều. Dòng điện có tần số càn cao càn khó qua cuộn cảm. 

Hệ số tự cảm: 

Khi cho dòng điện I qua cuộn dây n vòng sẽ tạo ra từ thông . Để tính quan hệ giữa dòng 

điện I và từ thông  người ta tạ hệ thức. 

 

 

 

L được gọi là hệ số tự cảm của cuộn dây, đơn vị là Henry, ký hiệu là H. 

Ta có: 

 

 

L = n 
I


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   e= n 
t


  và L = n 

t


 

Suy ra: 

t

I

t

n

n

L

e











       

Hệ số tự cảm L có trị số tùy thuộc cấu tạo của cuộn dây và được tính theo công thức: 

- Cuộn dây không có lõi: 

L : Hệ số tự cảm (H) 

       l : chiều dài lõi (m) 

 

- Cuộn dây có lõi:    S : tiết diện lõi (m2) 

n : số vòng dây  

r  : hệ số từ thẫm tương đối của vật liệu          

đối với chân không 

 

Năng lượng nạp vào cuộn dây: 

Dòng điện chạy qua cuộn dây tạo ra năng lượng trữ dưới dạng từ trường. Năng lượng trữ 

được tính theo công thức: 

     W : năng lượng (J) 

     L : hệ số tự cảm (H) 

     I : dòng điện (A) 

Lưu ý: Năng lượng trữ vào cuộn dây tỉ lệ với bình phương của dòng điện trong khi năng 

lượng trữ vào tụ tỉ lệ với bình phương điện thế. 

Hiện tượng hỗ cảm: 

Khi có 2 cuộn dây quấn chung trên một lõi hay hai cuộn dây đặt gần nhau thì dòng điện 

biến thiên ở cuộn này sẽ làm phát sinh điện thế hỗ cảm ở cuộn kia. Điện thế hỗ cảm được tính 

theo công thức: 

 

     M : hệ số hỗ cảm (H) 

 

M gọi là hệ số hỗ cảm nói lên sự liên hệ về từ của hai cuộn dây, M tùy thuộc vào cách 

quấn và vị trí của hai cuộn dây và được tính theo công thức: 

      

( K  0  1) 

 

Trong đó, K là một hệ số tùy thuộc cách ghép. Nếu hai cuộn dây quấn chung một lõi thì K 

= 1, nếu hai cuộn dây ở xa nhau và không ảnh hưởng nhau về từ trường thì K = 0 

                                                 Hình 2.5 Hiện tượng hổ cảm 

e = - L 
t

I




 

L = 4
l

n
2

.  S . 10-7 

L = r . 4
l

n
2

.  S . 10-7 

W = 
2

I.L

2

1
 

E= - M 
t

I




 

M = K . 
21

LL   

L
1

L
2

I

e
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ĐẶC TÍNH NẠP XẢ CỦA CUÔN DÂY: 

 

Hình 2.6 

Tạo mạch thí nghiệm như hình 2.6. Khi đóng công tắc K thì cuộn dây chống lại dòng điện 

do nguồn UDC cung cấp bằng cách tạo ra điện thế cảm ứng bằng điện thế nguồn UDC  nhưng 

ngược dấu nên dòng điện bằng 0. Sau đó dòng điện qua cuộn dây tăng lên theo hàm số mũ: 

 

 

 

Trong đó :  = 
R

L
 gọi là hằng số thời gian nạp điện của tụ, đơn vị tính  là giây. 

Theo đường biểu diễn hình 4.13 thì sau thời gian 1 thì dòng điện tăng lên 0,63 của dòng 

điện cực đại là 
R

U
DC  và sau thời gian 5 thì dòng điện tăng lên đến 0,99 

R

U
DC  và coi như đạt trị 

số cực đại. 

                                                     Hình 2.7 

Ngược lại với dòng điện, điện thế trên cuôn dây lúc đầu bằng nguồn UDC
 và sau đó điện thế 

giảm dần theo hàm số mũ. 

Biểu thức tính điện thế trên cuộn dây là: 
 

 

 

 

Sau khi đóng K thời gian là  thì điện thế giảm xuống còn 0,37 UDC và sau thời gian là 5 
thì điện thế gần bằng 0. 

Nhận xét: đặc tính nạp xả của cuộn dây có i(t) và u(t) ngược với đặc tính nạp của tụ điện. 

  

 

 

U
DC

-

+

K R

L

+

-

U

I(t) = 
















τ

t

DC

e1

R

U
 

0,8

543 2

0.37

0,63

0,14

0,86

0,95 0,98
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0,020,05

t
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ĐẶC TÍNH CỦA CUỘN DÂY ĐỐI VỚI DÒNG ĐIỆN XOAY CHIỀU: 

Qua thí nghiệm trên ta có điện thế trên cuộn dây ngược với điện tếh cảm ứng nên: 

                          
dt

di
L

t

I
LeU

L





   (dạng vi phân) 

Nếu dòng điện vào cuộn dây là dòng điện xoay chiều thì ta có: 

   i(t) = Im . sint  

Thay i(t) vào biểu thức UL và lấy đạo hàm ta có: 

   UL =  . L . Im cost =  . L . Im sin(t + 90o) 

Như vậy: điện thế UL sớm pha 90o so với dòng điện vào cuộn dây và cũng là một trị số 

thay đổi theo dòng điện xoay chiều hình sin. 

Biên độ cực đại: 

Dòng điện xoay chiều có biên độ tức thời được tính theo công thức: 

  u(t) = Um . sint   và i(t) = Im . sint 

So sánh biểu thức v(t) và biểu thức tính VL  trên tụ ta có: 

      

 

Đây là điện thế cực đại trên cuộn dây. 

 Sức cản của cuộn dây đối với AC: 

Theo định luật Ohm ta có: 

  R = 
I

U
 

Áp dụng trên cuộn dây đối với AC ta có: 

   Um = LIm  
m

m

I

U
L = 2fL 

So sánh hai trường hợp ta thấy L có ý nghĩa như là điện trở, đối với cuộn dây gọi là cảm 

kháng, ký hiệu là XL. 

  Hình 2.8 

Ta có: 

            L : hệ số tự cảm (H) 

            f : tấn số (HZ) 

            XL : cảm kháng () 

Cảm kháng XL của cuộn dây tỉ lệ với tần số f và hệ số tự cảm L. Cảm kháng cũng có đơn 

vị là Ohm giống như điện trở (hình 2.8) 

 

Um = LIm = 2fLIm 

XL = L = 2fL 

u(t) ~ L

i(t)

u(t) ~

i(t)

X
L
 fL2
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Góc pha giữa điện thế và dòng điện: 

Như chứng minh trên ta có điện thế trên cuôn dây vL và dòng điện vào cuộn dây tính theo 

biểu thức: 

uL = LIm . sin(t + 90o)  và i(t) = Im . sint. 

 

Như vậy, điện thế UL có góc pha sớm hơn dòng điện i(t) là 90o. Có thể biểu điễn góc pha 

của UL và i(t) trên đồ thị như hình 2.9 hay dùng cách vẽ Fresnel như hình 2.10 

                                  Hình 2.9                                       Hình 2.10 

Áp dụng định luật Ohm vào mạch thuần cảm: 

Hình 2.11  Hình 2.12 

Trong một mạch điện chỉ có cuộn dây và nguồn xoay chiều, ta có thể dùng định luật Ohm để 

tính các thông số của mạch. 

