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Câu 1-Bài 1: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch hạn chế phần dương/phần âm của tín hiệu trong sơ đồ 

hình A1-4. 

 

b) Giải thích hoạt động của mạch hạn chế phần dương/âm. 

- Cách thức hoạt động  

- Diode hoạt động ở 2 chế độ phân cực ngược và phân cực thuận, ở mỗi chế độ thì 

diode có vai trò khác nhau trong hệ thống mạch  

+ Diode phân cực thuận (Diode đóng vai trò như dây dẫn cho dòng điện chạy qua) 

+ Diode phân cực ngược (Lúc này diode có điện trở cực lớn và đóng vai trò như một 

ngắn mạch 

- Mạch hạn chế cũng có thể được gọi như mạch xén (Clipper) sử dụng để xén bớt một phần 

điện áp để ngăn giá trị của nó lớn hơn (hoặc nhỏ hơn) một giá trị xác định.  

- Có 2 hình thức xây dựng mạch xén (Song song và nối tiếp) Trong đó, mạch xén song song 

được xây dựng thông qua việc mắc diode song song với tải, còn mạch xén nối tiếp được 

xây dựng thông qua việc mắc diode nốt tiếp với tải.  

- Trong hệ thống mạch hạn biên ta có thể thấy được 

- Dạng sóng đầu vào và dạng sóng đầu ra có nhiều sự khác biệt, điều này đạt được thông 

qua 

+ Đối với mạch hạn chế dương. 

● Trong chu kỳ dương của tín hiệu đầu vào, diode phân cực thuận, lúc này 

diode đóng vai trò như dây dẫn cho dòng điện đi qua tải từ đó xén bớt phần 

dương của hệ thống mạch. Trong mạch này, dòng DC đóng vai trò để có thể 
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thực hiện điều chỉnh dòng thông qua tải và điều chỉnh mức độ xén của mạch  

(Tìm thêm về công thức 

● Trong nửa chu kỳ âm thì diode đóng vai trò như một hở mạch, dòng điện đi 

qua diode được bảo toàn  

+ Đối với mạch hạn chế âm thì ngược lại  

● Trong nửa chu kỳ âm của tín hiệu thì diode sẽ phân cực thuận điều này làm 

diode đóng vai trò như một ngắn mạch, Dòng điện từ DC qua tải sẽ xén bớt 

phần âm tại đầu ra  

● Trong nửa chu kì dương thì diode phân cực ngược, phần dương của tín hiệu 

không bị cắt xén.  

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

 

Câu 2-Bài 1: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch dịch mức dương/âm dùng Diode trong sơ đồ hình 

A1-4. 

 

b) Giải thích hoạt động của mạch dịch mức dương/âm. 

- Mạch dịch mức cũng có thể gọi với cái tên mạch kẹp điện áp (Clamper)  
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- Trong hầu hết các mạch Clamper sẽ có 3 thành phần chính (1 tụ điện, một điện trở và một 

diode.  

- Trong quá trình thực hành ta có thể thấy được rằng hình dạng của sóng đầu ra và đầu vào 

là như nhau, điểm khác biệt duy nhất chính là việc sóng tín hiệu được dịch chuyển lên, 

xuống so với nền đất. 

- Có 2 loại mạch dịch mức đó là mạch dịch mức dương và mạch dịch mức âm 

+ Trong mạch dịch mức âm 

● Trong nửa chu kì dương thì diode sẽ phân cực thuận đồng thời tụ điện sẽ được sạc 

đến một mức điện áp dương (Vm) nhất định tương đương trên hệ thống tụ 

● Tiếp theo trong nửa chu kỳ âm thì diode phân cực ngược, lúc này diode không còn 

ảnh hưởng đến đầu ra của mạch, tụ điện phóng điện tạo thế đầu ra tương đương 

(Vm+Vi) = 2Vi 

● Trong nửa chu kì dương  tiếp theo, tụ tiếp tục phóng điện và lúc này giá trị của tụ 

sẽ bị suy hao bằng đúng giá trị của dòng dương, đưa vout lúc này còn 0, tụ được sạc 

● Nửa chu kỳ âm tiếp theo thì tụ được sạc đổi chiều, diode phân cực ngược không 

tác dụng lên dòng đầu ra và tụ, tương đương (Vm+Vi) = 2Vi 

+ Mạch dịch mức dương có cách thức hoạt động tương tự. Tuy nhiên ngược lại  

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

 

Câu 3-Bài 1: 

a) Phần thực hành: Khảo mạch chỉnh lưu cả chu kỳ sử dụng 2 Diode trong sơ đồ A1-2. 

                            

b) Vẽ và giải thích dạng tín hiệu qua mạch chỉnh lưu với tải là điện trở; điện dung; 

điện trở và điện dung. 
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+ Nguyên lí:  

● Trong khoảng 0 → π ( nửa chu kỳ dương) : Đ1 phân cực thuận, Đ2 phân cực 

ngược.  U2a tạo dòng điện qua Rt. 

● Trong khoảng π → 2 π (nửa chu kỳ âm) : Đ2 phân cực thuận, Đ1 phân cực 

ngược.  U2b tạo dòng điện qua Rt.  

Trên Rt có dòng điện cùng chiều cả hai nửa chu kì.  

Các chu kì sau cứ thế tiếp diễn,  Kết quả trên Rt được biểu diễn ở hình trên. 

+ Nhận xét  

- Ưu điểm:  

● Điện áp một chiều lấy ra có độ gợn sóng nhỏ, tần số gợn sóng 

100HZ, dễ lọc, hiệu quả tốt.  

- Nhược điểm:  

● Phải dùng 2 diode. 

● Biến áp phải lấy điểm giữa, chia thành 2 nửa cân xứng nhau.  

● Điện áp ngược đặt lên mỗi diode khi phân cực ngược chịu gấp 

đôi điện áp làm việc (điện áp thuận) 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

 

Câu 4-Bài 1: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ A1-2. Thực nghiệm mạch chỉnh lưu toàn sóng bằng cầu 

diode. 
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b) Vẽ và giải thích dạng tín hiệu qua mạch chỉnh lưu với tải là điện trở; điện dung; 

điện trở và điện dung. 

- Mạch chỉnh lưu cầu có nhiệm vụ thay đổi và biến dòng 2 chiều AC trong điện dân dụng 

thành dòng 1 chiều DC cho các thiết bị điện tử nguyên lý hoạt động của mạch chỉnh lưu 

cầu như sau  

                                          
Do cấu trúc đặc biệt của hệ thống chỉnh lưu cầu mà khi dòng điện 2 chiều đi vào sẽ được biến 

đổi thành dòng một chiều.  

- Trong nửa chu kì dương (Xem hình trong giấy) D1 D2 phân cực thuận và trong nửa chu 

kì âm thì D3 D4 phân cực thuận  

- Dựa trên cấu trúc này thì dòng điện đi qua tải luôn cùng 1 hướng có nghĩa là dòng điện 

một chiều. Tuy nhiên để có thể làm mượt dòng điện một chiều thì một tụ điện được sử 

dụng trong thời gian đổi chiều của dòng đi 

- Tiếp tục phóng điện để có thể làm mượt sóng đầu ra tại hệ thống tải.  
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- 8h  

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

 

 

Câu 1-Bài 2: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A2-1. Xác định hệ số khuếch đại dòng β của 

transistor. 

b) Vẽ và giải thích đường tải tĩnh của tầng khuếch đại dùng transistor. 

 
Điểm phân cực Q trên đặc tuyến ngõ ra được xác định bởi ba đại lượng IB, IC, VCE, hay điểm 

phân cực Q có tọa độ IB, IC, VCE. Điểm phân cực Q còn gọi là điểm hoạt động tĩnh (quiescent 

operating point) hay điểm làm việc ở trạng thái tĩnh. 

Đường tải tĩnh là quỹ tích điểm phân cực Q. Khi phân cực mạnh hơn thì điểm Q chạy lên phía 

trên. Khi phân cực yếu hơn thì điểm Q chạy xuống phía dưới.  

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 
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Câu 2-Bài 2: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A2-2. Lắp ráp thành tầng khuếch đại dùng transistor 

với sơ đồ Emitter chung. Đo hệ số khuếch đại trong hai trường hợp: có hồi tiếp âm 

qua điện trở R4 nối với E và không có hồi tiếp âm. 

b) Giải thích nguyên lý hoạt động của sơ đồ và các linh kiện trong mạch. 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

b) 

 

tụ C1 và C2 được thiết kế có giá trị điện dung đủ lớn để được coi là đoản mạch 

cho tín hiệu xoay chiều. Các tụ này chỉ cho qua tín hiệu xoay chiều nhưng ngăn dòng 

một chiều từ nguồn nuôi +VCC về nguồn tín hiệu vi và từ nguồn nuôi ra trở tải RL. 

Mạch tạo thiên áp một chiều bao gồm 4 điện trở R1, R2, RE và RC. 

Điện trở R1 và RE có tác dụng là mạch phân áp và mạch phản hồi âm về dòng 

một chiều dc nhằm ổn định điểm làm việc tĩnh Q-point cho transistor. Trở RE cũng gây 

nên phản hồi âm cả với tín hiệu xoay chiều và làm giảm hệ số khuếch đại của mạch. Do 

đó nếu muốn tránh ảnh hưởng của trở này về tín hiệu xoay chiều thì tụ CE được thiết 

kế mắc song song với RE. Điện dung của tụ cũng cần đủ lớn để cho phép nối tắt về 

xoay chiều qua trở RE. Hoạt động của tầng khuếch đại này như sau: Điện áp xoay chiều 

vi cần khuếch đại qua tụ C1 tới lối vào base của transistor tạo nên dòng xoay chiều ib 

trên transistor. Do đó làm dòng collector iC biến thiên theo, tạo nên dòng xoay chiều ic 

có độ lớn gấp β0 =βF lần so với dòng lối vào ib. Dòng này tạo nên thế tín hiệu xoay 

chiều ra v0 = vce trên tải. 
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Câu 3-Bài 2: 

Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A2-3. Lắp ráp thành tầng khuếch đại Collector chung. Đo hệ 

số khuếch đại dòng điện và điện áp của mạch. 

a) Nêu những đặc điểm chính của tầng khuếch đại dùng transistor với các sơ đồ 

Emittor chung, Base chung, Collector chung và các ứng dụng của các sơ đồ đó. 

- Common emitter (Cực phát chung)  

+ Đối với kiểu mắc này thì tín hiệu đầu vào và tín hiệu đầu ra được nối đất chung 

thông qua chân E 

+ Đầu vào được lấy từ chân Base và đầu ra được nhận tại chân Collector  

+ Đối với hệ thống khuếch đại E chung  

● Độ tăng thế ở mức trung bình 

● Độ tăng dòng ở mức trung bình  

● Độ tăng công xuất (power) ở mức cao 

+ Mạch mắc E chung có đặc điểm là sẽ có mức độ tăng công xuất cao do độ tăng 

công xuất là Ap=Ai*Av Độ tăng dòng nhân với độ tăng thế.  

- Common base (Cực nguồn chung) 

+ Trong kiểu mắc này thì tín hiệu đầu vào và tín hiệu đầu ra được nối chung dấu đất 

qua chân B 

+ Trong kiểu mắc này thì tín hiệu đầu vào được tác động lên chân emitter (Chân phát) 

còn tín hiệu đầu ra thì được lấy từ chân thu 

+ Để thiết bị có thể hoạt động đúng cách thì chân BE cần được phân cực thuận  

+ Đối với hệ thống khuếch đại B chung thì nó có  

● Độ tăng thế ở mức trung bình 

● Độ tăng dòng ở mức thấp  

● Trở kháng đầu vào thấp 

● Trở kháng của đầu ra cao  

● Độ tăng công suất ở mức trung bình 

+ Bộ khuếch đại chân B chung là bộ khuếch đại không đảo. 

- Common collector (Cực thu chung) 

+ Trong kiểu mắc này thì tín hiệu đầu vào và đầu ra được nối chung với dấu đất thông 

qua chân C vì thế đây gọi là bộ collector chung  

+ Đầu ra được cấp vào chân B và đầu ra được lấy từ chân E của hệ thống  

+ Hệ thống khuếch đại C chung có  

● Độ tăng dòng ở mức trung bình  

● Độ tăng thế ở mức thấp  

● Trở kháng đầu vào cao 

● Trở kháng của đầu ra thấp 

● Độ tăng công suất ở mức trung bình  
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+ Điều này tốt cho một bộ khuếch đại vì trong bộ khuếch đại chúng ta muốn trở 

kháng đầu ra thấp và trở kháng đầu vào cao lý do là vì hệ số khuếch đại được tính 

theo đầu ra trên đầu vào và nếu có trở kháng vào cao, trở kháng ra thấp thì giá trị 

khuếch đại sẽ gần với giá trị tính toán nhất. 

b) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 3: 

 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A3-1. Đo hệ số khuếch đại của các tầng khuếch đại và 

cả bộ khuếch đại. Nhân xét kết quả đo trong trường hợp bộ khuếch đại có sử dụng tầng 

đệm dùng transistor T3 và không sử dụng tầng đệm dùng transistor T3. 

-  

b) Trình bày các cách nối tầng trong tầng khuếch đại. Nêu ưu, nhược điểm của từng cách. 