Giả sử nguồn điện xoay chiều có: 

  us(t) = Um.sint 

Dòng điện vào cuộn dây trễ pha hơn 90o nên 

  iL(t) = Im . sin(t – 90o) 

Biên độ cực đại là: 

  Im = 
L

U

X

U
m

L

m

.ω
  

Biên độ hiệu dụng: 

  
2

I

L2

U

X2

U

X

U
I

mm

L

m

L


ω.

 

Như vậy, trong mạch thuần cảm việc tính các thông số giống như trong thuần trở chỉ khác 

ở góc pha UL sớm hơn i(t) 90o trong khi mạch thuần trở thì đồng pha. 

CÁC CÁCH GHÉP CUỘN DÂY: 

 Ghép nối tiếp: 

Hai cuộn dây L1-L2 ghép nối tiếp có hệ số tự cảm tương đương là L tính như điện trở mắc 

nối tiếp. 

 

Hình 2.13 cuộn dây mắc nối tiếp 

-U
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t
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I
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        Ghép song song: 

Hai cuộn dây L1-L2 ghép song song có hệ số tự cảm tương là L tính như điện trở mắc song 

song. 

 

 

 

          Hình 2.14 Cuộn dây mắc song song 

BỘ BIẾN THẾ: 

Bộ biến thế là linh kiện dùng để tăng hoặc giảm điện thế (hay cường độ) của các dòng điện 

xoay chiều nhưng vẫn giữ nguyên tần số. 

Cấu tạo: 

Biến thế gồm có hai hay nhiều cuộn dây tráng sơn cách điện quấn chung trên một lõi thép 

(mạch từ). 

 

Cấu tạo và ký hiệu biến thế 

 

Lõi của biến thế có thể là loại lá sắt, sắt bụi hay có trường hợp là lõi không khí. 

Cuộn dây nhận dòng điện xoay chiều vào là cuộn sơ cấp L1, cuộn dây lấy dòng điện xoay 

chiều ra là cuộn thứ cấp L2. 

Hình dáng biến áp cách ly 

 

 Nguyên lý: 

Khi cho dòng điện xoay chiều có điện thế U1 vào cuộn sơ cấp, dòng điện I1 sẽ tạo ra từ 

trường biến thiên chạy trong mạch từ và sang cuộn dây thứ cấp, cuộn thứ cấp nhận được từ 

21
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trường biến thiên sẽ làm cho từ thông qua cuộn dây thay đổi, cuộn thứ cấp cảm ứng cho ra dòng 

điện xoay chiều có điện thế là U2 (hình 4.22) 

 

Ở cuộn sơ cấp ta có: 

  U1 = e1 = -N
t


 

Ở cuộn thứ cấp ta có: 

  U2 = e2 = -N
t


   

         Hình 2.15 

 

Trong đó, N1 là số vòng dây của cuộn sơ cấp và N2 là số vòng dây của cuộn thứ cấp. 

 Các tỉ lệ của biến thế: 

Tỉ lệ về điện thế: 

Do từ thông ở sơ cấp và thứ cấp bằng nhau nên từ biểu thức U1 và U2 ta có tỉ lệ: 

Hình 2.16 

 

Tỉ lệ về dòng điện: 

Khi cuộn thứ cấp có điện trở tải R2 sẽ có dòng điện I2 từ cuộn thứ cấp chạy qua tải. 

Từ áp trong mạch được tính theo công thức: 

N1 . I1 = H . l  và N2 . I2 = H .l 

Do từ áp bằng nhau nên: 

   

N1 . I1 = N2 . I2   

 

Tỉ lệ về công suất: 

Công suất tiêu thụ ở thứ cấp: 

  P2 = U2.I2 

Công suất của nguồn cung cấp vào sơ cấp: 

  P1 = U1 . I1 

Một biến thế lý tưởng được coi như không có tiêu hao trên hai cuộn dây sơ cấp, thứ cấp và 

mạch từ nên công suất ở sơ cấp và thứ cấp bằng nhau. 

 

P1 = P2    

 

Thực tế công suất tiêu thụ ở thứ cấp luôn nhỏ hơn công suất của nguồn cung cấp cho sơ cấp. 

Lý do: các cuộn dây sơ cấp và thứ cấp có điện trở của dây dẫn nên tiêu hao năng lượng dưới 
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dạng nhiệt, lõi từ có dòng điện cảm ứng do từ thông thay đổi sẽ tự kín mạch trong lõi (gọi là 

dòng điện Foucault) cũng tiêu hao một phần năng lượng dưới dạng nhiệt. 

Biến thế khi có nguồn cung cấp vào cuộn sơ cấp, ở thứ cấp không tải vẫn có tổn hao trên biến 

thế gọi là tổn hao không tải. Thường tổn hao không tải khoảng 5% công suất danh định của biến 

thế. 

Khi biến thế có tải lớn nhất theo công suất danh định (gọi là đầy tải) thì hiệu suất cao nhất 

khoảng 80% đến 90%. 

max =  %%. 9080100

P

P

1

2   

Tỉ lệ về tổng trở: 

Xét mạch điện hình 4.23 với tải là R2 ở thứ cấp. Ta có: 

  
2

2

2

I

U
R   

Khi ở thứ cấp có dòng tiêu thụ I2 thì ở sơ cấp có dòng điện từ nguồn cung cấp vào là I1. 

Như vậy coi như có tải là R1 ở sơ cấp. 

1

1

1

I

U
R   

R1 được gọi là tải R2 ở thứ cấp phản ánh về sơ cấp. Ta có tỉ lệ: 
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Suy ra:  

 

 

 

Thí dụ: Biến thế có tỉ lệ 25/1, ở thứ cấp có tải là R2 = 4. Tính điện trở tải R1 phản ánh về 

sơ cấp? 

Ta có: R1 = R2 

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Hình 2.17 
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BÀI TẬP 

Bài 1 :  

 Đọc các trị số điện trở: 

R1= Vàng – tím – đỏ - vàng kim                =…………………………………………. 

R2= Nâu – xanh lá – cam - vàng kim         = ………………………………………… 

R3= Cam – cam – vàng - vàng kim   = ………………………………………… 

R4= Xanh dương – xám – nâu - vàng kim = ………………………………………… 

R5= trắng – nâu – nâu - vàng kim              = ………………………………………… 

R6= Đỏ – đỏ – đen - vàng kim                   = ………………………………………… 

R7= Nâu – xám – vàng kim - vàng kim     = ………………………………………… 

R8= Xanh lá – xanh dương – xanh lá - vàng kim = ………………………………….. 