- Trong thực tế, một tầng khuếch đại thường không thể đảm bảo được hệ số khuếch 

đại, vì vậy trong thực tế, các bộ khuếch đại thường gồm nhiều tầng mắc nối tiếp 

với nhau  

- Trong việc ghép tầng thì tiến hiệu của tầng đệm (trung gian) sẽ là tín hiệu vào tầng 

sau đó, còn tải của tầng trung gian sẽ là điện trở vào của tầng sau đó 

- Có 7 Cách ghép chính trong việc thực hiện ghép tầng  

+ Ghép trực tiếp  

● Đây là cách ghép đơn giản và dễ thực hiện nhất 

● Sử dụng để truyền đạt các tín hiệu một chiều hay xoay chiều trong mạch vi 

phân tích hợp 

● Điện thế base tầng sau phù thuộc vào điện thế collector tầng trước  

● Nhược điểm là khi ghép cần chú ý về điểm làm việc tĩnh cho transistor khi 

sử dụng cách ghép này 

+ Ghép điện trở  

● Sử dụng điện trở mắc thêm vào đầu ra của mạch khuếch đại phía trước 
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● Do các điện trở R1, R2 được mắc vì thế nên trong mạch ghép sinh ta tổn hao 

và dịch điện áp 

● Cách ghép này sẽ tạo ra hệ thống mạch ghép phù thuộc tần số  

● Nhược điểm: Ghép điện trở ít được dùng trong cách mạch vi phân tích hợp 

vì điện trở chiếm thể tích lớn  

+ Ghép sử dụng diode zener  

● Thay điện trở R1 bằng một diode zener, cách ghép này vẫn có thể tạo ra được 

sự dịch điện áp trong khi sụt áp lại không đáng kể 

● Nhược điểm: Sử dụng diode zener có giá thành cao hơn các cách ghép khác  

+ Ghép RC  

● Sử dụng rộng rãi trong các mạch linh kiện rời rạc 

● Điện dung sử dụng để ghép ngắn mạch tín hiệu xoay chiều từ đầu ra tầng 

trước tới đầu vào tầng sau 

● Nhược điểm: Không truyền được những tín hiệu có tần số thấp đồng thời 

cách ghép này có thể gây ra di pha, ảnh hưởng lớn tới tầng khuếch đại 

● Để Không được dùng trong các mạch vi phân tích hợp 

+ Ghép biến áp  

● Cách ly được đầu ra - đầu vào, dễ phối hợp trở kháng  

● Nhược điểm: Có dải tần làm việc hẹp có kích thước và trọng lượng lớn khó 

có thể ghép 1 chiều và tích hợp trên vi mạch 

+ Ghép transistor bù  

● Có khả năng dịch mức tín hiệu trong một dải rộng, đồng thời còn đem lại hệ 

số khuếch đại lớn 

● Thường được sử dụng trong các bộ khuếch đại vi sai 

● Sự dịch mức điện áp về phía dương trong bộ khuếch đại vi sai sẽ được bù lại 

sử dụng bộ khuếch đại vi sai bù  

+ Ghép điện quang 

● Tương tự như ghép biến áp tuy nhiên lại có đặc tính tần số tốt hơn so với 

ghép biến áp  

● Có thể cách điện lên tới vài KV 

● Sử dụng để có thể truyền tín hiệu số  

● Sai số phi tuyến tương đối lớn vì thế nên độ chính xác có giới hạn 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 3: 
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a) Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A3-2. Lắp ráp để được khuếch đại thuật toán đơn giản. 

Đo điện áp offset của mạch. Nhận xét kết quả đo được. 

b) Giải thích nguyên lý hoạt động và tác dụng của từng linh kiện trong sơ đồ khuếch 

đại thuật toán trình bày trong sơ đồ hình A3-2. 

 

- Bộ khuếch đại gồm tầng vào là mạch vi sai T1, T2, T3 cấp nguồn dòng thiên áp ( 

hoặc thiên áp bằng điện trở R4). Lối vào T1 T2 ngược pha hoặc cùng pha ( nếu 

cùng pha : nối IN1 vs IN2 rồi cấp cùng 1 nguồn ). Thế lối ra luôn đồng pha vs lối 

vào T1  

- T1 cấp tín hiệu tới bộ đệm T4 với tải của T4 là D1 D2, T5 và R8 trong đó D1 D2 

có tác dụng sửa dạng sóng cho các tín hiệu nhỏ hơn thế hoạt động( 0.7V) của trans 

T6 và T7 

- Tầng ra gồm T6 T7 đc điều khiển bởi tín hiệu ra của bộ đệm T4. 

- Tín hiệu ra đc phản hồi vào T2 bằng trở R11(10k.ôm) hoặc R12(100k.ôm), nếu 

dùng R11 thì hệ số phản hồi âm lớn( do hệ số phản hồi âm = 1/R11C2 ?? ) 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 3: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ hình A3-2. Đo đáp ứng tần số của mạch. Nhận xét kết quả 

đo được. 

b) Thay đổi hệ số phản hồi âm trong hai trường hợp sử dụng chốt nối J4, J5 thì đáp ứng 

tần số thay đổi như thế nào? Giải thích? 

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 4: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ A4-1, thực nghiệm đo đặc tuyến truyền đạt ID = f(UGS). 

b) Vẽ và giải thích đặc tuyến ID = f(UGS) khi UDS thay đổi. 
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Có thể xây dựng mối quan hệ giữa Id tương ứng với UGs thông qua 

Trong transistor trường fet là hệ thống điều khiển dựa trên thế, và có điện áp thắt kênh thường 

được kí hiệu ở dạng Vp hoặc Vop (V pinch hoặc V pinch off)  

Do FET hoạt động nhờ điện áp phân cực trên cực cửa (Khi phân cực ngược tiếp xúc ) vùng nghèo 

sẽ mở rộng ra làm giảm tiết diện kênh dẫn Id sẽ giảm dần và Vgs sẽ tăng dần cho đến một mức 

nào đó khi mà Vgs bằng với Vpo thì lúc này kênh đóng hoàn toàn, Id = 0 và ngược lại khi VGs 

càng tăng thì Id cũng sẽ càng tăng đến giá trị bão hòa. (Kích thước lớn nhất của kênh) 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 4: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ A4-1, thực nghiệm đo đặc tuyến lối ra ID = f(UDS). 

b) Vẽ họ đặc tuyến ID = f(UDS). Khi UGS thay đổi (tăng hoặc giảm) (nguồn nuôi không 

đổi) thì các giá trị UDS, ID thay đổi như thế nào? 
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Dưới đây là hàm truyền của ID phù thuộc vào UDS  

Đặc tuyến truyền đạt thể hiện mối quan hệ giữa đầu vào cũng như đầu ra của thiết bị đối với một 

giá trị Ugs cố định (Khi Ugs càng tăng thì Id càng gần mức bão hòa) Ugs = Up thì Id = 0  

Ta có thể thấy được vùng làm việc của transistor trường FET chia làm 3 vùng chính 

Vùng Ohmic: Khi Vds vẫn tăng tuy nhiên nằm trong vùng Ohmic thì ta có thể thấy Id 

tăng tuyến tính theo Vds  

Tiếp theo đó đến vùng Saturation region thì dù Vds vẫn tiếp tục tăng tuy nhiên Id thì lại 

không tăng nữa do lúc này thế Vds đã vượt qua Vpo thì lúc này đã tới giới hạn kênh và 

Id sẽ không tăng nữa 

Vùng cut off: Tại đây Vgs nhỏ hơn hoặc = Vp vùng nghèo mở rộng tối đa, kênh đóng 

hoàn toàn nên Id = 0  

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 4: 

a) Phần thực hành: khảo sát mạch khuếch đại MOSFET mắc theo kiểu cực nguồn chung. 

  

b) Giải thích hoạt động của sơ đồ. 
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Đối với MOSFET thì ngược lại với JFET khi Vgs = 0 thì phần tử không dẫn (Id=0) sau đó khi 

tăng VGS (Ở JET là giảm) thì ta sẽ thấy vùng nghèo sẽ bị thu hẹp đi khi Vgs vượt qua một mức 

thế ngưỡng Vth nào đó thì ta sẽ có dòng điện Id bắt đầu tăng lên  

MOSFET có trở kháng vào cực cao do nó không tạo dòng điện trong cổng  

Khi Vgs cao hơn giá trị Vth thì ta có mạch khuếch đại do đó cần chọn điểm làm việc nằm phía 

trong Saturation region khi mà Vgs > Vth 

Cách thức hoạt động 

Trong hệ thống khi mà ta có Vgs lớn hơn Vth thì hệ thống nằm ở trạng thái bão hòa, Id không 

phù thuộc nhiều vào VDS mà phù thuộc vào sự thay đổi của VGS. 

Lúc này khi thực hiện cấp dòng xoay chiều tại cực cổng VGS thì chúng ta có thể thấy được sự 

thay đổi của VGS tại cực cổng sẽ dẫn tới sự thay đổi trong dòng Id từ đó khuếch đại dòng xoay 

chiều 

Trong sơ đồ này ta có thể thấy được rằng S được mắc chung (S là điểm đất cho cả mạch đầu ra 

và mạch đầu vào)  

Tín hiệu vào được cấp vào cổng G và tín hiệu ra lấy từ cổng D 

R1 và R2 thực hiện việc phân áp và phân cực cho UGS (UGS cần được phân cực sao cho 

MOSFET hoạt động trong trạng thái bão hòa) 

C1 ngăn chặn ảnh hưởng của các thành phần 1 chiều DC và chỉ cho nguồn AC đi qua 

Mạch khuếch đại mắc cực nguồn chung là mạch khuếch đại đảo 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 4-Bài 4: 

a) Phần thực hành: khảo sát mạch khóa nối tiếp hoặc song song sử dụng JFET. 



16 

 

 

 

                                           Khóa song song 

b) Giải thích hoạt động của sơ đồ. 

Transistor thường có điện trở trong vùng cutoff tương đối lớn vì thế có thể được sử dụng như 

khóa chuyển mạch thực hiện đóng, mở trong các sơ đồ điện tử 

- Sơ đồ khóa nối tiếp (Trong sách) 

+ Đối với công tắc mắc nối tiếp thì khi khóa K mở Vout sẽ bằng 0 

+ Khi khóa K đóng Vout sẽ bằng (R0/R+R0) Vin 

- Đối với JFET sử dụng như một khóa song song lợi dụng đặc tính truyền dẫn  ID = f(UGS) 

để có thể thực hiện 

- Trong sơ đồ 

+ Ban đầu thực hiện nối nguồn -12V điều này làm cực cổng G phân cực ngược vùng 

nghèo mở rộng và VGS = -12V nhỏ hơn nhiều Vpo (VGS<<<Vpo) => JFET là 

công tắc đóng 

+ Ngược lại ở phần sau, ta thực hiện nối J1 điều này đã làm thay đổi thế nguồn cực 

cổng VGS lúc này ta điều chỉnh biến trở để thay đổi thế của VGS tăng lên dần. 

Dựa theo đặc tuyến của VGS thì có thể thấy lúc này dòng Id sẽ dần tăng lên tương 

đương với đó là thế Vout cũng tăng lên theo công thức Vout = Id.R 
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Trong sơ đồ khóa song song thì hoạt động tương tự dựa trên nguyên tắc của đặc tuyến Id phù 

thuộc Vgs 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 5: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ mạch A5-1, thực nghiệm đo đặc trưng tần số của tầng 

khuếch đại lặp lại dùng khuếch đại thuật toán. 

b) Trình bày cách đo điện trở vào, điện trở ra của tầng khuếch đại dùng khuếch đại thuật 

toán. 

Dựa trên sơ đồ tương đương của bộ khuếch đại thuật toán (Trang 1 trong sách) 

- Ta thấy điện trở đầu vào chính là điện trở giữa 2 chân thuận và chân đảo 

- Điện trở đầu ra là điện trở giữa đất với đầu ra của mạch khuếch đại và đất 

- Vì vậy muốn đo điện trở vào và ra của hệ thống thì ta chuyển đồng hồ vạn năng sang chế 

độ ôm kế và thực hiện đo tại các điểm đã nói phía trên  

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 5: 

a) Phần thực hành: Cho sơ đồ mạch A5-2, thực nghiệm mạch khuếch đại đảo và không 

đảo. Đo hệ số khuếch đại trong các trường hợp cụ thể. 

b) Phân tích tác dụng của các linh kiện trong sơ đồ. 

c) Khuếch đại đảo (Vout ngược pha Vin) 

d) Khuếch đại không đảo (Vout cùng pha Vin) 

e) Các điện trở phản hồi có nhiệm vụ quyết định hệ số khuếch đại của mạch 

Trong hình mạch 5-2 

Mạch khuếch đại không đảo  
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Mạch khuếch đại không đảo  

(Dùng hình trong sách 5-2) 

 

- Đối với hình trong sách, ban đầu ta thực hiện nối J3 J1 để có thể đưa tín hiệu vào đầu 

thuận của mạch khuếch đại IC1 khiến mạch này thành mạch khuếch đại không đảo 

- R2 giảm sai số cho dòng định thiên đầu vào 

- Các giá trị quyết định việc khuếch đại của thuật toán phù thuộc vào các R1 và R phản hồi 

theo công thức   

-  
Với R1 là R tại đầu vào thuận và Rht là R nối hồi tiếp từ phía đầu ra. Các điện trở từ R3 

- R6 đảm nhận vai trò của các điện trở hồi đáp này. Theo công thức có thể thấy, điện trở 

hồi đáp càng lớn thì hệ số khuếch đại càng cao.  