R9= Cam – trắng – đỏ - vàng kim             = ………………………………………… 

R10= Vàng – tím – đen - vàng kim             = ………………………………………… 

 

Bài 2: 

 Cho biết vòng màu của điện trở: 

R1= 270KΩ, +/- 5% =…………………………… 

R2= 330Ω, +/- 5%    =…………………………… 

R3= 24KΩ, +/- 5%   =…………………………… 

R4= 51KΩ, +/- 5%   =…………………………… 

R5= 150KΩ, +/- 5% =…………………………… 

R6= 68KΩ, +/- 5%   =…………………………… 

R7= 4,7KΩ, +/- 5%  =…………………………… 

R8= 3,9KΩ, +/- 5%  =…………………………… 

R9= 0,47Ω, +/- 5%   =…………………………… 

R10= 120KΩ, +/- 5% =…………………………… 

 

Bài 3: 

Vẽ sơ đồ và tính công suất tiêu tán của điện trở tương đương: 

- 3 điện trở có cùng trị số nối tiếp:  

 R1= R2 =R3 = 27 KΩ, công suất 0,5W 

  R1= R2 =R3 = 39 KΩ, công suất 0,5W 

 

Bài 4: 

 Đổi trị số điện dung sau ra đơn vị nF, pF: 

C1= 0,022µF     = ………………..nF = …………………….pF 

C2= 0,15µF       = ………………..nF = …………………….pF 

C3= 0,0047µF   = ………………..nF = …………………….pF 

C4= 0,068µF     = ………………..nF = …………………….pF 

C5= 0,0001µF   = ………………..nF = …………………….pF 

C6= 0,02µF       = ………………..nF = …………………….pF 

C7= 0,180µF     = ………………..nF = …………………….pF 

C8= 0,0068µF   = ………………..nF = …………………….pF 

C9= 0,082µF     = ………………..nF = …………………….pF 

C10= 0,00001µF = ………………..nF = …………………...pF 

 

Bài 5: 

Vẽ và tính trị số điện dung tương đương, điện áp làm việc của tụ điện trong mạch ghép sau 

đây: 

- 3 tụ điện có cùng trị số: C1= C2= C3= 0,05µF/ WV= 50VDC ghép song song. 
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     Bài 6: 

     Tính cảm kháng của cuộn dây có điện cảm L= 2H khi đặt trong nguồn xoay chiều có 

f= 100Hz. Nếu nguồn có tần số f= 1000Hz thì cảm kháng là bao nhiêu?   

      

      Bài 7: 

      Cho bộ biến áp có U1= 100V, N1/ N2= 25/1. Dòng điện tải ở thứ cấp là I2= 5A. Tính tổng 

trở tải quy đổi về sơ cấp. 

      

      Bài 8: 

      Cho bộ biến áp có U2= 15V, N1/N2= 20/1, dòng điện tải quy đổi về sơ cấp là  

I1= 0,5A. Tính tổng trở tải đặt ở thứ cấp. 
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BÀI 3: LINH KIỆN TÍCH CỰC 

Mục tiêu: 

Nhận dạng được ký hiệu, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số kỹ 

thuật cơ bản và ứng dụng của linh kiện tích cực  trong mạch điện tử. 

Nội dung chính: 

3.1 Chất bán dẫn: 

Chất bán dẫn là một loại vật liệu có điện trở cao hơn điện trở của các dây dẫn tốt như đồng hoặc 

sắt, nhưng thấp hơn điện trở của các chất cách điện như cao su hoặc thuỷ tinh. Hai loại vật liệu 

bán dẫn được sử dụng phổ biến nhất là Germani (Ge) và Silic (Si).Tuy nhiên trong trạng thái tinh 

khiết của chúng, các chất này không thích hợp với việc sử dụng thực tế của các chất bán dẫn.Vì 

lý do này chúng phải được pha với chất phụ gia, đó là một lượng nhỏ của các tạp chất phải thêm 

vào để nâng cao công dụng thực tế của chúng.  

  Các đặc tính của chất bán dẫn:  

- Khi nhiệt độ của nó tăng lên, điện trở của nó giảm xuống.  

- Tính dẫn điện của nó tăng lên khi được trộn với các chất khác.  

- Điện trở của nó thay đổi khi có tác dụng của ánh sáng, từ tính hoặc các ứng suất cơ học.  

- Nó phát sáng khi đặt điện áp vào, v.v...   

Có thể chia các chất bán dẫn thành hai loại: Loại N và loại P.  

 

Hình 3.1. Chất bán dẫn loại N và loại P 

 

- Các chất bán dẫn loại N:  Một chất bán dẫn loại N gồm có một chất nền là silic (Si) hoặc 

germani (Ge), đã được pha trộn với một lượng nhỏ asen (As) hoặc phốtpho (P) để cung 

cấp cho nó nhiều điện tử tự do, có thể chuyển động dễ dàng qua silic hoặc germani để tạo 

ra dòng điện. Chữ "n" của chất bán dẫn loại n có nghĩa là "âm"  
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     Hình 3.2. Hoạt động của diode 

- Các chất bán dẫn loại P:  Mặt khác, một chất bán dẫn loại p gồm có một chất nền là silic (Si) 

hoặc germani (Ge) đã được pha trộn với gali (Ga) hoặc Indi (In) để tạo ra "các lỗ", có thể coi là 

các điện tử "khuyết" và vì các tích điện dương chạy theo chiều ngược với các điện tử tự do. Chữ 

"p" của chất bán dẫn loại P có nghĩa là "dương". 

 

 

     Hình 3.3. Hoạt động của diode 

3.2 Diode và ứng dụng: 

3.2.1 CẤU TẠO – KÝ HIỆU : 

Khi trong một tinh thể bán dẫn Silicium hay Germanium được pha chế để trở thành vùng 

bán dẫn loại N (pha Phosphor) và vùng bán dẫn loại P (pha Indium) thì trong tinh thể bán dẫn 

hình thành mối nối P-N. Ở mối nối P-N có sự nhạy cảm đối với các tác động của điện, quang, 

nhiệt. 

Hình 3.4 

Trong vùng bán dẫn loại P có nhiều lỗ trống, trong vùng bán dẫn loại N có nhiều electron 

thừa. Khi cả hai vùng này tiếp xúc nhau sẽ có một số electron vùng N qua mối nối và tái hợp với 

lỗ trống của vùng P. 

Sự chênh lệch điện tích ở hai bên mối nối như trên gọi là hàng rào điện áp. 

loã troáng

P N

haøng raøo ñieän aùp

P N
moái noái

electron

P N
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3.2.2 NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA DIODE : 

 Phân cực ngược Diode: (hình 3.5) 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.5 Phân cực ngược diode 

 

Dùng một nguồn điện nối cực âm của nguồn vào chân P của diode và cực dương của 

nguồn vào chân N của Diode. Lúc đó điện tích âm của nguồn sẽ hút lỗ trống của nguồn P và điện 

tích dương của nguồn sẽ hút electron của vùng N là cho lỗ trống và electron hai bên mối nối 

càng xa nhau hơn nên hiện tượng tái hợp electron và lỗ trống càng khó khăn. Tuy nhiên trường 

hợp này vẫn có một dòng điện rất nhỏ đi qua Diode từ vùng N sang vùng P gọi là dòng điện rỉ trị 

số khoảng nA. Hiện tượng này được giải thích là trong chất P cũng có một số ít electron và trong 

chất N cũng có một số ít lỗ trống gọi là hạt tải thiểu số, những hạt tải thiểu số này sẽ sinh ra tái 

hợp và tạo thành dòng điện rỉ. 

Dòng điện rỉ còn gọi là dòng điện bảo hòa nghịch Is (saturate: bão hòa). Do dòng điện rỉ có 

trị số rất nhỏ nên trong nhiều trường hợp người ta coi như Diode không dẫn điện khi được phân 

cực ngược. 

Phân cực thuận Diode :(hình 3.6) 

Hình 3.6 Phân cực thuận diode. 

Dùng một nguồn điện DC nối cực dương của nguồn vào chân P và cực âm của nguồn vào 

chân N của Diode. Lúc đó điện tích dương của nguồn sẽ đẩy lỗ trống trong vùng P và điện tích 

âm của nguồn sẽ đẩy electron trong vùng N làm cho electron và lỗ trống lại gần mối nối hơn và 

khi lực đẩy tĩnh điện đủ lớn thì electron từ N sẽ sang mối nối qua P và tái hợp với lỗ trống. 