 

Giải thích thêm cho R2  

Khi dùng bộ khuếch đại thuật toán để khuếch đại tín hiệu một chiều có trị số nhỏ thì các 

sai số chủ yếu do dòng điện tĩnh, điện áp lệch 0 và hiện tượng trôi gây ra. 

 

Các dòng điện tĩnh It, Iđ ở đầu vào bộ khuếch đại thuật toán thực chất là các dòng cực gốc 

tranzito tầng vào mạch khuếch đại vi sai. Dòng tĩnh cửa thuận It và dòng tĩnh cửa đảo gần 

bằng nhau. Các dòng tĩnh It và Iđ gây sụt áp trên các cửa vào. Do sự khác nhau trị số các 

điện trở cửa thuận T và cửa đảo Đ nên sụt áp này cũng khác nhau. Hiệu điện thế của chúng 

chính là điện áp lệch 0. Để giữ cho điện áp lệch 0 nhỏ, trong mạch khuếch đại đảo, cửa 

thuận không đấu trực tiếp xuống đất mà đấu qua điện trở RC như trên hình 3-7. 

 

RC có trị số bằng điện trở vào cửa đảo, nghĩa là: 
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Mạch khuếch đại đảo  

Thực hiện nối J2 để có thể đưa tín hiệu vào đầu (-) của IC1 biến mạch thành mạch khuếch đại 

đảo các thành phần khác vẫn có những chức năng tương tự tuy nhiên lúc này hệ số khuếch đại K 

được xác định bằng công thức  

 
Điều này sẽ khiến cho mạch khuếch đại đảo có đặc điểm tương đồng với mạch khuếch đại không 

đảo đó là hệ số khuếch đại sẽ tỉ lệ thuận với độ lớn điện trở hồi đáp tuy nhiên tín hiệu đầu ra 

Vout sẽ có pha ngược lại so với tín hiệu đầu vào Vin  

 

f) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 5: 

a) Phần thực hành: cho sơ đồ mạch A5-3, Thiết kế mạch tổng và hiệu. 

b) Viết biểu thức ở lối ra theo điện áp vào, giải thích các linh kiện trong mạch. 

Bộ tổng đại số tín hiệu tương tự (Đối với hình 5-3) là mạch cộng đảo do không nối J1 các điện 

áp được cộng đều nạp vào đầu thuận của bộ khuếch đại  

 

 
Dưới đây là bộ tổng đại số của 2 tín hiệu tương tự 

 

Đây chính là biểu thức lối ra theo mức điện áp lối vào  
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- Theo như hình vẽ cũng như biểu thức phía trên có thể tiến hành dễ dàng giải thích phương 

thức hoạt động của mạch cộng trong bài  

- Ta có các biến trở P1 P2 P3 được sử dụng để có thể thay đổi giá trị của tín hiệu đầu vào. 

Có thể thấy mỗi giá trị đầu vào tại P1 P2 P3 sẽ đều được gán một điện trở đi kèm với nó. 

Của P2 thì là điện trở R4 cố định  

- Của P1 P3 thì có thể linh hoạt thay đổi trên các điện trở R5 - R7 tương đương với các điện 

trở nối với đầu vào trên hình vẽ  

- R9 Có vai trò như điện trở phản hồi từ đầu ra về đầu vào thuận R9 là cố định tương đương 

Rht  

- Tụ C3 được sử dụng để có thể ổn định giá trị đầu ra và chống nhiễu  

Tổng đại số tín hiệu đầu ra có thể sử dụng công thức phía trên để tính ra.  

 

Đây là mạch khuếch đại hiệu 2 tín hiệu, nguyên tắc là ta thực hiện nối một thế vào với đầu thuận 

và thế vào còn lại với đầu nghịch để có thể lấy được hiệu 2 tín hiệu 

Trong bài ta có thể tiến hành giải thích các thành phần tương tự với của mạch cộng, chỉ khác là 

lúc này J1 được nối để tiến hành chuyển đầu vào U3 sang chân (-) của mạch khuếch đại để lấy 

hiệu 

Biểu thức giá trị thế ra có thể viết dưới dạng V0= [(Vin3) - (Vin2)]*(-R9/R4),Vin âm do nối 

nguồn âm 

Ngoài ra đối với mạch cộng âm cũng có thể giải thích thêm rằng đầu U1 là khuếch đại đảo đầu 

U2 là khuếch đại không đảo rồi sau đó tiến hành việc cộng chúng lại với nhau (Xem giải thích 

trong sách) 
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c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 6: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch trigơ Smith trong sơ đồ A6-4 

b) Giải thích hoạt động của trigơ Smith với hai ngưỡng so sánh. 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 6: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch tích phân trong sơ đồ A6-1. Cho tín hiệu lối vào là 

xung vuông, vẽ dạng tín hiệu lối ra và giải thích. 

b) So sánh mạch tích phân dùng các linh kiện RC và mạch tích phân dùng khuếch đại 

thuật toán. 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 6: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch vi phân trong sơ đồ A6-1. Cho tín hiệu lối vào là xung 

vuông, quan sát dạng tín hiệu lối ra. 

Trigger smith là một cổng đầu vào logic cung cấp 2 thế ngưỡng so sánh dành cho sườn lên và 

sườn xuống của tín hiệu xung vuông (tất nhiên là cả các xung khác) 

Trong trường hợp có nhiễu trong sóng đến, khi sử dụng trigger smith có thể dễ dàng lấy lại dạng 

tín hiệu như ban đầu thông qua 2 ngưỡng so sánh  

 
Đây là sơ đồ của một mạch so sánh sử dụng op-amp. Khi trong điều kiện lý tưởng với hệ số 

khuếch đại K cực lớn khi Vin chuyển từ âm sang dương thì Vout cũng sẽ nhảy từ mức khuếch 

đại dưới lên trên. (Thay đổi ngưỡng so sánh để xác định tín hiệu vào ra) 
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U  

Đối với trigger smith thì người ta sử dụng 2 điện trở để có thể khởi tạo được thế ngưỡng cho 

mạch trigger smitch 

Đây cũng có thể coi là một dạng khuếch đại thuật toán ảo thu được giá trị  

 

Khi đó nếu như Vin < Vthmin (V threshold được xác định bằng -R1/R2 Vout) thì vout sẽ có 

giá trị bằng -Vcc  

Nếu như Vin > Vthmax thì vout sẽ có giá trị bằng Vcc  

Nếu như Vin nằm giữa khoảng của V threshold max và min thì hệ thống sẽ không thay đổi 

trạng thái  

Công thức xác định thế ngưỡng có thể được tìm thấy trong sách phần trigger smith 

 
Dạng sóng tích phân của xung vuông 

 
Dạng sóng vi phân của xung vuông 

 

b) So sánh mạch vi phân dùng các linh kiện RC và mạch vi phân dùng khuếch đại thuật 
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toán. 

The lower circuit, RC 

 

only works when: 

● The output impedance of Vin source is 0Ω 

and at the same time: 

● Vin is much larger than VC . Ideally the capacitor voltage is 0V, but that defeats the 

whole function as an integrator. The voltage across the capacitor influences the 

current through the resistor. 

and at the same time: 

● The load of the circuit (VC) side is ∞ 

These requirements are not easily to met. The latter requirement is caused by the fact that any 

load on the capacitor C or resistor R will change the frequency responce of the integrator. 

The opamp circuit relaxes these requirements, at least for the infinite load and for the ratio 

between input and output voltage. 

 

Because the output is driven by an opamp, the output impedance of the circuit is resonably low 

(in practice maybe couple tens of ohms) and therefore it is sufficient if the output load is about 

100 times higher than that; say > 1000Ω A requirement that is a lot easier to meet. 

Also because the opamp will try to keep its inputs at the same voltage (V- is virtual ground), the 

voltage across the capacitor is no longer influencing the input current of the integrator. The 

input impedance of the opamp circuit is entirely specified by the resistor, hence an ideal 
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integrator. 

 

- Bản vietsub 

 

Mạch dưới, RC 

 

 

 

chỉ hoạt động khi: 

 

Trở kháng đầu ra của nguồn Vin là 0Ω 

và cùng một lúc: 

 

Vin lớn hơn VC rất nhiều. Lý tưởng nhất là điện áp của tụ điện là 0V, nhưng điều 

đó đánh bại toàn bộ chức năng như một bộ tích hợp. Hiệu điện thế trên tụ điện 

ảnh hưởng đến dòng điện qua điện trở. 

và cùng một lúc: 

 

Tải của phía mạch (VC) là ∞ 

Những yêu cầu này không dễ đáp ứng. Yêu cầu sau là do thực tế là bất kỳ tải nào 

trên tụ điện C hoặc điện trở R sẽ làm thay đổi tần số phản hồi của bộ tích hợp. 

 

Mạch opamp giãn các yêu cầu này, ít nhất là đối với tải vô hạn và tỷ lệ giữa điện 

áp đầu vào và đầu ra. 
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Bởi vì đầu ra được điều khiển bởi một opamp, trở kháng đầu ra của mạch cộng 

hưởng thấp (trong thực tế có thể vài chục ohms) và do đó là đủ nếu tải đầu ra 

cao hơn khoảng 100 lần; giả sử> 1000Ω Một yêu cầu dễ đáp ứng hơn rất nhiều. 

 

Cũng bởi vì opamp sẽ cố gắng giữ cho các đầu vào của nó ở cùng một điện áp 

(V- là đất ảo), điện áp trên tụ điện không còn ảnh hưởng đến dòng điện đầu vào 

của bộ tích hợp. Trở kháng đầu vào của mạch opamp hoàn toàn do điện trở chỉ 

định, do đó là một bộ tích hợp lý tưởng. 

 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 7: 

Phần thực hành: khảo sát mạch dao động cao tần LC ghép biến thế (Armstrong) và đo tần số 

dao động của mạch. 

a) Nêu các điều kiện dao động của mạch tạo dao động và cách thực hiện các điều kiện 

đó trong sơ đồ A7-1. 

 
 

● Điều kiện dao động: 

+ Về pha : Pha tín hiệu vào vs pha phản hồi phải đồng pha nhau 

+ Về biên độ: Tích hệ số khuếch đại vs hệ số phản hồi A*Beta >= 1 

● Ta thấy tín hiệu giữa Collector và Base của transistor T1 là ngược pha nhau, tín hiệu ở 

collector được đưa qua một biến thế kiểu Armstrong có hai cuộn dây quấn ngược nhau 
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nên nó làm đảo pha tín hiệu một lần nữa và đưa về cực B của tranzito T1. Như vậy là 

điều kiện về pha đã được thoả mãn. Ở đây ta thay đổi giá trị của chiết áp P1 để có điều 

kiện về biên độ cho mạch dao động. Đồng thời thay đổi các giá trị C3, C4 để làm thay 

đổi tần số 

● Bổ sung  : Nguyên lý hoạt động của mạch armstrong  

Tụ armstrong hoạt động dựa trên hiện tượng phóng điện qua cuộn cảm, trong đó  

B1: Tụ được nạp tới một giá trị Vmax 

B2: Tụ thực hiện việc phóng điện qua cuộn cảm ‘ 

B3: Cuộn cảm nạp lại tụ thông qua điện áp -Vmax  

Nếu R=0 thi dòng sẽ duy trì  

Từ cách thức hoạt động trên có thể rút ra cách thức hoạt động của mạch tạo dao động 

armstrong  

- Đầu collector của transistor npn qua C3 hoặc C4 được nạp một điện thế V1 

- Tiếp đến tụ thực hiện xả qua cuộn dây điều này tạo ra dòng điện cảm ứng  

- Dòng cảm ửng IL được tạo ra hồi tiếp về cực B của BJT tạo dòng Vf  

● V1 = -Vf (Yêu cầu đầu vào ngược pha đầu ra tại BJT) 

● Đầu vào, đầu ra của 2 cuộn dây là ngược pha nhau 

=> Phải thỏa mãi điều kiện pha, Vf đồng pha V1 

- Ứng dụng: 

- Nó được sử dụng để tạo ra các tín hiệu đầu ra hình sin với tần số rất cao. 

- Nó thường được sử dụng như một bộ dao động cục bộ trong máy thu. 

- Nó được sử dụng trong radio và thông tin liên lạc di động. 

- Được sử dụng như một nguồn trong máy phát tín hiệu và làm bộ dao động tần số 

vô tuyến trong dải tần số trung bình và cao tần. 

 

b) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 7: 

a) Phần thực hành: khảo sát mạch dao động RC trong sơ đồ A7-4. 

b) Trình bày sự sai khác của mạch tạo dao động RC gồm một tầng khuếch đại và hai 

tầng khuếch đại. 

Sự sai khác giữa mạch dao động RC dùng 1 tầng vs 2 tầng k.đại 

+ Về pha:  

● dùng 1 tầng k.đại : output ngược pha vs lối vào 

● dùng 2 tầng k.đại: output đồng pha vs lối vào 

+ Về biên độ: Hệ số k.đại khi dùng 2 tầng lớn hơn hẳn so vs dùng 1 tầng 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 7: 
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a) Phần thực hành: khảo sát mạch dao động cao tần LC trong sơ đồ A7-2 và đo tần số 

dao động của mạch. 

b) Trình bày các điều kiện dao động của mạch tạo dao động. Cách thực hiện các điều 

kiện dao động trong sơ đồ trên. 