Khi vùng N mất electron trở thành mang điện tích dương thì vùng N sẽ kéo điện tích âm từ 

cực âm của nguồn lên thế chỗ, khi vùng P nhận electron trở thành mang điện tích âm thì cực 

dương của nguồn sẽ kéo điện tích âm từ vùng P về. Như vậy đã có một dòng electron chạy liên 

tục từ cực âm của nguồn qua điốt từ n sang P về cực dương  của nguồn, nói cách khác, có dòng 

điện đi qua Diode theo chiều từ P sang N. 

 Sự đánh thủng diode : 

        Khi điện áp ngược trên diode tăng cao vượt quá một giá trị nhất định thì dòng điện 

nguợc sẽ tăng đột ngột dẫn đến sự đánh thủng diode ( do các e bị bức ra khỏi liên kết tạo ra hiện 

tượng thác đổ làm tăng dòng điện ). Điện áp ngược ứng với điểm này gọi là điện áp đánh thủng 

khi sử dụng diode ,đặc biệt lưu ý đến thông số này 

 

P N
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Đặc tuyến vôn – ampe của diode : 

 

 

    

  

 

 

  

  

                                      

    

 

3.2.3 CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA DIODE : 

          Khi sử dụng diode ta cần các chú ý các thông số sau : 

+ Dòng thuận lớn nhất (I max) là dòng điện có thể chạy qua diode mà không làm thay đổi đặc tính 

của nó .Hiện nay người ta đã chế tạo được các loại diode đặc biệt với dòng Imax từ vài chục đến 

vài trăm ampe . 

         + Điện áp ngược định mức là giá trị điện áp ngược cho phép mà không gây ra sự đánh 

thủng diode .Điện  áp định mức thường bằng ( 0,5 – 0,6 )V đánh thủng .Điện áp ngược của diode 

từ vài chục vôn đến hành ngàn vôn tuỳ loại . 

         + Sụt áp thuận :là rơi áp trên hai đầu diode khi diode dẫn điện ( dòng thuận ) 

                    UD = ( 0,6  0,8 )V  Si 

                    UD = ( 0,3  0,5 )V Ge 

         + Dòng ngược lớn nhất có trị số từ vài chục A cho đến vài mA 

         + Nhiệt độ làm việc cho phép : 

                    TLV = 1500 C (diode Si ) 

                     TLV = 750 C (diode Ge ) 

           Loại đặc biệt có thể đến 3000C 

3.2.4 CÁC LOẠI DIODE KHÁC : 

Loại diode thông dụng nhất là diode chỉnh lưu , ngoài ra còn có một số loại diode khác là  

 Diode Zener (diode ổn áp ) : Có cấu tạo giống diode thường nhưng bán dẫn có tạp chất 

nồng độ cao ,có tiết diện lớn, thường dùng chất bán dẫn chính là Silic vì nó có các đặc tính kỹ 

thuật cần thiết .Tác dụng ổn áp dựa vào đặt tuyến ngược của nó .khi điện áp ngược đặt vào diode 

đạt đến một giá trị UZ ( là điện áp đánh thủng , không gây hư hỏng diode ) thì dòng điện tăng đột 

ngột còn điện áp trên đó là UZ gần như không đổi . 
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             Ký hiệu : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chú ý :Zener được mắc ngược trong mạch . 

 UZ thay đổi theo nhiệt độ ,nên mắc thêm một diode để giảm nhiệt độ đối với diode Zener 

.Giá trị UZ thường được ghi trên diode . 

 Diode phát quang (led ): 

           Ở một số chất bán dẫn đặc biệt khi có dòng điện đi qua thì nó phát ra ánh sáng .Tuỳ theo 

chất bán dẫn mà ánh sáng có màu sắc khác nhau .Dựa vào tính chất này người ta chế tạo ra led . 

         Led có điện áp thuận cao hơn diode thường nhưng có điện áp ngược khá thấp . 

                   VD ( thuận ) 24V   3V , ID = 5   20 (mA) 

         Led thường được dùng trong mạch báo chỉ thị…… 

 

 

   

 

 

 

            Diode tách sóng : 

             Thường làm việc với dòng điện xoay chiều tần số cao cũng có tính dẫn điện theo một 

chiều từ Anốt sang Catốt. Diode tách sóng có công suất nhỏ ( dòng IPmax = vài chục mA). Có 

điện áp ngược Unmax khoảng vài chục vôn .Để làm việc tốt ở tần số cao diode phải có điện dung 

ký sinh nhỏ nên diode tách sóng được chế tạo dạng tiếp điểm thường dùng chất bán dẫn Ge ký  
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hiệu như diode thường, hình dạng vỏ ngoài là thủy tinh . 

       

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.5 Hình dáng  

Hình dáng: 

 

 
 

 Kiểm tra tình trạng hoạt động của D bằng VOM 

     Đo nguội : 

 Chuyển Galet về giai đo  , tầm đo x 1 

 Chỉnh kim đồng hồ về vị trí 0 

 Đặt lần lượt que đo vào 2 cực Anot và Katot của ( phân cực thuận khi : que đen đặt 

vào A , que đỏ đặt vào K . Ngược lại thì trường hợp phân cực nghịch ) . Xảy ra các 

trường hợp sau : 

+ Ở lần đo thuận : Kim lên ; Ở lần đo ngược kim không lên : D tốt  

+ Ở lần đo thuận , đo ngược kim điều lên ở giá trị bằng nhau : D bị nối tắt   

+ Ở lần đo thuận : Kim lên ; Ở lần đo ngược kim lên ít ( ứng với giá trị  lớn ) : D rĩ 

 + Ở lần đo thuận , đo ngược kim điều không lên : D bị đứt mối nối . 

+ Trường hợp đo thuận : Kim lên chỉ giá trị khoảng  

 

 

NPP N

thaân thuûy tinh voøng maøu ñen

 

 



Bài 3: Linh Kiện Tích Cực 

KHOA CÔNG NGHỆ Ô TÔ   37 

 

 

0

x1k



 
 

Kết quả đo thuận : 

 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

 

+ Trường hợp đo ngược : Kim không lên ở  mọi than đo  

 

0

x1k



 
Kết quả đo ngược : 

 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 
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 Đo nóng D nắn điện  

 Đặt VOM ở giai đo DC thích hợp  

 Đặt que đỏ vào K , que đen vào mass , ( dùng cho nắn điện ở bán kỳ dương , ngược 

lại cho bán kỳ âm ) . Xảy ra các trường hợp sau : 

+ Điện áp DC ra bằng với VAC vào : D tốt  

+ Điện áp DC ra giảm so với VAC vào : D rĩ 

+ Điện áp DC ra không có : D đứt mối nối  

Kết quả đo được khi đo nóng các mạch chỉnh lưu: 

 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

Chú ý : Các  giá trị đo trên đối với trường hợp không dùng tụ lọc nguồn 

3.2.6 ỨNG DỤNG CỦA DIODE : 

3.2.6.1 Mạch nắn điện bán kỳ: 

Tạo mạch điện như sơ đồ hình 3.7. Biến thế t là bộ giảm áp đổi nguồn xoay chiều 220V 

xuống trị số thích hợp. 

 Hình 3.7 

Khi cuộn thứ cấp cho ra bán kỳ dương thì Diode D được phân cực thuận nên dẫn điện, 

dòng điện IL qua điện trở tải RL cũng có trị số biến thiên theo bán kỳ dương của nguồn U2 và cho 

ra điện áp trên tải UL dạng bán kỳ dương gần bằng U2 . 