 

 

● Điều kiện dao động 

- Pha ra cùng pha vào 

- Hồi tiếp dương để duy trì dao động 

● Tải của mạch khuếch đại T1 (mắc theo kiểu BC) là mạch cộng hưởng gồm L1 và C2, 

C3. Ở tần số cao, tụ Cl ngắn mạch thành phần xoay chiều từ Bazơ xuống đất. Ta có tín 

hiệu lối ra và lối vào trong sơ đồ khuếch đại Bazo chung là đồng pha cho nên tín hiệu lối 

ra trên Colectơ được đưa về chân Emitơ qua tụ C2,C3 là đồng pha nhau (thoả mãn điều 

kiện về pha) để duy trì hồi tiếp dương và mạch sẽ tự dao động Tần số dao động bằng tần 

số cộng hưởng của mạch tính theo công thức:  

 

 

 
Trong đó: L = L1, C=C2.C3/(C2+C3), hoặc C- (C2+C4).C3/(C2+C4+C3), tùy theo việc nối 

hay không nối J1 

 Để thay đổi giá trị tần số dao động, có thể thay đổi giá trị L hoặc C. Điện áp trên tụ C3 được 

đưa về cực E (mạch khuếch đại BC) đề duy trì hồi tiếp dương -> Mạch thỏa mãn điều kiện dao 

động với tần số f như trên 

 

Phương thức hoạt động của mạch giao động  

Mọi mạch giao động cần thỏa mãn 2 điều kiện  
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Mô hình một mạch dao động với hệ thống phản hồi dương, A là gain của hệ thống và  AB là 

loop gain của hệ thống. Tuy theo giá trị của AB mà dao động tăng hoặc giảm. Tuy nhiên để 

giao động tồn tại điều hòa tuyến tính có 2 điều kiện cần thỏa mãn  

 
Đó là loop gain AB = 1 để dao động tồn tại ở mức không tăng không giảm  

 đồng thời lệch pha giữa A, B phải bằng 0 (Hệ thống phản hồi dương) 

A là hệ số khuếch đại 

B là hệ số phản hồi  

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 8: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch dao động đa hài trong sơ đồ hình A8-1. Vẽ dạng tín 

hiệu ở hai lối ra và Base của các transistor. 

b) Phân tích nguyên lý hoạt động của mạch và giải thích tác dụng của các linh kiện. 
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Mạch đa hài đợi được sử dụng để có thể thực hiện tạo xung vuông sử dụng 2 trạng thái cân 

bằng không bền (Transistor T1 mở T2 đóng và ngược lại T2 mở T1 đóng)  

Một trạng thái chỉ ổn định trong một khoảng thời gian nào đó rồi tự động chuyển sang trạng 

thái kia và ngược lại  

Ban đầu khi Transistor 1 khóa, transistor 2 mở, tụ C2 đã được nạp điện từ trước đó sẽ tiến hành 

phóng điện qua T2, qua E qua R3 để về -C2. Lúc này điện áp trên chân B của T1 sẽ biến thiên 

từ -Ec-0,6V  

Đồng thời tụ C1 cũng được nạp thông qua E làm cho B2 giảm về 0  

Tại thời điểm khi B1 = 0,6 thì sẽ xảy ra việc đảo trạng thái do phản hồi dương lúc này T1 sẽ 

mở, T2 sẽ đóng  

Khi đó quá trình được lặp lại, C1 lúc này được tích sẽ bắt đầu phóng điện từ +C2 qua T1 qua 

R2 về -C2  

Điều này khiển cho điện áp cực B của transistor 2 thay đổi từ 0 - 0,6 

Đồng thời C2 cũng sẽ nạp thông qua E làm cho điện áp tại B1 thay đổi về 0 lúc này chuyển đổi 

trạng thái  

 

Nguyên tắc hoạt động của bài phát đa hài trong sách có thể giải thích như sau 

- Ban đầu khi dòng điện đi vào ta có T1 đóng, T2 mở tụ C4 được nạp đầy và thực hiện xả 

làm cho giá trị chân B của T1 tăng dần từ 0-0.6V 

- Đồng thời với đó C1 từ 0 V được nạp thông qua Ve làm cho BT2 giảm xuống dần về 0  

- Khi T1 tăng đến 0,6 và T2 giảm xuống 0 thì sẽ gây ra hiện tượng đảo trạng thái T1 mở 

T2 đóng  

- Mạch đa hài tạo đầu ra là xung vuông có biên độ xấp xỉ Vee 

- Ta sẽ thấy rằng Vout 1 và Vout 2 hoạt động ngược pha nhau 

- Các phần tử mạch 

+ Các C1-C4 được sử dụng để thay đổi chu kì xung lối ra 

+ Trong hình sử dụng 2 bộ BJT mắc E chung để đáp ứng hệ yêu cầu pha của hệ 

thống  

➔ Tóm lại mạch đa hài sử dụng 2 BJT thì 2 tụ sẽ thay nhau thực hiện việc xả nạp, 

làm thay đổi trạng thái cân bằng không bền của BJT điều này tạo ra xung  

➔ Thời gian kéo dài xung = thời gian thực hiện xả và nạp  
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c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 8: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch tạo dao động đa hài đợi trong sơ đồ A8-3. Quan sát 

dạng tín hiệu ở Base và Collector của transistor T1, T2. 

b) Phân tích nguyên lý hoạt động của mạch đa hài đợi và tác dụng của các linh kiện. 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 3-Bài 8: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch tạo xung răng cưa trong sơ đồ A8-5. 

b) Giải thích nguyên lý hoạt động và nêu tác dụng của các linh kiện trong sơ đồ. 

Hình vẽ và giải thích cụ thể hơn có thể xem trong sách 

- Tuy nhiên nói một cách đơn giản hệ thống tạo xung răng cửa vận dụng quá trình 

nạp và phóng điện một cách nhanh chóng của một tụ điện để có thể tiến hành tạo 

xung răng cưa 

- Khi ta cấp xung Vin thì lúc này trong thời gian xung Vin ở mức cao thì T1 khóa, 

T2 mở điều này sẽ giúp cho tụ C1 được nạp đến một mức điện thế nào đó 

- Sau đó xung điều khiển kết thúc, điều này khiến cho T1 sẽ mở T2 cũng mở và 

dòng điện sẽ từ tụ phóng qua T1 điều này sẽ tạo một mức răng cưa 

- T2 vẫn mở để duy trì dòng IE cho giá trị đầu ra 

- Đồng thời biến trở điều khiển dòng tại chân B của T2, điều này khiển cho mức độ 

dẫn của T2 thay đổi theo biến trở. Việc điều khiển biến trở sẽ giúp chúng ta thay 

đổi thời gian giảm (Tốc độ phóng của tụ), biến xung tam giác thành xung vuông 

và ngược lại. 

a) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 9: 

a) Phần thực hành: Đo đặc trưng V-A của Triac. Khi thế VG (thế điều khiển) thay đổi 

thì các tham số gì trong mạch thay đổi? 

b) Giải thích đặc tuyến V-A của Triac và các vùng làm việc. 