Khi cuộn thứ cấp cho ra bán kỳ âm thì Diode D được phân cực ngược nên không dẫn điện. 

Lúc đó, không có dòng điện chạy qua Diode IL =  0 và UL = 0. 

Như vậy, dòng điện qua tải IL và điện áp ra trên tải UL chỉ còn lại có bán kỳ dương, do đó, 

mạch điện được gọi là mạch nắn điện một bán kỳ. 

Hình 5.7 là sơ đồ mạch và đường biểu diễn điện áp U2 và dòng tải IL và điện áp tải UL theo 

thời gian. 

 

3.2.6.2 Mạch nắn điện chu kỳ hay toàn kỳ có điểm giữa: 

t
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Trong mạch như sơ đồ hình 3.8, biến áp có cuộn thứ cấp ba điểm, điểm giữa chia cuộn thứ 

cấp ra hai phần đều nhau. Khi điểm giữa nối xuống điểm chung 0V (mass) thì điện áp của 

hai điểm A và B là hai điện áp đảo pha nhau. 

 

Hình 3.8 

Khi A có bán kỳ dương, Diode DA được phân cực thuận  nên dẫn điện và cho ra trên tải 

dòng điện IL tăng theo bán kỳ dương. Lúc đó, B có bán kỳ âm, Diode DB được phân cực ngược 

nên ngưng dẫn. 

Khi A có bán kỳ âm, Diode DA được phân cực ngược nên ngưng dẫn. Lúc đó, B có bán kỳ 

dương Diode DB được phân cực thuận nên dẫn điện và cho ra trên tải dòng điện IL tăng theo bán 

kỳ dương. 

Như vậy, hai điện áp tại A và B là hai điện áp đảo pha nhau nên hai Diode DA và DB sẽ 

luân phiên dẫn điện và cho trên tải những bán kỳ dương liên tục. Hình 5.8 là sơ đồ mạch, đường 

biển diễn điện áp UA – UB, dòng điện tải IL và điện áp trên tải UL theo thời gian. 

 

3.2.6.3 Mạch nắn điện cầu – mạch cầu: 

Tạo mạch điện như sơ đồ hình 3.9. Biến thế t là bộ giảm áp đổi nguồn xoay chiều 220V 

xuống trị số thích hợp. 

 

                                      Hình 3.9 

Khi A có bán kỳ dương, Diode D1 và D4 được phân cực thuận  nên dẫn điện và cho ra dòng 

điện IL trên tải tăng theo bán kỳ dương. Lúc đó, B có bán kỳ âm, Diode D2 và D3 được phân cực 

ngược nên ngưng dẫn. 
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Khi A có bán kỳ âm, Diode D1 và D4 được phân cực ngược nên ngưng dẫn. Lúc đó, B có 

bán kỳ dương Diode D3 và D2 được phân cực thuận nên dẫn điện và cho ra dòng điện IL trên tải 

tăng theo bán kỳ âm.  Như vậy, hai điện áp tại A và B là hai điện áp đảo pha nhau nên bốn Diode 

D1, D2, D3, và D4 sẽ luân phiên dẫn điện từng đôi một và cho trên tải những bán kỳ dương liên 

tục. Hình 5.8 là sơ đồ mạch, đường biển diễn điện áp UA – UB, dòng điện tải IL và điện áp trên tải 

UL theo thời gian. 

3.3 Transistor BJT (Bipolar Junction Transistor): 

3.3.1 CẤU TẠO CỦA TRANSISTOR: 

Transistor là từ ghép của hai từ Tranfer + Resistor được dịch là “điện chuyển” (nhưng 

không thông dụng). 

Transistor là linh kiện bán dẫn gồm ba lớp bán dẫn tiếp giáp nhau tạo thành hai mối nối P – 

N. 

Tùy theo cách sắp xếp thứ tự các vùng bán dẫn người ta chế tạo hai loại transistor PNP và 

NPN. 

- Cực phát E (Emitter) 

- Cực nền B (Base) 

- Cực thu C (Collector) 

 

Hình 3.10 Cấu tạo transistor NPN và PNP 

Ba vùng bán dẫn được nối ra ba chân gọi là cực phát E, cực nền B và cực thu C (hình 3.1). 

Cực phát E và cực thu C tuy cùng chất bán dẫn nhưng do kích thước và nồng độ pha tạp chất 

khác nhau nên không thể hoán đổi nhau được . 

 Ký hiệu: 

 

 

Để phân biệt với các loại transistor khác, loại transistor PNP và NPN còn được gọi là 

transistor lưỡng nối viết tắt là BJT (Bipolar Junction Transistor). Hình dáng transistor 
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3.3.2 NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG CỦA TRANSISTOR: 

3.3.2.1 Xét transistor loại NPN:                                                  

                                                          Hình 3.11 

a/ Thí nghiệm 1: 

Cực E nối vào cực âm, cực C nối vào cực dương của nguồn DC, cực B để hở (hình 3.11) 

Trường hợp này điện tử trong vùng bán dẫn N của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh 

điện sẽ bị di chuyển theo hướng từ cực E về cực C. Do cực B để hở nên electron từ vùng dẫn N 

của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn P của cực nền B nên không có hiện tượng tái hợp giữa 

electron và lỗ trống và do đó không có dòng điện qua transistor.  

b/ Thí nghiệm 2: 

  

 Hình 3.12 

Mạch thí nghiệm giống như mạch thí nghiệm 1 nhưng nối cực B vào một điện áp dương 

sao cho: 

UB > UE  và UB < UC (hình 3.12) 

Trường hợp này hai vùng bán dẫn P và N của cực B và E giống như một Diode (gọi là 

diode BE) được phân cực thuận nên dẫn điện electron từ vùng bán dẫn N của cực E sẽ sang vùng 

bán dẫn của cực B để tái hợp với lỗ trống. Khi đó vùng bán dẫn P của cực B nhận thêm electron 

nên có điện tích âm. Cực B nối vào điện áp dương của nguồn nên sẽ hút một số electron trong 

vùng bán dẫn P xuống tạo thành dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp dương cao hơn nên hút hầu 

hết electron trong vùng bán dẫn P sang vùng bán dẫn N của cực C tạo thành dòng điện IC . Cực E 

nối vào nguồn điện áp âm nên khi vùng bán dẫn N bị mất electron sẽ bị hút electron từ nguồn âm 

lên thế chỗ tạo thành dòng IE.  

Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều dòng electron di chuyển, dòng điện qui ước chạy 

ngược chiều dòng electron nên dòng điện IB và IC đi từ ngoài vào transistor , dòng điện IE đi từ 

trong transistor ra. 

Số lượng electron bị hút từ cực E đều chạy sang cực B và cực C nên dòng điện IB và IC đều 

chạy sang cực E. 

Ta có: 

 

IE = IB + IC 
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 c / Trạng thái phân cực do hai mối nối: 

                                                  

                                                          Hình 3.13 

Về cấu tạo transistor NPN được  xem như ha Diode ghép ngược. Transistor sẽ dẫn điện khi 

được cung cấp điện áp các cực như thí nghiệm 2. Lúc đó Diode BE được phân cực thuận và 

Diode BC được phân cực ngược. 

3.3.2.2 Xét transistor loại PNP: 

a/ Thí nghiệm 3: 

Hình 3.14 

Đối với transistor loại PNP thì điện áp nối vào các chân ngược lại với transistor NPN. Hạt 

tải di chuyển trong transistor NPN là electron xuất phát từ cực E trong khi đó đối với transistor 

PNP thì hạt tải di chuyển là lỗ trống xuất phát từ E. 

Theo hình 3.14 transistor PNP có cực E nối vào cực dương, cực C nối vào cực âm của 

nguồn DC, cực B để hở. 

Trường hợp này lỗ trống trong vùng bán dẫn P của cực E và C, do tác dụng của lực tĩnh 

điện , sẽ bị di chuyển theo hướng từ cực E về cực C, do cực B để hở nên lỗ trống từ vùng bán 

dẫn P của cực E sẽ không thể sang vùng bán dẫn N của cực B nên không có hiệng tượng tái hợp 

giữa lỗ trống và electron và do đó không có dòng điện qua transistor. 

b/ Thí nghiệm 4: 

Hình 3.15 

Mạch thí nghiệm giống như thí nghiệm 3 nhưng nối cực B vào một điện áp âm sao cho: 

UB < UE và UB > UC (hình 3.15). 
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Trường hợp này hai vùng bán dẫn P và N của cực B và E giống như Diode ( gọi là Diode 

BE) được phân cực thuận nên dẫn điện , lỗ trống từ vùng bán dẫn P của cực E sẽ sang vùng bán 

dẫn N của cực B để tái hợp với electron. Khi vùng bán dẫn N của cực B có thêm lỗ trống nên có 

điện tích dương. Cực B nối vào điện áp âm của nguồn nên sẽ hút một số lỗ trống trong vùng bán 

dẫn P xuống tạo thành dòng điện IB. Cực C nối vào điện áp âm cao hơn nên hút hầu hết lỗ trống 

trong vùng bán dẫn N sang vùng bán dẫn P của cực C tạo thành dòng điện IC. Cực E nối vào 

nguồn điện áp dương nên khi vùng bán dẫn P bị mất lỗ trống sẽ hút lỗ trống từ nguồn dương  lên 

thế chỗ tạo thành dòng điện IC. 

Hình mũi tên trong transistor chỉ chiều lỗ trống di chuyển, dòng lỗ trống chạy ngược chiều 

dòng electron nên dòng lỗ trống có chiều cùng chiều với dòng điện qui ước, dòng điện IB và IC từ 

trong transistor đi ra, dòng điện IE đi từ ngoài vào transistor . 

Số lượng lỗ trống bị hút từ cực E đều chạy qua cực B và cực C  nên dòng điện IB và IC đều 

từ cực E chạy qua. 

Ta có: 

  IE = IB + IC 

c/ Trạng thái phân cực cho hai mối nối: 

  

Hình 3.16 Trạng thái phân cực cho thí nghiệm 4 

Về cấu tạo transistor PNP được xem như hai Diode ghép ngược transistor PNP sẽ dẫn điện 

khi được cung cấp điện áp các cực như thí nghiệm 4 lúc đó Diode BE được  phân cực thuận và 

Diode BC được phân cực ngược. 

3.3.3  KÝ HIỆU – HÌNH DÁNG – CÁCH THỬ: 

3.3.3.1 Ký hiệu: 

 Hình 3.17 

Để phân biệt hai loại transistor NPN và PNP người ta dùng ký hiệu mũi tên lên ở cực E để 

chỉ chiều dòng điện IE. 

3.3.3.2 Hình dáng: 

Hình dáng các loại transistor thông dụng: 
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  Hình 3.18 

 

3.4.4 Cách xác định cực và loại Transistor 

3.3.4.1 Xác định cực và loại Transistor 

Xác định cực B và loại transistor : 

 Chuyển Galet về giai đo  , thanh đo x 1 hoặc x 10 

 Giữ que VOM cố định với một chân bất kỳ , chân còn lại di chuyển  

 Thực hiện phép đo đến khi hai chân di chuyển kim lên có giá trị bằng nhau thì chân 

cố định là chân B ( thực hiện tối đa 6 lần đo ) . Nếu : 

+ Chân cố định là que đen thì đó là Transistor loại NPN 

+ Ngược lại chân cố là que đỏ thì đó là Transistor loại PNP . 
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Xác định cực C và E 

 Sau khi đã xác định được chân B , ta xác định 2 chân còn lại.  

 Chuyển Galet về thang đo  lớn nhất. 

 Đặt 2 que đo vào hai chân E và C . 

 Lần lượt dùng tay kích chân B với 2 chân còn lại , nếu : 

 + Chân nào vừa được kíck có kim lên lớn nhất ( ứng với gia trị  nhỏ ) thì đó là chân C 

(nếu transistor là loại NPN) 

 + Chân còn lại có kim lên nhỏ nhất và hiển nhiên đó là chân E . 
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3.3.4.2 Đo kiểm Transistor 

Đo nguội 

Sau khi đã xác định được các chân T bằng VOM ( hoặc bằng phương pháp nhận dạng 

nhanh ) ta có thể kiểm tra tình trạng T theo các bước :  

   Chuyển Galet về thang đo x 1  và chỉnh kim về vị trí 0   

   Tiến hành đo các cặp chân với B cố định . Nếu : 

+ Các lần đo BC , BE kim lên và ngược lại kim không lên : T tốt  

+ Nếu lần đo thuận và đo ngược kim lên 0 : T nối tắt 

+ Nếu lần đo ngược kim lên ít  : T bị rĩ 

+ Lần đo thuận và đo ngược kim không lên : T bị đứt mối nối  

Đo nóng : Xác định bằng cách đo điện áp phân cực một chiều BE như sau : 

 Loại Ge : VBE = 0,5 đến 0,7 v 

 Loại Si :  VBE  = 0,1 đến 0,2v 

 

3.5 Phân cực transistor: 

3.4.1 Mạch khuếch đại ráp kiểu E chung: (CE : Common Emitter) 

 

 

 

Hình 3.19 
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Các thông số kỹ thuật của mạch: 

a) Tổng trở ngõ vào: ( nhỏ dưới 2 K) 

ri = 
b

be

i

i

i

u

i

u
    

b) Tổng trở ngõ ra :(khá lớn, vài chục K ) 
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c
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u
   

c) Độ khuếch đại dòng điện : (lớn) 

Ai = 
b

c

i
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i
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i
  

d) Độ khuếch đại điện áp : (lớn ,đến vài trăm lần)  

Av = 
i

C

be

ce

i
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3.4.2  Mạch khuếch đại ráp kiểu B chung: (CB : Common Base) 

Trong mạch transistor ráp kiểu B chung có tụ điện phân dòng CB nối mass nên cực không 

có tín hiệu xoay chiều. Tín hiệu đưa vào ở cực E và lấy ra ở cực C. 

Hình 3.20 

 

Các thông số của mạch là: 

 

a) Tổng trở ngõ vào: ri = 
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3.4.3 Mạch khuếch đại ráp kiểu C chung: ( CC: Common Collector) 

Trong mạch transistor ráp kiểu C chung thì cực C ráp thẳng lên nguồn VCC ( được gọi là 

mass xoay chiều) nên cực C không có tín hiệu. Tín hiệu vào ở cực B và lấy ra ở cực E. 

 

                                                                

                                                                       Hình 3.21 

  

Các thông số của mạch là: 

a) Tổng trở ngõ vào: ri = 
b
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3.5 Các thông số kỹ thuật của transistor: 

Đặc tính kỹ thuật của transistor ngoài ba đặc tính quan trọng vừa xét còn có một số các 

thông số kỹ thuật có ý nghĩa giới hạn mà cần phải biết khi sử dụng transistor. 