Triac hoạt động tương tự như cách thức mà một thyristor hoạt động tuy nhiên nó có khả năng 

làm việc trên cả 2 chiều âm và dương của giá trị VAK đặt vào.  
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c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 9: 

a) Phần thực hành: Khảo sát sơ đồ mạch điều khiển Thyristor trong sơ đồ A9-4.
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b) Giải thích hoạt động của sơ đồ và vai trò của bộ cách li quang (Optocoupler). 

Nguyên lý hoạt động Thyristor 

Thyristor gồm có 3 cực đó là Anot (A), Cathode (K) và cực điều khiển Gate, được tạo ra bằng 

cách ghép 4 lớp bán dẫn P-N với nhau có cấu trúc tương đương như là một cặp 2 transistor 

được ghép với nhau 

 
Nguyên lý làm việc  

- Khi cực G mở lúc này T1 không phân cực điều này khiến cho T1 không dẫn, C1 (B2) = 0 nên 

T2 cũng không dẫn Thyristor không dẫn điện, dòng điện qua thiết bị lúc này bằng 0 với thế 

VAK ≈ VCC 

Tuy nhiên khi VAK tiếp tục tăng lên vượt quá một mức thế ngưỡng BO (Break over) thì lúc 

này dòng VAK sẽ bắt đầu có xu hướng giảm dần đồng thời IA sẽ tăng nhanh như có thể thấy 

được trên đường đặc tuyến. Dòng điện ứng với điện áp VAK giảm nhanh là dòng điện duy trì 

(IH) 

 

Khi cực G đóng VG = VDC – IGRG  Lúc này T1 được phân cực nên có dòng  IC1 tạo ra bởi T1 

chính là dòng đầu vào dòng điện IB2 nên lúc đó T2 dẫn điện, cho ra dòng điện IC2 lại cung cấp 

ngược lại cho T1 và IC2 = IB1. 

Đặc điểm này khiến cho Thyristor có thể tự duy trì trạng thái dẫn mà không cần phải có dòng 

điện Ig cung cấp đầu vào liên tục tại cực B của transistor 1 

Đặc tuyến  
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Thyristor được ứng dụng trong mạch chỉnh lưu có điều khiển tải công suất. Một trong những sơ 

đồ sử dụng thyristor đó là điều khiển công suất đèn thắp sáng theo góc cắt pha (A9-4) 

Trong sách có giải thích khá đầy đủ về sự thay đổi dạng sóng của từng bộ phận trong sơ đồ 

Có thể tóm tắt như sau 

- Chúng ta phân tách tải hoạt động ở điện thế cao và mạch điều khiển hoạt động ở điện thế 

thấp 

- Ban đầu mạch ghép quang IC2 có nhiệm vụ chuyển điện thế cao thành các xung vuông 

thế thấp Va có chu kì và tần số tương đương 50Hz (Tại A là xung vuông) 

- Tiếp theo là bộ tạo xung răng cưa, sử dụng tụ điện với xung A là cung điều khiển, như 

đã trình bày ở phía trên, do sự phóng điện nhanh của tụ mà xung răng cưa được tạo ra 

- Tín hiệu răng cửa tạo ra (Tại B) được đưa vào bộ so sánh HDTT) Thực hiện so sánh thế 

sườn của xung răng cưa với ngưỡng để tạo ra xung vuông Vc tại lối ra. Xung vuông tạo 

ra có góc pha đồng bộ với góc pha của thế nguồn xoay chiều. 

- Tiếp đó tại T3 T4 một xung vuông ngoài qua lối vào CTRL. Các sóng này chỉ có thể đi 

qua T3 và khuếch đại tại T4 trong khoảng thời gian Vc đạt mức cao 

- Các xung 1KHz này sẽ truyền qua biến áp TF1 sang làm mồi cho Thyristor để làm nó 

thông trong một khoảng thời gian xác định trong nửa chu kì của VAC 

=> Công xuất tại đèn sẽ tỉ lệ với khoảng thời gian Thyristor được thông 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 1-Bài 10: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch điều biên trong sơ đồ hình A10-1. 
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b) Giải thích nguyên lý hoạt động của sơ đồ. 

Nguyên lý hoạt động: 

+Tín hiệu sóng mang Carrier và tín hiệu sóng điều chế Tone được đặt vào đầu anot của 

điốt ⇒ vD = Vc cos(wct) + Vm cos(wmt) ⇒ dòng iD sẽ chứa rất nhiều thành phần tần số có 

thể được khai triển theo chuỗi Taylor: 

       iD = a1 * (Vc cos(wct) + Vm cos(wmt)) + a2 * (Vc cos(wct) + Vm cos(wmt))2 + … 

+Do đó bộ LC1 ở lối ra được thiết kế cộng hưởng ở tần số f chính là tần số sóng AM 

mong muốn ⇒ tín hiệu sau khi đi qua bộ LC1 chỉ còn lại ở tần số f 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 

Câu 2-Bài 10: 

a) Phần thực hành: Khảo sát mạch điều biên trong sơ đồ hình A10-2. 

 

b) Giải thích nguyên lý hoạt động của sơ đồ. 

Nguyên lý hoạt động: 

+Khi cấp sóng mang Carrier vào transistor T1 khuếch đại VC và tín hiệu ra thu được  VS 

= AVC 
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+Khi cho tín hiệu sóng điều chế Tone và thay đổi ta thấy hệ số A thay đổi tuyến tính 

theo Vm ⇒ A = kVm 

⇒ vS(t) = kVCVm. Do có thêm nguồn E0 thiên áp nên lối ra mạch nhận được là 

       vS(t) = k(E0 + Vm cos(wmt)) * VC cos(wct) 

Khai triển: vS(t) = E0VC cos(wct) + VCVm / 2 * cos(wct + wmt) + VCVm / 2 * cos(wct -   

wmt) 

+Tụ C1 dùng để ngăn tín hiệu 1 chiều về phía tín hiệu điều chế; trở R2+C2 giúp ổn định 

hskđ A; R1 trở phản hồi âm; bộ C3 và máy biến áp L3+L4 là bộ lọc thông dải để lấy tin 

hiệu Am mong muốn để tiến hành tách sóng. 

c) Câu hỏi tùy chọn của cán bộ hỏi thi. 
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