3.5.6 Độ khuếch đại dòng điện : 

Độ khuếch đại dòng điện  của transistor thật ra không phải là một hằng só mà  có trị số 

thay đổi theo dòng điện IC. 

Hình 3.22 

Hình 6.12 cho thấy khi dòng điện IC nhỏ thì  thấp dòng điện IC tăng thì  tăng đến giá trị 

cực đại max nến tiếp tục tăng IC đến mức bão hoà thì  giảm. 

Trong các sách tra đặc tính kỹ thuật của transistor thường chỉ ghi giá trị max hay ghi  

trong một khoảng từ mức thấp nhất đến tối đa. Thí dụ :  = 80 đến 100 

3.5.7 Điện áp giới hạn: 

Điện áp đánh thủng BV (Breakdown Voltage) là điện áp ngược tối đa đặc vào giữa các cặp 

cực, nếu quá điện áp này thì transistor sẽ bị hư. Có ba loại điện áp giới hạn: 
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-BVCEO :điện áp đánh thủng giữa C và E khi cực B hở. 

-BVCBO :điện áp đánh thủng giữa C và B khi cực E hở. 

-BVEBO :điện áp đánh thủng giữa E và E khi cực C hở. 

3.5.8 Dòng điện giới hạn: 

Dòng điện qua transistor phải được giới hạn ở một mức cho phép, nếu quá trị số này thì 

transistor sẽ bị hư. 

Ta có : Imax là dòng điện tối đa ở cực C và Imax là dòng điện tối đa ở cực B. 

3.5.9 Công suất giới hạn: 

Khi có dòng điện qua transistor sẽ sinh ra một công suất nhiệt làm nóng transistor, công 

suất sinh ra được tính theo công thức: PT = IC . UCE. 

Mỗi transistor đều có một công suất giới hạn được gọi là công suất tiêu tán tối đa PDmax 

(Dissolution). Nếu  công suất sinh ra trên transistor lớn hơn công suất PDmax thì transistor sẽ bị 

hư. 

3.5.10 Tần số cắt (thiết đoạn): 

Tần số thiết đoạn (fcut-off) là tần số mà transistor có độ khuếch đại công suất là 1. 

Thí dụ : Transistor  2SC458 có các thông số kỹ thuật như sau: 

   = 230, BVCEO = 30V, BVCBO = 30V, BVEBO = 6V, PDmax = 200mV 

  fcut-off = 230MHz, ICmax = 100mA, loại NPN chất Si 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày cách đo kiểm tra diode? 

2. Trình bày cách xác định chân transistor BJT? 

3. Trình bày các thông số kỹ thuật của diode? 

4. Trình bày các thông số kỹ thuật của transistor BJT? 

5. Vẽ sơ đồ, nêu nguyên lý hoạt động của mạch nắn điện toàn kỳ dùng cầu diode? 
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BÀI 4: LINH KIỆN CẢM BIẾN 

Mục tiêu: 

Nhận dạng được ký hiệu, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số kỹ thuật cơ 

bản và ứng dụng của linh kiện cảm biến  trong mạch điện tử. 

Nội dung chính: 
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BÀI 5: MẠCH TÍCH HỢP 

Mục tiêu: 

Nhận dạng được ký hiệu của Op-Amp, trình bày được nguyên lý hoạt động, các thông số 

kỹ thuật cơ bản và một số ứng dụng 

Nội dung chính: 

5.1 Op – amp: 

5.1.1 Ký hiệu: 
 

Ký hiệu trên mạch điện của một mạch khuếch đại thuật toán như sau: 

 

 
 

Hình 5.1 Ký hiệu của mạch khuếch đại thuật toán trên sơ đồ điện 

 

Trong đó: 

 V+: Đầu vào không đảo 

 V−: Đầu vào đảo 

 Vout: Đầu ra 

 VS+: Nguồn cung cấp điện dương 

 VS−: Nguồn cung cấp điện âm 

Các chân cấp nguồn (VS+ and VS−) có thể được ký hiệu bằng nhiều cách khác nhau. Cho dù 

vậy, chúng luôn có chức năng như cũ. Thông thường những chân này thường được vẽ dồn về 

góc trái của sơ đồ cùng với hệ thống cấp nguồn cho bản vẽ được rõ ràng. Một số sơ đồ người ta 

có thể giản lược lại, và không vẽ phần cấp nguồn này. Vị trí của đầu vào đảo và đầu vào không 

đảo có thể hoán chuyển cho nhau khi cần thiết. Nhưng chân cấp nguồn thường không được đảo 

ngược lại. 

 

 
Hình 5.2 Sơ đồ bên trong của mạch khuếch đại thuật toán 741 
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Mặc dù các thiết kế có thể khác nhau giữa các sản phẩm và các nhà chế tạo, nhưng tất cả các 

mạch khuếch đại thuật toán đều có chung những cấu trúc bên trong, bao gồm 3 tầng: 

1. Mạch khuếch đại vi sai 

o Tầng khuếch đại đầu vào — tạo ra độ khuếch đại tạp âm thấp, tổng trở vào cao, 

thường có đầu ra vi sai 

2. Mạch khuếch đại điện áp 

o Tầng khuếch đại điện áp, tạo ra hệ số khuếch đại điện áp lớn, độ suy giảm tần số 

đơn cực, và thường có ngõ ra đơn 

3. Mạch khuếch đại đầu ra: 

o Tầng khuếch đại đầu ra, tạo ra khả năng tải dòng lớn, tổng trở đầu ra thấp, có giới 

hạn dòng và bảo vệ ngắn mạch. 

5.1.2  Nguyên lý hoạt động 

 

Đầu vào vi sai của mạch khuếch đại gồm có đầu vào đảo và đầu vào không đảo, và mạch 

khuếch đại thuật toán thực tế sẽ chỉ khuếch đại hiệu số điện thế giữa hai đầu vào này. Điện áp 

này gọi là điện áp vi sai đầu vào. Trong hầu hết các trường hợp, điện áp đầu ra của mạch khuếch 

đại thuật toán sẽ được điều khiển bằng cách trích một tỷ lệ nào đó của điện áp ra để đưa ngược 

về đầu vào đảo. Tác động này được gọi là hồi tiếp âm. Nếu tỷ lệ này bằng 0, nghĩa là không có 

hồi tiếp âm, mạch khuếch đại được gọi là hoạt động ở vòng hở. Và điện áp ra sẽ bằng với điện áp 

vi sai đầu vào nhân với độ lợi tổng của mạch khuếch đại, theo công thức sau: 

 

 
 

Trong đó V+ là điện thế tại đầu vào không đảo, V− là điện thế ở đầu vào đảo và G gọi là 

độ lợi vòng hở của mạch khuếch đại. 

Do giá trị của độ lợi vòng hở rất lớn và thường không được quản lý chạt chẽ ngay từ khi 

chế tạo, các mạch khuếch đại thuật toán thường ít khi làm việc ở tình trạng không có hồi tiếp âm. 

Ngoại trừ trường hợp điện áp vi sai đầu vào vô cùng bé, độ lợi vòng hở quá lớn sẽ làm cho mạch 

khuếch đại làm việc ở trạng thái bão hòa trong các trường hợp khác (Xem phần dưới đây Những 

sai lệch do phi tuyến). Một thí dụ cách tính toán điện áp ra khi có hồi tiếp âm sẽ được thể hiện 

trong phần Mạch khuếch đại không đảo cơ bản. 

Một cấu hình khác của mạch khuếch đại thuật toán là sử dụng hồi tiếp dương, mạch này 

trích một phần điện áp ra đưa ngược trở về đầu vào không đảo. Ứng dụng quan trọng của nó 

dùng để so sánh, với đặc tính trễ hysteresis (Xem Schmitt trigger). 

 

5.1.3  Mạch khuếch đại thuật toán lý tưởng 

 

Với mọi giá trị điện áp ở đầu vào, một mạch khuếch đại thuật toán "lý tưởng" có: 

 Độ lợi vòng hở vô cùng lớn, 

 Băng thông vô cùng lớn, 

 Tổng trở đầu vào vô cùng lớn, (để cho dòng điện đầu vào bằng không), 

 Điện áp bù bằng không, 

 Tốc độ thay đổi điện áp vô cùng lớn, 

 Tổng trở đầu ra bằng không và 

 Tạp nhiễu (độ ồn) bằng không. 

5.2 Các mạch logic   
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5.2.1 Mô tả  

Các IC số chứa vài phần tử khác nhau. Các mạch trong một IC số được gọi là các mạch logic 

hoặc các mạch số và lập thành một tổ hợp các loại khác nhau như các cổng NOT, OR, NOR, 

AND và NAND. Vì các cổng này có khả năng đặc biệt để xử lý logic hai hoặc nhiều tín hiệu, 

chúng cũng được gọi là các cổng logic. Một mối quan hệ logic nào đó được thiết lập giữa các 

đầu vào và đầu ra của tín hiệu số. Một bảng thực trình bày mối quan hệ giữa các đầu vào và đầu 

ra của tín hiệu số.  

              

Hình 5.3 IC số 

5.2.2 Cổng NOT   

            

Hình 5.4 Cổng NOT 

 

Một cổng NOT có đầu ra là một tín hiệu ngược với tín hiệu đầu vào. Khi một điện áp 

được đặt lên cực vào A, không có điện áp nào được truyền ở cực ra Y.  

Một mạch điện có cùng chức năng như cổng NOT: Khi công tắc A đóng lại (ON), nó mở (OFF) 

các điểm tiếp xúc trong relay, làm cho đèn tắt.  

      

Hình 5.5  Sơ đồ hoạt động cổng NOT 
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5.2.3  Cổng OR  

Trong một cổng OR, tín hiệu ra sẽ là 1 khi chỉ cần một tín hiệu vào là 1. Khi đặt một điện áp vào 

một hoặc hai đầu vào A và B, sẽ có một điện áp ở đầu ra Y.  

         

Hình 5.6 Cổng OR 

Một mạch điện có cùng chức năng như cổng OR: Khi một hoặc cả hai công tắc A và B 

được đóng lại (ON), đèn này sẽ sáng lên.  

    

 

Hình 5.7  Hoạt động cổng OR 

 

5.2.4 Cổng NOR  

Một cổng NOR là tổ hợp của một cổng OR và cổng NOT. Tín hiệu này tại đầu ra Y sẽ 

chỉ là 1 khi cả hai đầu vào A và B là 0. Tín hiệu này tại đầu ra Y sẽ là 0 nếu một hoặc cả hai đầu 

vào A và B là số 1.   
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Hình 5.8  Cổng NOR 

5.2.5 Cổng AND  

Trong một cổng AND, đầu ra sẽ là 1 khi mọi tín hiệu vào là 1. Sẽ có một điện áp ở đầu ra Y khi 

điện áp được đặt vào cả hai đầu vào A và B.  

 

Hình 5.9  Cổng AND 

 

      

 

Hình 5.10  Hoạt động cổng AND 

Một mạch điện có cùng chức năng như cổng AND:  Đèn sẽ không sáng lên trừ khi cả hai 

công tắc A và B được đóng lại (ON).  

5.2.6 Cổng NAND   

Cổng NAND là một tổ hợp của một cổng AND và một cổng NOT. Tín hiệu ở đầu ra Y sẽ là 

1 khi một hoặc hai đầu vào A và B là 0. Tín hiệu ở đầu ra Y sẽ là 0 nếu cả hai đầu vào A và B là 

1. 
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Hình 5.11 Cổng NAND 

5.2.7 Bộ so   

Một bộ so sẽ đối chiếu điện áp của đầu vào dương (+) với đầu vào âm (-). Nếu điện áp của 

đầu vào dương A cao hơn điện áp của đầu vào âm B, đầu ra Y sẽ là 1. Nếu điện áp của đầu vào 

dương A thấp hơn điện áp của đầu vào âm B, đầu ra Y sẽ là 0.  

 

 

Hình 5.12 Bộ so 

 

5.3 Hệ thống máy tính: 

5.3.1 Mô tả:  

Máy vi tính nhận được các tín hiệu từ các thiết bị đầu vào, xử lý các tín hiệu đó và điều 

khiển các thiết bị đầu ra. Một máy vi tính được gọi là bộ ECU (bộ điều khiển điện tử). Trong các 

hệ thống chung trên xe, các bộ phận đầu vào là các cảm biến, và các bộ phận đầu ra là các bộ 

chấp hành.  

5.3.2 Cấu tạo: 
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Hình 5.12 Cấu tạo của máy tính 

 

Một máy vi tính gồm có một bộ CPU (bộ xử lý trung tâm), các bộ nhớ khác nhau, và một 

giao diện I/O (đầu vào/đầu ra).  

- Bộ nhớ : 

Bộ nhớ gồm có các mạch điện để lưu giữ các chương trình điều hành hoặc các dữ liệu 

được trao đổi. Có hai loại bộ nhớ: ROM (bộ nhớ chỉ đọc), và RAM (bộ nhớ truy cập ngẫu 

nhiên). Bộ nhớ ROM không thể thay đổi hoặc xóa đi. Vì vậy, các dữ liệu được lưu giữ sẽ không 

mất đi dù là nguồn điện bị ngắt. Vì vậy bộ nhớ ROM được sử dụng để lu giữ các chương trình 

không cần phải thay đổi hoặc xóa đi. Bộ nhớ RAM là một loại bộ nhớ, trong đó các dữ liệu có 

thể được thay đổi hoặc xóa đi. Bất cứ dữ liệu nào đã được lưu giữ sẽ mất đi khi nguồn điện bị 

cắt. Vì vậy bộ nhớ RAM được sử dụng để lưu giữ các dữ liệu có thể được thay đổi hoặc xóa đi 

thông qua các phép tính do bộ CPU thực hiện.   

- CPU : 

Bộ CPU này là trung tâm chức năng của một máy tính, nó gồm có một cơ cấu điều khiển 

và một bộ phận tính toán. Nó thực hiện các lệnh do một chương trình ra lệnh theo các tín hiệu từ 

các cơ cấu đầu vào, và điều khiển các thiết bị đầu ra.   

- Giao diện I/O:  

Một giao diện I/O biến đổi các dữ liệu từ các thiết bị đầu vào thành các tín hiệu có thể 

được bộ CPU và bộ nhớ nhận dạng. Ngoài ra, nó còn biến đổi các dữ liệu do bộ CPU xử lý thành 

các tín hiệu có thể được các thiết bị đầu ra nhận dạng. Vì các dữ liệu truyền các tốc độ của các 

thiết bị I/O, CPU, và các bộ phận của bộ nhớ khác nhau, một trong các chức năng của giao diện 

I/O dùng để điều chỉnh các tốc độ đó.  
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